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MUSTIKAN VARVUSTON BIOMASSAMAARAN
VAIHTELUSTA ERILAISISSA METSIKOISSA

JUSSI KUUSIPALO

Summary

ON THE DISTRIBUTION OF BLUEBERRY BIOMASS IN DIFFERENT FOREST STANDS

Saapunut toimitukselle 6. 9. 1983

Tyossa tarkastellaan mustikan runsauteen vaikuttavia tekijoita Etela-Suomen tuoreisiin ja lehtomaisiin kangas-
metsiin painottuvan néyteala-aineiston perusteella. Peittivyysaineiston pohjalta suoritettiin pintakasvillisuuden
numeerinen ryhmittely kasvustotyyppeihin, joiden vastaavuutta kasvupaikkoihin tarkasteltiin. Mustikan biomassa-
aineisto ositettiin saadun ryhmittelyn perusteella. Tulosten mukaan puusto, etenkin puulajisuhteet, selittda tuoreilla
kangasmailla olennaisesti sekd mustikan etti my6s muiden vallitsevien metsakasvien runsausvaihtelua. Kuusen
osuuden lisadntyessa valtapuustossa kasvava varjostus rajoittaa mustikan menestymista ja heikentdi sen kilpailuky-
kya suhteessa varsinkin viljavilla kasvupaikoilla runsastuviin varjostusta sietaviin ruohoihin. Vastaavasti mustikka
paremmissa valaistusoloissa ehkaisee kilpailullaan muiden metsikasvien esiintymista. Siten pintakasvillisuus saattaa
puulajisuhteista riippuen vaihdella huomattavasti viljavuudeltaan olennaisesti samanarvoisilla kasvupaikoilla.

1. JOHDANTO

Cajanderin metsatyyppiteoriaan perustu-
van kasvupaikkaluokituksen ldhtékohtana
on, ettd primaariset kasvupaikkatekijat — il-
masto ja maaperan ominaisuudet — maaraa-
vat paikalle syntyvin kasviyhdyskunnan laji-
koostumuksen ja lajistolliset runsaussuhteet.
Samaan metsatyyppiin kuuluvien metsikoi-
den kasvillisuus voi kuitenkin olla toisistaan
suuresti poikkeavaa riippuen esimerkiksi
metsikkoon  kohdistetuista  toimenpiteista,
metsikon idstd ja muista tilapdisina pidetta-
vistd tekijoista. Edellisestda seuraa, ettd met-
satyyppl vastaa muuttumattomasti kasvu-
paikkaa (Kujala 1979), mutta ei kasviyhdys-
kuntaa kasvisosiologisessa mielessa. Kasvu-
paikkojen laatua arvostellaan pintakasvilli-
suuden yleiskuvan ja sellaisten tunnuslajien
mukaan, joiden runsaus tai konstanssi ylei-
sesti luonnehtivat tiettyja maapera- ja ilmas-
totekijéiden yhdistelmia (Cajander 1909,
1925).

Pintakasvillisuuden runsaussuhteiden ja
kasvupaikan laadun vastaavuudelle ei siten
metsédtyyppiteoriassa ole asetettu kvantitatii-
visia kriteerejda; kdytannossa tdma olisikin
vaikeaa, koska yksittdisten lajien runsauksiin
vaikuttaa suuri joukko erilaisia ekologisia te-
kijoita. Kuitenkin etenkin tarkeimpien, ekolo-
gisesti laaja-alaisten metsdkasvilajien run-
sausvaihteluiden ja kasvupaikkatekijéiden
valiset yhteydet tulisi tuntea nykyista tarkem-
min. Cajander korosti jo varhaisissa toissdaan
(esim. Cajander 1909) valtalajien runsaus-
suhteiden merkitystda kasvupaikkaluokittelun
kannalta; myohemmin samaa asiaa on pai-
nottanut mm. Kujala (1979). Kvantitatiiviset
selvitykset pintakasvillisuuden tarkeimpien
osakkaiden runsaussuhteista avaavat myds
mahdollisuuksia kasvupaikan laadun entista
tarkempaan ennustamiseen; esimerkiksi Val-
lée & Lowry (1972) muodostivat kasvillisuus-
tekijoista jatkuvantyyppisia muuttujia ja tut-
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kivat regressioanalyyttisesti kasvupaikkateki-
joiden, puuston ja pintakasvillisuuden valisid
suhteita.

Téssda tutkimuksessa tarkastellaan musti-
kan kuiva-ainemiirien jakautumista nayte-
ala-aineistossa, joka on kerdtty satunnaisesta
otoksesta Eteld- ja Keski-Suomen metsikéita.
Mustikan kasvupaikkavaatimukset ja sen val-
litsevuutta ehkdisevit tekijat tunnetaan hy-
vin. Runsausvaihteluiden perusteella on siten
mahdollista tehda kasvupaikan laatua koske-
via paatelmid. Kuiva-ainemaarien kaytto
runsauden mittana pelkdn vallitsevuuden si-
jasta on tarpeellista sen takia, ettd peittivyys
ei yksin riittavan hyvin kuvasta kasvien elin-
voimaisuutta kasvupaikalla (Shimwell 1971,
Kujala 1979). Edelleen mustikan runsaus-
vaihteluiden selvittamisestd on hyotyda met-
sien moninaiskdyton kannalta. Kuiva-aine-
madrat on mitattu n. kolmanneksesta aineis-
toa; muille niytealoille arvot on estimoitu
laaditun regressiomallin avulla peittivyyden
sekd varvuston korkeustunnusten pohjalta
(vrt. Kellomaki 1974 ja 1975). Eradna kasilla
olevan tarkastelun tavoitteena on selvittaa,
miten informatiivinen helposti mitattava kor-
keustunnus on kasvillisuuskuvauksessa, ts.

miten hyvin sen ja peittivyyden perusteella
voidaan ennustaa kuiva-ainemaaria.

Toisena menetelmaillisend aspektina tutki-
muksessa on yhteiséekologisen numeerisen
menetelman soveltaminen kasvupaikkaluoki-
tusta koskevaan tutkimukseen. Niytealojen
peittivyysaineiston pohjalta johdetaan met-
satyyppiluokituksesta riippumaton pintakas-
villisuuden ryhmittely. Ryhmittymiseen vai-
kuttavia perustekijoita arvioidaan faktoriana-
lyyttisesti; erityisti huomiota on kiinnitetty
puulajisuhteiden ja puuston kehitysluokan
vaikutukseen. Luokitusta kdytetidn nomi-
naaliasteikollisena taustamuuttujana selvitet-
tdessa mustikan kuiva-ainemaiéarien vaihtelua
erilaisissa metsikdissa.

Ty6 on osa laajempaa, yhteistyossa Metsantutkimus-
laitoksen kanssa toteutettavaa hanketta, jonka tavoittee-
na on selvittdid maan viljavuustunnusten, puuston seka
kasvillisuuden valisia suhteita. Tutkimus toteutetaan
Suomen Akatamian tuella. Kenttat6issa avusti LuK Jor-
ma Korhonen. Puustotunnukset mittasi MML Pekka
Tamminen. Konekirjoituksesta vastasi Tiina Pitkdnen.
Kasikirjoituksen lukivat prof. Eino Milkénen ja MMT
C. J. Westman. Esitin mainituille parhaat kiitokseni.

2. TUTKIMUSAINEISTO

2.1. Havaintoalueet

Tutkimushanke ”Metsan pintakasvillisuu-
den ja maan viljavuustunnusten vélisistd suh-
teista” kaynnistyi kesalla 1982. Periaatteena
on tutkia néytealoilta samanpaikkaisesti kas-
villisuus-, viljavuus- ja puustotunnuksia ja
selvittaa tilastollisesti naiden valisia riippu-
vuuksia.

Kartoitusndytealojen otanta suoritettiin si-
ten, ettad valitun peruskarttalehden koordi-
naattiruutujen keskipisteista systemaattisesti
joka kolmannelle kivenniis- ja metsimaalla
sijaistevalle perustettiin 16X 16 m:n nayteala.
Niyteala rajattiin siten, etta se kokonaisuu-
dessaan edusti samaa maapera- ja metsikko-
kuviota. Naytealoista kasvillisuusanalyysiin
valittiin sellaiset, jotka edustivat sukkession
loppuvaihetta; kriteereina pidettiin sulkeutu-
nutta puustoa ja “vakiintunutta” pintakasvil-
lisuutta.
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Kesilld 1982 kartoitettiin kaikkiaan nelja-
toista peruskarttalehted, joilta kasvillisuusa-
nalyysiin soveltuvia ndytealoja kertyi kaik-
kiaan 106. Tutkitut karttalehdet sijoittuvat
kolmelle maantieteellisesti erilaiselle alueelle:
Lammin seutu (46 naytealaa), Kuhmoisten
seutu (34 ndytealaa) seka Mantan—Vilppulan
seutu (26 naytealaa).

2.2. Aineiston laatu

Taulukossa 1 on esitetty kenttihavaintoi-
hin perustuvaa kuvailevaa tietoa aineistosta.
Naytealojen metsatyyppijakautuma oli varsin
vino painottuen tuoreisiin ja lehtomaisiin
kangasmetsiin. Metsatyyppijakautuma vaih-
teli lisaksi alueittain melkoisesti. Koska ai-
neistoa voidaan pitda satunnaisena otoksena
kunkin alueen metsista, jakauma kuvastanee
kutakuinkin vallitsevia metsatyyppien run-

Taulukko 1. Niytealojen sijainti ja yleistiedot.
Table 1. Location and general decription of sample areas.

Tutkimusalueiden sijainti — Location of the study areas
Alueittainen metsiatyyppijakauma (%) — Distribution of forest site types (%)

VT MT OMT-OMaT
Lammi
213403 Kuohijarvi 213406 Auttoinen
213408 Raittinsaari 212409 Iso-Tarus 7 37 56
213411 Kurhila 213412 Asikkala
Kuhmoinen
214401 Pukarajarvi 214404 Kylama 15 41 44
214407 Karklampi 214410 Ruolahti
Mintta
223102 Ruovesi 223105 Vaarinmaja 19 69 12
223106 Eldnne 223110 Kavala
Metsatyyppijakauma koko aineistossa — 12 47 41

Total distribution of forest site types

Paipuulaji — Dominating tree species (%))

Kehitysluokka — Stand development class (%)

Kuusi — Minty I 1 v
Norway spruce Scots pine
66 34 6 28 66

saussuhteita. Lehtomaisia metsia oli eniten
Lammin seudulla, viahiten Mantin seudulla.
Yli kahdella kolmasosalla niytealoista paa-
puulajina esiintyi kuusi. Samoin kaksi kol-
mannesta naytealoista oli puustoltaan uudis-
tuskypsad; nuoria kasvatusmetsikoita edusti
ainoastaan kahdeksan naytealaa. Vajaa puo-
let ndytealoista sai tyyppimaarityksessa lisa-
maareen kivinen. Kokonaisuudessaan aineis-
to siis painottuu voimakkaasti kuusivaltaisiin
sukkession loppuvaiheen MT- ja OMT-met-
sik6ihin ja kattaa eraitd Eteld- ja Keski-Suo-
men tirkeitd metsatalousalueita.

2.3. Suoritetut havainnot ja mittaukset

Naytealoista kirjattiin ylés seuraavat yleis-
tiedot: metsatyyppi lisamaareineen (kivisyys,
soistuneisuus), puuston kehitysluokka ja puu-
lajisuhteet, topografiset tiedot seka mahdolli-
set muut lisamaéreet (suon, pellon, tien tms.
laheisyys, havainnot kasittelyista jne.). Tar-

kat puustotiedot ja maa-analyysitulokset saa-
daan Metsantutkimuslaitoksen maantutki-
misosaston aineistosta, josta tissa selvitykses-
sa on kaytetty naytealakohtaisia relaskooppi-
mittaukseen perustuvia puuston pohjapinta-
aloja.

Kullekin naytealalle sijoitettiin kuusi 2X2
m:n nayteruutua, joilta arvioitiin pintakasvil-
lisuuden lajikohtaiset peittavyydet versojen
pystyprojektioiden sadanneksina havainto-
pinnasta erikseen kenttid- ja pohjakerroksen
osalta. Nayteruudut sijoitettiin ndytealan
kulmiin (4) ja keskelle (2). Mustikan varvus-
ton valtakorkeus mitattiin kaikilta naytealoil-
ta. Valtakorkeudella tarkoitetaan tdssa yhte-
naisen varvikon keskimaardistd, suoristama-
tonta korkeutta maanpinnasta. Luotettavan
keskiarvon saamiseksi varvuston korkeus mi-
tattiin kultakin naytealalta 40-60 pisteesta.
Heindkuun aikana keridttiin lisaksi yhteensa
35 néytealalta mustikan biomassa neljalta
peittavyysruuduille sijoitetulta 1 X1 m:n ruu-
dulta leikkaamalla talteen maanpaalliset kas-
vinosat. Naytteet kuivattiin lampokaapissa

(60°C, 2vrk) ja punnittiin.

247



2.4. Aineiston analysointi

Tutkimuksen keskeinen aineisto koostuu
naytealakohtaisista keskipeittavyyksista.
Nayteala-aineistojen luokitteluun ja ordi-
nointiin on kéytettavissa lukuisia erilaisia
monimuuttujamenetelmia (ks. esim. Pakari-
nen 1982, Gauch 1982). Tassa tutkimuksessa
menetelméksi valittin suurten heterogeenis-
ten aineistojen alustavaan ryhmittelyyn kehi-

tetty komposiittiklusterointi (Gauch 1980)."

Naytealat tulkitaan pisteiksi eri lajien run-
sausvektoreiden virittimassa moniulotteises-
sa avaruudessa. Ohjelma valitsee satunnai-
sesti yhden nédytealan muodostettavan ryh-
min sentroidiksi. Ryhmidan luetaan kaikki
naytealat, jotka ovat lihempdna sentroidia
kuin annettu sade. Sen jilkeen valitaan uusi
sentroidi ja toistetaan prosessi kunnes kaikki
naytealat on luokiteltu. Toisessa vaiheessa on
etaisyysparametria muuttamalla mahdollista
yhdistaa pienet klusterit suurempiin. Mene-
telman etuna on mahdollisuus parametrien
joustavaan maarittelyyn. Oikein kdytettyna
menetelma on objektiivinen varsinkin hyvin
heterogeenisissd aineistoissa.

Kasvillisuusanalyysissa pyrittiin ensisijai-
sesti selvittamaan mustikan ja muiden yleis-
ten ja vallitsevien metsikasvilajien keskinai-
sia runsaussuhteita muodostamalla niiden
suhteen homogeenisia néytealaryhmii. Ei-
hierarkista klusterointia kaytettiin siten
eraanlaisena peittavyyksien monivertailume-
netelména, jossa yleisten ja vallitsevien lajien
runsauserot painottuvat. Tahan pyrittiin
kayttamalla nédytealojen numeerisena etai-
syysmittana euklidista etdisyyttd, jossa kun-
kin verrattavan niytealaparin lajikohtaiset
runsauserot nelididaan.

1
(1) EDy = \/; (D; - Dy)?

jossa Dj ja Dy ovat lajin i runsaudet nayte-
aloilla j ja k ja jossa EDj lasketaan kaikkien
lajien (I) etdisyyksien summasta (Ks. Clif-
ford & Stephenson 1975). Tall6in mittana
toimivan neliGsumman komponenteista ylei-
sesti runsaimpina esiintyvien lajien maarissa
naytealojen valilla vallitsevat erot korostuvat.
Komposiittiklusteroinnin algoritmi on kuvat-
tu tarkemmin ohjelmamanuaalissa COMP-
CLUS (Gauch 1980).

Kullekin erotetulle naytealaryhmaille las-
kettiin lajikohtaisten peittavyyksien keskiar-
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vovektori. Niiden pohjalta laskettiin nayte-
alaryhmien vilisia lajistollisia samankaltai-
suuksia kuvaava korrelaatiomatriisi, jossa
korrelaatiolukuna kaytettiin Chekanowskyn
(1909) samankaltaisuusindeksia:

2 3 min(x;,y;)

@ = z (xi + Y,)

jossa x; ja y; ovat lajin 1 osuudet verrattavissa
naytealaryhmissa x ja y. Saatua matriisia
havainnollistettiin faktorianalyysin avulla.
Faktorointi suoritettiin padakselimenetelmal-
14 iteroiden ja rotatointi mahdollisimman yk-
sinkertaisen ratkaisun saamiseksi QUARTI-
MAX-menetelmalla (Nie & al. 1975).

Mustikan kuiva-ainemdarat mitattiin 35
naytealalta. Muille 71 naytealalle mustikan
keskibiomassa estimoitiin peittavyysarvojen
ja varvuston mitatun valtakorkeuden avulla.
Ensimmaisessd vaiheessa laadittiin regressio-
malli, jossa 35 nidytealan osaotoksessa (A)
mitattuja kuiva-ainemaaria selitettiin peitta-
vyys- ja korkeustunnuksilla. Toisessa vai-
heessa laadittua mallia kaytettiin ennusta-
maan mustikan biomassaa siind osaotoksessa
(B), josta suoria havaintoja ei ollut.

Ennustemalli laadittiin osaotoksessa (A)
monimuuttujaista, valikoivaa regressioana-
lyysia kayttaen pienimman nelidsumman me-
netelmalla (Kim & Kohout 1975). Ensim-
maiseksi selittavaksi muuttujaksi malliin vali-
taan se, jolla on riippuvan muuttujan kanssa
suurin  korrelaatio. Seuraavat selittavat
muuttujat valitaan malliin siina jarjestykses-
sd, kuinka suuren osuuden jaljellejaavasta
vaihtelusta ne selittaviat. Ensimmaisessa vai-
heessa ennusmalliksi saatiin

(3) y=PBixi+PBx + ¢

jossa y on naytealakohtainen keskibiomassa,
x; mustikan keskipeittavyys ja x, korkeusmit-
tausten naytealakohtainen keskiarvo. Tulos-
ten perusteella pyrittiin johtamaan yhden se-
littdjan malli, jossa peittavyydestd ja valta-
korkeudesta muodostettiin estimaattori C:

(4) y=PpC+e

Mahdollisimman patevan ennustemallin
laatimiseksi tutkittiin useaa vaihtoehtoista
biomassaestimaattoria (C), joissa keskipeitta-
vyytta ja valtakorkeutta oli painotettu eri ta-
voin, valikoivaa regressioanalyysid kayttien

osaotoksessa (A). Parasta yhden selittdjan
mallia kédytettiin biomassamaarien ennusta-
miseen osaotoksessa (B).

Mustikan biomassojen jakautumista tutkit-
tiin osittamalla aineisto erotettujen nayteala-
ryhmien eli klustereiden suhteen. Biomassa-
maarissa eri ositteiden valilla vallitsevia eroja

tutkittiin varianssianalyysin avulla. Sen tes-
taamiseksi, mitkd ryhmaét poikkeavat merkit-
sevasti toisistaan tutkitun ominaisuuden suh-
teen, laskettiin ositteiden vilille aposterioriset
keskiarvokontrastit LSD- menetelmilla (Nie
& al. 1975). Keskiarvovertailun perusteella
suoritettiin ositteiden ryhmittely.

3. TULOKSET

3.1. Mustikan biomassamairien ennusta-
minen

Aineistosta (A) saatiin taulukon 2 mukai-
nen regressiomalli (1). Mustikan mitatun
keskimédardisen kuiva-ainemiaaran ja keski-
peittivyyden vilinen korrelaatiokerroin oli
0.83, kuiva-ainemdaran ja valtakorkeuden
vilinen 0.64. Tamin perusteella valittiin en-
simmaiseksi selittdjaksi peittavyys ja toiseksi,
jaljella oleva vaihtelua selittavaksi muuttu-
jaksi valtakorkeus. Peittavyys yksin selitti
runsaat 71 % kuiva-aineméiarien kokonais-
vaihteluista; valtakorkeuden antama selitysli-
sd oli runsaat 5 %. Yhteinen selitysaste kah-
den selittdjan mallissa oli n. 76.5 %. Mallin
ominaisuuksia kuvaava F-testi osoitti mallin
olevan muodollisesti merkitsevan. Selittavien
muuttujien keskindinen korrelaatio oli varsin
korkea, 0.52. Kun mallin arvostelussa paa-
huomio oli ennustuskyvyssa, korkeaa keski-
naista korrelaatiota ei pidetty olennaisena es-
teena mallin kdytolle (vrt. Roos 1971).

Peittivyyden ja vastaavan kuiva-ainemii-
ran valilla vallitsi kiintea lineaarinen vuoro-
suhde. Valtapituuden antama selityslisa jai
kuitenkin ennustustarkoitusta silmallapitien
lilan pieneksi. Syynd saattaa olla mustikan
varvustojen epayhtenaisyys, joka lisasi yksit-
taisten mittausten hajontaa ja heikensi niin
naytealakohtaisen keskiarvon luotettavuutta.
Soveltuva tiheystunnus olisi saattanut paran-
taa selitysastetta.

Lahtokohtana biomassaestimaattorin (C)
johtamisessa oli oletus, etta valtakorkeus ja
varvuston tiheys, jota siis ei mitattu, korreloi-
vat keskendin. Korkean kasvuston oletettiin
olevan elinvoimaisemman, suurilehtisen ja
runsaasti haarovan, minka lisaksi versot ovat
paksummat. Oletuksesta seuraa, ettd valtapi-
tuus on todennékéisesti jossakin epalineaari-
sessa suhteessa biomassaan. Erilaisista selit-
tajayhdistelmistd rakennetuista malleista
osoittautui parhaaksi selittdjaksi aineistossa
(A) yhtalo, jossa valtakorkeus on nelioity
(taulukko 3). Malli selitti n. 80 % mustikan

Taulukko 2. Regressiomalli (1). Mustikanvarvuston biomassan (g/m’) ennustaminen
peittavyydelld (%) ja valtakorkeudella (cm).
Table 2. Regression model (1). Prediction of above-ground blueberry biomass (g/m’) by using coverage

(%) and height characteristics (cm) as independent variables.

Selittavda muuttuja Reg. kerroin F-arvo Selitysaste Selityslisa
Independent variable Reg. coeff. F-value R R change

Peieedvirs ) 1.422188 47.333%%+ 0.71083 0.71083
Coverage

Yaliaknekens, 2.05340 7.043%* 0.76437 0.05353

Height

Selitettavd muuttuja: biomassa (Y)
Dependent variable: biomass (Y)
Vakio

} -28.0392
Constant

F-arvo (koko malli — The overall F-value

F = 50.280***
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Taulukko 3. Regressiomalli (2). Mustikan varvuston biomassan (g/m’) ennustaminen
peittavyydelld (%) ja valtakorkeudella (cm).

Table 3. Regression model (2). Prediction of above-ground blueberry biomass (g/m’) by using coverage
(%) and height characteristics (em) as independent variables.

Selittava muuttuja C Standardoitu reg. kerroin F-arvo Sélilysas(e
Independent variable © Standardized regr. coeff. F-value R
(X, - (X,%/10)"2 1.61455 124.343%** 0.79532

Selittava muuttuja: biomassa (Y)
Dependent variable: biomass (Y)

Selittava muuttuja. — Independent variables

Peittavyys — Coverage: X,
Valtakorkeus — Height: X,

Taulukko 4. Erdita puustotunniksia eri ndytealaklustereissa.

Table 4. Description of the tree stand in different sample clusters.

Klusteri — Niytealojen maara — Puulajisuhteet (%) — Pohjapinta-ala - Kehitysluokka (%) -
Cluster Number of plots Tree species composition (%) Basal area (m*/ha) Stand development class (%)

Kuusi — Minty —

Spruce Pine X sd 2. 3. 4.
I 25 83.2 16.8 28.6 %3 - 24 76
II 24 84.2 12.5 26.3 75 13 25 58
111 19 88.4 11.6 27.9 5.5 11 53 36
v 16 37.5 62.5 24.4 5.8 - 6 94
v 12 58.0 42.0 25.4 34 25 25 50
VI 10 48.0 52.0 25.6 4.0 - 20 80

kuiva-ainemaarien vaihtelusta ja oli muodol-
lisesti erittdin merkitseva. Valtakorkeuden
antama selityslisa kohosi siten n. 10 %:iin.
Selitysastetta voidaan pitaa riittdvan hyvana
ennustustarkoituksiin ottaen huomioon ai-
neiston (A) edustavuuden otoksena koko ai-
neistosta (n. 32 %).

3.2. Kasvillisuusanalyysi

Pintakasvillisuuden perusteella suoritetun
komposiittiklusteroinnin tulokset on esitetty
taulukoissa 4 ja 5. Taulukosta 4 ilmenevat
klusterikohtaiset naytealamaarat sekd tutki-
tut puustotunnukset. Niita tarkastellessa ha-
vaitaan, etta klusterit I-I1I ovat selvasti kuu-
sivaltaisia (kuusen osuus yli 80 %). Klusteri
IV on maéntyvaltainen, kun taas klustereissa
V ja VI piaipuulajien runsaussuhteet mene-
vit kutakuinkin tasan. Puuston kehitysluok-
kajakaumissa klusterien valilla esiintyy selvia
eroja. Kuusivaltaisissa klustereissa kolme
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neljasosaa klusterin I ndytealoista edustaa
uudistuskypsia metsikoitd, kun niiden osuus
klusterissa III on vain kolmannes. Selvisti
varttuneinta puusto on maintyvaltaisessa
klusterissa IV, jossa ainoastaan kuusi pro-
senttia naytealoista edusti kasvatusmetsikoi-
ta. Lahes yhtd varttunutta puusto oli kluste-
rissa VI, kun taas klusterissa V uudistuskyp-
sid ja kasvatusmetsikoita oli yhtd paljon. Poh-
japinta-aloissa ei ilmennyt suuria eroja; pie-
nin keskiarvo oli klusteriin IV kuuluvilla nay-
tealoilla, suurin klusterissa 1.

Taulukossa 5 on esitetty kunkin klusterin
luonteenomainen (vallitseva) lajisto seka laji-
kohtaiset keskimaardiset peittavyysprosentit.
Lisaksi taulukosta ilmeneviat keskimaaraiset
lajimaarat seka karikkeen keskipeittdvyydet.
Yhteinen piirre kuusivaltaisille klustereille
I-1II on ruohojen ja heinien, erityisesti kden-
kaalin ja metsakastikan, verraten runsas
esiintyminen. Tassd suhteessa klusteri III
poikkeaa selvasti muista: kenttéikcrrokses§a
vallitsee kdenkaali ja lehtoisuutta ilmentavia
ruohoja on runsaasti. Keskimdarin muita

Taulukko 5. Luonteenomaisen lajiston keskimiaraiset peittivyydet (%) eri niytealakulustereissa.
Table 5. Relative abundances (pct coverage) of characteristic species in different sample clusters.

I 11

I

Vaccinium myrtillus 17.6 Vaccinum myrtillus 20.0 Oxalis acetosella 13.5
Maianthemum bifolium 7.8 Maianthemum bifolium 10.0 Maianthemum bifolium 9.4
Vaccinium vitis-idaea 6.8 Calamagrostis arundinacea 9.0 Vaccinium myrtillus 8.1
Calamagrostis arundinacea 29 Deschampsia flexuosa 4.3 Calamagrostis arundinacea 3.5
Oxalis acetosella 2.8 Vaccinium vitis-idaea 3.6 Deschampsia flexuosa 2.5
Deschampsia flexuosa 2.4 Oxalis acetosella 3.2 Vaccinium vitis-idaea 2.3
Sorbus aucuparia 2.0 Melampyrum sylvaticum 29 Anemone nemorosa 2.3
Linnaea borealis 1.7 Linnaea borealis 2.7 Hepatica nobilis 1.8
Melampyrum sylvaticum 1.0 Rubus saxatilis 2.2 Dryopteris carthusiana 1.4
Melampyrum pratense 1.0 Gymmocapium dryopteris 2.0 Pteridium aquilinum 1.3
Pleurozium schreberi 33.0 Pleurozium schreberi 13.9 Pleurozium schreberi 6.6
Hylocomium splendens 8.7 Hylocomium splendens 13.6 Brachythecium sp. 6.0
Dicranum majus 8.6 Dicranum majus 7.7 Dicranum majus 3.0
Dicranum polysetum 5.2 Dicranum polysetum 3.7
Karike — Litter 22.5 Karike — Litter 23.5 Karike — Litter 35.3
Lajimaara — Lajimaara — Lajimaara —
Number of species 23 Number of species 27 Number of species 33
v \Y VI
Vaccinium myrtillus 27.3 Vaccinium myrtillus 30.5 Vaccinium myrtillus 49.3
Vaccinium vitis-idaea 18.7 Vaccinium vitis-idaea 9.5 Maianthemum bifolium 6.0
Calluna vulgaris 4.0 Maianthemum bifolium 7.1 Vaccinium vitis-idaea 5.8
Linnaea borealis 2.7 Deschampsia flexuosa 5.4 Deschampsia flexuosa 5.5
Melampyrum pratense 1.8 Calamagrostis arundinacea 1.6 Linnaea borealis 3.6
Maianthemum bifolium 1.8 Rubus saxatilis 1.5 Melampyrum pratense 1.7
Melampyrum pratense 1.4
Linnaea borealis 1.0
Pleurozium schreberi 59.5 Pleurozium schreberi 12.6 Pleurozium schreberi 37.8
Dicranum polysetum 8.2 Dicranum polysetum 9.3 Dicranum majus 7.5
Hylocomium splendens 8.0 Hylocomium splendens 6.7 Hylocomium splendens 7.2
Dicranum majus 4.3 Dicranum majus 4.7 Dicranum polysetum 6.3
Sphagnum sp. 1.6
Karike — Litter 12.4 Karike — Litter 24.1 Karike — Litter 24.3
Lajimaara — Lajimaara — Lajimaara —
Number of species 19 Number of species 25 Number of species 22

nuorempi puusto seki kasvipeitteettomin ka-
rikepinnan suuri peittivyysosuus viittaavat
voimakkaaseen varjostukseen, lajirunsaus ja
lehtomaisuuden ilmentdjat kasvillisuudessa
maan viljavuuteen. Kolmesta kuusivaltaises-
ta klusterista klusteriin I kuuluvat niytealat
edustavat keskimairin kehittyneinta puustoa
Ja karuimman tyyppistid pintakasvillisuutta;
ruohojen ja heinien peittivyysosuus on verra-
ten pieni, kun taas seinisammalta esiintyy

merkittdvasti runsaammin kuin klustereissa
II ja III.

Maintyvaltaisista klustereista IV-VT klus-
teriin V kuuluvat niytealat edustavat rehe-
vimmaén tyyppista pintakasvillisuutta; niini-
kdan puusto edustaa keskiméirin nuorempaa
kehitysluokkaa. Erona kuusivaltaisiin kluste-
reihin on mm. kdenkaalin ja metsimaitikan
puuttuminen. Kasvupaikan avoimuutta ja
verraten kuivaa kasvualustaa osoittaa puoles-
taan puolukan ja kangaskynsisammalen suuri
peittavyysosuus. Klusteri IV poikkeaa kaikis-
ta muista ennen kaikkea puolukan seki seini-
sammalen runsauden vuoksi. Ruohoja ei
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Kuva 1. Niytealaklusterien ordinaatio faktoriakseleilla
(QUARTIMAX-ratkaisu).

Fig. 1. Ordination of sample clusters with factor analysis
(QUARTIMAX-solution).

merkittavissd miirin esiinny; sen sijaan ka-
nervaa on verraten runsaasti. Lajimaara seka
kasvipeitteettoman karikepinnan osuus ovat
tassi klusterissa pienimmat. Suurin osa klus-
teriin IV kuuluvista niytealoista tyypitettiin
kentalla kuivahkoiksi kankaiksi tai karunpuo-
leisiksi tuoreiksi kankaiksi. Klusterissa VI
kiinnittia huomiota mustikan suuri peitta-
vyysosuus; myds seindsammalta on runsaasti.
Puusto on valtaosalla klusterin néytealoista
uudistuskypsdd ja mannyn sekd kuusen osuu-
det keskimaarin samansuuruiset.

Klusterien edustaminen kasvustotyyppien
keskeniistd rakenteellista samankaltaisuutta
kuvaavan yhtilaisyysmatriisin pohjalta suo-
ritettiin faktorianalyysi (kahden faktorin QU-
ARTIMAX-ratkaisu). Kuvassa 1 klusterit on
jarjestetty lataustensa maaraamien koordi-
naattien perusteella kahden faktoriakselin
muodostamaan  koordinaatistoon.  Liahes
kaikki klusterit saivat korkean latauksen en-
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simmaiselld faktorilla (x-akseli); ainoastaan
lehtomaista kasvustotyyppia edustava kluste-
ri I11 erottuu muista. Sen sijaan toinen fakto-
ri (y-akseli) erottelee klusterit tehokkaasti toi-
sistaan. Korkein lataus ko. akselilla on kluste-
rilla IV, matalimmat klustereilla IT ja ITI.
Viimeksi mainittujen lisdksi klusteri V saa
negatiivisen latauksen; klusterit I ja VI muo-
dostavat oman ryhmiansi verraten korkeine
latauksineen. Korkeat lataukset nayttavat
olevan yhteydessé karun tyyppiseen, niukka-
lajiseen pintakasvillisuuteen, kun taas mata-
lan latauksen saaneita klustereita luonnehtii
rehevd, ruohoinen ja runsausjakaumaltaan
tasainen kasvillisuus. Koska kasvillisuuden
lehtomaisuus on yhteydessa maaperan ravin-
teisuuteen, toisen faktorin voidaan katsoa ku-
vastavan vaihtelusuuntaa karu-viljava.

Tarkasteltaessa erotettuja naytealaryhmia
suhteessa metsityypin avulla ilmaistuun kas-
vupaikkaluokkaan havaitaan, ettd kuivia ja
kuivahkoja kankaita seka karunpuoleisia tuo-
reita kangasmetsia (MT-) edustavat nayte-
alat kasautuvat klusteriin IV, varsinaisia leh-
toja sekd viljavimpia lehtomaisia kankaita
edustavat klusteriin III. MT- ja OMT- tyy-
pin metsikditd edustava valtaosa niyteala-
aineistosta jakautuu jaljelle jadvan neljan
klusterin kesken. Niistd klusterien I ja VI
kasvillisuuden rakenne on hyvin samankal-
tainen; yhtaldisyys on suurin pohjakerroskas-
villisuudessa, kun taas putkilokasvilajiston
runsausjakauma on tasaisempi ja lehtomai-
suuden ilmentijien osuus suurempi klusteris-
sa 1. Klusterit poikkeavat toisistaan myo0s
puulajisuhteiltaan. Klusterit I ja V edusta-
vat edellisia rehevimpaa kasvustotyyppid; la-
jiston runsausjakauma on verraten tasainen
myds pohjakerroksessa.

Kasvillisuuden rakenteeseen ja siten myos
niytealojen ryhmittymiseen vaikuttavista te-
kijoistd tarkein ndyttaa olevan ravinteisuus-
gradientti (karu-viljava). Sen lisaksi puulaji-
suhteet (mannyn tai kuusen vallitsevuus) on
merkittava erotteleva tekija. On kuitenkin
huomattava, etti kasvillisuuden lajikoostu-
mukseen ja runsaussuhteisiin vaikuttaa suuri
joukko kasvupaikkatekijoité, jotka viela har-
voin ovat keskendén riippumattomia. Vaihte-
lun monisuuntaisuutta kuvaamaan tarvittai-
siin moniulotteinen, verkkomainen avaruus-
kuvio. Niin ollen kasvillisuusanalyysin tul-
kinta ei ole mitenkddn yksiselitteinen, vaan
aina enemmin tai vihemman valja yleistys.
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Taulukko 6. Mustikan varvuston biomassan (g/m?)
Table 6. Distribution of the above

Jjakautuminen niytealaklustereittain.
-ground blueberry biomass (g/m’) in different sample clusters.

A posteriori-keskiarvotesti (LSD-menetelmi)
Ryhmiit eroavat toisistaan riskitasolla 0.05 —

Ryhmi | - Subset |

Ryhmi 2 — Subset 2

= A posteriosi-contrasts (LSD-procedure)
Subsets of clusters are significantly different at the 0.05 level
Ryhmi 3 — Subset 3 Ryhmai 4 — Subset 4

Klusteri — Cluster IT1 I 11 v A%

Keskiarvo — Mean 14.9 31.0 32,5 42.0 44.7 -
Varianssi — Variance 145.1 379.3 336.5 14§ 2 4—95.) 9 2(73601
N 19 25 24 16 12 ' 10 -
Kokonaiskeskiarvo — Total mean 35.0

.\"ananssi — Variance 504.0 F-suhde — F-ratio  11.861%**

N 106

3.3. Mustikan biomassamiirin vaihtelu ja
sithen vaikuttavat tekijat

Must?kan varvuston biomassamairien ja-
kautumista erilaisia kasvustotyyppeji edusta-
vien klustereiden suhteen on tarkasteltu tau-
lukossa .6. Vaihtelua on tutkittu yksisuuntai-
sen varianssianalyysin avulla, johon liittyen
on suoritettu biomassa-aineiston rvhmitt'ely
homqgccnisiin alaryhmiin keskiarvojen moni-
vertailun perusteella. Tuloksena saatiin nelja
toisistaan merkitsevasti eroavaa alaryhmii.
Selvasti alhaisin mustikan biomassaméiri on
klust(-:riin IIT kuuluvilla niytealoilla, joilla
mustikan menestymistd rajoittanevat ennen
kaikkea voimakas varjostus seki runsaan ruo-
ho- ja heinikasvillisuuden taholta tuleva kil-
pa.llu. My6s kuusivaltaisilla kasvustotyypeilli
I.Ja.II mustikan biomassamairit ovat koko
aineiston keskiarvon alapuolella. Seuraavan
ryhmin muodostavat klusterit IV ja V, joista
edellisessd mustikan vallitsevuutta rajoitta-
nee ensisijaisesti kasvupaikan kuivuus. Klus-
terit V ja VI muistuttavat puustosuhteiltaan
toisisaan, mutta edellinen on pintakasvilli-
suudeltaan rehevimpi. Ruohojen ja heinien
kilpailu todennakéisesti rajoittaa mustikan
menestymistd tassa klusterissa klusteriin VI
verrattuna, johon kuuluvat niytealat selvisti
edustavat mustikan kannalta optimaalisia
kasvupaikkoja tutkitussa aineistossa. Niille
luonteenomaista on minnyn ja kuusen muo-

dostama, varttunut puusto seki suhteellisen
niukkalajinen, ominaispiirteiltiin verraten
karu pintakasvillisuus.

"Tulostt.:n perusteella puustolla, etenkin
mannyn ja kuusen keskinisilli runsaussuh-
tellla3 nayttaa olevan erittiin selvi yhteys
mustikan vallitsevuuteen. Kuusivaltaisissa
metsikoissd mustikkaa on selvisti vihemmin
kuin sellaisissa, joissa paapuulajien runsaus-
suhteet ovat tasaisemmat. Kilpailutekijan
\'alku}us nakyy putkilokasvilajiston runsaus-
suhteissa: lajimairi on sita suurempi ja lajis-
ton runsausjakauma sita tasaisempi mita pie-
nempi on mustikan biomassamairi. Kuivuus
na“yttéiii olennaisesti rajoittavan mustikan
maarai vain karuja kasvupaikkoja edustavas-
sa klusterissa IV.

Mustikan biomassamairain vaikuttavien
tekijéiden merkityksen arvioimista vaikuttaa
se seikka, ettd ne korreloivat keskeniin. Kuu-
swal_taiset naytealat edustavat ilmeisestikin
kefklméiéirin viljavampia kasvupaikkoja kuin
mantyda kasvavat. Viljavuuden lisaintyessi
kasvaa my6s mustikan kanssa kilpailevien
ruoho- ja heindkasvien miiri. Koska mustik-
!<a monivuotisia, tiheiti ja korkeita kasvusto-

Ja muodostavana ja verraten nopeaan vegeta-
tiviseen leviamiseen kykeneviani on sille
muuten edullisilla kasvupaikoilla useampia
muita metsikasveja tehokkaampi kilpailija
voidaan havaittua puuston vaikutusta kuiten-
kin pitdd tissi suhteessa ensisijaisena.
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4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1. Menetelmien arviointi

Kasilla olevassa tutkimuksessa mustikan
biomassa mitattiin vain osassa aineistoa; n.
kahdessa kolmasosassa aineistoa biomassa-
madrit estimoitiin peittivyyden ja varvuston
valtakorkeuden avulla. Biomassaa ennusta-
vassa mallissa em. tunnusten lisdksi tulisi
ottaa huomioon myds varvuston tiheys ja re-
hevyys. Koska ndiden luotettava mittaami-
nen on varsin hankalaa ja aikaa vievaa, kay-
tettiin hyvaksi sitd seikkaa, etta kasvuston
tiheys ja korkeus korreloivat keskendin, ts.
korkea varvusto on elinvoimaisempaa ja siten
rehevampaa ja ttheampéi kuin matala. Kos-
ka empiiristd aineistoa em. riippuvuuden tut-
kimiseksi ei ollut kdytettavissa, oli turvaudut-
tava arvioon (ks. taulukon 3 ennustemalli).
Nain menetellen saatiin mallin selitysaste ko-
hoamaan n. 80 %:iin. Tulokset osoittavat,
ettd peittivyyttd ja nopeasti mitattavaa kor-
keustunnusta kdyttien paastiadan varsin luo-
tettavaan arvioon (ks. myos Kellomaki 1974
ja 1975). Malli vaatii kuitenkin empiirista
testausta etenkin korkeuden ja tiheyden kes-
kinaisen vuorosuhteen osalta. Liittamalla
malliin kasvuston fertiilisyyttd kuvaavia tun-
nuksia (esim. nuppujen, raakileiden tai mar-
jojen tiheys) olisi tdlta pohjalta mahdollista
kehitella menetelmid erilaisten kasvupaikko-
jen potentiaalisen marjasadon arvioimiseksi
(ks. esim. Salo 1982, Salo & Sepponen 1983).

Taustaluokittelu tutkittavan muuttujan
tarkastelulle laadittiin suorittamalla nayte-
alojen ei-hierarkkinen ryhmittely niiden pa-
rittaisia erilaisuuksia kuvaavien euklidisten
etdisyyksien pohjalta. Ryhmittelyssa heijas-
tuvat ennen kaikkea valtalajien runsauksien
vaihtelut seka tietyissd maarin myos erot laji-
madrissa. Koska nima puolestaan heijastele-
vat kasvupaikkatekijoiden vaihtelua, néyte-
alaklustereiden voidaan katsoa vastaavan
epajatkuvuuksia maaperda- ym. tekijoiden
vaihtelussa, ts. ekologisesti eriarvoisia kasvu-
paikkaluokkia (ks. esim. Cajander 1949,
Shimwell 1971). Tita vastaavuutta sumentaa
se seikka, ettd ryhmittymiseen heikommin
vaikuttavien véhavaltaisten lajien joukossa
on monia kasvupaikan laadun arvioinnista
informatiivisia indikaattorilajeja, kun taas
valtalajeista useat ovat kasvupaikka-amplitu-
diltaan varsin laaja-alaisia. Viimeksi maini-
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tuista etenkin yleiset metsisammalet (seina-

kerros- ja kynsisammalet) ilmentdavat verra-,

ten huonosti maaperatekijoiden vaihtelua
(ks. Kujala 1964 ja 1979).

Naytealaklustereiden edustamien kasvus-
totyyppien ja kasvupaikkatekijoiden valisten
yhteyksien tulkinnan helpottamiseksi lasket-
tiin  klusterikohtaisten keskipeittavyyksien
pohjalta samankaltaisuusmatriisi, jota ha-
vainnollistettiin faktorianalyysin avulla. Fak-
torianalyysin perusidea on esittda havaitut
muuttujien korrelaatioyhteydet faktoreina,
joita voidaan pitdd aineiston tietyin edelly-
tyksin ekologisesti tulkittavina perusulottu-
vuuksina (ks. esim. Kosonen 1976).

On huomattava, etta faktorilatausmatriisi
ei ole yksikisitteinen, vaan havaitusta kovari-
anssimatriisista voidaan johtaa aareton jouk-
ko latausmatriiseja (Roos 1971). Siten fakto-
rianalyysi, kuten ns. ordinaatiomenetelmat
yleensdkin (ks. esim. Pakarinen 1982), on
vain aineiston tekninen kuvailumenetelma,
eika se sellaisenaan kerro mitdan elididen ja
niiden muodostamien yhteisdjen suhteesta
ymparistoonsa. Faktorien ilmaisemien aineis-
ton padvaihtelusuuntien ekologisen tulkinnan
tulisi aina perustua tarkoituksenmukaiseen,
ympiristotekijéiden mittauksiin tukeutuvaan
jatkoanalyysiin.

Tassda tutkimuksessa kasvupaikan laatua
koskevat paatelmat nojautuvat kasvillisuusai-
neiston ohella vain niukkaan ja luonteeltaan
kvalitatiiviseen tausta-aineistoon ja ovat siten
ainoastaan loogisesti perusteltavissa. Jatko-
tutkimuksissa tullaan kasvillisuuden ja kas-
vupaikkatekijéiden vilisia yhteyksia selvitta-
maan maa-analyysien ja puustomittausten
tuloksista koostuvan kvantitatiivisen aineis-
ton pohjalta. Taltd osin kisilld olevaa selvi-
tystd voidan pitda erdanlaisena esitutkimuk-
sena.

4.2. Tulosten arviointi

Mustikan vallitsevuutta ja sithen vaikutta-
via tekijoitd on yleensd tarkasteltu metsatyy-
peittdin (ks. esim. Solantie 1982). Myo6s lu-
kuisissa muissa metsiin liittyvissd biologisissa
tutkimuksissa metsatyyppikohtainen tarkas-
telu on ollut vallitseva lahestymistapa. On
huomattava, ettd metsatyyppien kuvaukset

-

perustuvat yleensd hairiintymattéomien klii-
maksvaiheen metsik6iden kasviyhdyskuntiin.
Miiritelminsa mukaisesti (Cajander 1949,
ja Kujala 1979) metsityyppi sisaltdi kuiten-
kin my6s saman kasvupaikan kasvillisuuden
nuoremmat sukkessiovaiheet seki esimerkiksi
metsikk6on  kohdistettujen toimenpiteiden
johdosta  muuntuneet  kasviyhdyskunnat.
Tastd johtuva aineistojen heterogeenisuus
luonnollisesti vaikuttaa tulosten luotettavuu-
teen ja yleistettivyyteen. Metsityyppikohtai-
sen tarkastelun ohella on siten perusteltua
selvittdd mustikan vallitsevuuden vaihtelua
suhteessa pintakasvillisuuden muiden osak-
kaiden runsausjakaumiin sekd puustoon ja
puulajisuhteisiin.

Mustikan kasvupaikka-amplitudi on varsin
laaja. Tutkitussa aineistossa tima niakyi mus-
tikan esiintymisend runsaimpien lajien jou-
kossa kaikissa erotetuissa kasvustotyypeissa
seka lahes kaikilla niytealoilla. Tehokkaana
kilpailijana mustikka metsaymparistossa run-
sastuu niin paljon kuin resurssit ja lihinni
lajinsisédisen kilpailun saatelema kasvutila an-
tavat myoten. Verraten niukkaan ravinteiden
saantiin sopeutuneena (Ingestad 1973) se
menestyy hyvin myoés varsin karuilla kasvu-
paikoilla, puolukan seurassa. Runsaalla ra-
vinteisuudella saattaa sen sijaan olla lievi
haitallinen vaikutus mustikalle (esim. Malké-
nen & al. 1980). Voimakasta varjostusta
mustikka sietda huonosti (mm. Teivainen
1952). On yleisesti tunnettua, ettd kuusikois-
sa pintakasvillisuuden saaman valon miiri
on pienempi kuin mantymetsissa; myos valon
véri on erilainen. Vaikka my6s erot mikroil-
mastossa seka karikkeen méaariassa ja laadus-
sa saattavat vaikuttaa pintakasvillisuuteen
(ks. esim. Aaltonen 1940), valon niukkuus
lienee ensisijainen syy kuusivaltaisilla kasvus-
totyypeilla havaittuun pienempaan mustikan
biomassamaaraan.

Cajanderin metsatyyppiteoriaa on arvos-

teltu mm. siita, ettd se aliarvioi puuston ja
puulajin  merkitystd bonitoinnissa (mm.
Brenner 1921, Sireri 1955). Vuokila (1980) on
todennut, ettd eri puulajien samannimiset
metsatyypit eivat valttimatti vastaa toisiaan.
Tosin my6s Cajander (esim. Cajander 1925)
kiinnitti huomiota puulajin merkitykseen,
mutta piti sitd sekundaarisena tekijana (ks.
my6s Kujala 1979). Tiassd esitetyt tulokset
viittaavat siihen, ettd minty kuuseen verrat-
tuna edistdd tuuhean mustikan varvuston
muodostumista tuoreilla kangasmailla. Talla
saattaa olla merkitystd kdaytannén bonitoin-
nin kannalta. Taaja ja reheva mustikan var-
vusto haittaa muiden putkilokasvien toi-
meentuloa ja vaikuttaa siten esimerkiksi
OMT:lle luonteenomaisten ruohojen esiinty-
miseen. Toisaalta mm. Hertz (1932) toteaa
mustikan varpujen edistivian seinisammalen
korkeuskasvua. Siten on mahdollista, etti vil-
Javuudeltaan samanarvoisilla kasvupaikoilla
mantyvaltaiset metsikot tulevat kuusivaltai-
sia useammin luokitelluiksi MT:ksi, kun taas
kuusikoissa OMT:n tunnuspiirteet tulevat
selvemmin esiin.

Teivainen (1952) havaitsi Pohjois-Suomen
tuoreiden kangasmetsien kasvillisuutta kos-
kevassa tutkimuksessaan kuusen mantyyn ja
koivuun verrattuna edistivian rehevin mus-
tikkavarvuston muodostumista. Pohjois-Suo-
men verraten valoisat kuusikot tarjoavat va-
laistusolojen puolesta voimakasta varjostusta
huonosti sietaville mustikalle paljon parem-
mat kasvuedellytykset kuin Eteli-Suomen
kuusikot. Teivaisen mukaan kuusen luoma
edullinen mikroilmasto suosii noissa Eteli-
Suomea ddrevammissa oloissa mustikkaa.
Pintakasvillisuuteen vaikuttavia kasvupaik-
katekij6ita ei nain ollen ole mahdollista tar-
kastella erikseen, vaan tutkimuksen kohteena
tulee olla ilmaston ja muiden abioottisten
kasvupaikkatekijoiden seka puuston yhdys-
vaikutus.
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SUMMARY

ON THE DISTRIBUTION OF BLUEBERRY BIOMASS IN DIFFERENT FOREST STANDS

The study deals with the distribution of above-ground
biomass of Vaccinium myrtillus along the vegetation con-
tinuum segregated by using phytosociological classifica-
tion method composite clustering (Gauch 1980). The qual-
itative characteristics of forest sites corresponding to
different vegetational clusters were defined on the basis
of indirect gradient analysis of vegetational data and
description of tree stand properties. Material was col-
lected from 106 random sample areas, each 16 X 16 m in
size, located in the districts of Lammi, Kuhmoinen and
Mintta in southern and central Finland. In addition to
the coverage rations of different plant species, the
amount of above-ground dry matter of Vaccinium myrtillus
has been determined. Dry matter (g/m’) was measured
directly from 34 sample areas; after that, linear regres-
sion model was constructed in order to use coverage
values and height characteristics for predicting blueberry
biomass in other sample areas (see Tables 2 and 3). The
model explained approximately 80 % of the variation in
the dry matter content of blueberry and was found
suitable for predicting purposes.

As a result of the numerical analysis of the cover data,
six vegetation types (clusters of sample areas), differing
from each other mainly in abundances of the most con-
stant and dominant plant species, were formed (Table
5). The main ecological factor to which most of the plant
species are responding, and which thus explains the
differences between clusters most efficiently, seems to be
the fertility of the site. Sample areas with rich grassherb
vegetation (cluster III), as well as sample areas repre-
senting comparatively dry, barren site type (cluster IV),
were clearly separated from other groups of sample areas
(see also Table 6). Tree stand characters, particularly
the proportional distribution of pine and spruce, seems to
be another important factor affecting the vegetation com-
position.

One-way analysis of variance with a posteriori-con-
trasts of the group means was used in analyzing the
differences in amounts of dry matter of Vaccinium myrtillus
between clusters. Four significaly different subsets of
clusters were formed (Table 7). The lowest biomass
values were connected with herb-rich vegetation and
shady, spruce-dominated tree stand. Comparatively low
dry matter contents were found also in other sample
areas characterized by Norway spruce as dominating
tree species, whereas in sample areas representing pine-
dominant or mixed pine-spruce forest stands the biomass
values were significantly higher. Among last mentioned,
clearly the highest blueberry biomasses were found in
cluster VI. In cluster IV, Vaccinium myrtillus probably
slightly suffers from shortage of water, whereas in rela-
tively fertile sample areas of cluster V, competition of
grasses and herbs may somewhat limite its abundance.

Tree species composition, especially the proportion of
Norway spruce in it, affects strongly the light conditions
in ground vegetation layer. It seems evident that, espe-
cially in moist upland forest sites, the supply of light is
essential factor affecting the abundance of Vacciniun myr-
tillus. Hence it follows, that in pine-dominated forests
blueberry may be a predominant species and superior
competitor, affecting strongly the whole vegetation. On
the other hand, in spruce forests more shade-tolerant
herbs and other plants may gain benefit from lower
competitive power of blueberry dwarf shrubs. Thus, even
if the site quality is essentially equal, the abundance
relationships between Vaccinium myrtillus and other com-
ponents of the ground vegetation may vary in wide
ranges and cause difficulties in practical site classifica-
tion.
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