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FERM, A. 1990. Nuorten vesasyntyisten hieskoivikoiden kehitys ja lahoisuus turvemaalla. Summary: Development
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Pohjois-Karjalassa, ojitetulla turvemaalla kasvavien ve-
sasyntyisten hieskoivumetsikiden (ikda 9—23 vuotta)
pituus ja paksuuskehitystd tutkittiin runkoanalyysien
avulla seké lahoisuutta viidestd metsikosté otettujen 274
kaatokoepuun avulla. My6s puiden juuria tutkittiin.
Neljasta metsikdsta mitattiin oksien ja rungon kuiva-
massa sekd keskimaédrdinen vuotuinen biomassatuotos.
Useimmissa metsikoissd pituuden ja lapimitan alkuke-
hitys oli varsin nopeata. Vesametsien oksien ja rungon
kuivamassa oli keskimairin 54 t/ha, josta oksien osuus
oli 19 %. Keskiméériinen vuotuinen tuotos oli 3,1 t/ha.
Vesaa vanhempien juurten osuus kaikista juurista puun
tyvelld oli keskimairin 20 %. Tyvistddn lahoja oli 54 %
mitatuista vesoista. Lahon ldpimitta oli keskiméaarin 1,0
cm ja korkeus 112 cm. Lahon alkuperi jdi hyvin usein
tunnistamatta. Neljdsosassa tapauksista laho oli siirty-
nyt kannosta vesaan eli lahoutuminen johtui vesasyn-
tyisyydestd sindnsd. Juurten poikkileikkauspinta-alasta
oli lahoa keskimadrin 5 %. Erityisesti vanhimmassa
metsikdssd juurten lahoisuus oli kuitenkin jo huomat-
tavan runsasta. Vesojen lahoisuus lisddntyi puiden van-
hetessa, vesaryhmin epitasaisuuden lisdéntyessé ja ve-
sojen latvuskerrosaseman aletessa.

The height and diameter development of young (9—23-
year-old) Betula pubescens Ehrh. coppice stands was
investigated by means of stem analyses and decay by
means of 274 felled sample trees from five stands. Roots
were also included in the investigation. The branch and
stem dry mass and the mean annual dry mass pro-
duction were measured in four stands.

In most stands the development of height and dia-
meter was rapid. The average branch and stem dry mass
of coppice stands was 54 t/ha, the branch proportion of
which was 19 %. The mean annual production was 3.1
t/ha. The average proportion of old roots, i.e. those of
the parent tree, was 20 % out of all the roots at the
base, although the variation was considerable. Butt rot
was encountered in 54 % of the measured sprouts. The
diameter of the decayed area of the affected trees was
1.0 cm and height 112 cm on average. In one fourth of
the cases decay had originated in sprouting itself. An
average of 5 % of the cross-sectional area of roots had
decayed. Especially in the older stand, root decay was,
however, more advanced. The sprout decay was in-
creased particularly by the aging of the trees, the
lowering crown class of the sprout and the hetero-
geneity of the coppice group.

Keywords: Betula pubescens, coppice, growth, stem mass, branch mass, decay, butt rot, roots.
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1. JOHDANTO

Metsistimme on lahes 1,2 milj. ha hieskoivu-
valtaisia (ks. Kuusela & Salminen 1980, 1983,
Kuusela ym. 1986), joista yli puolet on tur-
vemaalla. Vield timén vuosikymmenen alus-
sa koivun menekki oli heikohkoa ja hieskoi-
vu koettiin metsdanhoidolliseksi ongelmaksi,
mutta talld hetkelld teollisuuden koivun ky-
syntd on suuri. Paitsi paperiteollisuuden raa-
ka-aineeksi, on hieskoivua esitetty kasvatet-
tavaksi esimerkiksi polttopuuksi (Energia-
metsdtoimikunnan mietinté IT 1980, Hakkila
1985). Ferm ym. (1985) ovat tehneet selkoa
hieskoivuvesametsien kasvattamisesta ener-
giapuuksi. My6s hieskoivun kasvattamista
tukki- ja vaneripuuksi on tutkittu (Verkasalo
1988).

Hieskoivu kasvaa parhaiten keskitasoa ra-
vinteisemmilla turvemailla (Saramaki 1977,
Keltikangas & Seppéla 1977, Ferm 1989). Se
on usein pioneeripuulaji soiden metsankasva-
tuksessa. Hieskoivun alkukehitys on nopea-
ta, varsinkin vesasyntyisend (Heikinheimo
1915, Yli-Vakkuri 1958, Mikola 1942, Leiko-
la & Mustanoja 1961, Etholén 1974, Bjork-
dahl 1983, Ferm ym. 1985). Vesasyntyisten
hieskoivikoiden biomassatuotosta on jonkin
verran tutkittu (Bjorklund & Ferm 1982,
Ferm ym. 1985). Lisiksi kahden hieskoivikon
biomassan jakautumisesta, vuotuisesta koko-
naistuotoksesta ja siihen sitoutuneista ra-
vinnemairistd ovat Milkonen & Saarsalmi
(1982) julkaisseet tuloksia. Siemensyntyisten
hieskoivikoiden runkotilavuuden tuotoksen
on todettu olevan ojitetulla turvemaalla va-
hintddn samansuuruinen kuin samaa ra-
vinteisuustasoa vastaavalla kivenndismaalla
(Keltikangas & Seppédld 1977, Saramiki
1977).

Vaikka hieskoivun vesomiskykya on pidet-
ty heikkona (Hess ref. Mikola 1942), nayttai-
si se varsinkin turvemailla tekevin vesoja
runsaasti. Hieskoivu tuottaa paljon tyvisil-
muja vesomista varten (Kauppi ym. 1987,
1988a). Paitsi tyvisilmujen syntyd, kehitystd
ja rakennetta on viime vuosina tutkittu mui-
takin hieskoivun vesomiseen liittyvid morfo-
logis-ekologisia kysymyksid (esim. Kauppi
1989, Kauppi ym. 1988b, Rinne ym. 1987).
Silti monia vesojen kehitykseen vaikuttavia
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tiarkeitd tekijoitd on vahan selvitetty. Téllai-
sia ovat juuri-versosuhteissa tapahtuvien
muutosten ja emopuun juurten merkitys ve-
sojen kehitykselle sekd vesan omien juurten
syntyminen.

Vesasyntyistd koivua on pidetty vaha-
arvoisena ja etukasvuisena haitallisena havu-
puunkasvatukselle. Erds syy vesasyntyisen
koivun viheksyntddn on kisitys sen lahoi-
suudesta. Yllattdvaa on kuitenkin, etté kirjal-
lisuudesta ei 16ydy juuri lainkaan tutkimuk-
sia, joista kavisi ilmi, ovatko vesakoivikot
niin lahoisia kuin viitetddn. Erilaisia havain-
toja on runsaasti. Mikola (1942) toteaa, ettd
”suurin vaara, joka vesaa uhkaa emokannon
ja sen juuriston taholta, on laho.” Lisdksi
hin tismentdd, ettd koivun vesataimet ovat
alttiimpia lahoisuudelle kuin siementaimet.
Sarvaksen (1948) mukaan vesauudistamisen
merkitysta vihentda se, ettd vesat ovat taval-
lisesti oksikkaita, tyvesti pahasti vddria ja
lahovikaisia. My6s Heikinheimolla (1915) on
mainintoja vesoista ja lahosta. Hinen mu-
kaansa vesa voi estdd lahon vain muodosta-
malla oman juuriston.

Nuorten, sen paremmin turvemaiden kuin
kangasmaidenkaan koivikoiden lahoisuutta
ei ole juuri tutkittu. Heiskasen (1957) ja eri-
tyisesti Tikan (1935) aineistot ovat painottu-
neet vanhoihin koivikoihin. Koivun lahoi-
suushan lisddntyy merkittdvasti idn myota.
Edelld mainittujen lisiksi mainittakoon jul-
kaisematon metsdnhoitotieteen opinnaytetyo
ojitettujen korpien koivikoiden lahovikai-
suudesta (Kahiluoto & Talvenheimo 1947).
Uusissa Yksityismetsédlain noudattamisen val-
vontaohjeissa (1989) todetaan, etti hieskoivu
voidaan hyviksya paipuulajiksi turvemailla,
mutta ei sellaisia taimia, joiden myohempi
lahoutuminen on ilmeinen. Toistaiseksi ei
liene keinoja, joilla vdhiinen, alkava lahovi-
kaisuus olisi vahingoittumattomista puista
todettavissa (Heiskanen 1957).

Tamain tutkimuksen tarkoituksena oli tuo-
da lisdtietoa nuorten, turvemaalla kasvanei-
den hieskoivuvesakoiden alkukehityksesta ja
biomassatuotoksesta, nuorten vesasyntyisten
hieskoivikoiden lahovikaisuudesta kvantita-
tiivisilla suureilla mitaten sekéd lahon alkupe-
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ristd ja lahoutumiseen vaikuttavista tekijois-
td. Koska lahon miirittamistd varten koe-
puista analysoitiin runko ja 1&himmit maan-
alaiset osat, oli mahdollista myos tarkastel-
la vesojen juuria, erityisesti vanhojen, ns.
emopuun juurten merkitysté ja juurten lahoi-
suutta.

Tutkimus kuuluu tutkimushankkeeseen nimeltd ”’Luon-
taisten lehtipuumetsikdiden mahdollisuudet puuntuo-
tannossa”. Tutkimuksen toteuttamisen eri vaiheisiin on

osallistunut MH Seppo Nevalainen. Hénelle kuuluu en-
sisijainen kiitos. Biomassamittauksista vastasivat kent-
tdmestari Olavi Kohal ja tutkimusmestari Jaakko Miet-
tinen. Aineiston kasittelyssd avusti operaattori Keijo
Polet. Kuvat piirsi tutkimussihteeri Maire Ala-Ponti6 ja
kasikirjoituksen viimeistelytoitd teki toimistosihteeri
Ulla-Riitta Uusitalo. MMT Seppo Kaunisto on tehnyt
kisikirjoitukseen hyvid korjausehdotuksia. Metsdntut-
kimuslaitosta varten tyon tarkastivat MMT Timo Kur-
kela ja MML Jussi Saramiki. Kaannostyon suomesta
englanninkielelle on suorittanut FM Leena Kaunisto.
Kaikille edelldmainituille samoin kuin muille tutkimuk-
sessa avustaneille esitdn parhaat kiitokseni.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Tutkimusmetsikot

Vesasyntyisten koivikoiden 16ytdmiseksi ldhetettiin ke-
salla 1981 kaikille Pohjois-Karjalan piirimetsalauta-
kunnan metsatalousneuvojille kyselylomake, jossa heitd
pyydettiin ilmoittamaan tiedossaan olevat vesasyntyiset
hieskoivikot. Vastauksia saatiin kahdeksalta neuvojalta
ja tietoon tuli 63 hieskoivikkoa. Néiistd valittiin tutki-
mukseen kaikki sellaiset, jotka ilmoituksen ja maasto-
tarkastuksen perusteella sijaitsivat turvemaalla tai sois-
tuneella kangasmaalla ja joiden puusto oli padosaltaan
vesasyntyistd ja harventamatonta. Tallaisia metsikoitd
16ytyi viisi (taulukko 1 ja kuva 1).

Taulukko 1. Yleistietoja koemetsikoista.
Table 1. Characteristics of the experimental stands.

22. Koepuut lahon méérittimiseksi

Valittuihin koemetsik6ihin sijoitettiin tasavilein syste-
maattisesti 3—>5 kpl 100 m2:n ympyrikoealaa, metsikon
koosta ja muodosta riippuen yhdelle tai kahdelle linjal-
le. Koealojen kaikki vesaryhmit numeroitiin ja niistd
arvottiin mukaan niin monta vesaryhméa, etta kustakin
metsikostd tuli mukaan noin 50 koepuuta (vesaa). Sa-
tunnaisotantaa kaytettiin, koska koepuita ei haluttu va-
lita minkaan ulkoisen tunnuksen mukaan. Vesasyntyi-
sind pidettiin sellaisia puita, joiden tyvelld oli ndkyvissa
emokannon jaannoksia. Milloin timé jaannds oli epi-
selvd, mutta ryhmén puut olivat tyvelld yhdessi ja ty-

Metsikko Runkoluku  Ikd,a  Vesasynt. Vesoja Metsi- tai Turvelaji Turve- Turpeen Totaali-
Stand kpl/ha Aga puita, % kpl/kanto suotyyppi ja maat.aste syvyys, cm pH typpi
Stem Percentage Sprouts Mire or Peat type and Peat pH of org., %
number of sprout- per forest humification depth peat Total
per ha origin trees stool site type” scale nitrogen org.
1 Outokumpu 24800 9 85 4,0 MK LC-t, H7 215 4,6 1,7
2 Tohmajarvi 21200 15 71 2,6 VNR LC-, LS-t, H8 72 4,1 1,5
3 Outokumpu 6900 16 63 3,0 VNK LC-t, H8 400+ 4,7 2,1
4 Liperi 7500 17 66 2,9 RhNK LC-, C-t,H8 67 49 2,4
5 Tohmajarvi 7700 23 96 34 MTsoist.  hieta, turve, HS 26 4,2 1,6
fine sand, peat
9]
MK = Vaccinium myrtillus spruce mire
VNR = Tall-sedge pine mire
VNK = Tall-sedge hardwood-spruce mire
RhNK = Herbrich sedge hardwood-spruce mire

MTsoist = Paludified Vaccinium myrtillus forest site type

Ferm, A.



Kuva 1. Outokummussa sijaitseva metsikko 1.
Fig. 1. Betula pubescens coppice stand no. 1 in Outokumpu.

veltddn vihdn matkaa ylospdin kaartuvia, hyvaksyttiin
puut vesasyntyisiksi (vrt. True & Tryon 1966). Lopulli-
sessa aineistossa oli mukana 82 vesaryhmai ja 274 koe-
puuta (taulukko 2).

Maastossa koepuista arvioitiin ensiksi niiden latvus-
kerros. Tassd tyossd kiytettiin neljaa latvusluokkaa:

1. valtapuut

2. vilipuut; latvus sivulta puristunut, pituus 85—70 %
valtapuiden pituudesta

3. vallitut puut; latvus sivulta ja paalta puristunut, pi-
tuus alle 70 % valtapuiden pituudesta

4. kuollut tai kuoleva 2. tai 3. latvusluokan puu.

Vesaryhman emokanto yritettiin mitata, mutta kanto
oli useimmiten hdvinnyt tai hajonnut niin pahasti, etta
aineisto jai lilan suppeaksi johtopaatdsten tekemiseksi.
Seuraavaksi kaadettiin ryhmén puut. Kannot nostettiin
ylés siten, ettd juuret saatiin mukaan noin puolen met-
rin etdisyydeltd kannosta. Jokaisesta yli 1 cm:n paksui-
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Taulukko 2. Koepuuaineiston keskiarvotietoja.
Table 2. Mean characteristics of sample trees for decay
measurements.

Metsikko Keski-ikd, a d,;,cm h,m n
Stand Mean age ’

1 9 1,9 42 49
2 15 2,7 44 49
3 16 4,7 6,9 51
4 17 5,2 8,4 66
5 23 5,0 7.4 59
Koko aineisto

All 16 4,0 6,4 274

sesta juuresta selvitettiin, mihin vesaan se kuului, ja
juurista sahattiin naytekiekko 30 cm:n etdisyydeltd ve-
san syntypisteestd. Useassa tapauksessa oli mahdotonta
saada selville, mihin runkoon jokin juuri kuului, jos ve-
sat olivat tyveltd tiiviisti yhdessd. Tyvi- ja rinnankor-
keusldpimitta mitattiin koepuista 1 mm:n tarkkuudella.
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Jokaisesta vesasta otettiin naytekiekko tyveltd syntypis-
teen korkeudelta idn méaaritysta varten.

Mikéli puiden tyvella oli havaittavissa lahoa, sen al-
kuperéd sekd korkeus rungossa selvitettiin katkomalla
koepuu 10 cm:n pituisiin osiin. Téssé tydssi ei eroteltu
erilaisia lahotyyppejd, vaan lahoksi madritettiin sekd
selvasti vérivikaista ettd lahon johdosta jo hajonnutta
puuainesta. Puun ytimessa olevaa muutaman millimet-
rin vahvuista onttoa, tummaa aluetta ei luettu lahoksi,
eikd myoskédan heikkoja vdarimuutoksia, jotka voivat ol-
la pelkédstaan puun kemiallisista reaktioista aiheutuneita
(ks. Shigo 1965).

Koepuiden iké selvitettiin laboratoriossa. Laskennan
helpottamiseksi ja valelustojen havaitsemiseksi kaikki
nédytekiekot hiottiin hiomakoneessa tasaisiksi, virjittiin
FeCly-liuoksella ja annettiin hetken kuivahtaa. Kun
kiekot kasteltiin laskennan yhteydessd, voitiin vuosilus-
tot erottaa selvdsti hitaastikin kasvaneista koivuista.
Samantapaista menetelmai ovat kdyttineet mm. Begley
& Coates (1960). Vuosilustojen laskenta tehtiin stereo-
mikroskoopilla 8-kertaisella suurennoksella. Suoraan
puun tyvestd ldhtevien juurien ndytepaloista mitattiin
juuren ja lahon poikkileikkauspinta-ala, jotta saatiin
koepuiden juuristoa karkeasti kuvaavat tunnukset. Juu-
rindytteistd maariteltiin myos, oliko se vanhempi vai
nuorempi kuin vesa, ts. oliko kysymyksessi vesan oma
juuri (ks. Lees 1981).

23. Kasvukoepuut

Joka neljannen mukaan otetun vesaryhmin kaikki puut
olivat kasvukoepuita, joita tuli mukaan yhteensi 64 kpl.
Naistd puista otettiin muiden mittausten jilkeen kiekko
kasvun mairittdmiseksi ensiksi syntypisteen korkeudel-
ta, sitten 0,5, 1,3, 2,0, ja 3,0 m:n korkeudelta sek tdsti
ylospéin 0,4 m:n vilein. Kiekot tasoitettiin ja vérjittiin
samoinkuin muidenkin koepuiden kiekot. Pituus- ja 14-
pimitan kasvu selvitettiin kasvukoepuista runkoanalyy-
silld, joka tehtiin stereomikroskoopilla kdyttien 16-ker-
taista suurennosta.

24. Runko- ja oksamassan mittaus

metsikkod kohti satunnaisesti siten, ettd jokaista 1 cm:n
lapimittaluokkaa edusti vahintdin 2 puuta.

Kaatokoepuista mitattiin ldpimitta rinnan- ja kan-
nonkorkeudelta puiden ollessa pystyssd. Kaadetuista
koepuista mitattiin pituus, lapimitta rungon puolivalistd
ja latvusraja. Koepuista karsittiin oksat ja punnittiin
eldvit ja kuolleet oksat erikseen 0,01 kg:n tarkkuudella.
Oksien lisdksi punnittiin padrunko ja selvit haarat erik-
seen. Kosteusnaytteet otettiin eldvistd ja kuolleista ok-
sista sekd runkopuusta erikseen samalla tavalla kuin
Ferm & Kaunisto (1983). Néytteitd kuivattiin 2 vrk
105°C:ssa. Koepuita mitattiin ja punnittiin kaikkiaan
83. Niiden rinnnankorkeusldapimitan vaihteluvali oli
1,1—10,3 cm sekd kokonaiskuivamassan vaihteluvili
0,2—22.,9 kg (kuva 2). Tassé tutkimuksessa biomassalla
tarkoitetaan kaikkea puun kantoleikkauksen ylapuolel-
la olevaa puu- ja kuoriainesta.

Kuivamassa
Dry mass

kg
251

204

159

104

10 cm
Lépimitta dq 3
Diameter dq 3

—
2 4 6 8

Runko- ja oksamassan mittaamista varten sijoitettiin
neljadn tutkimusmetsikkoon (metsikot 2—S5, taulukko
1) 2—3 kpl 100 m2:n metsikk6koealoja. Ne perustettiin
20 m:n etdisyydelle niistd koealoista, joilta mééritettiin
lahoisuus. Koealoilla luettiin aluksi kaikki puut. Luke-
misen yhteydessd merkittiin kaatokoepuut, 15—22 kpl

Kuva 2. Punnituskoepuiden kuivamassan (runko ja ok-
sat) riippuvuus rinnankorkeusldpimitasta.

Fig. 2. Dependence of the dry mass (stem and branches)
of weighed sample trees on breast-height diameter.

6 Ferm, A.



3. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

31. Pituuden ja ldpimitan kehitys

Metsikoiden vilinen vaihtelu vesojen pituus-
kehityksessa oli melko suuri (kuva 3). Par-
haiten kasvavissa metsikoissd vesasyntyinen
koivu saavutti 16 vuoden ikdisend 8—9 m pi-
tuuden. Kun tarkasteltiin metsikoittdin erik-
seen valtavesojen ja muiden vesojen pituus-
kehityst4, suuria eroja ei havaittu.

Hieskoivikot olivat saavuttaneet rinnan-
korkeuden viimeistddn kolmessa vuodessa.
Vesakoiden pituuskasvu oli jatkunut nopea-
na noin kymmenen vuoden ajan, minki jil-
keen se naytti hieman hidastuvan (taulukko
3). Vesojen pituuskehitys oli samaa luokkaa
kuin esim. Bjorkdahlin (1983) esittamissi ve-
sojen pituuuskehityskéyrissi ja toisaalta no-
peampaa kuin Y. & M. Ilvessalon (1975)
luonnonnormaaleille hieskoivuvaltaisille met-
sille esittima pituuskehitys.

Hieskoivun vesat kasvavat ainakin ensim-
maisind vuosinaan yleensi selvisti nopeam-
min kuin siemensyntyiset puuyksilot (Kauppi

Pituus
Height

m
10 1

4

4 8 12 16 20 Ika,v.

Age, yrs.

Kuva 3. Eri metsikdiden pituuskehitys (vesaryhmien
valtavesat). Numerot viittaavat metsikéiden nume-
roihin (taulukko 1). Yhdistetyn aineiston mukainen
kehitys pisteviivalla.

Fig. 3. Development of the mean height of birch coppice
stands. Dominant sprouts in the stools. Numbers refer
to the stands in Table 1. Combined data with dotted
line.
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ym. 1988b). Koivusta ja sen alkukehityksesti
puhuttaessa on eroteltava, onko kyse siemen-
vai vesasyntyisestd koivusta. Hartigin (ref.
Heikinheimo 1915) mukaan koivun vesojen
kasvu on ensimmaéisend viisivuotiskautena
4—5 kertaa suurempi kuin siementaimien.
Wahlstrom (1976) havaitsi, ettd rauduskoi-
vun vesat olivat saavuttaneet keskimédrin
kahdessa tai kolmessa vuodessa rinnankor-
keuden, kun siemensyntyisilld puilla tdhén
kului 7—10 vuotta. Lukkalan (1946) mukaan
korpimetsissd siemensyntyiselld koivulla kesti
8—10 vuotta rinnankorkeuden saavuttami-
seksi. Saramien (1977) tutkimien hieskoivi-
koiden eri pituusboniteeteissa kesti 4—8
vuotta rinnankorkeuden saavuttamiseksi.
Syyt vesayksildiden nopeampaan alkukehi-
tykseen ovat vield epdselvid, mutta paa-
asiallisiksi syiksi on esitetty jo olemassa ole-
van juuriston suomaa etua sekd hormoni-
metaboliassa tapahtuvia muutoksia (Blake
1981). Myds vesojen morfologia, vesitalous,
kasvurytmi ja lehtien ominaisuudet poikkea-
vat siemensyntyisten puiden vastaavista omi-
naisuuksista (Blake 1980, 1981, Kauppi 1989,
Kauppi ym. 1988b).

Parhaimmillaan hieskoivun vesat saavutti-
vat kisittelemattomissd metsikoissd 16-vuo-
tiaana noin 6 cm:n kuorettoman rinnankor-
keusldpimitan (kuva 4). Valtavesojen ldpimi-
tan kasvu oli useimmissa metsikoissé selvasti
nopeampaa kuin muiden latvuskerrosten ve-
sojen (kuva 4). Tadmi viittaa sithen, ettd
vesaryhmien sisdinen resurssikilpailu vaikut-

Taulukko 3. Hieskoivuvesakoiden pituuden ja lapimi-
tan (kuoretta) keskimédréinen kehitys viisivuotisjak-
soina.

Table 3. Development of average 5-year height and dia-
meter growth (without bark) in birch coppice stands.

1ka, a S-vuoden keskim. n S-vuoden keskim. n
Age pituuskasvu, m sddekasvu, mm
Average 5-year Average 5-year
height growth diameter growth
1—5 2,58 60 12,1 52
6—10 2,51 54 17,0 47
11—15 2,19 42 16,2 44
16—20 1,90 11 17,7 12




Lapimitta di3
Diameter dq.3

cm
10 ﬁ

8+
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»
0
b
N

Age,yrs.

Kuva 4. Eri metsikoiden ldpimitan (kuoretta) kehitys.
Valtavesojen kehitys on esitetty yhtendiselld viivalla
ja muiden vesojen katkoviivalla. Numerot ks. kuva
3. Valtavesojen kehitys yhdistetyn aineiston mukaan
on esitetty pisteviivalla.

Fig. 4. Development of the mean diameter (without bark)
of the birch coppice stands. Dominant sprouts with
solid line, other sprouts with dashed line. Numbers,
see Fig. 3. The development of the dominant sprouts
according to the combined data with dotted line.

taa erityisesti puiden paksuuteen. Viisivuotis-
jaksojen siddekasvut osoittavat (taulukko 3),
ettd ldpimitan kasvussa ei ole havaittavissa
hidastumista 20 ensimmaisen vuoden aikana,
vaikka metsikot olivat tiheitd ja kasittelemat-
tomid.

32. Runko- ja oksapuun kuivamassan maira

Koemetsikéiden runko- ja oksamassa lasket-
tiin kullekin metsikolle erikseen runkoluku-
sarjan ja regressioestimoinnin avulla. Kui-
vamassamallit olivat muotoa

Y= ) + a1d1,3 + 32d1'32 +e.

Esimerkiksi runkomassayhtalot erosivat mer-
kitsevisti toisistaan (p < 0,01) eika yhtéloitd
voitu yhdistdd yhdeksi yleiseksi yhtéloksi.
Kuitenkin mitd enemméan malleissa oli tietoa
puiden pituudesta sitd varmemmin yhtdlot
pétivat eri metsik6ihinkin. Kun verrattiin
keskendin eri metsikdiden runkomassayhta-
16it4, jotka olivat muotoa

Y =ay+ad;s?hte
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eivit yhtdloiden vakiot eivatka regressioker-
toimet eronneet tilastollisesti toisistaan (p =
0,24 ja p = 0,07). Tutkimuksen vesasyntyis-
ten koivikoiden runkomassan (Y, kg) esti-
mointiin voidaan kayttaa siis yhté, yleista yh-
tdloa, joka on:

Y =0,21002 + 0,01876 duzh
(n = 83; R2=10,989; s, = 0,51 kg).

Vastaavasti kokonaiskuivamassan laskemista
varten yleinen yht&l6 on:

Y = 0,2619 + 0,02296 d, 5?h (R? = 0,985; s, = 0,76 kg).

Metsikoiden runko- ja oksamassa oli keski-
maarin 54 t/ha, josta oksien osuus oli 19 %
(kuva 5). Laskennassa olivat mukana vain
elavat puut. Vaikka kuolleiden puiden osuus
metsikoiden runkoluvusta vaihteli 21—36 %,
niiden merkitys metsikon biomassaa méaari-
teltdessd oli vdhdinen (ks. myos Hytonen
1988, Tolonen 1988). Metsikoiden sisdinen
vaihtelukerroin oli kokonaiskuivamassalle
5—19 %. Keskimaardinen vuotuinen tuotos
oli keskimairin 3,1 t/ha. Paras tuotos oli ve-
sametsdssd, jonka kasvupaikan ravinteisuus-
luokkakin oli paras. Vaikka kasvupaikan laa-
dun vaikutus tuntuu itsestadn selvilta, on esi-

Kuivamassa
Dry mass
t/ha

70 1

Oksat
Branches

504

30 4

2 3 4 5 Metsikkd
Stand
2,8 3,1 3,8 2,6 MAI,t/ha

Kuva 5. Puuston maanpéillisen osan kuivamassa ilman
lehtid ja keskimairdinen vuotuinen tuotos (MAI).
Fig. 5. Total dry mass and mean ! woody biomass

increment (MAI) of the above-ground part.
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merkiksi pohjoisamerikkalaisissa tutkimuk-
sissa ristiriitaisia havaintoja kasvupaikan
merkityksestd vesomiseen ja vesametsien tuo-
tokseen (ks. Beck 1977, Johnson 1977, Mroz
ym. 1985).

33. Juuristo

Vesaa vanhempien juurten osuus vesojen
juurten poikkileikkauspinta-alasta oli keski-
mairin 19,9 % (s=29,8%). Vesapuut olivat
kehityksensé tdssa vaiheessa keskiméadrin siis
enimmékseen omien juurtensa varassa, jos-
kin hajonta oli huomattava. Hajonta oli sa-
manlaista kaikissa metsikdissd. Joukossa oli
myos koepuita, jotka olivat vield taysin riip-
puvaisia emopuun juuristosta. Niiden veso-
jen ika oli 15—17 vuotta. Vanhojen juurten
pinta-alaa ei kyetty tilastollisesti merkitsevas-
ti selittimaan tavallisilla puustotunnuksilla.

Koivusta on hyvin vdhdn tietoja siitd,
kuinka kauan yhteys emokantoon ja sen juu-
ristoon sdilyy ja miten riippuvaista vesojen
kehitys on ndistd yhteyksistd. Koivun veso-
misessa uusien juurien syntyminen, vanhojen
sdilyminen, sekd rungon ja juurten yhteydet
ovat paljon ongelmallisempia kuin esim. kas-
tanjan vesomisessa (Auclair 1988). Ehka tés-
td syystd koivun perinteisessd vesametsakas-
vatuksessa suositellaan vain kolmea tai nel-
jaa kiertoaikaa, kun sen sijaan kastanjalla
kiertoja voi olla lukemattomia.

Laitakari (1934) toteaa, ettd mikali voi-
makkaita vesoja syntyy ja ne saavat rauhassa
kehittya, sdilyy pienien koivujen juuristo ko-
konaisuudessaan elossa toimien vesojen hy-
viksi. On mahdollista, ettd syntyva laho kat-
kaisee juuriyhteydet. Heikotkin vesat ylla-
pitdvit juuristoa elinvoimaisena melko pit-
kdn ajan. Populus grandidentatan juurivesat
olivat hyvin riippuvaisia emopuun juuristosta
vield 25 vuotta niiden syntymaistd (Zahner ja
DeByle 1965). Leesin (1981) mukaan Acer
rubrumin vesat aina 70 vuoden ikiisiksi olisi-
vat sekd omien ettd emopuun juurien ylla-
pitamid. Eucalyptus botryoideksen vesojen
juuristo muodostuu sekd emopuun juurista
ettd vesojen omista juurista (Lacey ym.
1982).

Vesan suhde emopuun kantoon ja juuris-
toon saattaa olla hyvin monimuotoinen. Ve-
sa voi jadda ilman juuristoa ja kuolla kannon
mukana. Lé#helld oleva emokannon juuri
(juuret) tai jopa koko juuristo voi jaada
eloon toimien vesan hyviksi. Vesa voi myos
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kasvattaa kokonaan oman juuriston. Juuris-
tossa oleva vahva laho saattaa hidastaa van-
hojen juurten kayttdonottoa (Lees 1981).
Erddn tammilajin juurista osa kuoli vlitt6-
misti puun kaadon jilkeen (Wood 1939).
Todennékoisyys sille, ettd vesa ottaa kiyt-
t60nsd vain osan emokannon juuristoa on si-
td suurempi, mitd alempana kannossa vesa
on syntynyt (Fayle 1982). Koivun vesojen on
todettu kasvattavan omia juuria helpoimmin
silloin, kun vesat syntyviat maanpinnan ala-
puolelta (Mikola 1942). Kaiken kaikkiaan
vesojen omien juurten méérittiminen on vai-
kea tehtiva, silld vesoilla on emopuusta kiyt-
té6on otettujen juurten ja itse kasvatettujen
Jjuurten lisdksi vield keskendin yhteisia juuria
ja muita juuriyhteyksii.

34. Lahoisuus
341. Lahon yleisyys

Tyvilahoa 16ydettiin 54 %:lla kaikista koe-
puista (taulukko 4). Tamid osuus vaihteli
metsikoittdin  32—71 %. Saatu tulos sopii
aiempien koivun lahotutkimusten vaihteluva-
liin. Kahiluoto ja Talvenheimo (1947) saivat
sisdisen lahon osuudeksi nuorissa korpikoi-
vikoissa 41 %. Heiskasen (1957) mukaan oji-
tetuilla turvemailla oli ikdluokassa 20—40
vuotta lahoa periti 70 %:lla koepuista, joskin
laatua alentavaa lahoa oli vain 7,5 %:lla ko-
ko ikéluokasta. Kivenndismailla lahon osuus
oli Heiskasen (emt.) aineistossa 46 %.

Lahon keskim#irdinen ldpimitta oli 1,0
cm (s=1,1 cm) (taulukko 4). Eri metsikoiden
valilla oli tilastollisesti merkitsevid eroja

Taulukko 4. Tyvilahoisuus.
Table 4. Amount of butt rot.

Metsikko Metsikon Puista tyvi- Tyvilahon n
Stand iki, a lahoisia, % lapimitta, cm
Age of Percentage Average dia-
the stand of butt rot meter of butt rot
1 9 32 0,5a 44
2 15 33 0,8 ab 46
3 16 53 0,8 ab 43
4 17 72 0,6 a 50
5 23 74 1,6 b 54
Keskim. 16 54 1,0
Mean
F=S5, 88%**

Ne keskiarvot, joiden jilkeen on sama kirjain, eivit eroa merkitsevisti toi-
sistaan Duncanin testin mukaan (P=0,05).

Means followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s
multiple range test (P=0,05).
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(p<0,001). Varsinkin vanhimmassa metsi-
kossa (23 v.) oli nuorimpaan metsikk66n (9
v.) verrattuna lahoisuutta selvasti enemmaén.
Kaiken kaikkiaan vesakoivujen tyvilahon ab-
soluuttinen maara oli melko vahiinen. Niista
puista, joissa lahoa tavattiin, oli suurin osa 1

%
50 1409
309 |e2
32
104 20
9 5
B

O o 0 0 o N
N o” \‘\’1 \"b 2>
v
Lahon lapimittaluokka, mm
Diameter class of butt rot
Kuva 6. Lahon ldpimitan frekvenssi.

Fig. 6. Frequency of butt rot according to diameter
classes.

% | 108
60

40 -

20 4
26

1a V7 16

M) O (8) A
© 0 AP 2
Lahon korkeusluokka, cm
Height class of butt rot

Kuva 7. Lahon korkeuden frekvenssi.
Fig. 7. Frequency of butt rot according to height classes.
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cm:n laholdpimittaluokassa (kuva 6). Lipi-
mitaltaan yli 4 cm:n lahoa tavattiin vain vii-
desta koepuusta ja suurimman havaitun tyvi-
lahon lapimitta oli 6,3 cm.

Puissa, joissa lahoa esiintyi ja sen korkeus
voitiin luotettavasti mitata, tyvilahon kor-
keus oli keskiméarin 112 cm (s =60 cm) (ku-
va 7). Metsikoiden tai puiden latvusluokkien
vililla ei havaittu kovin merkittdvia eroja.
Lahon suurin korkeus oli 310 cm.

Paitsi rungon tyven lahoisuudesta oli tassa
tyossia mahdollista saada kisitystd myos
juurten lahoisuudesta. Lahon osuus juurten
poikkileikkauspinta-alasta oli keskimaarin
hyvin védhiinen, 4,9 %, mutta keskihajonta
oli jo huomattavasti suurempi, 11,7 %. Tama
on selitettavissa silld, ettd vanhemmissa met-
sikoissd juurten lahoisuus lisddntyi (kuva 8).

342. Lahon alkuperd

Niissé tapauksissa, joissa lahon alkupera saa-
tiin luotettavasti selville, rungosta tai oksasta
alkaneita lahoja oli hieman enemmin kuin
juuristosta tai emokannosta periisin olevaa
lahoa (taulukko 5). Useimmiten lahon alku-
perdi ei pystytty tunnistamaan. Lahon ldpi-
mitassa tai korkeudessa ei ollut tilastollisia
eroja eri alkuperaryhmien valilla.

Vaikka on mahdollista, etti suuri osa
tuntemattomiksi jadneista lahon alkuperita-
pauksista johtuisi emopuun juurista tai kan-
nosta, vesasyntyisyys sindnsi ei niyta olevan
niin huomattava lahon syy kuin saattoi aja-
tella. Monissa pohjoisamerikkalaisissa tutki-
muksissa on osoitettu kantovesojen saavan

Taulukko 5. Tyvilahoisuus lahon alkuperin mukaan.
Table 5. Butt rot according to its origin.

Lahon alkupera % Tyvilahon Lahon n
Origin of lapimitta, cm  korkeus, cm
the butt rot Diameter of Height of

butt rot butt rot
Juuri tai emokanto 23,8 0,8 92 29
Root or parent stump
Runko tai oksa 28,7 0,8 113 40
Stem or branch
Molemmat e.m. 32 1,5 117 3
Both
Tuntematon 442 0,8 88 54
Unknown
Koko aineisto 100,0 0,9 111 126
All

F=0,38n.s F=1,84n.s
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Kuva 8. Frekvenssi lahon osuudesta juurten poikkileikkauspinta-alasta.
Fig. 8. Frequency of the observed percentage of root decay.
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emopuusta suurimman osan lahovioistaan.
Byler & True (1966) havaitsivat, ettd Lirio-
dendron tulipiferan kantovesoista oli 84 %
kaikista lahotapauksista saanut lahon emo-
puun kannon ja vesan vilisestd syddnpuu-
yhteydestd. Myos tammen vesojen lahon on
todettu olevan 86 %:sti perdisin emokannos-
ta (Roth & Hepting 1943).

Toisenlaisiakin havaintoja on. Laho, jota
tavattiin yli 40-vuotiailla rauduskoivun ve-
soilla, ei ollut perdisin emopuun kannosta tai
juurista (Wahlstr6m 1976). Ecksteinin ym.
(1979) mukaan lahon siirtyminen emokan-
nosta poppelin vesaan on epatodennikoista.
Sensijaan heiddn havaintonsa osoittivat la-
hon voivan lokeroitua juurenniskaan. Vaah-
teran vesojen virjadntymien ja lahon pai-
asiallisia aiheuttajia olivat oksatyngit, ei
emopuun kanto (Shigo 1965). Samoin haa-
van vesojen lahon l1dht6kohtana oli yleisim-
min oksanarpi (Schmitz & Jackson 1927).

Korkeaan kantoon kaatamisen on todettu
lisddvdn vesojen lahoamisalttiutta (Roth &
Hepting 1943, Byler & True 1966). Korkeas-
sa kannossa vesan kiinnitys, erityisesti van-
hemman puun kantoon on usein heikko ja
varsinkin ylempand kannossa syntyvit vesat
katkeavat helposti (Wilson 1968). Miti ylem-
pand kannossa vesat syntyvit sitd pienempi
mahdollisuus niilld on kasvattaa omaa juu-
ristoa (ks. Heikinheimo 1915, Mikola 1942),
minki taas on usein todettu olevan edelly-
tyksena lahon valttamiselle.

Koivun vesojen alkukehitys on vaaran-
alaista. Esimerkiksi eldinten syonndkset ovat
yleisid (Ferm ym. 1985). Vaikka vesoja voi
syntyd kymmenittiin yhteen kantoon, kuolee
vesoista pian suuri osa. Kuolleista vesoista
padsee lahottaja kasvaviin vesoihin (Shigo
1980). Ratkaisevaa lahovaaran suuruudelle
voi tilloin olla se, milld tavalla toisiinsa nih-
den vesat ovat syntyneet ja milld tavalla ne
liittyvit toisiinsa (Roth & Sleeth 1939). Pu-
hutaan U- ja V-tyypin liittymistd: mitd
kauempana toisistaan vesat ovat, sitd enem-
min liittymd muistuttaa U-tyyppid, sitd
enemman mantopuuta on vesojen vilissd ja
sitd pienempi on lahon levidmisvaara poiste-
tun tai kuolleen vesan tyngistd elavdan ve-
saan. Vesojen syntyprosessi voi olla hyvin
mutkikas. Vesojen tyvelle syntyy jo hyvin
varhain omia uinuvia silmuja tai niita voi ol-
la jo vesan silmussakin (Kauppi ym. 1987).
Niama silmut puhkeavat vesan kuoltua. Kun
joissakin tapauksissa ilmeisesti myos eldvin
vesan tyvella olevat silmut voivat puhjeta, ja
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syntyva vesa kuolla, voidaan tillaisten “ar-
pien” katsoa lisddvin lahoalttiutta. Hieskoi-
vulla on usein liséksi isoja silmuryhmii, jois-
ta vesat syntyvit (Kauppi ym. 1987, 1988a).
Liahekkain syntyvilld vesoilla jaa usein kuor-
ta puuaineksen sisille liittymakohdan yla-
puolelle. Téassd kohdassa kosteus pysyy jat-
kuvasti korkeana helpottaen potentiaalisten
lahottajien elinmahdollisuuksia.

Siihen, lahoutuuko vesa vai ei, vaikuttanee
vesan alkukehityksen elinvoimaisuus. Esi-
merkiksi elinvoimaisten tyvisilmujen ympéa-
riltd on mitattu korkeita totaalifenolipitoi-
suuksia (Kauppi ym. 1989). Niiden alueiden
on todettu valttdvan lahoa kauemmin kuin
kannon muiden osien.

343. Lahon yhteys puustotunnuksiin

Kun lahoisuutta tarkasteltiin tavallisten puus-
totunnusten perusteella, juuristotunnukset,
ikd ja latvusluokka korreloivat positiivisesti
lahon lapimitan kanssa (taulukko 6). Sen si-
jaan vain puun ikd ja ldpimitta korreloivat
merkitsevasti lahon korkeuden kanssa. Mai-
nitut tekijat yksindin eivit sanottavasti selit-
tdneet lahoa, mihin osasyyné lienee aineiston
suppeus.

Tyvilahon lapimitta oli selvisti suurin lat-
vusluokan 4 puilla (taulukko 7). Heikenty-
neet tai kuolleet vallittujen latvuskerrosten
puut ovat siis huomattavan lahoisia. Lirio-
dendron tulipifera-vesametsien vallituissa ve-
sapuissa lahon levidminen oli nopeinta, vaik-
ka lahon esiintyminen sindnsi ei ollutkaan
runsainta vallituilla puilla (Byler & True
1966).

Taulukko 6. Lahoisuuden ja puustotunnusten vilisid
korrelaatioita.

Table 6. Correlations between the butt rot and tree
characteristics of the sprouts.

Lahon Lahon

lapimitta korkeus

Diameter Height

of butt rot of butt rot
Emopuun juurten osuus, % 0,224%** 0,076
Percentage of parent roots
Lahoja juuria, % 0,187* 0,056
Percentage of decayed roots
d; 0,095 0,225%*
h 0,021 0,124
Ika 0,204** 0,288%%**
Age
Latvusluokka 0,282%** 0,168%*
Crown class
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Taulukko 7. Tyvilahoisuus latvusluokittain.
Table 7. Butt rot according to crown classes.

Latvusluokka
Crown class

Tyvilahoisia puita, %
Percentage of butt rot

Tyvilaho, cm
Butt rot

1 48 0,6a

2 59 1,0a

3 70 09a

4 89 2,6b
F=9,20%**

Keskiarvojen vertailu, ks. taulukko 4.
Comparison among means, see Table 4.

Taulukko 9. Vesaryhmit luokiteltuna vanhimman ja
nuorimman vesan ikderon mukaan.

Table 9. Stools classified according to age difference
between the oldest and youngest sprout.

Ikdero, a Vanhimpien vesojen Vesaryhmii,
Age keski-ikd, a
difference Mean age of the oldest sprouts Number of stools
0 15,6 19
1 15,0 16
2 11,0 4
3 13,0 1
4 17,2 4
5 17,8 5
6 15,0 1
7 20,0 3
8 19,0 2
9 22,0 3
11 30,0 2
20 30,0 1

Vesaryhmittdin tarkasteltaessa lahoisuus
korreloi merkittdvimmin vesaryhmin puiden
vélisen ikderon kanssa (taulukko 8). Ikderon
havaittiin korreloivan positiivisesti myos
vesaryhmidn puiden pohjapinta-alasumman
kanssa (r=0,41, p<0,001). Tidmin vuoksi
laskettiin tyvilahoisuudelle ja ikéerolle osit-
taiskorrelaatiokerroin vakioimalla pohjapin-
ta-ala. Osittaiskorrelaatiokerroin oli myds
merkitseva (r=0,50, p<0,001).

Vesaryhmén vesat voivat olla hyvin eri-
ikdisid. Vaikka tdssi aineistossa vesaryhmin
vanhimmalla ja nuorimmalla vesalla ei useim-
miten ikderoa ollut tai se oli yksi vuosi, oli
ikderon vaihteluvili kuitenkin 0—20 vuotta
(taulukko 9). Kun luokitteluperusteena kiy-
tettiin vesaryhmin vanhimman ja nuorim-
man puun ikderoa havaittiin, etti suurimman
ikderon (7—20 v.) vesaryhmissi oli huomat-
tavan paljon lahoa (taulukko 10). Vesaryh-
miin voi siis syntyd vesoja myShemminkin
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Taulukko 8. Lahoisuuden ja vesaryhmien tunnusten va-
liset korrelaatiot.

Table 8. Correlations between the butt rot and charac-
teristics of the stools.

Tyvilahon pinta-alan
summa/ryhma
Sum of the area of
the butt rot per stool

0,222*

Vesoja/vesaryhmai, kpl
Number of sprouts/stool
Ian vaihtelukerroin 0,073
Coefficient of variation of age
Pituuden vaihtelukerroin
Coefficient of variation of height
Ikéero, a

Age difference

Lahojen juurten poikkileikkauksen
pinta-ala/puu, cm? 0,171
Cross-sectional area of decayed
roots/tree

Emopuun juurten %)oikkileikkauksen
pinta-ala/puu, cm

Cross-sectional area of parent
roots/tree

0,235*%
0,596%**

0,155

Taulukko 10. Tyvilahoisuus vesaryhmén vanhimman ja
nuorimman puun ikderon mukaan.

Table 10. Butt rot as regards the age difference between
the oldest and youngest tree in the stool.

Ikéero, a Lahopinta-alan Ryhmia,
Age summa cm?/ryhmi kpl
difference Sum of the area of Number of
the butt rot, cm?/stool stools

0 34a 19
1-3 1,6a 21
4—6 8,0 ab 10
7—20 49,1b 10

F=3,768* (logaritmimuunnos)
(logarithmic transformation)

Keskiarvojen vertailu, ks. taulukko 4.
Comparison among means, see Table 4.

kuin valittomasti hakkuun jalkeen (ks. sivu
12). On mahdollista, ettd ne heikon elinvoi-
man sekd alistetun asemansa takia saavat la-
hon ja mahdollisesti niiden kautta laho saat-
taa siirtyd vanhempiinkin vesoihin.

Puun lahoutumiseen vaikuttaa puulajin,
ian ja kasvupaikan lisiksi kasvunopeus
(Kéarkkdinen 1977). Yleensi on voitu havaita
puiden nopeakasvuisuuden edistivan niiden
lahoutumista (Kérkkéinen emt.). Téassd tut-
kimuksessa vesakoivujen tyvilahon ldpimitan
ja sddekasvun (laskettuna 5-vuotisjaksoille)
vilinen korrelaatio osoittaa aluksi positiivista
suuntaa ja myohemmalld idlla selvisti nega-
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tiivista, kuten alla olevasta asetelmasta ilme-
nee:

Tyvilahon ldpimitan ja
sadekasvun vilinen korrelaatio

Sadekasvu- Lahon
jaksot lapimitta
1—5 0,250*
6—10 —0,061
11—15 —0,079
16—20 —0,811**

Tadmén aineiston vanhimmat puut ovat peréi-
sin péddosin yhdestd metsikostd, joten kasvu-
nopeuden vaikutuksesta hieskoivuvesakoiden
lahoutumiseen ei voi sanoa mitdin varmaa.
Nopeakasvuisuus voi kuitenkin olla seuraus-
ta monista eri tekijoistd, jotka jo sinidlladn
vihentdvit tai ovat jo vihentidneet lahonvaa-
raa; vesat ovat valtapuita, naapurivesoja on
vdhidn, vesaryhmédn puut ovat samanikaisid
ja oma juuristo on kehittynyt.

4. PAATELMIA

Vesasyntyisen hieskoivun pituuden ja lapimi-
tan kehitys oli mittaushetkelld useimmissa
metsikoissd nopeampaa kuin luonnonnor-
maalien hieskoivumetsikoiden (ks. Y. & M.
Ilvessalo 1975) ja parhaimmillaan luontaises-
ti syntyneiden talouskoivikoiden parhaiden
pituusboniteettiluokkien tasolla (ks. Gustav-
sen & Mielikdinen 1984). Vesasyntyisyys ei
kuitenkaan takaa tietyntasoista nuoruuskehi-
tystd, vaan metsikdiden pituus- ja paksuus-
kehityksessd oli suuria eroja. Valtavesojen
paksuuskasvu oli usein selvdsti nopeampaa
kuin muissa latvuskerroksissa olevien veso-
jen.

Metsikdiden kuivamassatuotos ei ollut
aivan niin suuri kuin koivutiheikoistd on
aiemmin esitetty (Issakainen 1980, Bj6rklund
& Ferm 1982, Ferm & Kaunisto 1983), mutta
korkeahkoja tuotokset silti olivat ottaen huo-
mioon metsikdiden nuoren idn. Erdat sie-
mensyntyisistd koivutiheik6istd tehdyt tut-
kimukset ja myos vertailevat tutkimukset
viittaavat siihen, ettid vesasyntyiset koivikot
eivit biomassatuotoksen kannalta olisi 15—
20 vuoden idstd lahtien yhté tuottoisia kuin
siemensyntyiset koivutiheik6t (Ferm & Kau-
nisto 1983, Ferm & Issakainen, julkaisema-
ton aineisto).

Sisdistd lahoa havaittiin noin puolella tut-
kituista vesakoivuista. Erityisesti lahon lapi-
mitta, mutta myos korkeus oli useimmissa
tapauksissa melko vihdinen. Tamén tutki-
muksen ja Heiskasen (1957) sekd Kahiluodon
& Talvenheimon (1947) mukaan luontaisissa
suokoivikoissa ja myds kangasmaiden koivi-
koissa on siis aina osa puista jonkin verran
lahoisia. Sen sijaan ulkoisesti havaittavaa la-
hoa on suokoivikoissa ddrimmaiisen vahin
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(Kahiluoto & Talvenheimo 1947, Heiskanen
1957).

Koska lahoisuus myohemmalla ialld huo-
mattavasti lisadntyy (ks. Heiskanen 1957),
kelvannevat tutkimuksen koivikot vain mas-
sa- ja polttopuuksi. Luonnonoloissa on hyvin
tavallista, ettd laho alentaa puun kuivaa
massaa 10 % tai vihemmin (Kérkkdinen
1977). Vain todella pilalle lahonneen puun
yhteydessa voidaan kéyttda suurempia lukuja
painon ja myos lampoarvon (ks. Salmi 1964)
alenemisesta. Vaikuttaa siltd, ettd lahoisuus
ei kovin paljon vaikuttaisi puiden kasvukun-
toon. Olisi kuitenkin syyta tarkemmin tutki-
muksin selvittdd lahon vaikutus koivikoiden
kasvuun ja kehitykseen. Esimerkiksi suokoi-
vikoiden kiertoajan mairittimisessi tillaisis-
ta tutkimuksista olisi hyotya.

Lahon alkupera on hyvin vaikeata méarit-
tad, etenkin suokoivikoissa (ks. Heiskanen
1957). Ojitettujen soiden koivikoissa yleisin
lahon syntytapa oli Heiskasen (1957) mu-
kaan ns. ”maannousema”, jonka aiheuttajas-
ta ei paasty selville. Tassd tutkimuksessa
naytti siltd, ettd vesasyntyisyys ei ollut eh-
doton ensisijainen syy lahon esiintymiseen,
vaikka usein olikin mahdotonta maarittdd
lahon alkuperd. Heti kaadon jilkeen on
emopuun kannon ja kehittyvien vesojen fy-
siologinen tila altis erilaisille hairitille (Ferm
ym. 1985). On mahdollista, ettd ne vesat ja
vesaryhmiit, joihin lahottajat iskeytyivit heti
kaadon jilkeen, eivit olleet endi elossa. Tut-
kimuksen vanhimmissa vesakoivikoissa laho-
jen juurten osuus oli jo suurehko, mikd voi
olla seurausta useista vesomiskierroista. Lisa-
tutkimukset olisivat tarpeen suokoivikoiden,
sekd siemen- ettd vesasyntyisten, juuriston
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tilasta ja sen mahdollisista yhteyksistd puiden
kasvuun ja kehitykseen sekid lahoutumiseen.

Vesojen lahoisuuteen voitiin tdssi tutki-
muksessa havaita selvimmin vaikuttavan pui-
den idn, vesan latvuskerrosaseman ja vesa-
ryhmén eri-ikdisyyden. Heikkokuntoiset val-
litut puut infektoituvat helpoimmin, mikd on
samalla osoitus metsikoiden itseharvenemi-
sesta ja pienempien puiden vihittiisesta kuo-
lemisesta. Nuorten vesaryhmien harventami-
sella voidaan mahdollisesti vihent4a valtave-
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SUMMARY

Development and decay of young Betula pubescens coppice stands on peatland

Betula pubescens is the most common treelike birch in
Finland. Its typical growing sites are peatlands and
other wetlands. At the moment there is a great demand
for birch for raw material in paper industry. It is also
popular as fuelwood. The vegetative regeneration,
ecology and growing methods of Betula pubescens have
recently been under several studies (Ferm 1989, Kauppi
1989). However, our knowledge of the development,
biomass production and decay of Betula pubescens
coppice stands is still poor. The sprouts of Betula pu-
bescens are usually regarded as decayed, although there
exist no investigations on the topic. Altogether the
decaying process of young birch stands has been very
little investigated.

The development of the height and diameter of the
sprouts in five young (9—23-years-old) Betula pubescens
coppice stands (Table 1, Fig. 1) was investigated by
means of stem analyses (64 sample trees). Decay was
determined by means of 274 felled sample trees (Table
2). Roots were also included in the investigation. The
branch and stem dry mass and the average annual dry
mass production were measured in four stands. The
field work was carried out in North Karelia (62°30" N,
29—30" E) in 1981.

The height and diameter development of Betula
pubescens coppice stands were in the most advanced
stands better than the development of natural normal
Betula pubescens stands (Figs. 3 and 4, Table 3), but
owing to the small number of stands the result cannot
be generalized. There were also considerable differences
between the stands. The average branch and stem dry
mass of coppice stands was 54 t/ha, the branch pro-
portion of which was 19 % (Fig. 5). The mean annual
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production was 3.1 t/ha. The best production was in
stands on nutritionally good sites. There are signs that
the biomass production of birch coppice stands would,
at the age of 15—20 years and after, fall behind seedling
thickets.

Butt rot was encountered in 54 % of the measured
sprouts (Table 4). The results remain within the range
that has been earlier observed in peatland birch stands.
The decaying process was most severe in the oldest
stand (Fig. 6). The average diameter of the decayed area
of the affected trees was 1.0 cm (Table 4, Fig. 6) and
height 112 cm (Fig. 7). The origin of decay was in most
cases unknown (Table 5). In one fourth of the cases the
origin of decay was in roots or the parent stump i.e.
decay may have been caused by coppicing itself.

An average of 4.9 % of the cross-sectional area of
roots had decayed. Especially in the oldest stands root
decay was, however, noticeably abundant (Fig. 8). This
may result from several sprouting cycles and be a
symptom of an overall poor shape.

The average proportion of old roots i.e. the roots of
the parent tree was 19.9 % out of all the roots at the
tree base, although variation was considerable. There
were sprouts that were still — at the age of 15—17 years
— completely dependent on the old roots.

This investigation showed that the decaying degree of
sprouts was affected particularly by the tree age, the
crown position of the sprout and the heterogeneity of
the sprout clump (Tables 6—10). A suggestion for
practical measures would be to thin the sprout clumps
sufficiently early, which might decrease the decaying
process of the dominant sprouts.
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Puh. — Phone: (981) 431 404

Suonenjoen tutkimusasema

Suonenjoki Research Station
Os. — Address: 77600 Suonenjoki, Finland
Puh. — Phone: (979) 11 741

Punkaharjun tutkimusasema

Punkaharju Research Station
Os. — Address: 58450 Punkaharju, Finland
Puh. — Phone: (957) 314 241

Ojajoen koeasema

Ojajoki Field Station
Os. — Address: 12700 Loppi, Finland
Puh. — Phone: (914) 40 356

Metsateknologian tutkimusosasto
Department of Forest Technology

Metsanarvioimisen tutkimusosasto
Department of Forest Inventory and Yield

Metsaekonomian tutkimusosasto
Department of Forest Economics

Matemaattinen osasto
Department of Mathematics

Kolarin tutkimusasema

Kolari Research Station
Os. — Address: 95900 Kolari, Finland
Puh. — Phone: (9695) 61 401

Rovaniemen tutkimusasema
Rovaniemi Research Station
Os. — Address: Etelaranta 55
96300 Rovaniemi, Finland
Puh. — Phone: (960) 15 721

Joensuun tutkimusasema
Joensuu Research Station
Os. — Address: PL 68
80101 Joensuu, Finland
Puh. — Phone: (973) 151 4000

Kannuksen tutkimusasema
Kannus Research Station
Os. — Address: PL 44
69101 Kannus, Finland
Puh. — Phone: (968) 71 161

Ruotsinkylan jalostuskoeasema
Ruotsinkyld Field Station
Os. — Address: 01590 Maisala, Finland
Puh. — Phone: (90) 824 420
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