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TALLAAMISEN VAIKUTUS MUSTIKKATYYPIN
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SUMMARY:

GROUND COVER RESPONSE TO TRAMPLING IN A SPRUCE STAND OF
MYRTILLUS TYPE

Saapunut toimitukselle 21.3.1973

Tutkimuksessa on tarkasteltu erdiden mustikkatyypilld tavattavien metsikasvilajien kulu-
tuskestavyyssuhteita sekd lyhytaikaisen kulutuksen vaikutusta mustikkatyypin pintakas-
villisuuden peittivyys- ja biomassasuhteisiin. Pintakasvillisuuden kulutukseen on sovellettu
ns. simulointimenetelma. Siind korvataan tallaaminen erilaisin mekaanisin laittein ja oletetaan
ndin aikaansaadut pintakasvillisuuden muutokset luonteeltaan samanlaisiksi kuin tallaamisen
aiheuttamat vastaavat muutokset. Tassi tyossd kulutus tapahtui 7 kilogramman painoisella
juntalla, joka pudotettiin 0.5 metrin korkeudelta. Osumaenergia oli talléin 0.0088 kgms™
cm™. Tuloksien luotettavuutta on tutkittu suorittamalla simuloidun kulutuksen kanssa saman-
aikainen rinnakkaiskoe, jossa kulutus tapahtui normaalisti tallaten.

Tyo6n tulokset ovat seuraavat:

1. Pohjakerroksen kasvillisuus kului vihemmaan kuin kenttakerroksen kasvillisuus.

2. Kenttikerroksen kasvilajien vililld havaittiin kulutuskestivyyseroja. Heind- ja varpu-
lajit kestivdt kulutusta paremmin kuin ruoholajit.

3. Pintakasvillisuuden peittivyys- ja biomassasuhteissa aiheutti jo vahdinen ja lyhyt-
aikainen kulutus havaittavia muutoksia, ja suurilla kulutustasoilla kasvillisuus tuhoutui paikoin
taydellisesti. Kenttd- ja pohjakerroksen kulumista kuvaavat funktiot osoittautuivat kayriksi,
tarkasteltiinpa kulumista peittivyyden tai biomassan kannalta.

4. Kulumisen todettiin pienilld kulutustasoilla olevan kenttakerroksen kaikkien versonosien

tasapuolista kulumista. Voimakkaampi kulutus tuhosi varpujen lehtid nopeammin kuin muita
versonosia.

1. JOHDANTO

Ulkoilijan ja ympdériston vuorovaikutus ilmenee, paitsi maaston roskaan-
tumisena ja muina hygieenisind haittoina, my6s pintakasvillisuuden kulumi-
sena ja tuhoutumisena (vrt. esim. HoLMsTROM 1970). Niaiden ulkoiluymparis-
ton visuaaliseen laatuun vaikuttavien muutosten lisiksi aiheuttaa tallaaminen
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maaperdssi myos monia ekologisia muutoksia, jotka voivat suorasti tai epa-
suorasti heikentdd myo6s puuston kasvua (vrt. LAPAGE 1962, MaGILL & NORD
1963). Erilaisia metsdalueita voidaan kidyttda kestivisti ulkoiluun vain nii-
den ekologisen kapasiteetin sallimissa rajoissa (WAGAR 1964).

Pintakasvillisuuden kulumistapahtumassa vaikuttaa kaksi toisilleen vas-
takkaista tekijaa: tuottavan biomassan tuhoutuminen kulutuksessa ja toi-
saalta timdn biomassan uudistuminen. Tarkasteltaessa ongelmaa tarkem-
min voidaan osoittaa, etti pintakasvillisuuden tuotos-kulutus-suhteisiin vai-
kuttavat monet tekijit mm. kulutuksen m&éira ja laatu, kulutuksen ajoittu-
minen eri vuodenaikoihin, pintakasvillisuuden biomassan méiiri, lajien eko-
loginen soveltuvuus kasvupaikan olosuhteisiin sekd eri kasvilajien morfolo-
logiaan, organologiaan ja anatomiaan liittyvat seikat (vrt. esim. BATES
1935, WAGAR 1964, LAPAGE 1967). Niistd tekijoistd johtuen muodostuu eri
kasvilajien ja niistd koostuvien kasviyhdyskuntien kulutuskestivyys erilai-
seksi.

On voitu todeta, etti metsisukkession myohempien vaiheiden kypsit
metsikét ovat ulkoiluympiristond suhteellisesti arvostetumpia kuin ko. ke-
hityksen alkuvaiheiden nuoret metsik6t (KELLoMAKI 1972 b). Lutz (1945)
on kuitenkin havainnut kypsin ja sulkeutuneen metsikén kasvillisuuden tu-
houtuvan helposti tallaamisen vaikutuksesta (vrt. myés MAGILL & NORD
1963, FrisseL & DuNcaN 1964). Erityisesti jakili-, sammal- ja varpulajien
kulutuskestivyys on heikko. Sen sij an niittykasvillisuus heinalajeineen on
osoittautunut varsin kestdviksi (esim. LAPAGE 1967, HorLmsTrROM 1970).
BATEs (1935) on osoittanut, ettd etenkin heinilajien morfologiset ja organo-
logiset ominaisuudet tekevit niistd kestivid. Esim. tuoreilla kangasmailla
lieneekin metsikasvillisuus kestdvintd uudistushakkuita seuraavan sekun-
daarisukkession alkuvaiheissa, joille on tyypillisti mm. metsdlauhan voima-
kas rehevoityminen. Tamin kehitysvaiheen metsi ei kuitenkaan ole ulkoilu-
ympiristoni erityisen arvostettua.

Tallaamisen aiheuttamat muutokset kasviyhdyskunnissa ovat seka kvali-
tatiivisia etti kvantitatiivisia. Muutoksista voidaan mainita, etti esim. kas-
villisuuden peittdvyys ja biomassa vidhenevit nopeasti kulutuksen kasvaessa
(vrt. WAGAR 1964, FrisseL & DuncaN 1964, HoLmsTrROM 1970, MERRIAM
et al. 1971). Kulutuksen ajoittumista tutkiessaan on LAPAGE (1967) todennut
kasvipeitteen tuhoutuvan voimakkaimmin kulutuksen alkuvaiheissa. Kulu-
tukselle herkin kasvillisuuden tuhouduttua kulutussuhteet tasoittuvat, ja
sekundadristd, kulutusta paremmin kestivdd lajistoa ilmaantuu alueelle.
Amerikkalaisten kokemusten (esim. WAGAR 1964) mukaan vihenee pintakas-
villisuus kayriviivaisesti kulutuksen kasvaessa; kasvillisuuden peittavyys
sekd biomassa lihenevit asymptoottisesti nollatasoa tai tasapainotilaa, jossa
sekundairinen kasvillisuus korvaa alueen alkuperiisen kasvipeitteen. Tal-
laamisen selektiivinen vaikutus kasvipeitteeseen sekd ympiriston ja organis-
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mien vilisten siditelymekanismien muuttuminen aiheuttavat sen, etti kas-
villisuuden sukkessio muodostuu tiettyjd, erityisesti heinimdiisid lajeja suo-
sivaksi.

Téssd tyossa on kokeellisesti tutkittu erdiden mustikkatyypilld tavallisten
metsdkasvilajien keskindisia kulutuskestivyyssuhteita sekd lyhytaikaisen
kulutuksen vaikutusta mainitun tyyppisen pintakasvillisuuden peittivyys-
ja biomassasuhteisiin.!)

Tassa yhteydessd haluan kiittdd erityisesti prof. PEitsa MikoLaa ja vt. prof. ANTTI Haa-
PASTA, jotka ovat lukeneet tyon kisikirjoituksen ja antaneet monia varteenotettuja neuvoja.
My6s prof. Paavo YLI-VAKKURI on osoittanut kannustavaa mielenkiintoa titi tyotd kohtaan.
Aineiston kisittelyssd ja analysoinnissa on auttanut fil. lis. PERTTI HARI. Suomen Metsitieteel-
linen Seura on tukenut ty6ti myontiméilladn apurahalla. Esitdn kaikille parhaat kiitokseni.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. TUTKIMUSALUE

Tutkimus suoritettiin Helsingin yliopiston metsiharjoitteluasemalla 28. 5.
—12.8.1971 vilisend aikana. Kenttikokeet suoritettiin erddssi mustikka-
tyypin kuusikossa, jonka maaperdsti ja puustosta mainittakoon seuraavat
tunnukset:

— maalaji: hiekka- ja hietamoreeni

— kehitysluokka: 4 B (kiireellisesti uudistettava, yli-ikdinen)
— puulajisuhteet: kuusi 100 9,, minty lisnd, koivu lisnd

— keski-ika: 115 vuotta

— tiheys: 0.8

— pohjapinta-ala: 16—18 m?/ha

— keskipituus: 23 m

— kuutiomddrd: n. 180 k-m3/ha

Metsikén pintakasvillisuuden tarkempi erittely on esitetty taulukossa 1.

22. KOEJARJESTELY

Pintakasvillisuuden kulutukseen sovellettiin WaAGARin (1964, 1967) ke-
hittimdi simulointimenetelm#a. T4lléin korvattiin pintakasvillisuuden tal-
laaminen energiaimpulsseilla, jotka saatiin aikaan kuvan 1 mukaisella juntta-

1) Tutkimus on lyhennelmi kirjoittajan metsibiologian opinnidytetyéksi (KELLOMAKI
1972 a) valmistamasta selvityksestd, jossa on tarkasteltu pintakasvillisuuden kulutuskestivyyden
tutkimukseen liittyvid kysymyksii.
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Taulukko 1. Tutkimusmetsikén pintakasvillisuus
Table 1. Ground vegetation of the study avea

Peittiavyys, %

Laji tai lajiryhmd — Species or group of species Coverage, %

Kenttakerros — Field layer

Vaccinium myrtillus ...........cooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeaaae 43.1 4+ 21.0
Vaccinium vitiS-1AACA .......cc.vviueiineiiinie et ieieeieeiinaneannian 5.6 +-6.6
Linnaea BOveAliS ........c.eeeueiis s iieiiieeieeeeieeeieeeeaaneans 1.5+ 2.7
Picea abies (alle 20 cm korkeita taimia .......ccocoeevviiniiieniininnnn, 0.7 +0.8
seedlings smaller than 20 cm)

RAMISCRIG SCOURAG,  ovvvivsinzs v s vwesans s siwm s §a8 598556 5560 bao d v w0s 235 lasna (alle 0. 1)

less than 0.1
Deschampsia flEXUDS ivuivivisasavasvossssswissasavissssssssosssssssussiessws 2.34+2.6
MEIGMDYVUI PP o vaisi sive v wns sioreisise o seiss s s 6w S s w58 s s 556 0.74+1.3
Maianthemum bifolium ............coooviviviiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiianns 1.54+2.7
LRZUIA PEIOSE  cvive smis onis smis s st sres witon st wores smsimms vins uiiwins Hoien 350 v Smik lasna (less than 0.1)
GOOAYEYA YEPENS w.vvvvininininininininiiiniii et eenens lasna (less than 0.1)
Yhteensd — T0fal ........cooviviiiiiiiiiiiiiiiiiiii 55.5

Hylocomitum SPIERAERS ..vovuvinssosvinonsssmmanissisowss svs suios oins ss s s 26.0 £ 30. 4
Pleurozium SCRYEDert ..........coueiieeiiiieeieiii it aieeeineennaans 56.1 4 36.2
DSCYBRUM. SPP:  covivivsvossnsisssisssoisoisinssoss oot saissasseds sas b nowssiess 15.2 £ 21.6
Rhytidiadelphus triquetrts . .........ocoeuveinveininrienininieieniineninnees 1.5 +11.5
Plilium crEst@-CASIYENSIS .viiniivisiiisisoviriisonsisosinersiraississssosonss lasna (less than 0.1)
POlYIricRUmM SPP. «evsvusvos vins ovavomssmnswessun sws onssssin s scon s s s s sws e o 0.24+1.0
Yhteensd — Tolal .oovssssssvmsuvsnsnssinsas vos sawssns e sk srsess swsessses 99.0

laitteella. Junttaamiseen liittyvat pintakasvillisuuden muutokset oletetaan
samanlaisiksi kuin normaalin tallaamisenkin yhteydessi. Tamin vastaavuu-
den tutkimiseksi suoritettiin rinnakkaiskoe, jossa kulutus tapahtui normaa-
listi tallaten.

Kulutuksen kdytetyn juntan massa oli 7000 g ja pinta-ala 2500 cm?.
Juntta pudotettiin 50 cm korkeudelta. Juntan putoamiseen liittyvan ener-
giapulssin suuruus oli t4lloin 0.0088 kgm s-! cm-2? (vrt. WAGAR 1967).

Koe suoritettiin ns. taydellisesti arvottuna kokeena (MATTILA 1969).
Tyon alkaessa tutkimusmetsikostd valittiin silmévaraisesti 40 kenttdkerrok-
sen kasvillisuuden suhteen homogeenista koealaa. Niille arvottiin 8 toistona
seuraavat kulutustasot: 0, 1, 4, 16 ja 64 juntan pudotusta viikottain. Koe-
aika oli 8 viikkoa. Kulutuksen summa eri tasoilla oli seuraava:

Taso: 0 1 4 16 64
kulutus, iskuja yhteensda ........ 0 8 32 128 512
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Kuva 1. Kulutuksen simulointiin kdytetty junttalaite.
Figure 1. Tamp used to simulate recreational use of sample plots.

Kulutuskoealat olivat 50 x 50 cm suuruisia neli6itd, jotka jakautuivat
30 x 30 cm suuruiseen varsinaiseen koealaan ja sitd ympédrdéivaan 10 cm
levyiseen suojavyohykkeeseen. Kulutus kohdistui koko nelién alueelle. Rin-
nakkaiskokeessa korvattiin koealat 30 X 500 cm suuruisilla koepoluilla,
joiden kulutus tapahtui tallaten. Kisittelyn muodosti 0, 1, 4, 16 ja 64
viikottaista kidvelykertaa. Kustakin kisittelytasosta oli myos tassda tapauk-
sessa 8 toistoa. Kullakin askeleella kohdistui maanpintaan n. 270 g cm-?
suuruinen paine.

23. KULUMISTA KUVAAVAT HAVAINNOT JA MITTAUKSET

Ennen kulutuksen aloittamista suoritettiin silmdvaraisesti kunkin var-
sinaisen koealan eri lajien ja lajiryhmien peittivyyssuhteiden analyysi. Tut-
kimusjakson lopussa tutkittiin kulutuskoealoista kasvillisuuden peittivyys-
suhteiden lisiksi biomassa ja sen jakautuminen eri osakasvustoihin ns. har-
vested quadrat-menetelmilli (NEwBouLD 1968). Samoista ndytteistd sel-
vitettiin vield erikseen varpujen lehtien kuivapaino, jota on muiden tunnus-
ten ohella kiytetty erdani kulumisen indikaattorina.
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3. KULUMISEN LUONNE JA LAJIEN KULUTUSKESTAVYYS

Pintakasvillisuuden kulumisen yleistd luonnetta ja muutamien kasvilajien
keskindisida kulutuskestivyyssuhteita analysoitiin peittivyyshavaintojen pe-
rusteella. T&ll6in konstruoitiin analysoiva malli, joka perustuu olettamukselle,
ettd jokainen juntan isku tuhoaa kasvillisuudesta aina tietyn osan. Malli
voidaan ilmaista matemaattisin symbolein:

(1) y; =P x; + e, jossa

xj: peittivyys havaintojakson alussa
coverage before tamping
yi: peittavyys havaintojakson lopussa
coverage after the completed tamping period
P: parametri, joka ilmaisee peittivyyden yhden kulutuskerran jilkeen, P < 1.0
parameter expressing the coverage after a single tamping treatment
j:  kulutuksen maarda (0, 1, 4, 16, 64)
number of tamp drops during each treatment
e;: virhetermi
uncontrolled variance

Kestdvyysparametrin P:n arvo estimoitiin osakasvustottain, lajeittain ja
lajiryhmittdin minimoimalla kaavan (2) mukainen jaannésneliGsumma.

40 40

(2) Z (Px; — ;)2 Zz e

i=1 i=I

Tulokset on esitetty taulukossa 2. Kaavan (1) mukaisen mallin ja simuloi-
dun kulumisprosessin vastaavuutta tutkittiin korrelaatioanalyysilld, jossa
verrattiin keskenddn mallin perusteella laskettuja ja havaintokauden lopussa
todettuja todellisia peittivyysarvoja. Tamian tarkastelun tulokset esitetdin
taulukossa 2. Niitd arvoja on kasitelty ldhemmin sivulla 106.

Taulukosta 2 havaitaan, etti pohjakerroksen lajisto kokonaisuudessaan
on kestianyt kulutusta paremmin kuin kenttikerroksen lajisto. Tulosta eri-
teltiin tarkemmin myds t-testin avulla, jolloin kuitenkin todettiin, ettei ha-
vaittu ero tavanomaisia riskitasoja kdyttden ollut tilastollisesti merkitsevi.

Yksityisistd kenttakerrokseen kuuluvista lajeista tai lajiryhmistd kului
vihiten vanamon ym. varpujen muodostama ryhmi ja eniten padasiassa ora-
vanmarjan ja maitikkalajien muodostama ruohojen ryhma. Tutkimus-
alueelta yleisesti tavatuista ja peittdvyydeltdin merkittaivimmistd lajeista
oli puolukka, jonka kestdvyysarvo vastaa kenttikerroksen yleistd kestavyys-
arvoa, kestivimpi kuin mustikka. Molemmat mainitut lajit olivat kuiten-
kin kulutuskestivyydeltian heikompia kuin metsilauha. Tulos on yhden-
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Taulukko 2. Eri osakasvustoille, lajeille ja lajiryhmille lasketut kestivyysarvot (P) sekd laa-

ditun kulutusmallin perusteella laskettujen arvojen vastaavuus todellisten kulutusarvojen kanssa.

Table 2. Tolerance values for different species and groups of species as well as the difference bet-
tween the calculated and rveal values.

Mallin vastaavuus todettuun
kulutukseen?)
Osakasvusto, laji tai lajiryhma pi Difference between calculated
Species or group of species ) and real values
r r? N2)
Vaccinium myrtillus ......cciooseecsmsssscssssssvonavss .929 .713 .508 40
Vaccinium vitis-idaea ..........c...ccoevevuinininnnennn.. .944 .789 .621 20
Linnaea Borealis Y. ..ovecusssos vosovss s s vos sums snp ssives .992 .617 .380 19
varvut, and other dwarf shrubs
Deschampsia flexuosa .975 .456 .208 21
Ruohot Aerbs .......ccoooiiiiiiiiiiiiiii i, .900 .493 .243 15
Heinit ja ruohot yhdessd ...........ccocoveiviinnnnnn. .975 .595 353 28
Herbs and grasses together
Kenttikerros kokonaisuudessaan, ................... .944 <7117 .514 40
Field layer as a whole
Pohjakerros kokonaisuudessaan, ..................... .979 .885 777 40
Bottom layer as a whole
1) Katso teksti sivulla 101. — See text, page 101.
2) Havaintojen lukumiirdi — Number of observations.

mukainen monien aiempien tutkimustulosten kanssa (vrt. BATEs 1935,
WAGAR 1964, LAPAGE 1967, HoLmsTROM 1970). Kenttikerroksen muodosta-
vien lajien lihempi keskindinen vertailu kuitenkin osoitti, ettd eri lajien ja
lajiryhmien kestidvyysarvot eivit poikenneet toisistaan tilastollisesti merkit-
sevasti.

4. KULUTUKSEN AIHEUTTAMAT MUUTOKSET KASVILLISUUDEN
PEITTAVYYDESSA JA BIOMASSASSA

41. PEITTAVYYS

Kenttdkerroksen peittivyyden (kuva 2) todettiin kisittelymaarian kasvaes-
sa alentuvan siten, ettid ero kisittelemédttomien ja kasiteltyjen koealojen vi-
lilla oli tasolta 4 lihtien tilastollisesti merkitsevd. Kuitenkin jo yhden pudo-
tuksen viikoittainen kisittely on alentanut peittivyyttd havaittavasti. Tama
voidaan todeta myos seuraavasta asetelmasta, jossa esitetddn peittivyyden
suhteellinen muutos kulutustasoittain.
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kulutustaso: 1 4 16 64

peittivyyden suhteellinen alenema: ............ 5% 409% 409% 80%

Asetelmasta voidaan my6s havaita, ettei kenttdkerroksen peittivyys ale-
ne suoraan verrannollisesti lisidntyvin kulutuksen suhteen, vaan kulutus-
funktio on kdyri, joka asymptoottisesti lihenee nollatasoa, kuten laadittu
analyysimalli my6s edellytti (vrt. myos WAGAR 1964, LAPAGE 1967).

suhteellinen suhteellinen
peittiavyys, 9% peittavyys, 9%
relative relative
coverage, Y, coverage, 9,
a: kenttikerros b: pohjakerros
field layer bottom layer
100 100
504 50 +
0 0
0 1 4 16 64 0 1 4 16 64
Kasittelytaso Kasittelytaso
Rate of treatment Rate of treatment

Kuva 2. Kenttid- ja pohjakerroksen peittivyydessa tapahtuneet muutokset eri kasittelytasoilla
Figure 2. Changes in coverage of vegetation in the field and bottom layers at different rates of
treatment

Myés pohjakerroksen kasvillisuudessa on jo yhden pudotuksen viikottai-
nen kisittely aiheuttanut selvisti havaittavan peittivyysmuutoksen, joka oli
kisittelytasolta 4 lihtien tilastollisesti merkitsevd kisittelemattomain kas-
villisuuteen verrattuna. Kisittelymddrin kasvaessa vdheni peittivyys seu-
raavasti:

kulutustaso 1 4 16 64

peittivyyden suhteellinen alenema: ............. 1% 5% 169% 70%
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Asetelman mukaan pohjakerroksen kasvillisuuden peittiavyys nayttaa va-
henevian suorassa suhteessa kasvavaan kulutusmiirdan. Havaintomenette-
lysti johtuen saattavat kuitenkin alhaisten kulutustasojen arvot olla epi-
tarkkoja.

42. BIOMASSA

Kenttikerroksen biomassan muutosten (kuva 3) todettiin muodostuvan
malliltaan varsin samanlaiseksi kuin peittivyydessikin tapahtuvien muutos-
ten. Seuraavasta asetelmasta ilmenee todettu biomassan kdyraviivainen ale-
nema.

kulutustaso: 1 4 16 64

biomassan suhteellinen alenema: ................. 89% 509% 509% 709

Kisittelemidttémain kasvillisuuteen verrattuna olivat havaitut biomassa-
muutokset kisittelytasolta 4 lihtien tilastollisesti merkitsevia.

Myés pohjakerroksen biomassassa tapahtui jo alimmalla kisittelytasolla
selvii muutoksia, kuten seuraavasta ilmenee.

kulutustaso: 1 4 16 64
biomassan suhteellinen alenema: ................. 20% 159% 309% 70%
suhteellinen suhteellinen
biomassa, 9%, biomassa, %,
relative relative
biomass, % biomass, %
a: kenttikerros b: pohjakerros
field layer bottom layer
100 100
50 4 50 4+
0 0
0 1 4 16 64 0 1 4 16 64
Kisittelytaso Kisittelytaso
Rate of treatment Rate of treatment

Kuva 3. Kentti- ja pohjakerroksen biomassassa tapahtuneet muutokset eri kisittelytasoilla
Figure 3. Changes in biomass of vegetation in the field and bottom layers at different rates of
treatment

Asetelman perusteella voidaan olettaa pohjakerroksenkin biomassan vihe-
nevin epilineaarisesti. Koska biomassan médrittiminen oli mittausteknilli-
sesti eksaktimpaa kuin peittivyyden havainnointi, lienee pohjakerroksen peit-
tavyyden suoraviivaista alenemista pidettivi ndenniisend ja lihinna mittauk-
sen heikkoudesta johtuvana. Tilannetta ei ole kuitenkaan tassd yhteydessa
tutkittu tarkemmin. Kisittelemdttomadin kasvillisuuteen verrattuna olivat
havaitut biomassamuutokset kisittelytasolta 16 lihtien tilastollisesti merkit-
sevii.

5. KULUTUKSEN VAIKUTUSTAPA KENTTAKERROKSESSA

Kulutuksen kohdistumista kasvillisuuden eri osiin tutkittiin tarkastele-
malla varpujen lehtien biomassaa. Mainittujen punnitusten perusteella on
laskettu kulutustasoittain varpujen lehtien biomassan suhde kenttidkerroksen
kokonaisbiomassaan.

kulutustaso: 0 1 4 16 64

biomassasuhde: ..cu.ivsssmeses sosisnnswnes +33 .33 .31 .30 .14

Asetelman mukaan nayttdid kenttdkerroksen kasvillisuuden kuluminen
kasittelytasoon 16 saakka olevan sekd varpujen lehtien ettd muiden kenttd-
kerrokseen kuuluvien versonosien suhteen varsin samanlaista. Vasta suurim-
malla kulutustasolla varpujen lehdet tuhoutuvat muita versonosia nopeam-
min.

6. TARKASTELU
61. TULOSTEN LUOTETTAVUUS

611. Yleiset nikokohdat

Simuloidun kulutuksen ja todellisen kulutuksen vilil'a voidaan havaita
mm. seuraavia teoreettisia eroja:

— normaalissa tallauksessa vaikuttavat maanpinnan suuntainen ja maan-
pintaa vastaan kohtisuora komponentti, joiden suuruus riippuu askeleen
tulokulmasta ja iskuvoimasta. Simuloidussa kulutuksessa sen sijaan vai-
kuttaa vain kohtisuora komponentti. Tutkittaessa timin vaikutusta
pohjakerroksen kasvillisuuteen on erityisesti korostettava, ettd kenttd-
kerroksen kasvillisuus hidastaa juntan putoamista ja suojaa siten pohja-
kerroksen kasvillisuutta. Toisin sanoen normaali tallaus kohdistuu pohja-
kerrokseen suorana painona mutta kenttikerrokseen ehkd vain askeleen
maanpinnan suuntaisen liikkeen aiheuttamana hankauksena.
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— tavallinen askel poikkeaa simuloidusta askeleesta myds siind, etti se mu-
kautuu joustavasti maaperin epitasaisuuksiin.

— tavallisessa askeleessa maaperdin kohdistuva paine vaihtelee askelvaihees-
ta riippuen, simuloidussa askeleessa se sen sijaan on vakio.

— lisdksi tavalliseen askeleeseen liittyy pintakasvillisuuteen kohdistuvaa
kiertovaikutusta, jota simuloidussa askeleessa ei ole.

612. Kestdvyysarvot

Simuloidun ja todellisen kulutuksen empiirinen vertailu osoitti kuitenkin
niiden vililli varsin suurta yhtildisyyttd, kuten havaitaan taulukosta 3.
Siind esitetddn kenttd- ja pohjakerroksen kasvillisuuden kokonaispeittivyyk-
sien perusteella lasketut kulutustasottaiset kestivyysarvot.

Taulukon 3 mukaan ovat osakasvustojen kulumissuhteet eri kulutus-
tavoilla samansuuntaiset. Kulutustapojen vertailu t-testilli osoitti, etti ku-
lutustapojen vililld havaitut erot eivit ole tilastollisesti merkitsevii. Siihen,
ettd simuloidussa kulutuksessa kenttikerroksen kuluminen on suurempi kuin
pohjakerroksen, saattaa vaikuttaa kenttidkerroksen kasvillisuuden joutumi-
nen koko koealaa koskevan puristuksen kohteeksi. Samalla kenttikerroksen
kasvillisuus hidastaa juntan putoamista, miki osaltaan selittinee pohjaker-
roksen kasvillisuuden vihiisen kulumisen verrattuna todelliseen kulutukseen
— siindhdn askel kohdistuu hidastumatta ja kenttikerroksen kasvillisuuden
sanottavasti suojaamatta myo6s pohjakerroksen kasvillisuuteen.

Taulukko 3. Eri kulutustapojen antamien kestivyysarvojen (P) vertailu.
Table 3. Comparison between different types of trampling using P-values.

Kulutustapa — Type of trampling
Osakasvusto — Vegetation layer Simulointi Tallaus
Simulated Real
Kenttdkerros — Field layer ........ .944 .953
Pohjakerros — Bottom layer ....... .982 .963

Kulutuskestavyyssuhteiden analysoimiseksi kehitetty malli ennusti par-
haiten osakasvustojen kokonaisuuksina tarkasteltua kulumista (taulukko 2).
Senkin osalta selitysaste jii suhteellisen pieneksi. Varsin suuren virhelih-
teen muodostaa ilmeisesti peittivyyden silmédvarainen arviointi. Havainto-
psykologisii tekijoihin viittaa mm. mallin vihiinen selitysaste niiden lajien
kohdalla, joiden peittivyys on alunperin ollut pieni (vrt. GREIG—SMITH
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1964, KeELLoMAKI 1971). Maaperin epitasaisuuksien vuoksi ei myo6skaan
yksittiisten koealojen kuluminen simuloidussa kulutuksessa muodostu ta-
saiseksi. Lisiksi humuskerroksen paksuus- ja kimmoisuusvaihtelut voivat
osaltaan vaikuttaa simuloituun kulumistapahtumaan.

Konstruoitaessa lajien kulutuskestivyyssuhteita analysoivaa mallia ole-
tettiin, ettd kasvipeitteessi havaintojakson aikana ei tapahdu muutoksia.
Todellisuudessa asia ei ole niin, vaan kasvipeiteessi tapahtuu muutoksia
koko kasvukauden ajan. Kenttikerroksen peittivyyden todettiin havainto-
kauden puoliviliin mennessi lisddntyvin n. 40 %:n alkuarvosta n. 60 %:iin,
minkai jilkeen se vihitellen laskin. 40 9;:n tasolle. Pohjakerroksessa sen sijaan
ei tapahtunut niin suuria peittivyyden muutoksia, etti ne olisi kaytetylld
tutkimusmetodilla voitu luotettavasti havaita. Mainittujen kenttdkerroksen
peittdvyysmuutosten suunta ja suuruus riippui olennaisesti kasvukauden
ajankohdasta, mikd osaltaan vaikeuttaa peittdvyysmuutosten huomioonot-
tamista analyysissa.

613. Peittivyyden ja biomassan muutokset

Simuloidun kulutuksen aiheuttamia peittivyys- ja biomassamuutoksia
verrattiin myos tavanomaiseen tallaamiseen perustuvaan kontrolliaineis-
toon.

Vertailu esitetiain kuvissa 4 ja 5. Kenttikerroksen kulumista osoittavat
tulokset vastaavat toisiaan. Pohjakerroksen peittivyyttd tallaus sen sijaan
alensi selvisti voimakkaammin kuin simuloitu kulutus, vaikka aiemmin to-
dettiinkin, ettei tallaamisen antama pienempi kestivyysarvo poikennut ti-
lastollisesti merkitsevisti simuloidun kulutuksen antamasta tuloksesta.

Osakasvustojen biomassamuutoksista havaittiin kenttikerroksen kuluvan
tallauksessa vihemmin kuin simuloidussa kulutuksessa. Tulos johtunee
padasiassa simulointi- ja tallauskoealojen kasvillisuuden homogeenisuus-
eroista. Pohjakerroksen voimakkaampi kuluminen tallaamisessa kuin simu-
loidussa kulutuksessa lienee pdidosiltaan todellista, mihin viittaa mm. kestéd-
vyysarvojen ja peittivyyden muutossuhteiden vertailu.

Myds peittivyys- ja biomassamuutoksia tarkasteltaessa on otettava huo-
mioon kestivyysarvojen yhteydessi kisitellyt virheldhteet. Lisdksi voidaan
mainita erityisesti kasvillisuuden biomassassa tapahtuneet kasvukautiset
muutokset, jotka kenttidkerroksen osalta noudattivat peittivyyden kasvu-
mallia, vaikka peittivyyden ja biomassan vilinen vuorosuhde ei ollutkaan
erityisen kiintei: r = 0.63*** d.f. = 144. Kenttikerroksen tuotokseksi
mitattiin havaintojakson aikana n. 70 g/m? ja pohjakerroksen vastaavaksi
arvoksi n. 20 g/m2. Niita kasvillisuuden peittivyydessd ja biomassassa ta-
pahtuneita muutoksia ei tdssd tutkimuksessa ole otettu huomioon.
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Kuva 4. Kentti- ja pohjakerroksen peittivyydessd tapahtuneet muutokset eri kisittelytasoilla
ja -tavoilla.
Figure 4. Changes in coverage of vegetation in the field and bottom layers using different rates
and types of treatment
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Kuva 5. Kenttid- ja pohjakerroksen biomassassa tapahtuneet muutokset eri kisittelytasoilla
ja -tavoilla.
Figure 5. Changes in biomass of vegetation in the field and bottom layers using different rates
and types of treatment

614. Kulutuksen vaikutustapa kenttdkerroksessa

Kulutuksen vaikutustapaa tutkittiin myos kontrolliaineiston perusteella.
Tamian tarkastelun tulokset esitetdin taulukossa 4.

Taulukko osoittaa molempien kulumisprosessien kesken varsin suurta
yhdenmukaisuutta. Varianssianalyysin mukaan tallaaminen kuitenkin ku-
lutti varpujen lehtii muita kenttikerrokseen kuuluvia versonosia jonkin
verran voimakkaammin kuin simuloitu kulutus. Etenkin tallaamisen maan-
pinnan suuntainen vektori lienee tilloin tirked kulumisen luonteeseen vaikut-
tava tekiji kuten askeleen hiertovaikutuskin.
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Taulukko 4. Kulutustapojen vaikutus kenttikerroksen kasvillisuudessa ilmaistuna varpujen
lehtien biomassan suhteella kenttidkerroksen kokonaisbiomassaan.

Table 4. Effect of trampling on the vegetation of the field layer by using the velation between the
biomass of dwarf shrub leaves and the total biomass of the field layer.

Kisittelytaso — Rate of treatment

Kulutustapa
Type of trampling 0 1 4 16 64
Simuloitu — Simulated ................ <33 <33 -3 .30 .14
Tallaus — Real ...c.covvvenenvninennnnn, .33 .33 .29 .25 .12

62. EKOLOGISET NAKOKOHDAT

Selvitys osoittaa, ettd jo varsin vihiinen ja lyhytaikainen kulutus aiheut-
taa selvisti havaittavia muutoksia sulkeutuneelle metsille ominaisessa pinta-
kasvillisuudessa, tdssi tapauksessa mustikkatyypin pintakasvillisuudessa.
Tuloksista voidaan myoés todeta, etti lyhytaikainenkin voimakas kulutus
voi lihes tdydellisesti tuhota mainitunlaisen pintakasvillisuuden. Koska ai-
neistoon ei kuulu muita — karumpia tai viljavampia — metsityyppeja
edustavaa kasvillisuutta, ei erilaisten kasvillisuustyyppien vilisia vertailuja
voida suorittaa.

Karumpien kasvupaikkojen pintakasvillisuus tuhoutuu ilmeisesti nyt ka-
siteltyd kasvillisuutta helpommin, kun taas kasvillisuuden kulutuskestivyys
viljavimmilla kasvupaikoilla on jossain miirin suurempi (vrt. esim. HoLwm-
STROM 1970). Vastaaviin seikkoihin viittaavat myos eri lajien kulutuskesta-
vyyssuhteissa havaittavat erot. Myohempien tutkimusten tehtivini on sel-
vittdd, ovatko eri metsikasviyhdyskuntien keskindiset kulutuskestivyys-
suhteet suoraan rinnastettavissa niiden tuotossuhteisiin, kuten on oletettu
(esim. HoLmsTROM 1970), vai noudattavatko ne jotakin muuta mallia. —
Pohjoisilla alueilla metsikasvillisuus lienee my6s kulutuskestivyydeltdan
huomattavasti heikompaa kuin maan eteldosassa, kuten kasvillisuuden tuo-
tossuhteidenkin perusteella voidaan olettaa.
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SUMMARY:

GROUND COVER RESPONSE TO TRAMPLING IN A SPRUCE STAND OF
MYRTILLUS TYPE

The study deals with the trampling tolerance of forest vegetation in a Myr-
tillus site type, based on the effects of simulated trampling on the coverage and
biomass of the field and bottom layers of the vegetation.

The field studies were carried out at the Forest Training Station of the Uni-
versity of Helsinki (61° 47" N 24°18 E), in a closed spuce (Picea abies) stand,
115 years old. The vegetation of the sample plots, characteristic of a Myrtillus
site type, is shown in table 1.

The experiments were carried out using the trampling simulation method
developed by WAGAR (1964, 1967). The trampling was performed with a tamp
(figure 1) of 7000 g weight by dropping it onto to the ground from a height of
50 cm. The energy impulse thus obtained was 0.0088 kgm s™ cm™. The rate
of treatment for each plot was chosen at random as follows: 0, 1, 4, 16, 64
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tamp drops per plot per week. Each rate of treatment had eight replications.
The experiment covered eight weeks.

The trampling tolerance estimation was based on coverage and biomass de-
terminations camed out on the vegetation. Coverage observations were made
both before and afier treatment and were based on visual estimations of the shoot
coverage of different species. The biomass was measured using the harvested
quadrat method after cessation of the treatment. Coverage and biomass determina-
tions were made separately for the field and the bottom layer. The leaves of dwarf
shrubs were weighed separately.

The character of the tolerance to trampling of the plant cover as a whole and
the tolerance of different species were analysed by coverage observation. It was
supposed that each tamp drop destroys a certain part of the vegetation according
to formula 1. The trampling tolerance parameters, i.e. the values of P, were es-
timated for some species, for certain groups of species and for the field and bot-
tom layers as a whole by minimizing the square sum in formula 2. The results
obtained are shown in table 2. The test was performed using correlation analysis
in those cases where the trampling tolerance formula was adequate. The actual
coverages were compared with those obtained using the model. The resulls are
shown in table 2.

The changes produced in the coverage and the biomass by trampling were
examined by counting the average coverage and biomass figures for each of the
five trampling levels. The effects of trampling on the coverage and biomass of
the vegetation are shown in figures 2 and 3.

The effects of trampling on the field layer were studied in more detail. The
biomass of the leaves of dwarf shrubs at different trampling levels were compared
with the total biomass of the field layer at the same trampling levels. The results
are shown in table 2.

The reliability of the results from the simulated trampling was tested by
comparing them with those obtained from real trampling. The results are shown
in tables 3 and 4 and in figures 4 and 5.

The following was established in the study:

1. The trampling tolerance of the bottom layer is greater than that of the field
layer (table 2).

2. The trampling tolerance of different species varies, so that grasses and dwarf
shrubs have a higher tolerance capacity than herbs (table 2).

3. Even light trampling of short duration causes noticeable changes in the co-
verage and biomass of the ground vegetation, and when trampled enough the
vegetation is totally destroyed. The parameters showing the effect of trampling
on the field and bottom layer were curves asymptotically approaching the zero
level. This is so both for the coverage and the biomass (figures 2 and 3).
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4. In the case of a low trampling rate, the response of the vegetation to trampling
seemed to be an equal wearing of all parts of the shoots. Heavier trampling caused
faster wearing of the leaves of dwarf shrubs than of other parts of the shoots
(table 4).

5. Despite certain deficiencies, the simulated trampling gave parallel results
to those obtained from real trampling (table 3 and 4, figures 4 and 5).
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