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utkimuksemme tarkoituksena oli selvittdd pirs-

toutumisen ja kulutuksen vaikutuksia mustikka-
tyypin kaupunkimetsien aluskasvillisuuteen. Tutki-
mushypoteesinamme oli, ettd kaupunkimetsissi ta-
pahtuu erilaisia antropogeenisia muutoksia: lajisto
muuttuu, lajien runsaussuhteet ja peittivyydet muut-
tuvat. Mitd pienempi metsdalue on ja mitd enemmén
asukkaita sen ldhiympéristossé asuu, sitd suurempia
aluskasvillisuuden muutokset ovat.

Aineisto ja menetelmit

Tutkimusalueemme koostui erikokoisista (0,6—1 600
ha) mustikkatyypin kaupunkimetsistd padkaupunki-
seudulla. Kuusivaltaisissa yli 80-vuotiaissa mustik-
katyypin metsissd tehtiin aluskasvillisuuden lajis-
toon perustuva biotooppikartoitus kasvillisuudeltaan
mahdollisimman yhtendisten biotooppien rajaami-
seksi tutkimuskohteiksi. Yhteensi 69 kasvillisuudel-
taan yhtendistd mustikkatyypin biotooppia, jotka si-
jaitsivat 40 eri metsdalueella, tutkittiin. Biotooppien
koko vaihteli 0,01 hehtaarista 3,4 hehtaariin.

Yksi tai kaksi 100 m2:n kokoista ympyriikoealaa
perustettiin kullekin biotoopille biotoopin koosta

riippuen. Puusto ja pensaat mitattiin kaikilta koe-
aloilta. Kuluneisuuden mittareina kéytettiin polku-
pinta-alaa, humuskerroksen paksuutta ja paljastu-
neen mineraalimaan pinta-alaa kullakin koealalla.
Aluskasvillisuuden lajien prosenttipeittivyydet arvi-
oitiin kullekin koealalle perustetulta neljiltd 1 m%:n
niytealalta asteikolla 0,25-100 %. Biotoopit jaettiin
kuluneisuuden perusteella viiteen luokkaan: kulu-
mattomat, lievisti kuluneet, kuluneet, erittdin ku-
luneet ja loppuun kuluneet. Luokittelun perusteella
noin 40 % kuului kulumattomiin, 50 % lievisti ku-
luneisiin ja 10 % kuluneisiin.

Asukasmaidrdt yhden ja kahden kilometrin sa-
teelld jokaisen biotoopin keskipisteestd selvitettiin
pidkaupunkiseudun tietorekisterien jéirjestelmisti
(PTRJ) ja Vantaan kuntatietorekisteristd. Koulujen
oppilasmaéiri ja paivikotien lapsiméérd selvitettiin
300 m:n siteelld jokaisen biotoopin keskipisteesti.
Niitd tietoja kidytettiin metsiin kohdistuvan kiytto-
ja kulutuspaineen mittareina.

Kaupunkimetsien lajistoa, lajien runsautta ja peit-
tavyyttd verrattiin Eteld-Suomen vuosien 1985-86
VMI-kasvillisuusaineistoon ja Jalosen ja Vanha-Ma-
jamaan 1995 tekemin tutkimuksen kasvillisuusai-
neistoon. Vertailuaineistot oli keritty Eteld-Suomen
samanikiisistd mustikkatyypin talousmetsistd, jotka
sijaitsivat taajamien ulkopuolella.

Aineiston analysoinnissa kiytettiin GNMDS-
oordinaatiota (globaali ei-metrinen moniulotteinen
skaalaus), yksisuuntaista varianssianalyysid (ANO-
VA), Tukeyn HSD-testid ja t-testii.

Tulokset

GNMDS:n mukaan yksi tirkeimmisti aluskasvilli-
suuteen vaikuttavista tekijoistd oli metsdalueen lihi-
ympériston asukasmaéri. Aluskasvillisuuden pohja-
kerroksen peittdvyys viheni ja polkupinta-ala kasvoi
asukasmiérin kasvaessa. Metsédn koko ei sen sijaan
korreloinut kuluneisuuden kanssa. Tdmé johtunee
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siitd, ettd my0s suurien metsien reuna-alueet ja sisi-
osien rakennettujen polkujen ldhialueet saattavat olla
erittdin kuluneita. Pddpuulaji vaikutti selvisti sekd
kentté- ettd pohjakerroksen lajistoon. Varjoisien kuu-
simetsien lajeja enemmén valoa ja ravinteita vaativat
lajit lisdédntyivit lehtipuiden osuuden kasvaessa.
Kenttikerroksen lajeista mustikan (Vaccinium
myrtillus) peittdvyys oli pienempi kuluneissa
(12,5%) kuin kulumattomissa (24,9 %) kaupun-
kimetsissd. Tulos tukee aikaisempia tutkimuksia,
joiden mukaan mustikka on tallaukselle herkké la-
ji. Mustikkatyypin metsissid kaikkein yleisimpien
lajien joukkoon kuuluvien lajien, kangasmaitikan
(Melampyrum pratense), metsiatihden (Trientalis
europaea), puolukan (Vaccinium vitis-idaea), ke-
vitpiipon (Luzula pilosa) ja kangaskynsisammalen
(Dicranum polysetum), frekvenssit pienenivit kulu-
neisuuden lisdédntyessé. Tyypilliset mustikkatyypin
metsien lajit osoittautuivat yleisesti tallaukselle her-
kiksi. Sen sijaan metsdsuikerosammalen (Brachy-
thecium oedipodium) ja pioneerilaji nuokkuvarsta-
sammalen (Pohlia nutans) frekvenssit kasvoivat ku-
luneisuuden lisdédntyessé. Pioneerilajit ja mustikka-
tyyppid ravinteisempien paikkojen tallausta kestévét
lajit runsastuivat kuluneissa metsissi.
Aluskasvillisuuden peittivyys kaupunkimetsissi
(68,5 %) oli huomattavasti pienempi kuin talous-
metsissé taajamien ulkopuolella (Jalonen ja Vanha-
Majamaa: 93,5 %, VMI: 105,5 %). Tdam4 johtui kau-
punkimetsien pohjakerroksen sammaleiden pienisti
peittivyyksistd. Kaupunkimetsien pohjakerroksen
peittivyys (21,7 %) oli vain puolet pohjakerroksen
peittidvyydestd taajamien ulkopuolisissa metsissi (Ja-
lonen ja Vanha-Majamaa: 54,6 %, VMI: 60,8 %). Ti-
lastollisesti merkitsevisti kaupunkimetsien ja taa-
jamien ulkopuolisten metsien vélilld erosivat sei-
niasammal (Pleurozium schreberi), kynsisammalet
(Dicranum spp.), metsidkerrossammal (Hylocomium
splendens), rahkasammalet (Sphagnum spp.) ja mak-
sasammalet. Sammalten tallausherkkyydesté on ra-
portoitu myds monissa aikaisemmissa tutkimuksis-
sa. Yhtend syynd heikkoon tallauskestdvyyteen on
pidetty sammalten hidasta uusiutumista ja kasvua.

Johtopditokset
Aluskasvillisuus on muuttuneinta metsissé, joiden
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kayttopaine on suuri. Erityisesti pohjakerroksen her-
kit sammalet ja kenttékerroksen varvut kérsivét ku-
sa metsidn kokoon pitéisi ottaa huomioon kaupunki-
suunnittelussa, jos alkuperdistd metsilajistoa halu-
taan sdilyttdd kaupunkialueilla.

B FM Minna Malmivaara, MML Irja L&fstrém, FM llkka Van-
ha-Majamaa, Metla, Vantaan tutkimuskeskus. Sahkoposti
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Seppo Nevalainen

Topografian vaikutus mannyn-
versosurman esiintymiseen Etela-
Suomessa

Seloste artikkelista: Nevalainen, S. 2002. The incidence of
Gremmeniella abietina in relation to topography in southern
Finland. Silva Fennica 36(2): 459—473.

utkimuksessa kiytettiin Valtakunnan metsien

kahdeksannen inventoinnin (VMI8) metséituho-
aineistoa kuviotasolta vuosilta 1986-1992 Etelid-
Suomesta. Aineistossa oli yhteensid 24 544 minty-
valtaista koealakuviota. VMI8-aineistoon yhdistet-
tiln maaston korkeusmalli, koko tutkimusalueelta
1km X 1km:n ruutukoossa, ja kahdeksalta taudin
eniten vaivaamalta alueelta 25m X 25m:n ruutu-
koossa. Korkeusmalleista laskettiin 16 erilaista to-
pografiaa kuvaavaa tunnusta.

Versosurman yleisyys kangasmaan méntyvaltai-
silla kuvioilla lisddntyi hieman koealan absoluut-
tisen korkeuden lisdédntyessd, mutta vakavampien,
metsikon metsédnhoidollista laatua alentavien tuho-
jen osuus lisddntyi ldhes suoraviivaisesti koealan
korkeuden lisddntyessd. Turvemailla vastaavaa yh-
teyttd ei havaittu.

Maastoinventoinnin lohkon alueen (7 km X 8 km:n
ruutu) keskimiirdinen korkeus korreloi voimak-
kaammin taudin esiintymisen kanssa kuin yksittiis-
ten koealojen korkeus. Koealan suhteellinen korkeus
néytti kuitenkin olevan kaikista tirkein tekiji: tautia
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esiintyi eniten niilld koealoilla, jotka sijaitsivat loh-
kon alueen keskimiirdistd korkeutta matalammal-
la. Tamad ilmio nékyi kaikista selvimmin turvemaan
koealoilla. Niilld turvemaiden koealoilla, jotka si-
jaitsivat lohkon korkeutta alempana, havaittiin myos
yhteisvaihtelua maaston absoluuttisen korkeuden
kanssa: tdssd ryhméssi tauti lisdéintyi suoraviivai-
sesti maaston korkeuden kasvaessa.

Tarkempien korkeusmallien avulla voitiin tutkia
useita topografiaan liittyvid lisimuuttujia.

Korrelaatioanalyysin mukaan rinteen kaltevuuden
lisadntyminen vihensi taudin esiintymisti. Rinteen
kaltevuussuunnalla oli vain vihin merkitystd. Kan-
gasmailla tautia tavattiin odotusten vastaisesti hiu-
kan enemmin etelédrinteilld. Koealan 1dhiympiris-
ton topografialla ndytti olevan vihemméin merkitys-
td kuin edelld kuvatulla koealan suhteellisella kor-
keudella.

Korkeusmallien avulla laskettiin myds pinnan-
muotojen morfologiaa kuvaavat tunnukset.

Kun kéytettiin 50 m:n pikselikokoa, tautia esiintyi
ldhes yhtd paljon laaksoissa, harjuilla tai tasaisilla
alueilla. Kun vastaavat tulokset laskettiin 100 m:n
ruuduille, tautia oli eniten laaksoissa. Téllaista eroa
ei kuitenkaan saatu, kun tulokset laskettiin pelkis-
tddn kivennidismaiden koealoille.

Tulosten perusteella néyttéd silté, ettd tissd tyossa
kaytetyt topografiaa kuvaavat muuttujat eivit yksis-
tddn riitd selittimidn taudin alueellista esiintymis-
td. Tauti oli selvisti keskittynyt joillekin korkeille
vedenjakaja-alueille, esimerkiksi Multian ja Rauta-
vaaran ympéristoon (yli 180 m m.p.y.). Toisaalta sitd
tavattiin runsaasti my0s suhteellisen matalilla alu-
eilla, esimerkiksi Juvan ja Tammelan ympéristossi
(120-140 m m.p.y.). Taudin voimakkaasti vaivaamat
kahdeksan aluetta, joita tdssd tutkimuksessa kisi-
teltiin tarkemmin, erosivat selvisti toisistaan topo-
grafiansa suhteen. Ilmeisesti useat matalalla sijait-
sevat tautialueet voivat toimia paikallisina veden-
jakajina. Toisaalta erot koealojen taudinalttiudessa
voivat my0s aiheutua sellaisista eroista maaston to-
pografiassa, ettei niitd saada esiin nyt kéytetyilld
menetelmilla.
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aajat jilkeldiskoeverkostot ovat tyypillisid met-

sdpuiden jalostusohjelmille. Yksittdiset jédlke-
laiskokeet eroavat huomattavasti toisistaan idltdan,
kokoonpanoltaan ja kasvupaikkaolosuhteiltaan. Ko-
keet erottelevat mukana olevien pluspuiden jalostus-
arvoja tehokkuudella, joka on kéénteisessi suhtees-
sa koetta kohdanneiden hiiriotekijoiden ja tuhojen
aiheuttamaan virhevaihteluun. On esitetty useita me-
netelmid, joiden avulla jélkeldiskoeverkoston tuot-
tamaa epitasapainoista ja informaatioarvoltaan kir-
javaa testausaineistoa voidaan kisitelld niin, ettd
jalostusaineistolle saadaan luotettava paremmuus-
jarjestys. Tamé tutkimusraportti esittelee menetel-
min, jonka kehittdmisessd on kiytetty malliaineisto-
na Suomessa vuosina 1960-1990 perustettuja mén-
nyn jilkeldiskokeita.

Menetelmissi kiytetddn havaintoyksikkond ylei-
simmin 25 taimen koeruudun keskiarvoa. Puuttu-
vien ruututietojen haittaa on lievennetty kédyttdmal-
14 pienimmin nelidsumman reunakeskiarvoja koe-
erien keskiarvoina. Koe-erikeskiarvot on standar-
doitu menestystasoluvuiksi siten, ettd kunkin ko-
keen sisdlld menestystasolukujen keskiarvoksi tulee
50 ja keskihajonnaksi 25. Sen jilkeen jokaiselle ko-
keelle on laskettu sen informatiivisuutta kuvaava
luotettavuuskerroin. Térkein kertoimeen vaikuttanut
tekija on ollut kokeesta estimoitu perhekeskiarvo-
jen periytymisaste, “perheheritabiliteetti”. Luotetta-
vuuskerrointa on kiytetty tulosten painotustekijani
siind vaiheessa, kun eri kokeiden tuloksia on yhdis-
tetty.

Jotta pluspuiden valinta eri tarkoituksiin olisi
mahdollista, on kaikki kutakin pluspuuta koskeva
testausaineisto yhdistetty yhteen, paremmuusjérjes-
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tyksen laatimiseen soveltuvaan, muuttujaan. Téllai-
sen jérjestysmuuttujan muodostamiseksi esitetdidn
kolme erilaista vaihtoehtoa. Ne kaikki soveltuvat
pluspuiden jérjestdmiseen paremmin kuin tyypilli-
set aritmeettiset tai painotetut keskiarvot. Jérjestys-
muuttujassa WMEAN painottuvat kokeiden luotetta-
ja WCONF jp painottuu pluspuukeskiarvon kes-
kivirhe eli testaustulosten tarkkuus joko viljalld
(50 %) tai tiukalla (90 %) virhemarginaalilla. Erilai-
sia jédrjestysmuuttujia tarvitaan, koska valintatilan-
teet vaihtelevat. Kun valitaan pluspuuklooneja uu-
teen siemenviljelykseen, annetaan arvoa valin-
tatiedon luotettavuudelle, koska jokainen valittu
klooni tulee merkittdvésti vaikuttamaan metsidn-
viljelyaineiston geneettiseen tasoon. Kun valitaan
pluspuita jatkojalostukseen, voidaan ottaa mukaan
jalostusarvoltaan lupaavia mutta toistaiseksi epdvar-
moja pluspuista. Jatkotestaus osoittaa tarkemmin
niiden arvon, ennen kuin ne tulevat mukaan kaupal-
liseen siementuotantoon.

Testaustulokset on laskettu ja tietokannat pidet-
ty ylli SAS®-tilasto-ohjelmiston avulla. Menetelmé
on ollut kdytossd Metsdntutkimuslaitoksessa koko
kahdeksan vuotta kestidneen kehitystyon ajan. Sen
avulla on pystytty jarjestimién 620 jalkeldiskokees-
ta kertyneet ldhes 3000 plusméntyd koskevat tes-
taustiedot siten, ettd niitd on voitu kayttdd hyviksi
siemenviljelysten harvennuksissa, uusien siemenvil-
jelysten perustamisessa ja valittaessa pluspuita seu-
raavan sukupolven jalostuspopulaatioihin.
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