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Koivuverhopuuston tiheyden ja kuusialikasvoksen
pituuden tasauksen vaikutus taimikon pituuskasvuun
ojitusalueella

Impact of birch nurse crop density and height equalization of Norway
spruce understorey on spruce seedlings’ height growth on a drained peat-
land
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A viable understorey of Norway spruce often develops under a nurse crop on nutrient-
rich peatlands drained for forestry. The impact of birch nurse crop density and height
equalization of the Norway spruce understorey on the height growth of spruce seed-
lings was studied on three sites: on a transforming herbrich spruce swamp, an aban-
doned peat field and a mixed peat/mineral soil field. The nurse crop was managed in
1990: 1) no thinning, 4000 stems ha', 2) thinning to 1000 stems ha™', 3) thinning to
500 stems ha !, or 4) removal of the nurse crop. In addition, the spruce seedlings over
I m in height were removed from randomized halves of each plot. The unmanaged
nurse crop reduced the growth of the understorey the most on all the sites. On the other
hand, the spruce seedlings grew the best on the plots where the nurse crop had been
removed. Due to height equalization the growth of the spruce understorey first slowed
down, but towards the end of the study period the height growth of the equalized and
non-equalized spruce understoreys were almost the same.

Key words: Betula pubescens, drained peatland, height equalization, height growth,
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Johdanto

1991). Koko maassa hieskoivuvaltaisia puustoja
on noin 1.2 miljoonaa hehtaaria, joista noin 0.9

Ravinteisten ja keskiravinteisten ojitettujen tur-
vemaiden péddpuulajina on usein hieskoivu (Be-
rula pubescens) (Seppild & Keltikangas 1978,
Piivianen 1990, Hokkd er al. 2002). Koivikon
ollessa riittdvin tihedd ja hyvilaatuista sen kas-
vatusta kuitupuuksi voidaan suositella (Keltikan-
gas & Seppild 1977, Saramiki 1977, Niemistd

miljoonaa hehtaaria ojitetuilla alueilla (Hokké et
al. 2002, Metsétilastollinen vuosikirja 2002).
Pohjois-Pohjanmaalla hieskoivuvaltaisia metsid
on puolestaan 0.2 miljoonaa hehtaaria miké on
noin 10 % metsdmaan alasta (Metsétilastollinen
vuosikirja 2002). Turvemaiden hieskoivikot ovat
kuitenkin usein jddneet hoitamatta ja ne ovat sik-
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si tavallisesti huonolaatuisia ja heikosti tuottavia
metsikoitd. Ennen péstehakkuuta koivikon alle
syntyy usein myds luontainen kuusentaimikko
(Picea abies), joka voidaan kasvattaa uudeksi
puusukupolveksi (Seppéléd & Keltikangas 1978).
Verhopuuston tiedetédén hidastavan alikasvos-
taimikon kehitystd (Andersson 1984, Heikurai-
nen 1985, Holgén et al. 2003), joten verhopuus-
ton késittelyn ajoitus on tarkedd (Niemisto 1995,
Valkonen 2000). Suositukset taimikon vapautta-
misajankohdasta vaihtelevat uudistusalan hallan-
arkuuden mukaan, mutta alikasvoskuusikot voi-
daan vapauttaa heti, kun mahdollinen hallanvaa-
ra on ohitettu (Multamiki 1942, Heikurainen
1982, 1985, Hyvidn metsdnhoidon suositukset
2001, Pohjois-Suomen metsidnhoitosuositukset
2001). Verhopuusto vihentd4 hallan esiintymisté
ja samalla myds hallan ja sdteilyn aiheuttamia
kuivumisvaurioita varjostuksellaan (Multamaiki
1942, Heikurainen 1982, 1985). Hallaisuus ei voi
olla kuitenkaan puulajin valintaa yksin maaraa-
vi tekijd, vaan viljavilla paikoilla turvemaillakin
sopivin kasvatettava puulaji on kuusi (Péivénen
1990). Verhopuusto saattaa toisaalta vdahentdd
myos taimikon vesoittumista ja perkaustarvetta
seké pintakasvillisuuden kilpailua ja torjuntatar-
vetta rehevilld kasvupaikoilla (Heikinheimo
1941, Andersson 1984, Valkonen 2000).
Alikasvoksia on tutkittu jo viime vuosisadan
alkupuolella pdidosin Eteld-Suomen kangasmail-
la, joilla padllyspuustot ovat olleet kuusivaltaisia
(Tikka 1928, Pontynen 1929, Cajander 1934).
Paillyspuuston késittelyn jdlkeen tapahtuvan el-
pymisen ja toipumisen kuvaajana on useimmi-
ten kéytetty luontaisen kuusialikasvoksen pituus-
kasvua (Valkonen 2000). Viime vuosina alikas-
vostutkimuksissa on tarkastelun kohteena erityi-
sesti ollut alikasvosten kéyttokelpoisuus keino-
na alentaa metsdnuudistamisen kustannuksia
(Hypponen et al. 1998, Valkonen 2000). Tutki-
muksissa on selvitetty ldhinnad kivenn#ismailla
verhopuuston vaikutusta alikasvoksen syntymi-
seen, elossapysymiseen ja toipumiseen verho-
puuston poiston tai harvennuksen jilkeen. Tur-
vemailla alikasvostutkimuksia on tehty ldhinni
uudistumisesta ja taimettumisesta (Lukkala 1946,
Seppild & Keltikangas 1978, Saarinen 1989,
Saarinen 1997). Sitd vastoin hieskoivikon alle
syntyneiden kuusialikasvoksien pituuskasvusta ja

kehityksestd verhopuuston poiston jilkeen on
vain vdhin tutkimustietoa (Heikurainen 1982,
1985, Hilli et al. 2003), vaikka ojitusalueiden
pysyvilld koealoilla saattaa olla kehityksen seu-
rantaan sopivia kohteita (Sarkkola & Péivinen
2001).

Luontaisesti syntyneen alikasvostaimikon pi-
tuuskasvu on huomattavasti vaihtelevampaa kuin
viljelytaimikon (Koistinen & Valkonen 1993,
Valkonen et al. 1998). Erityisesti turvemailla syy-
nd saattaa olla alikasvoksen syntyminen pitkien-
kin aikojen kuluessa, jolloin my6s vaihtuvan tai-
miaineksen madrd on suuri (Pdivinen 1990, Val-
konen er al. 1998). Till6in taimikot muodostu-
vat helposti ryhmittiisiksi ja eri-ikdiseksi (Cajan-
der 1934, Vaartaja 1952, Koistinen & Valkonen
1993). Vaikka epitasaisuus ja ryhmittdisyys hy-
vaksytddnkin nykyisin ekologisin perustein, yk-
sittdiset poikkeavan suuret taimet voivat héiritd
taimikon normaalia kehitystd (Cajander 1934,
Vaartaja 1952). Kuusialikasvostaimikon pituuden
tasauksen vaikutusta taimikon rakenteeseen, el-
pymiseen ja kasvuun ojitetuilla turvemailla ei
kuitenkaan tunneta.

Tadmin tyon tarkoitus oli selvittda tiheydel-
tédfn erilaisten hieskoivuverhopuustojen vaikutus-
ta alikasvoskuusien vuotuiseen pituuskasvuun
ojitusalueella. Lis#ksi tutkittiin alikasvoskuusi-
kon pituuden tasauksen vaikutusta taimien pituus-
kasvuun.

Aineisto ja menetelmiéit

Tutkimusalue sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla Vi-
hannissa (64° 24" P, 34° 04" I)1960-luvun alussa
perusojitetulla ja 1978 kunnostusojitetulla suol-
la, joka on alkuperdiseltd suotyypiltaén ruohokor-
pea. Hieskoivuvaltaisen verhopuuston alle on
syntynyt luontainen kuusialikasvos vuosien ku-
luessa. Alue koostuu 29 koealasta (kuva 1), jois-
ta osa (17 kpl) sijaitsee ruohokorpimuuttumalla
(A) jolla turpeen syvyys on 30-50 cm. Viereisel-
14 entiselld suopellolla (C), jossa turpeen syvyys
on 50-80 cm sijaitsee neljd koealaa. Valtaojan
viereisid suopeltokoealoja (8 kpl), joilla turvemaa
Jja mineraalimaa ovat osaksi sekoittuneet, nimi-
tetddn tdssid tydssd ojitusmaaksi (B). Koealojen
koko on 0.061-0.172 ha.
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Verhopuuston tiheys, v. 1990 Koealat — Plots
Nurse crop density, year 1990 (A) (B) (C)

Kisittelemiton 4000 kpl ha!

Unmanaged nurse crop (4000 stems ha™) 2,6,8,11, 14 18, 26 24
Verhopuita 1000 kpl ha''

Thinning to 1000 stems ha ' 3,4,7,10, 17 21,28 25
Verhopuita 500 kpl ha™!

Thinning to 500 stems ha' - 12,16 19, 27 23

Verhopuiden poisto
Nurse crop removed 1,5,9,13, 15 20, 29 22

(A) Ruohokorpimuuttumalla sijaitsevat koealat, Plots on transtorming herbrich spruce swamp
(B) Ojitusmaalla sijaitsevat koealat. Plots on abandoned peat/mineral soil field

(C) Suopellolla sijaitsevat koealat, Plots on abandoned peat field

Kuva 1. Koivuverhopuuston kisittelyiden sijoittuminen koealueella. Varjostetuilla koealan puolikkailla poistettiin yli 1
metrin mittaiset kuusen taimet.

Fig. 1. Layout of the birch nurse crop management in the experimental area. All the seedlings over 1 m in height were
removed on the shaded halves of the plots.

Syksylld 1990 verhopuuston keskipituus oli  heyteen 500 verhopuuta ha™! tai 4) verhopuuston
10 m ja se kisiteltiin seuraavasti: 1) kisittelemd-  poisto. Lisédksi kisitellyt alueet raivattiin ja koe-
ton (verhopuita noin 4000 kpl ha-') 2) harvennus  alat jaettiin puoliksi ja arvotuilta koealan puolik-
tiheyteen 1000 verhopuuta ha™', 3) harvennus ti-  kailta poistettiin yli metrin pituiset kuusen tai-
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met talvella 1991 eli taimikoissa suoritettiin pi-
tuuden tasaus.

Kuusialikasvos mitattiin vuonna 2000. Koe-
alojen puolikkaille tuli 1 tai 2 ympyrikoealaa ja
niiden pinta-ala oli 79 m? tai 50 m? koealan koosta
ja ympyrakoealojen médrasté riippuen. Kaikista
ympyrikoealalla olleista yli 30 cm:n pituisista
kuusentaimista méiritettiin pituuskasvu kolmel-
ta jaksolta. Ensimmdinen jakso (1988-1990) oli
kolme vuotta ennen verhopuuston késittelya.
Kisittelyitd seurannut ensimméinen pituuskasvu-
jakso (1991-1996) oli kuusi vuotta ja toinen
(1997-2000) neljd vuotta.

Verhopuuston kisittelyn ja alikasvoskuusitai-
mikon pituuden tasauksen vaikutusta kuusien
pituuskasvuun kahtena verhopuuston kisittelyita
seuranneena pituuskasvujaksona (1991-1996 ja
1997-2000) tutkittiin osaruutukokeella (split-
plot), joka on kaksisuuntaisen varianssianalyy-
sin muunnos. Osaruutukokeessa péadruutuna oli
verhopuuston tiheys ja osaruutuna alikasvostai-
mikon tasaus/tasaamattomuus. Télld tavoin voi-
daan tarkemmin havaita osaruututekijin (tasaus/
tasaamattomuus) kuin padruututekijin (verho-
puusto) vaikutukset. Siten tutkimuksessa pystyt-
tiin erottamaan nimenomaan tasauksen vaikutus
verhopuuston tiheyden vaikutuksesta kuusen tai-
mien pituuskasvuun. Ruohokorpimuuttumalla
verrattiin kolmea verhopuuston tiheytti: késitte-
lemiton, verhopuita 1000 kpl ha™' ja O kpl ha™'.
Jokaisesta verhopuuston tiheydestéd vertailtiin
myos koealojen puolikkaita, joissa kuusialikas-
vos oli joko tasattu tai jitetty tasaamatta. Kusta-
kin kolmesta tiheysvaihtoehdosta oli viisi tois-
toa. Ojitusmaalla osaruutukokeessa oli lisdksi
mukana harvennus, jossa verhopuita oli jétetty
500 kpl ha™'. Toistoja oli kaksi. Suopellolla ei ollut
toistoja, joten sieltd esitetddn keskiarvot vuotui-
sen pituuskasvun kehityksesti ilman tilastollisia
testauksia.

Tulokset

Kisittelyjen yhdysvaikutukset

Verhopuuston tiheydelld ja alikasvoskuusten pi-
tuuden tasauksella ei osaruutukokeen perusteel-
la ollut tilastollisesti merkitsevid yhdysvaikutusta
alikasvoskuusten pituuskasvuun kisittelyjd seu-

Pituuskasvu, cm v - Height growth, cma’’

35
B Kasittelematodn verhopuusto,
30 Unmanaged nurse crop
O Harvennus tiheyteen 1000 kpi/ha,
05 Thinning to 1000 stems/ha
B Verhopuuston poisto, a
Nurse crop removed
20
15
10
5
0 — m——

1988-1990

1991-1996 1997-2000

Kuva 2. Koivuverhopuuston tiheyden vaikutus alikasvos-
kuusten vuotuiseen pituuskasvuun ruohokorpimuuttumal-
la kahden kasvujakson 1991-1996 ja 1997-2000 aikana.
Tukeyn testin mukaan samalla kirjaimella merkityt pituus-
kasvut eivit poikkea tilastollisesti toisistaan 5 %:n merkit-
sevyystasolla ko. jaksolla. Jakson 1988—1990 pylvis ku-
vaa vuotuista kasvua ennen kisittelyja.

Fig. 2. Effect of birch nurse crop density on the annual
height growth of the spruce understorey on the transform-
ing herbrich spruce swamp during the two growth peri-
ods, 1991-1996 and 1997-2000. According to Tukey’s test,
height growths marked with the same letter do not differ
significantly from each other at the 5% confidence level
during the same period. The column for the period 1988-
1990 indicates the annual growth prior to the manage-
ment.

ranneena kahtena pituuskasvujaksona (taulukko
1). Siten seuraavassa tarkastellaankin erikseen
verhopuuston tiheyden ja tasauksen vaikutusta.

Verhopuuston tiheys

Tihed verhopuusto hidasti alikasvoskuusten pi-
tuuskasvua, vaikka kasvupaikat poikkesivat toi-
sistaan. Ruohokorpimuuttumalla taimet kasvoi-
vat jo késittelyjd seuranneen ensimmdisen jak-
son (1991-1996) aikana eniten aloilla, joilta
verhopuusto oli poistettu (kuva 2). Kuusen tai-
mien vuotuinen pituuskasvu oli tédlldin noin 13
cm. Harvennetun verhopuuston (1000 kpl ha ')
alla taimien vuotuinen kasvu oli 11 c¢m ja kisit-
telemédttomin verhopuuston alla Idhes 9 cm. Ver-



hopuuston tiheys oli tilastollisesti merkitsevi
(p=0.0020) selittdjd vuotuiselle pituuskasvulle,
mutta vain kdsittelemittomén verhopuuston
(4000 kpl ha'') alla kuusen taimien pituuskasvu
jai merkitsevisti pienemmaksi kuin kisitellyilld
verhopuustoaloilla. Kuusen taimien vuotuinen
pituuskasvu olikin verhopuuston tiheydesta riip-
pumatta suurempaa molemmilla késittelyiti seu-
ranneilla jaksoilla kuin késittelyitd edeltidneelld
jaksolla (1988-1990). Verhopuuston poiston ja
harvennuksen vaikutus kuusen taimien vuotui-
seen pituuskasvuun voimistui kasittelyjen jalkei-
sen toisen (1997-2000) jakson aikana. Selvisti
suurin vuotuinen pituuskasvu (22 cm) oli edel-
leen aloilla, joilta verhopuusto oli poistettu, seu-
raavaksi suurin (15 cm) harvennetuilla aloilla ja
pienin (10 cm) aloilla, joilla verhopuusto oli ji-
tetty kasitteleméttd. Vuotuiset pituuskasvut poik-
kesivatkin toisistaan tilastollisesti merkitsevasti
kaikilla verhopuuston tiheyksilld (p=0.0001).
Ojitusmaallakin verhopuuston tiheys vaikut-
ti kuusen taimien vuotuiseen pituuskasvuun (kuva
3). Ensimmaisend kisittelyjéd seuranneena jakso-
na (1991-1996) alikasvoskuusten vuotuiset pi-
tuuskasvut vaihtelivat 13—16 cm verhopuuston eri
tiheyksilld, joskaan vaihtelu ei ollut sédnnonmu-
kaista. Verhopuuston tiheys ei selittdnyt vuotuis-
ta pituuskasvua tilastollisesti merkitsevisti
(p=0.6227). Kuitenkin pituuskasvu oli selkedsti
suurempaa késittelyjd seuranneena toisena jak-
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sona (1997-2000) kuin edeltdneend jaksona ja
pituuskasvun ero kisittelyjen vililld oli huomat-
tava. Suurin vuotuinen pituuskasvu, 30 cm oli
aloilla, joilta verhopuusto oli poistettu. Verho-
puuston harvennuksen (500 kpl ha™') jilkeen kuu-
sen taimien vuotuinen kasvu oli 26 cm ja tihedm-
min verhopuuston (1000 kpl ha™') alla 23 cm.
Kisitteleméttomin verhopuuston (4000 kpl ha~
") alla vuotuinen kasvu oli vain 13 cm. Kuusen
taimien kasvu kisittelemattomalld alalla oli myos
tilastollisesti merkitsevasti pienempai kuin aloil-
la, joilla verhopuusto oli poistettu tai harvennet-
tu (500 kpl ha™). Sitd vastoin pituuskasvut eri
harvennustiheyksissi eivit poikenneet tilastolli-
sesti toisistaan.

Entiselld suopellolla kuusen taimien pituus-
kasvun kehitys oli samansuuntaista kuin muilla-
kin kasvupaikoilla (kuva 4). Kasittelyja seuran-
neena ensimmadisend kasvujaksona (1991-1996)
suurin vuotuinen pituuskasvu, [3 cm oli alalla,
jolta verhopuut oli poistettu. Pienin vuotuinen
kasvu, 9 cm taas oli alalla, jolla verhopuita oli
500 kpl ha'. Muilla verhopuuston tiheyksilld
kuusen taimien kasvu oli samaa suuruusluokkaa
tai vidhdn suurempaa. Myds toisella jaksolla
(1997-2000) kuusen taimien suurin vuotuinen
pituuskasvu, 29 cm oli alalla, jolta verhopuut oli
poistettu. Sielld pituuskasvu oli jopa kaksinker-
taista verrattuna verhopuustojen alla kasvaneisiin
kuusen taimiin.

Taulukko 1. Koivuverhopuuston tiheyden ja kuusialikasvoksen pituuden tasauksen vaikutus taimikon pituuskasvuun.

Table 1. Effect of birch nurse crop density and height equalization of Norway spruce understorey on spruce seedlings’

height growth.

Kasvupaikka ja Koealat Mallin Mallin Mallin p-arvo p-arvo p-arvo
kasvujakso kpl selitysaste ~ F-arvo p-arvo Tasaus Tiheys Tas*Tih
Site and Plots Model Model Model p-value p-value  p-value
growth period n R-Square F-value p-value Equaliz. Density  Eq.*den.
Ruohokorpimuuttuma

Transforming herbrich

spruce swamp

1991-1996 15 0.76 2.30 0.0733 0.004 0.002 0.722
1997-2000 15 0.81 3.14 0.0248 0.534 0.000 0.848
Ojitusmaa

Abandoned mixed

peat/mineral soil field

1991-1996 8 0.86 2.37 0.2107 0.022 0.622 0.706
1997-2000 8 0.89 3.08 0.1444 0.138 0.020 0.846
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Pituuskasvu, cm v - Height growth, cm a”™’

Pituuskasvu, cm v - Height growth, cma™

35 35
B Késitteleméaton verhopuusto, B Kasitteleméaton verhopuusto,
30 Unmanaged nurse crop 30 Unmanaged nurse crop
OHarvennus tiheyteen 1000 kpi/ha, [IHarvennus tiheyteen 1000 kpl/ha,
Thinning to 1000 stems/ha Thinning to 1000 stems/ha
25 W Harvennus tiheyteen 500 kpl/ha, 25

Thinning to 500 stems/ha

20 | EVerhopuuston poisto,
Nurse crop removed

15

10 1

1988-1990 1991-1996

1997-2000

Kuva 3. Koivuverhopuuston tiheyden vaikutus alikasvos-
kuusten vuotuiseen pituuskasvuun ojitusmaalla kahden kas-
vujakson 1991-1996 ja 1997-2000 aikana. Tukeyn testin
mukaan samalla kirjaimella merkityt pituuskasvut eivit
poikkea tilastollisesti toisistaan 5 %:n merkitsevyystasolla
ko. jaksolla. Jakson 1988-1990 pylvis kuvaa vuotuista
kasvua ennen kisittelyja.

Fig. 3. Effect of birch nurse crop density on the annual
height growth of the spruce understorey on the abandoned
mixed peat/mineral soil field during the two growth peri-
ods, 1991-1996 and 1997-2000. According to Tukey's test,
height growths marked with the same letter do not differ
significantly from each other at the 5% confidence level
during the same height growth period. The column for the
period 1988—1990 indicates the annual growth prior to
the management.

Alikasvoskuusten pituuden tasaus

Kuusialikasvoksen keskimdirdinen vuotuinen
pituuskasvu oli suurempi tasaamattomissa kuin
tasatuissa taimikoissa kaikilla kasvupaikoilla ja
verhopuuston tiheyksilld késittelyjd edeltdvin
kolmen vuoden (1988-1990) jakson aikana (kuva
5). Erityisesti ojitusmaalla tasaamattoman kuu-
sen taimikon vuotuinen pituuskasvu (12 cm) oli
selvisti suurempaa kuin tasatun taimikon (7 cm).
Pituuskasvut médritettiin jéilkikéteen, joten tasa-
tuilla koealanpuolikkailla tulivat kisittelyja edel-
tdviltdkin jaksolta mukaan vain tasauksessa jil-
jellejadneet taimet. Myos muilla kasvujaksoilla
tasaamattomat taimikot kasvoivat enemmin kuin
tasatut kaikilla kasvupaikoilla.

W Harvennus tiheyteen 500 kpl/ha,
Thinning to 500 stems/ha

20 E3 Verhopuuston poisto,
Nurse crop removed

1988-1990 1991-1996 1997-2000

Kuva 4. Koivuverhopuuston tiheyden vaikutus alikasvos-
kuusten vuotuiseen pituuskasvuun suopellolla kahden kas-
vujakson 1991-1996 ja 1997-2000 aikana. Jakson 1988
1990 pylvis kuvaa vuotuista kasvua ennen kisittelyjd.

Fig. 4. Effect of birch nurse crop density on the annual
height growth of the spruce understorey on the peat soil
during the two growth periods, 1991-1996 and 1997-2000.
The column for the period 1988-1990 indicates the an-
nual growth prior to the management.

Niin tasattujen kuin tasaamattomienkin tai-
mikoiden kasvu nopeutui tutkimusjakson kulu-
essa kaikilla kasvupaikoilla. Esimerkiksi ruoho-
korpimuuttumalla kisittelyjd seuranneella toisella
jaksolla (1997-2000) tasaamattoman kuusen tai-
mikon vuotuinen pituuskasvu (16 cm) oli jo ld-
hes kaksinkertainen verrattuna kisittelyjd edel-
tineeseen (1988-1990) pituuskasvuun (9 cm).
Pituuskasvuerot tasattujen ja tasaamattomien tai-
mikoiden vililld pienenivit aikaa my6ten. Ruo-
hokorpimuuttumalla tasaamattomien ja tasattu-
jen taimikoiden vuotuinen pituuskasvuero oli
kisittelyjd seuranneen ensimmiisen jakson
(1991-1996) aikana ldhes 4 cm, kun toisella jak-
solla (1997-2000) ero oli enéd 1 cm. Késittelyja
seuranneella ensimmiiselli jaksolla tasaamatto-
mien ja tasattujen taimikoiden pituuskasvuerot
olivatkin tilastollisesti merkitsevid sekd ruoho-
korpimuuttumalla ettd ojitusmaalla (p=0.0043 ja
0.0021). Sen sijaan toisella jaksolla tasauksen
vaikutus pituuskasvuun ei endé osoittautunut ti-
lastollisesti merkitseviksi kummallakaan kasvu-



paikalla (p=0.5346 ruohokorpimuuttumalla ja
p=0.1381 ojitusmaalla).

Tulokset olivat samansuuntaiset kaikilla kas-
vupaikoilla, vaikka tilastollinen testaus ei ollut
mahdollista suopellolla toistojen puuttuessa.
Kuusialikasvoksen vuotuinen pituuskasvu oli l4-
hes yhtd suurta ruohokorpimuuttumalla ja suo-
pellolla kaikkien pituuskasvujaksojen aikana,
mutta ojitusmaalla erityisesti tasaamattomien tai-
mikoiden kasvu oli kaikkina jaksoina selvisti
suurempaa kuin muilla kasvupaikoilla.

Tulosten tarkastelu

Tulosten perusteella verhopuuston tiheys vaikut-
taa oleellisesti alikasvoskuusten pituuskasvuun.
Kuusten vuotuinen pituuskasvu oli suurinta aloil-
la, joilta verhopuusto oli poistettu, kun taas ké-
sitteleméttomilla aloilla kuusten pituuskasvu oli
pieninté. Jo verhopuuston harvennus lisisi yleen-
sd alikasvoskuusten kasvua. Pituuskasvuerot har-
vennettujen ja kisittelemattomien alojen vélilla
eivit kuitenkaan muodostuneet suuriksi. Tulos
tukee aiempia havaintoja, joiden mukaan jo har-
vakin verhopuusto hidastaa alikasvoksena kehit-
tyvien taimien kehitystd ja kasvua (Cajander
1934, Niemistd 1995, Mard 1996, Bergqvist
1999, Klang & Ekd 1999, Murphy et al. 1999,
Puettmann & Saunders 2000, Hilli et al. 2003).
Toisaalta koivujakson voimakkaan harventami-
sen on osoitettu kivenndismailla lisddvin kuusi-
kon kasvua ldhes yhtd paljon kuin koivun poista-
minen kokonaan (Mielikdinen & Valkonen 1995).

Verhopuuston poiston ja harvennuksen vai-
kutus kuusen taimien vuotuiseen pituuskasvuun
tuli selkeimmin esiin vasta késittelyjd seuranneel-
la toisella jaksolla, eli 7-10 vuoden kuluessa ki-
sittelyistd. Verhopuuston kisittelyiden jidlkeen
kuusialikasvoksen kasvu saattaa hidastua, ja ai-
emmissa tutkimuksissa tdmén vaiheen on todet-
tu vaihtelevan kivennéismailla 27 vuotta alikas-
voksen kunnon ja poistetun verho- tai ylispuus-
ton tiheyden mukaan (Cajander 1934, Vaartaja
1952, Mielikédinen & Valkonen 1995, Valkonen
2000). Alikasvoskuusten pituuskasvun on havait-
tu nopeutuvan merkittévisti vasta 4-5 kasvukau-
den kuluttua verhopuuston kisittelystid (Koisti-
nen ja Valkonen 1993, Valkonen 2000). Tassi
tutkimuksessa kuusentaimien pituuskasvun li-
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Kuva 5. Tasauksen vaikutus kuusialikasvoksen vuotuiseen
pituuskasvuun kahden pituuskasvujakson 1991-1996 ja
1997-2000 aikana ruohokorpimuuttumalla (A ), ojitusmaal-
la (B) ja suopellolla (C). Samalla kirjaimella merkityt pi-
tuuskasvut eivit poikkea pareittaisessa testissa merkitse-
visti toisistaan 5 %:n merkitsevyystasolla ko. jakson aika-
na ruohokorpimuuttumalla ja ojitusmaalla. Jakson 1988-
1990 pylvait kuvaavat vuotuista kasvua ennen tasausta.

Fig. 5. Effect of height equalization on the annual height
growth of the spruce understorey on the transforming
herbrich spruce swamp (A), mixed peat/mineral soil field
(B) and peat field (C) during the two growth periods, 1991
1996 and 1997-2000. The height growths marked with the
same letter do not differ significantly from each other in
the pairwise test at the 5% confidence level during the same
period on the transforming herbrich spruce swamp and
mixed peat/mineral soil. The columns for the period 1988
1990 indicate the annual growth prior to the equalization.

sddntyminen kesti koko kisittelyjen jilkeisen
kymmenvuotisjakson ajan. My6s kivenndismailla
tehtyjen tutkimusten mukaan alikasvospuiden
ylis- tai verhopuuston poiston jélkeen (Koistinen
& Valkonen 1993, Valkonen 2000).
Verhopuuston on todettu aiemmissa tutkimuk-
sissa kilpailevan alikasvoksen kanssa ja vaikeut-
tavan siten alikasvoksen kehittymistd (Anders-
son 1984, Heikurainen 1985, Tham 1988, Hol-
gén et al. 2003). Myos tdimén tutkimuksen hies-
koivikko oli vield suhteellisen nuorta, kasvuisaa
ja tihedd, joten se kilpaili kasvutilasta ja ravin-
teista alikasvoksen kanssa. Suurikokoiset ylispuu-
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koivut saattavat hidastaa kuusen pituuskehitysti
viahemmin kuin pienet, silld suurikokoisten pui-
den alla alikasvos saa enemmén valoa. Verho-
puuston tiedetiddn varjostuksen lisdksi aiheutta-
van myos juuristokilpailua (Schmid & Kazada
2002). Kuusen taimien pituuskasvun nopeutumi-
nen verhopuuston poiston ja harventamisen jil-
keen osoitti, ettd kilpailu valosta ja ravinteista oli
vihédisempadd kuin ennen verhopuuston kisitte-
lyja (Nilsson & Gemmel 1993). Toisaalta alikas-
voskuusten pituuskasvu oli ojitusmaalla suurem-
paa kuin ruohokorpimuuttumalla ja suopellolla.
Tamai johtunee siitd, ettd kivenndis- ja turvemaan
sekoittuessa kasvualustan happi- ja lampotalous
oli parantunut, mikd vaikutti edullisesti myos
kuusialikasvoksen ravinteiden saantiin.

Kuusen taimikoiden keskimiéridinen vuotui-
nen pituuskasvu oli erityisesti tasausta seuranneen
ensimmdisen jakson aikana hitaampaa tasatuissa
kuin tasaamattomissa taimikoissa. Tulos vahvis-
taa aiempia havaintoja, joiden mukaan taimien
pituuskasvu ennen péillyspuuston poistoa ennus-
taa niiden pituuskasvua myds verho- tai ylispuus-
ton poiston jilkeen siten, ettd suurimmat nouse-
van kasvun vaiheessa olevat taimet toipuvat no-
peimmin (Cajander 1934, Helms & Standiford
1985, Andersson 1988, Koistinen & Valkonen
1993, Orlander & Karlsson 2000). Siti vastoin
alikasvoksen harventamisella eri tiheyksiin ei ole
todettu olevan merkitystd kuusen pituuskasvuun
taimikkovaiheessa (Koistinen & Valkonen 1993).

Alikasvostaimikoiden kokojakaumien on ki-
venndismailla todettu olevan selviisti viljelytai-
mikoita levedmpid ja vinompia (Koistinen &
Valkonen 1993). Eron on kuitenkin todettu tasoit-
tuvan luontaisesti verhopuuston poiston tai har-
vennuksen jilkeen noin 10 vuoden kuluessa, jo-
ten tasoittamalla saatu muutos taimikossa jaa ly-
hytaikaiseksi. Kuitenkin suuret kokoerot ja epi-
tasainen tilajarjestys merkitsevit, ettd runkoluvul-
taan yhti tihedn luontaisesti syntyneen alikasvok-
sen puuntuotannollinen arvo on pienempi kuin
viljelytaimikon, joten ensiharvennuksen taloudel-
lisuus on huonompi metsikossi, jossa suuri osa
poistettavista rungoista on pienid (Valkonen
2000). Tassd tutkimuksessa pituuskasvu kisitte-
lyjd seuranneella toisella jaksolla oli jo lihes yhti
suurta tasatuissa kuin tasaamattomissa taimikois-
sa. Tasoittaminen saattaakin suotuisissa tapauk-

sissa parantaa ensiharvennuksen kannattavuutta,
mikili tasaus ei aiheuta kovin suurta kasvun hi-
dastumista.
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Impact of birch nurse crop density and height equalization of Norway spruce understorey on
spruce seedlings’ height growth on a drained peatland

The main tree species on fertile and medium-fer-
tile peatlands drained for forestry is usually pu-
bescent birch (Betfula pubescens), and a viable
Norway spruce (Picea abies) stand regenerates
naturally under the birches (Seppild & Kelti-
kangas 1978, Pidivinen 1990). The effect of nurse
crop density on the development of the under-
storey has earlier mainly been studied on min-
eral soil sites (Cajander 1934, Valkonen 2000).
Understorey studies have been carried out on
natural regeneration and natural restocking on
peatlands (Lukkala 1946, Saarinen 1989,
Saarinen 1997), but relatively little is known
about the height growth of the naturally regener-
ated spruce understorey after removal of the nurse
crop (Heikurainen 1982, 1985). In addition, the
height growth and the spacing of the seedlings
even on mineral soil sites are more variable in
naturally than in artificially regenerated stands
(Valkonen et al. 1998, Koistinen & Valkonen
1993). Although irregular stocking and grouping
are nowadays accepted mainly for ecological rea-
sons, excessively tall individuals can disturb the
normal development of the stand (Cajander 1934,
Vaartaja 1952). Little is known, however, about
the effects of equalizing the height of the
understorey on its subsequent structure, recov-
ery and growth. The purpose of this study was to
investigate the effects of the density of a pubes-
cent birch nurse crop on the height growth of the

spruce understorey on a drained peatland, as well
as the effects of equalizing the height of the seed-
ling stand on its annual height growth.

The experimental area is located in Vihanti
(64° 24°N, 34° 04°E), in Northern Ostrobothnia,
on a peatland drained in early 1960’s, and origi-
nally classified as a herbrich spruce swamp (Fig.
1). A Norway spruce understorey has gradually
regenerated naturally under the pubescent birch
nurse crop. The experimental area comprises 29
plots (0.061-0.172 ha), located on the transform-
ing herbrich spruce swamp (A), on an abandoned
peat field (C) and on a mixed peat/mineral soil
field (B) next to a ditch. In 1990 the mean height
of the nurse crop was 10 m, and it was managed
as follows: 1) no thinning, about 4 000 stems ha!,
2) thinning to 1 000 stems ha™', 3) thinning to
500 stems ha™', or 4) removal of the nurse crop.
In addition, each plot was divided into half, and
the spruces over 1 m in height were removed from
randomized half of each plot in winter 1991
(height equalization).

In 2000, the height growth of the spruce
understorey over 30 cm in height was measured
on circular sample plots (79 m?or 50 m?) for three
preceding periods (1988-1990, 1991-1996,
1997-2000). The effect of birch nurse crop man-
agement and height equalization of the spruce
understorey on the height growth of the spruce
seedlings during two periods (1991-1996 and



1997-2000) following management of the nurse
crop on the plots located on the transforming
herbrich spruce swamp site and mixed peat/min-
eral soil site was tested using a split-plot modifi-
cation of two-way analysis of variance. There
were three nurse crop densities (no thinning, thin-
ning to 1 000 stems ha™, and removal) compared
on the transforming herbrich spruce swamp, and
four (also including thinning to 500 stems ha™')
on the mixed peat/mineral soil. There were five
replications on the transforming herbrich spruce
swamp, and two on the mixed soil. There were
no replications on the peat field.

Nurse crop thinning and understorey height
equalization had no statistically significant com-
bined effect on the height growth of the
understorey during the two growth periods fol-
lowing the management (Table 1). The impact of
the nurse crop density on the spruce height growth
was similar on all sites, although the sites dif-
fered to some extent from each other (Figs. 2—4).
During the first 6-year period (1991-1996), the
nurse crop managements had hardly any effect
on the height growth of the spruce understorey.
During the second period (1997-2000), however,
the growth of the spruce seedlings on the
unmanaged plots on the transforming herbrich
spruce swamp and on the mixed peat/mineral soil
was significantly smaller than on those plots from
which the nurse crop had been removed. The dif-
ference was statistically significant. In contrast,
the growth results did not differ significantly be-
tween the different thinning densities. The results
support the earlier finding that even a sparse nurse
crop usually retards the growth development of
understorey seedlings (Cajander 1934 Niemistd
1995, Mérd 1996, Bergqvist 1999, Klang & Eko
1999, Murphy et al. 1999, Puettmann & Saunders
2000, Hilli et al. 2003). On the other hand, heavy
thinning or removal of the birch nurse crop has
been shown to increase the growth of spruce on
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mineral soils (Mielikdinen & Valkonen 1995).

The effect of equalizing the height of the
understorey was clearly evident during the first
growth period (1991-1996) after the treatments
(Fig. 5). The non-equalized seedling stands grew
better than the equalized ones on all the sites.
However, during the second period (1997-2000)
after the treatment, the growth of the two stands
was almost the same. The result confirms the ear-
lier findings that the height growth of seedlings
before removal of the nurse crop also predicts
their later height growth; the largest seedlings,
grow the fastest (Cajander 1934, Helms &
Standiford 1985, Andersson 1988, Koistinen &
Valkonen 1993, Orlander & Karlsson 2000).

The growth of both the equalized and non-
equalized seedling stands accelerated on all the
sites over time. The effect of nurse crop thinning
was also clearly apparent during the second pe-
riod. Thus the recovery and improved height
growth of the spruce seedlings continued through-
out the whole ten-year period following the treat-
ments. The reaction of the height growth of the
understorey on mineral soil sites has also been
reported to last for at least 10 years (Koistinen &
Valkonen 1993, Valkonen 2000).

Owing to the large size difference and uneven
spacing, the wood-production value of a naturally
regenerated understorey may be smaller than that
of an artificially regenerated stand of the same
density. The economic profitability of first
thinnings is lower in a stand where most of the
stems to be removed are small (Valkonen 2000).
In this study, the height growth of the equalized
seedling stand during the second period after the
treatments was almost as large as that in the non-
equalized seedling stands. Consequently, equal-
izing may under favourable conditions have a
positive effect on the profitability of first thin-
ning if the slow down in growth caused by equali-
zation is not very large.
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