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Alkusanat

Tama ty6 on syntynyt pddasiallisesti niiden apurahojen turvin, joita tdmén
kirjoittaja on saanut Suomen Luonnonvarain Tutkimussdétioltd ja Valtion
Luonnontieteelliseltd Toimikunnalta. My6s Keskusmetsdseura Tapio on aset-
tanut aika-ajoin kdytettdvikseni tutkimusapulaisia. Metsdhallitus on avustanut
tutkimusta sallimalla pitkdaikaisten kokeiden perustamisen Tuomarniemen ja
Korkeakosken hoitoalueiden maille. Myos yksityiset metsdnomistajat ovat au-
liisti luovuttaneet sopivia metsikoitd tutkimuskohteiksi. Viisi kesdkautta kes-
taneet maastotyGt, joissa tutkija itse on voinut olla mukana, ovat vaatineet
runsaasti apuhenkilostod. Ladhimpind apulaisinani ovat eri aikoina olleet metsén-
hoitajat PELLERVO ARPONEN, ERKKI JOKELA, MARTTI NENONEN, ILKKA PUK-
KiLA, Toivo RaunaLA, EERO RENKO ja JAAKKO YLANEN sekd kandidaatti
Timo Lirja. Heiddn lisdkseen on aineistojen keruussa tarvittu paikallista tyo-
voimaa ja aineistojen kdsittelyssd tilapdisid apulaisia. Kaikesta saamastani
avusta ja miellyttavdstd yhteistyostd pyydédn esittdd parhaimmat kiitokseni.

Tamin tutkimuksen ldhtokohtana ovat olleet kotimaakuntani Pohjanmaan
eraat metsilliset kKysymykset, joiden selvittelyyn saatoin ryhtyd edelld mainit-
tujen apurahojen turvin. Tutkimus on sittemmin irtautunut ndistd maantie-
teellisistd puitteista ja laajentunut kasittelemddn yleensd kuusikon ja mannikon
uudistumisen alkuvaiheen ongelmia.

Helsingissd heindkuun 31 pdivdnd 1961
Paavo Yli-Vakkuri
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Summary

Johdanto

Metsien uudistamista koskevat kysymykset ovat tdlld hetkelld maassamme
hyvin ajankohtaisia ja tédrkeitd, silld metsien tila ja puun saannin jatkuvuuden
turvaaminen vaativat uusien kasvukykyisten puusukupolvien aikaansaamista.
Kehitettyjd uudistamismenetelmid joudutaan nyt laajassa mitassa toteuttamaan.
Samalla on tarkkaan pohdittava, mitkd ovat eri menetelmien mahdollisuudet
ja rajoitukset. Koska metsdtalouden voimaperdisyysaste on noussut, kdyttokel-
poisiksi hyviksyttyjen menetelmien on nyt johdettava todella nopeasti ja var-
masti tuloksiin. Tdmd puolestaan vie siihen, ettd menetelmid, niin luontaisia
kuin keinollisiakin, on kehitettivd. Menetelmien kehittdminen ja niiden sovel-
lutuslaajuuden nykyistd luotettavampi médritteleminen puolestaan kdy pdinsd
vain sikili kuin uudistumistapahtumasta hankitaan lisdd tietoja. Téllainen aja-
tuksen juoksu on ollut tutkimuksen yleisend ldhtékohtana.

Jotta saataisiin tarpeeksi avara nakokenttd tutkittavaan kysymykseen, tut-
kimukset on ulotettu kuusta ja mintya koskeviksi. Koivu on, tutkimusmetsik-
koihin siementyen, tunkeutunut jossain mairin mukaan kokeisiin. Samalla on
aineisto laajentunut kaikkia pddpuulajejamme koskevaksi, mikd puolestaan on
lisinnyt johtopditoksien tekomahdollisuuksia. Maantieteellisesti tutkimus on,
kokeellisesta luonteestaan johtuen, toistaiseksi rajoitettu suppeahkolle alueelle
Eteld-Suomen lantiseen puoliskoon. Uudistumisen monivaiheisesta tapahtuma-
ketjusta, johon tavanomaisesti luetaan kuuluvaksi siementyminen, taimettumi-
nen ja lopullinen metsittyminen, on tutkimuksen kohteeksi valittu taimettumis-
vaihe ja siiti nimenomaan taimien syntyminen ja ensi kehitys sekd erdt tdhdn
vaikuttavat tekijat. Ndin hahmoteltu tutkimuksen tavoite pirstoutuu moniin
osakysymyksiin, joiden luonne selvidd ldhemmin tutkimusmenetelmaa ja tulok-
sia esiteltdessd.

Tutkimusta hedelmdittdvini taustana on ollut maassamme aikaisemmin suo-
ritettu uudistumistapahtuman monipuolinen selvittely. Luontainen uudistumi-
nenhan on vakavasti kiinnostanut tutkijoitamme jo BLomqvisTiN (1881, 1883)
pdivistd lahtien. Koska siemenien syntyminen ja siementyminen muodostavat
uudistumisen lihtokohdan, on luonnollista, ettd nimenomaan néihin seikkoihin
on kiinnitetty paljon huomiota. Perustavaa laatua olevan selvittelyn on télla
alalla suorittanut HeikiNaeiMo (1915, 1931, 1932 b, 1937, 1948). Tdtd tyota
on sittemmin SArvas (1944, 1948, 1949, 1952, 1957) jatkanut ja syventdnyt
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samalla tuoden myos kukkimisbiologian alalta runsaasti uutta tietoa. Néihin
selvittelyihin liittyvat laheisesti KujaLan (1927) tutkimukset siemenen raken-
teesta sekd KANKAAN (1940), JuuTisEN (1953) ja RUMMUKAISEN (1960) tutki-
mukset siemen- ja kdpytuhoista, jotka rasittavat erityisesti kuusta. Tiedot sie-
menen syntymisestd, siemensadon suuruudesta, siemenvuosien kertautumisesta,
siemenen varisemisajoista ja sen itdvyydestd eivdt suinkaan ole aukottomat,
mutta kuitenkin siksi runsaat, ettd niiden perusteella voidaan muodostaa jok-
seenkin tdsmallinen kuva uudistumisen siementymisvaiheesta.

Myds taimettumisvaihetta, jota HEIKINHEIMO (1931) pitdd, Pohjois-Suomea
lukuunottamatta, luontaisen uudistumisen ratkaisevimpana kautena, on innok-
kaasti tutkittu. Nédissd tutkimuksissa on huomio yleensd kiinnitetty metsissa
jo olevaan taimiainekseen. Sitd tavallisesti kertainventoinnein selvittéden on sit-
ten tehty johtopddtoksid taimien syntyyn ja kehitykseen vaikuttaneista teki-
joista (ENroTH 1915, HEIKINHEIMO 1915, 1922, AAaLTONEN 1919, HERTZ 1932,
1934, PERTTULA 1941, SARVAs 1937, 1944, 1948, 1949, 1950 b, 1951). Tadtd tieta
on muun ohella tutkittu erityisesti aluskasvillisuuden vaikutusta uudistumiseen.
Siitd onkin sen vuoksi runsaasti tietoja olemassa. Mddrittimalld taimien iké
ja tutkimalla metsikon vaiheita taaksepdin on myos yritetty saada selvyytta
siitd, minkdlaisia metsikot ja niissd vallinneet olosuhteet ovat olleet taimien
syntyessd (SARvAs 1944). Huomattavasti vdhemman on suoritettu sellaisia tut-
kimuksia, joissa nimenomaan olisi siemenestd ldhtien seurattu taimien synty-
mistd ja ensi kehitystd sekd tdhdn tapahtumasarjaan vaikuttavia tekijoitd luon-
taista uudistumista silmalla pitden. Téllaisia kokeita kuitenkin sisdltyy jo mm.
CANNELININ (1900), HERLININ (1913), HEIKINHEIMON (1915) ja HERTZIN (1932,
1934) tutkimuksiin. Myohemmin HeEikiNHEIMO (1940) on kokeellisesti tutkinut
erityisesti maanpinnan kisittelyn vaikutusta taimettumiseen. Myds HEIKIN-
HEIMON (1931) luontaista uudistumista koskevien esitysten perustana ovat laa-
jat puuston kisittelyd koskevat kokeet. LUKKALA (1946) on suorittanut saman-
tapaisia kokeita tutkiessaan korpimetsien luontaista uudistumista. AALTONEN
(1942) on kokeita kdyttden selvittinyt mm. ldmpdétilan ja juuristokilpailun,
E. KALELA (1948) juuristokilpailun ja SArvAs (1950 a) valon vaikutusta. SIREN
(1948) on kokeellisesti tutkinut taimien kilpailukykya ja VAarTAjA (1950, 1954)
siemenid ja taimia tuhoavia tekijoitdi. MuLTaAmMAKI (1942) on tehnyt havaintoja
kuusen taimien paleltumisesta ja KanGas (1952) maannouseman merkityksestd
kuusen taimien kehitykseen. Tutkiessaan osittain kokeellisesti mannyn luon-
taista uudistumista Eteld-Suomen kangasmailla LEnTo (1956) on monipuolisesti
valaissut my®és taimiaineksen syntyd ja alkukehitystd. OiNoNEN (1956 a, b) on
selvittdnyt muurahaisten osuutta kallioiden metsittymiseen Eteld-Suomessa seka
maénnyn luontaisen uudistumisen edellytyksid Lapin kangasmailla. YLI-VAKKURI
(1958, 1960 b, 1961 a) on esittdnyt kokeisiin perustuvia tietoja paédpuulajiemme
taimettumisesta kulotetuilla alueilla. Koska taimiaineksen synnyn ekologia koos-
tuu hyvin monien eri tekijdin vuorovaikutuksesta, on aihepiiri suoritetusta tut-
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kimuksesta huolimatta vield puutteellisesti selvitetty, kuten mm. Sarvas (1949)
ja VAARTAJA (1954) huomauttavat. Erityisesti siementymisen ja taimettumisen
viliseen saumakohtaan liittyvat, uudistumisen kannalta tarkedt tapahtumat
ovat saaneet niukasti huomiota osakseen. Tdssd tydssd joudutaan sen vuoksi
monissa yhteyksissd turvautumaan muualla suoritetusta tutkimuksesta saatui-
hin viitteisiin, jotka meiddn olosuhteitamme ajatellen voivat hyvinkin valaista
joitakin taimiaineksen synnyn yksityiskohtia, mutta eivat niinkddn kokonais-
tapahtumaa, koska siihen vaikuttava tekijdyhdistelma saattaa muualla raken-
tua olosuhteistamme poikkeavalla tavalla. Erityisen varteenotettavia tdssd mie-
lessd ovat monet Ruotsissa (HESSELMAN 1917, 1927, TIREN 1934, 1945, Forss-
LUND 1936, 1941, 1944, Gast 1937, ARNBORG 1943, 1947, BJORKMAN 1945,
WiBeck 1959) ja Norjassa (Mork 1933, 1938, MESHECHOK 1956) suoritetut tut-
kimukset. Liittymikohtia syntyy pakostakin my6s muualla, niin hyvin Euroo-
passa kuin myds Amerikassa harjoitettuun laajaan uudistumisekologiseen tut-
kimukseen, johon kuitenkin viitataan ldhemmin asianomaisissa yhteyksissd
myohemmassd kisittelyssa.



Tutkimusmenetelmit

Tutkimuksen tavoitteita pyrittiin saavuttamaan jdrjestdmalld useana vuonna
laajoja, toistuvasti inventoitavia koekylvojd erilaisissa metsikoissd. Lisdksi tar-
vittiin erikoiskokeita tiettyjen osakysymysten selvittimiseen. Pyrkimyksend oli
tutkia taimien syntyd ja alkukehitystd monipuolisesti tietyissd metsikoissad ja
laajentaa sitten ndin saatua kokemuksen piirid muutamin samankaltaisin kokein
toisenlaisissa olosuhteissa. Koska koekylvdjen suorittamisessa kdytettyd mene-
telmdd on selostettu jo aikaisemmin (Yli-VAKkuURI 1958, 1959 a, 1961 a), voi-
daan tdssd rajoittua mainitsemaan vain erditd yleisid piirteitd.

Kylvokohdat, jotka olivat muodoltaan pyoreitd ja suuruudeltaan 0.2s m?
merkittiin maastoon pysyvasti rautapuikoilla, joiden vahvuus oli 5/16” ja pi-
tuus 60 cm. Kylvokohdan toistuvaan rajoittamiseen kdytettiin ympyranmuo-
toista siirrettdvaa kehikkoa, jonka keskipisteessa oli lovi kylvokohdan keskustaa
osoittavaa puikkoa varten (kuva 1). Kylvokohdat, joita tdssd nimitetddn ndyte-
ympyroiksi tai vain ympyroiksi, milloin se sekaannusta tuottamatta on mahdol-
lista, sijoitettiin tutkimusmetsikkoihin mittanauhaa kdyttden tasaisin vélimat-
koin ja etdisyyksin. Tavallisin ndyteympyroiden keskipisteiden vili oli 2 tai
3 metrid. Jos ndyteympyrdn paikalle sattui puu tai muu vastaavanlainen este,
poikettiin ndyteympyrdn paikasta ennakolta sovitun menetelmdn mukaisesti
keskuspuikon pituuden verran eteen, taakse tai sivuille. Ndin menetellen tulivat
ympyrat sijoitetuiksi maastoon umpimahkaisesti. Kutakin kasittelytapaa edusti
koesarja, johon kuului 20 tai 10 toistoa. Jarjestys, jota noudattaen eri koesar-
joihin kuuluvat ympyrédt vuorottelivat toistensa kanssa, arvottiin. Ympyrét
merkittiin koesarjoittain levyilld, joissa oli juokseva numerointi.

Tédmain jédlkeen olivat ndyteympyrdt valmiita kylvettdviksi, jos kokeet eivdt
edellyttdneet olosuhteiden muuttamista ympyroissd. Tavallisesti kuitenkin koe-
sarjoista osa oli sellaisia, joissa ndin tehtiin juuristokilpailun, aluskasvillisuuden,
humuskerroksen tai muun tekijan merkityksen selvittamiseksi. Kylvamattomin
koesarjoin tarkistettiin luontaisen uudistumisen mahdollista vaikutusta tuloksiin.

Néayteympyroihin, joihin kylvo oli madrd suorittaa, tiputettiin kuhunkin 100
siementd (kuva 2). Siemenet oli tdtd varten valmiiksi pussitettu 100 siemenen
eriin jo ennen kenttdtoiden alkua. Kylvokokeissa kdytetty siemen saatiin Kes-
kusmetsdseura Tapion varastosta Oitista. Siemenen alkuperd, kerdys- ja karis-
tusvuosi sekd laboratoriossa todettu itdvyys oli eri vuosina seuraavanlainen:
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Kuva 1. Kylvokohtien rajoittamisessa kaytetty siirrettdva 0..s m*n suuruinen kehikko.
Keskelld nikyy kylvikohtaa osoittava rautapuikko. Valok. Paavo Yli-Vakkuri.
Fig. 1. A portable frame, 0.25 sq.m. in area, to delimit seeding spots. An iron stake marking a
seeding spot can be seen in the center. Photo: Paavo Yli-Vakkuri.

Kylvokokeiden Kerays- ja B )
vuosi Siemenen keraysalue karistusvuosi Itavyys, %
Year of seeding Locality where seed was Year of collection Percentage of
experiments collected and extraction germination

Piceaabies

1956 Satakunta ............ 1955 78
1957 Satakunta ............ 1955 80
1958 Pohjois-Hame ........ 1955 93
1959 Uusimaa-Hame ...... 1955 90
1960 Uusimaa-Hame ...... 1955 85

Pinus silvestris

1956 Ita-Hame ............ 1954 96
1957 Ita-Hame ............ 1953 85
1958 Heinolan hoitoalue .. .. 1958 96
1959 Ita-Hame ............ 1956 92
1960 Etela-Hame .......... 1958 88
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Kuva 2. Koekylvon suoritusta koskemattomaan kasvipeitteeseen. Valok. Paavo Yli-Vakkuri.
Fig. 2. Seed being planted on intact ground vegetation. Photo: Paavo Yli-Vakkuri.

Jotta siemen saataisiin mahdollisimman tasalaatuiseksi, se lajiteltiin voima-
kasta puhallusta kdyttden ennen idatyskokeita ja koekylvojd. Kokeiden tulokset
esitetddn tuonnempana yleensd prosentteina kylvetystd siemenmadrdstd, ei siis
laboratoriossa itdneiden siementen madrdstd. Ndin on katsottu voitavan mene-
telld sen vuoksi, ettd tutkimuksen pditavoitteena on vertailla eri tavalla kasi-
teltyjen kylvékohtien taimettumista eikd niinkdan eri vuosina saatuja tuloksia.
Koko aineiston muuntamista suoraan vertailukelpoiseksi ei ole katsottu aiheel-
liseksi, koska sen tapaisilla vertailuilla on aineiston késittelyssd vain toisarvoi-
nen sija. Sitd paitsi téllaisen rinnastuksen kayttokelpoisuuteen taytyy suhtau-
tua epdillen, silld laboratoriossa todettu itdvyys ei anna tdyttd kuvaa siemen-
erdn kyvystd muodostaa taimia kenttdolosuhteissa.

Kylvikesind madritettiin kustakin ympyrasta siind esiintyvat kasvilajit seka
niiden peittivyys. Liséksi tehtiin havainnot humuksen paksuudesta ja maan
kivisyydestd. Nama mittaukset suoritettiin kunkin ympyrén ulkopuolelta kehan
kolmanneksien kohdalta siten, etti ensimmdinen mittauskohta oli havainnon-
tekijan tulosuunnassa. Humuksen paksuuden mittauksessa kdytettiin apuna
maakairaa. Kivisyyden médrittdmiseksi kaytettiin Viron (1952) kehittdmaa
painamismenetelmad, jossa tydnnetdén ohutta metallipuikkoa niin syville, etta
saavutetaan 30 cm tai tuntuma siitd, ettd titd ennen on tullut esteeksi Kivi.
Saaduista mittaustuloksista on laskettu puikon keskimédardinen painuma 30 cm:n
kerroksessa eli kivisyysindeksi, joksi Viro saatua lukuarvoa nimittdd. Lisdksi

Taulukko 1. Lampotila ja sateen maara Ahtérin ja Juupajoen Hyytialan sdahavaintoasemilla. Edellinen asema on 5 km:n paassi

tutkimusmetsikdista 8, 9, 10 ja 11 ja jalkimmainen 1—10 km:n paissa tutkimusmetsikoista 17, 68, 69, 72 ja 73.

Table 1. Temperature and precipitation in the Meteorological Stations of Antdri and Hyytidld, Juupajoki. The former station is situated

5 kilometers from tree stands 8, 9, 10 and 11, the latter one 7 —10 kilometers from tree stands 17, 68, 69, 72 and 73.
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Taulukko 2. Lampétila ja sateen maira Niinisalon ja Ilmajoen sadhavaintoasemilla. Edellinen asema on 40 km:n padssa

tutkimusmetsikoista 12 ja 13 ja jalkimmdiinen 10 km:n paassa tutkimusmetsikoista 14, 14 a, 14 b, 15 ja 16.

Table 2. Temperature and precipitation in the Meteorological Stations of Niinisalo and Ilmajoki. The former station is situated 40

kilometers from tree stands 12 and 13 and the latter one 10 kilometers from tree stands 14, 14 a, 14'b, 15 and 16.
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tehtiin ndyteympyroittdin merkintd siitd, minkd laikkuosakasvuston (vrt. A. Ka-
LELA 1949) piiriin ympyréd kuului, samoin hakkaustdhteiden esiintymisestd seki
karikkeiden, kuten neulasten, pienien oksien ja kuoren peittavyydesta.

Kokeiden perustamisvaiheeseen kuului myds tutkimusmetsikkod kuvaavien
tunnusten madritys (taulukot 3 ja 11). Maalajien nimedmisessd kdytettiin eri-
den maan tutkijoiden yhteisesti esittdmaa suositusta (Maaperdsanaston ja maa-
lajien luokituksen tarkistus v. 1949). Jos aluskasvillisuus oli selvisti laikuttaista,
nimettiin ndmd laikkuosakasvustot kenttd- ja pohjakerroksen valtalajien mu-
kaan ja madritettiin silmévaraisesti laikkuosakasvustojen peittavyys. Madritysta
voitiin tarkistaa niiden tietojen perusteella, joita saatiin ndyteympyréistd ja
niiden kuulumisesta eri laikkuosakasvustojen piiriin.

Mikali tutkimusmetsikoissa oli puustoa, sijoitettiin metsikkoon ndyteala, jonka
suuruus oli tavallisesti 0.20 ha. Puustoa koskevissa mittauksissa kdytettiin tavan-
omaisia metsdnarvioimisen menetelmid. Metsikon ikdd mddritettdessd pyrittiin
saamaan kairausten avulla selvyys metsikon biologisesta idstd. Puulajisuhteet,
jotka tarkoittavat runkopuun suhteellista jakaantumista, on saatu laskennal-
lista tietd. Puuston peittdvyydelld tarkoitetaan maanpintaan projisoidun lat-
vusalan suhteellista osuutta kokonaisalasta. Sen mééritykseen on kdytetty Caja-
nuksen putkea ja siihen perustuvaa SARVAKSEN (1953) kehittdmda pistemene-
telmdd. Metsikon syntytavasta, siind suoritetuista toimenpiteistd, metsdnhoi-
dollisesta tilasta ja tarpeellisista metsdnhoidollisista toimenpiteistd on tehty
myos merkintd. Hakkuumdérien médritys perustuu kantojen mittauksiin (vrt.
NYYSSONEN 1955). _

Kylviokokeet tarkastettiin pddasiallisesti kasvukauden lopulla, mutta osittain
mydoskin kasvukauden alkupuolella. Erdiden erikoiskokeiden yhteydessd tarkas-
tuksia suoritettiin lyhyin véliajoin pitkin kasvukautta. Taimia inventoitaessa
kdytettiin seuraavaa luokitusta:

Pinus silvestris

a. Normaalisti kehittyneet taimet.
a. Normally developed seedlings.
aa. Taimet, joissa on sirkkajuuri, -varsi ja -lehdet seka sirkkasilmu tai juuri aukeamassa
oleva sirkkasilmu.
aa. Seedlings with a radicle, hypocotyl, cotyledons and plumule (even when just starting to
unfold).
ab. Taimet, joissa on sirkkalehtien lisdksi selvasti puhjennut ruusuke yksittaisid varhais-
neulasia.
ab. Seedlings bearing, in addition to cotyledons, a clearly unfolded whorl of single primary
needles.
ac. Taimet, joissa on jo selvasti ndkyva, plumulasta puhjennut paaverso yksittaisine var-
haisneulasineen.
ac. Seedlings having a clearly visible shoot with single primary needles.
ad. Taimet, joissa varhaisneulasten lisdksi on versoa kaapidversoineen ja kaksittain ole-
vine neulasineen.
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ad. Seedlings having, in addition to primary needles, a main shoot with drwarf shoots and
needles in pairs.
ae. Taimet, joissa paiverson lisaksi esiintyy ensi asteen sivuhaaroja.
ae. Seedlings with primary branches in addition to the main shoot.
af. Taimet, joissa esiintyy jo toisen asteen sivuhaaroja.
af. Seedlings with secondary branches.
b. Vaurioituneet ja sairaat taimet.
b. Injured and diseased seedlings.
ba. Neulastosta poissa vihemman kuin puolet.
ba. Less than one half of the needles lost.
bb. Neulastosta poissa enemman kuin puolet.
bb. More than one half of the needles lost.
bc. Muuten sairaat taimet.
bc. Otherwise diseased seedlings.
c. Kuolleet taimet.
c. Dead seedlings.
ca. Tyngat eli kehityskelvottomiksi vaurioituneet taimet, joiden maanpéallisistd osista
on pystyssa pelkkd sirkkavarsi ilman sirkkasilmua.
ca. Stubs, that is, seedlings incapable of development because of injury; only the hypocotyl
without any plumule remains above the ground surface.
cb. Muuten kuolleet taimet.
ch. Seedlings died some other way.

Picea abies

a. Normaalisti kehittyneet taimet.
a. Normally developed seedlings.
aa. Kuten mannylla.
aa. As with pine.
ab. Kuten mannylla.
ab. As with pine.
ac. Taimet, joissa on haaratonta paaversoa sirkkalehtien yldpuolella.
ac. Seedlings with a branchless shoot above cotyledon.
ad. Taimet, joissa paaverson lisaksi esiintyy ensi asteen sivuhaaroja.
ad. Seedlings with primary branches in addition to a shoot.
ae. Taimet, joissa esiintyy jo toisen asteen sivuhaaroja.
ae. Seedlings with secondary branches.
af. Taimet, joissa esiintyy jo kolmannen asteen sivuhaaroja.
af. Seedlings with branches of the third degree.

Muu luokitus kuten maénnylla.
Other classification as with pine.

Aluskasvillisuudessa tapahtuvia muutoksia seurattiin toistuvin inventoinnein
padasiallisesti vain sellaisten ndyteympyriin osalta, joissa alkuperdisid olosuh-
teita oli muutettu joko puiden juuria katkomalla tai kasvipeitettd poistamalla.

Erikoiskokein pyrittiin selvittimdidn mm. kastelun vaikutusta taimien syn-
tymiseen seki siementen ja niiden itimiskyvyn hdvidmistd. Viimeksimainituissa
kokeissa siroteltiin sadan siemenen erid humuskerroksen pinnalle sammalen
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Kuva 3. Paivittdinen sademaard seka lampotilan alin ja ylin arvo 2 m:n korkeudella maasta
eri kasvukausina Ahtérin sdihavaintoaseman mukaan, joka sijaitsee 5 km:n paassa tutkimus-
metsikoistad 8, 9 ja 10.

Fig. 3. Daily precipitation and minimum and maximum temperatures 2 meters above ground in
different growing seasons. According to the Meteorological Station of Ahtdri, situated 5 kilometers
from tree stands 8, 9 and 70.
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Kuva 4. Piivittdinen sademiairi seka lampétilan alin ja ylin arvo 2 m:n korkeudella maasta
eri kasvukausina Juupajoen Hyytidldn saihavaintoaseman mukaan, joka sijaitsee 1—10 km:n
padssd tutkimusmetsikoista 17, 68, 69, 72 ja 73.

Fig. 4. Daily precipitation and minimum and maximum temperatures at the height of 2 meters
above ground in different growing seasons according to the Meteorological Station of Hyytidld,
Juupajoki, situated 1—10 kilometers from tree stands 77, 68, 69, 72 and 73.

alle, josta ne otettiin tarkastettaviksi joidenkin viikkojen, kuukausien tai vuo-
den péasta.

Ahtirissd sijaitsevissa tutkimusmetsikoissd 8 ja 9 suoritettiin kahden kas-
vukauden ajan ilman ja maan limpgtilan mittauksia. Koska ndméd havainnot
muodostavat oman kokonaisuutensa, ne tullaan julkaisemaan erikseen, joten

75.1 Kokeellisia tutkimuksia taimien syntymisesta ja ensi kehityksesta. .. 17
Toukokuu Kesakuu “ Heindkuu ‘ Elokuu Syyskuu !
L o 2 | 10 2 0 20 0 20
MAKSIMI -JA MINIMILAMPOTILAT °C 1956 Sademdﬁlrﬁ mm

2

o

25

20
r1s

— 3

°C 1957

5
- 0
MAX\MUM AND MINIMUM TEMPERATURE °C 1958 Precipitation, mm
25| 22
i 20
F 1S |
| -
_
5 1‘ l i0
b_s m' 5
| . 0
E May . June July ! August | September
} 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20

Kuva 5. Paivittainen sademaara seka lampétilan alin ja ylin arvo 2 m:n korkeudella maasta
eri kasvukausina Ilmajoen siddhavaintoaseman mukaan, joka sijaitsi 10 km:n paassa tutki-
musmetsikoista 14, 14 a, b, 15 ja 16.

Fig. 5. Daily precipitation and minimum and maximum temperatures at the height of 2 meters
above ground in different growing seasons according to the Meteorological Station of Ilmajoki,
situated 10 kilometers from tree stands 14, 14 a, b, 15 and 76.

niistd esitetddn tdssd vain muutamia tdmin tutkimuksen kannalta tarpeellisia
ennakkotietoja. Mainituissa tutkimusmetsikdissd suoritettiin lisdksi havaintoja
lumipeitteen muodostumisesta ja sen hdvidmisestd sekd roudan sulamisesta.
Tulokset ndistd havainnoista on julkaistu erikseen (YLI-VAKKURI 1960 a). Tut-
kimusalueilla vallinneista sddoloista saatiin tiedot paikallisilta sddasemilta (vrt.
taulukot 1 ja 2 ja kuvat 3, 4, 5 ja 6).

Niyteympyriverkostot merkkeineen ovat yleensd hyvin sdilyneet. Vain kah-
desta tutkimusmetsikosti, joista toinen sijaitsi kansakoulun, toinen yleisen huvi-
paikan lidheisyydessd, on muutamia merkkejd ilkivaltaisesti poistettu.

Erddssd tapauksessa voitiin todeta, ettd ympyrddn kylvettyja siemenid oli
kulkeutunut sen ulkopuolelle. Tallaista ndytti sateen vaikutuksesta sattuneen

9
<
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Kuva 6. Paivittiinen sademaara seka lampdétilan alin ja ylin arvo 2 m:n korkeudella maasta
eri kasvukausina Kankaanpain Niinisalon sadhavaintoaseman mukaan, joka sijaitsee noin
40 km:n paassa tutkimusmetsikoistd 12 ja 13.

Fig. 6. Daily precipitation and minimum and maximum temperatures at the height of 2 meters
above ground in different growing seasons according to the Meteorological Station of Niinisalo,
Kankaanpdd, situated about 40 kilometers from tree stands 12 and 713.

ndyteympyroissd, joista sammal tai humus oli poistettu. Inventointeja suoritet-
taessa voitiin taimien esiintymistavan, kehitysasteen sekd kontrolliympyréiden
taimettumisen perusteella jokseenkin luotettavasti madritelld, olivatko valit-
tomasti ndyteympyrdn ulkopuolella esiintyvat taimet kKylvosta perdisin.
Pienien taimien havaitseminen oli helpointa sellaisista ndyteympyroistd, joista
kasvipeite oli kokonaan tai osittain poistettu, vaikeinta sellaisista, joissa kasvi-
peite oli koskematonta. Tottunut havainnoitsija kuitenkin ndytti padsevan tai-
mien luvussa mydskin tdssd jalkimmadisessd tapauksessa suureen tarkkuuteen.
Se todettiin annettaessa eri henkildiden suorittaa inventointeja samoista ympy-
roistd. Se, ettd taimien inventointeja yleensd suoritti kaksi henkilod yhtaikaa
samasta ympyridstd (kuva 7), varmisti havaintojen tekoa. Ndin menetellen tuli
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Kuva 7. Koekylvon tulosten inventointia tutkimusmetsikossa 12. Valok. Paavo Yli-Vakkuri.
Fig. 7. A survey of a seeding trial in tree stand 72. Photo: Paavo Yli-Vakkuri.

tarkastelu tapahtumaan usealta eri suunnalta. Koska havaintojen teko oli hel-
pompaa sellaisista ndyteympyroistd, joista kasvipeitettd oli poistettu, on ilmeista,
ettd sellaiset taimet, jotka olivat juuri itdmdssd tai kuolleet itdmisensd alku-
vaiheessa, tulivat ensimmdisend kasvukautena, jolloin niitd saattoi esiintyd,
tarkemmin havainnoiduiksi ndilld ndytealoilla kuin sellaisilla, joissa kasvipeite
oli koskematonta. Tama tdytyy ottaa huomioon tuloksia tarkasteltaessa.

Kylvikokeiden tuloksien vertailu suoritetaan myohemmin yleensd eldvien
taimien esiintymisen perusteella. Tuloksia esittdvissd taulukoissa on elédvista tai-
mista esitetty sen vuoksi keskiarvojen lisdksi keskiarvon keskivirhe. Johtopaa-
tosten tekoa varten on Kkeskiarvojen erotusten merkitsevyys testattu t-testid
kdyttden (vrt. JEFFERs 1960, MATTILA 1960). Tekijd on tdysin tietoinen siitd,
ettd tavanomaisten kaavojen kdytto tapauksissa, joissa aineisto on saatu tdssa
tutkimuksessa kdytetyn menetelmédn tapaisesti, on keskustelun alaisena (vrt.
HasenkaMP 1954). Keskiarvojen erojen merkitsevyysasteista on kdytetty nimi-
tyksid: merkitsevd (toos) ja erittdin merkitseva (t,q).
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Koekylvojen tuloksia erilaisissa kuusikoissa

Kokeita suoritettiin kaikkiaan seitsemdssd eri metsikossd, joiden laatua ku-
vaamaan on sivulla 21 olevaan taulukkoon 3 keratty erditd tietoja. Niistd ilmenee,
ettd metsikot sijaitsivat suppeahkolla alueella Eteld-Suomen lédntisessd puolis-
kossa ja ettd ne olivat tuoreisiin kangasmetsiin kuuluvia kuusikoita tai kuusi-
valtaisia metsikoitd, joissa sekapuuna esiintyi méntya tai vihin koivua. Puusto
oli luonnontilassa, kasvatushakkauksin kasiteltyd tai suojuspuuasennossa. Maa
oli kaikissa koepaikoissa moreenia, mutta sen laadussa esiintyi vaihtelua. Alus-
kasvillisuudesta on kerdtty yksityiskohtaisia tietoja taulukkoon 4. Vallitsevien
lajien ryhmittymisen perusteella erotetuista laikkuosakasvustoista mainitaan
kunkin metsikon yhteydessd. Kokeiden aikana vallinneet sade- ja limpiolot
selvidvdt taulukoista 1 ja 2 sekd kuvista 3 ja 5.

Tutkimusmetsikot 8, 9 ja 10

Tutkimusmetsikkd 8 oli luonnontilainen tiheid 65-vuotias kuusikko.
Metsikko (kuva 8) sijaitsi kuusivaltaisten metsien alueella Ahtdrissi Tuomar-
niemen hoitoalueessa. Ldhimmin jyrkdn metsikkorajan muodosti niytealalta,
johon kokeet keskitettiin, 40 m linteen sijaitseva avoin.kulotettu alue, jossa
suoritetuista kokeista on esitetty tietoja toisessa yhteydessi (YLI-VAKKURI
1961). Muistitiedon mukaan kuusikko oli syntynyt alikasvoksena kaskialueelle
nousseeseen lepikkoon. Metsikko oli luonnontilassa ja niin ollen kasvatushak-
kauksen tarpeessa. Aluskasvillisuudesta kuului kesilld 1956 suoritettujen ha-
vaintojen mukaan 45 %, sammal-varpulaikkuosakasvustoon (Pleurozium Schre-
beri + Hylocomium splendens — Vaccinium myrtillus + Vaccinium vitis-idaea)
ja 55 9 sammallaikkuosakasvustoon (Pleurozium Schreberi + Hylocomium
splendens). .

Metsikkoon perustettiin 13. 6. 1956 120, 19. 6. 1957 100 ja eri ajankohtina
vuonna 1938 100 sekd 12. 5. 1959 20 ndyteympyrda kisittavit koesarjat. Vuo-
sina 1956 ja 1957 jarjestetyt kokeet olivat sisikkiin, joten niissi olosuhteet
olivat yhdenmukaiset. Seuraavina vuosina kokeet jérjestettiin aikaisemman niy-
teympyrédverkoston viereen ja osittain ndytealan ulkopuolelle samaan metsik-
koon, jossa puusto oli hieman harvempaa ja vastaavasti valoa vaativa alus-
kasvillisuus kehittyneempaa kuin ndytealalla. Kuusen koekylvon suoritustapa
ja tulokset ilmenevit taulukosta 5. Tutkimusmetsikon routa- ja lumisuhteita
on selostettu jo aikaisemmin (YLi-VAkkuri 1960 a).

Koskemattomaan kasvipeitteeseen suoritetut kuusen kylvét vuonna 1956
antoivat niukan tuloksen. Taimiksi asti varttui kylvetystd siemenmiiristd vi-
hemmén kuin yksi sadannes syksyyn mennessd. Puitten juurten eristiminen
kylvokohdista ei lisinnyt taimimadrdd. Syntynyt vihiinen taimiaines hivisi
lopullisesti toisena talvehtimiskautenaan.
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Taulukko 3. Tietoja kuusikoista, joissa suoritettiin koekylvéja ja muita tutkimuksia.
Table 3. Data on spruce stands, in which trial seedings and other studies were carried out.

Metsikén n:0 — Number of tree stand

8 | 9 |10|M|14a|14h|£5|72|73
Havainnon laatu Sijainti — Locality
Type of observation - . ] - = = = = ;4
| E| 2| E|E|'E|E| £ ¢
g = 5 S S S S < =
= = = = = = = = =
Korkeus merenpinnasta, m{ 200 | 200 | 200 | 64 64 64 64 165 165
Elevation above sea level, m
Maalaji? HtMr | HtMr | HtMr | HtMr | HkMr| HkMr| HkMr| HtMr | HtMr
Soil class?
Kivisyysluokka 2 I I I 11 11 I1 I I
Class of stoniness *
Kivisyysindeksi 233 | 267 | 236 | 18s | 188 | 188 | 241 | 223
Depth index (Viro 1952)
Humus A , cm 2.5 2.8 2.1 2.6 4.3 2.6 3.0 4.8 35
Humus A, cm
Valkomaa A,, cm 9 9 7 7 8 9 14 6 11
Leached layer A,, cm
Rikastumiskerros B;, cm 12 11 10 12 16 16 16 10 31
Hluvial horizon B,, cm
Metsatyyppi MT —|/MT—| MT | MT | MT | MT | MT | OMT| MT
Forest site (Cajander 1949)3| OMT | OMT
Puusto
Growing stock
1ka, v 65 80 75 90 125 125 90 95 85
Age, years
Valtapituus, m 22 23 22 18 18 18 22 24 22
Dominant height, m
Runkoluku, kpl/ha 1160 320 590 770 240 120 450 400 780
Number of trees/hectare
Kuutiomaara, m3/ha 262 173 223 178 77 46 199 340 310
Volume, cu.m./hectare
Pohjapinta-ala, m?/ha 318 | 170 | 274 | 206 8.6 50| 20a | 320 | 320
Basal area, sq.m./hectare
Latvuston peittavyys, % 75 46 66 56 16 11 54 84 83
Canopy cover, 9%,
Hakkuut
Cuttings
Hakkuuvuosi — 1946 | 1954 | 1953 | 1946 | 1946 | 1950 | 1954 —
Cutting year 1955 1955 | 1955
Hakkuumaara, m?/ha — 125 | 65 50 35 25 95 50 —
Cutting quantity, cu.m./ 65 45 95
hectare

! HtMr — hietainen moreeni — finesand morainic soil, HkMr — hiekkainen moreeni — sand morainic soil
2 1 — viahakivinen — almost stoneless, II — kivinen — stony
3 MT — Myrtillus-type, OMT — Oxalis- Myrtillus-type
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Taulukko 4. Tutkimusmetsikdiden aluskasvillisuuden lajit seka niiden esiintymisrunsaus ja
peittavyys. Kuusikot ja kuusivaltaiset metsikot.

Table 4. Species of the ground vegetation, their frequency and cover, in the tree stands studied.
Spruce stands and spruce-dominated stands.

Tutkimusmetsikon n:o — Tree stand
Kasvilaji -
Species of plant 8 | o | 10 | 1 | 1sa | 14d | 15
Frekvenssi : peittavyys — Frequency : cover
Dicranum undulatum .......... 59:2 | 68:8 | 78:5| 48:3| 100: 14| 80:7 | 37:3
Dicranum spp. ................ 43: 2 44: 3 14: 0 46: 5 50: 1 40: 1 16: 1
Rhodobryum roseum ............ 25:0 | 10:0
Mnium spp. ..., 2:0 5: 0
Brachythecium spp. ............ 15: 2
Plagiothecium denticulatum . .. ... 25:0 | 15:0
Ptilium crista-castrensis ........ 5:0 4:0 5:0 18: 2 5:0 4:0
Pleurozium Schreberi .......... 100: 63| 90: 33| 98: 49| 96:33| 95:19| 95:11f 99:43
Rhytidiadelphus triquetrus ...... 1: 0 31 3:1 5: 0 31
Hylocomium splendens . ......... 60: 8 16:2 | 58: 10| 94: 30| 90:23| 90:8 | 74:29
Catharinaea tenella ............ 25:0 | 15:0
Polytrichum commune .......... 24: 1 14: 0 4:0 6: 1
Peittavyys yht. — Total cover 76 49 65 73 57 27 78
Luzula pilosa . ................. 3:0| 40:2| 25:0| 68:4| 70:2| 30:1 59: 3
Deschampsia flexuosa . ......... 50: 4 | 55: 15| 78:16| 88:19| 95:26( 90: 21| 46: 11
Calamagrostis epigeios .......... 1: 0 6:0 | 15:0 1: 0
Peittavyys yht. — Total cover 4 17 16 23 28 22 14
Lastrea dryopteris .............. 1: 0 2:0
Maianthemum bifolium ........ 54:2 | 56:2 | 48:1 | 70:4 | 45:1 10:0 | 39:2
Rubus saxatilis ................ 1: 0 10: 1
Oxalis acetosella .............. 14:1 | 24:2| 11: 0 15: 0
Trientalis europaea ............ 8:0 | 18:0 8:0| 2220| 40:0| 30:0| 16:0
Melampyrum pratense .......... 9: 0 13:0 | 46:3 2 25: 0 15:0 | 31: 0
Peittavyys yht. — Total cover 3 4 4 5 1 0
Lycopodium annotinum ........ 16: 1 9:2 1: 0
Vaccinium vitis-idaea . ......... 45:5 | 66:5 | 75:5 | 100: 36| 100: 31| 100: 46| 100: 43
Vaccinium myrtillus . ........... 69: 6 99: 42| 66: 4 82: 20 95: 10| 45:3 81: 13
Calluna vulgaris .............. 1: 0 5: 0
Linnaea borealis .............. 10: 0 3:0 1:0| 68:6 10: 0 | 20:0
Peittiavyys yht. — Total cover 12 49 9 62 41| 49| 56

Muita lajeja — Other species: Barbilophozia lycopodioides (14 a; 10: 0), Pohlia nutans (9; 1: 0),
Aulacomnium palustre (14; 4: 0), Polytrichum piliferum (10; 4: 0), Sphagnum spp. (14; 2: 0),
Deschampsia caespitosa (14 a; 5: 0), Calamagrostis arundinacea (15; 3: 0), Dryopteris spinulosa
(9; 1: 0), Solidago virgaurea (14; 2: 0), Ramischia secunda (14; 2: 0).
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Kuva 8. Tutkimusmetsikko 8, tihei luonnontilainen 65-vuotias kuusikko. Ahtiri, Tuomar-
niemen hoitoalue. Valok. Paavo Yli-Vakkuri.

Fig. 8. Tree stand 8, a dense natural 65-year-old spruce stand. Ahtdri, Forest District of Tuo-
marniemi. Photo: Paavo Yli-Vakkuri.

Humusalustalle suoritetuista kylvéistd ilmestyi taimia tilastollisesti erittdin
merkitsevasti enemman kuin koskemattomaan kasvipeitteeseen tehdyista. Tosin
syntyneiden taimien madrd oli tilloinkin niukka eli vain 2—3 9, kylvetysta sie-
menmaiirdstd. Puiden juurten eristiminen kylvokohdista paransi taimettu-
mista. Ero puiden juurista eristettyjen ja eristimdttomien koesarjojen vililla
oli nimittdin erittdin merkitsevd. Koska koesarjoihin syntyi vuonna 1957 jonkin
verran luontaista taimiainesta, kuten myGhemmin osoitetaan, eivdt perét-
tdiset inventoinnit ilmaise tarkkaan kylvetyn taimiaineksen mddrdn kehitty-
misti. Koska sarjat ovat alenevia, on alkuperdinen taimiaines vdhentynyt var-
sin jyrkisti erityisesti ensimmadisend talvehtimiskautena. Taimien kehittymi-
nen oli humusalustalla selvisti nopeampaa kuin koskemattomassa kasvipeit-
teessi. Ne olivat kuitenkin vield kolmannenkin kasvukauden lopulla varsin
hentoja, koska niissd ei esiintynyt sivuversoja. Humusalustalla tarkoitetaan
tissd kuten mydhemminkin sammalista ja jakalistd vapautettua kohtaa, josta
tosin mahdollisesti esiintyvid varpuja ei poistettu.

Vuonna 1956 kivenniismaalle suoritetut kylvot antoivat suunnilleen saman-
laisen tai vihian heikomman tuloksen kuin humukselle tehdyt. Juurten erista-
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Taulukko 5. Tuloksia kuusen koekylvdista luonnontilaisessa tihedssd 65-vuotiaassa kuusi-
kossa. Vuosina 1956 ja 1959 perustettuihin koesarjoihin sisaltyi 20, muihin 10 toistoa a 100
siement4. Tutkimusmetsikko 8, Ahtari, Tuomarniemen hoitoalue.

Table 5. Results of trial seedings of spruce in a natural, dense 65-year-old spruce stand. The
series of trials started in 71956 and 1959 consisted of 20, others of 10 replications of a batch of 700
seeds. Study stand 8, Ahtdri, Forest District of Tuomarniemi.

Normaalisti kehittyneet | Vaurioitu-
neet ja i

Normally developed sairaat Elavat  |Kuolleet| Kaik- | . .0 ) isia

Havaintojen | gehitysasteet 4| Damaged Livin Dead Klaan | “hayieym-
ajankohta ySasteel | Yhteensa| Vomad g = Total | pyroitd, %
Date of obser- de?etz‘l?;:ng{lt Total diseased Sample circles
vations, carrying
day, month, year | aa ab ac | aa—ac b | aa—b l c aa—c living

seedlings, %
Taimia niyteympyrad kohden keskimaarin, kpl

Average number of seedlings per sample circle

13. 6. 1956 perustetut koesarjat — Series of trials started on June 13, 1956
Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation

10. 9. 1956 0.65 — — 0.65 — 0.65 + 0.21 — 0.65 50
20. 8. 1957 030 — — 0.30 0.05 0.35 + 0.13 — 0.35 25
12. 6. 1958 - - - - — — — — -
14. 81958 | — — — | — — - - — -
Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty — Intact ground‘”vegetation, tree roots cut
10. 9. 1956 0.3 — — 0.35 — 0.35 + 0.15 — 0.35 25
19. 8. 1957 0.35 0.05 — 0.40 — 0.40 4- 0.13 — 0.40 35
12. 6. 1958 - - = — e — — — --
14. 8. 1958 - = - — — — — — —
Sammal poistettu — Moss removed
10. 9. 1956 1ss — — 1.55 0.10 l.65 + 0.36 0.15 1.80 75
19. 8. 1957 0.5 — 0.10 0.55 0.05 0.60 + 0.20 0.20 0.80 40
12. 6. 1958 0.05 0.15 0O.05 0.25 — 0.25 + 0.12 — 0.25 20
14. 8.1958 0.05 — 0.10 0.15 — 0.15 + 0.08 — 0.15 15
Sammal poistettu, puiden juuret eristetty — Moss removed, tree roots cut
10. 9. 1956 2.0 — — 2.70 0.10 2.80 + 0.16 0.20 3.00 85
20. 8. 1957 1.0 — O.s5 2.15 0.15 2.30 + 0O.s5 0.45 2.75 80
12. 6. 1958 0.60 0.10 O.25 0.95 — 0.95 + 0.45 - 0.95 40
14. 8. 1958 0.10 0.05 0.75 0.90 — 0.90 + 0.19 0.25 1as 65
Kivenniismaa paljastettu — Mineral soil exposed
10. 9. 1956 ls3o — — 1.30 0.25 1.55 4+ 0.3:1 0.20 1.75 65
17. 8. 1957 4.40 0.65 0.10 5.5 0.10 5.25 + l.0a 0.50 5.75 90
12. 6. 1958 0.50 1.30 O.10 1.90 0.05 1.95 + 0O.es 0.10 2.05 60
14. 8. 1958 — — lso 1.50 - 1.50 4 0.30 0.05 1.55 65
Kivennaismaa paljastettu, puiden juuret eristetty — Mineral soil exposed, tree roots cut
10. 9. 1956 l2o — — 1.20 0.50 1.70 + 0O.28 C.85 2.55 45
19. 8. 1957 4.20 0.20 0.20 4.80 0.10 4.90 + 0O.83 0.30 5.20 90
12. 6. 1958 1.20 l.20 O.15 2.55 0.05 2.60 + 0.53 0.05 2.65 85
14. 8. 1958 0.05 0.10 1.60 1.75 — 1.75 4 0.37 0.20 1.95 75
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16. 6. 1957 perustetut koesarjat — Series of trials started on June 16, 1957
Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation
15. 8. 1957 6.450 0.10 — 6.50 — 6.50 + 2.1 — 6.50 90
13. 6. 1958 1.90 0.20 — 2.10 — 2.10 + l.os 0.20 2.30 70
15. 8. 1958 - - - — — — 0.10 0.40 —
Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty — Intact ground vegetation, tree roots cut
16. 8. 1957 | 17.20 — 17.20 0.70 17.90 + 4.16 0.40 18.30 100
13. 6. 1958 2.0 1o — 3.20 — 3.20 + 1.53 0.50 3.70 60
15. 8. 1958 —  — 0.8 0.80 — 0.80 + 0.36 1.70 2.50 40
Sammal poistettu — Moss removed
16. 8.1957 | 1150 — — 11.50 0.90 12.40 + 4.52 2.50 14.90 80
13. 6. 1958 2.50 0.s0 — 3.30 0.10 3.40 + l.25 2.0 5.80 60
15. 8. 1958 0.10 0.20 0.20 0.50 — 0.50 + 0.27 3.50 4.00 30
Sammal poistettu, puiden juuret eristetty — Moss removed, tree roots cut
15. 8. 1957 930 — — 9.30 0.60 9.90 + l.8a 0.70 10.60 90
13. 6. 1958 2.10 l.oo — 4.00 0.40 4.40 + l.os 1.10 5.50 80
15. 8. 1958 — — l.uo 1.90 — 1.90 + O.60 1.50 3.20 60
Kivenndismaa paljastettu — Mineral soil exposed
16. 8. 1957 30 — — 3.70 0.90 4.60 + l.as 0.10 4.70 80
13. 6. 1958 0.60 0.60 — 1.20 — l.20 + O.a2 0.30 1.50 60
15. 8. 1958 0.10 — 0.50 0.60 — 0.60 + 0.32 0.10 0.70 40
1958 perustetut koesarjat — Series of trials started in 1958
Koskematon kasvipeite, kylvetty 15. 5. — Intact ground vegetation, seeded on May 15
22. 7.1958 = - — — — — - — —
9. 8.1958 210 — — 2.10 — 2.0 4 0.1 0.30 2.90 60
20. 8.1958 l.90 0.10 — 2.00 0.10 2.10 + 0.77 — 2.10 70
16. 9. 1958 loo — — 1.00 — l.o0o + O.e3 — 1.00 30
2. 10. 1958 0.70 0.10 — 0.80 — 0.80 + 0.59 — 0.80 30
9. 7.1959 010 — — 0.10 — 0.10 + O.03 — 0.10 10
Koskematon kasvipeite, kylvetty 1. 6. — Intact ground vegetation, seeded on June 1
8. 7.1958 - - - — — — — == ==
22, 7.1958 [ 010 — — 0.10 — 0.10 £ 0.10 — 0.10 10
9. 8.1958 | 240 — — 2.40 = 2.40 -+ l.so — 2.10 30
20. 8. 1958 lao — — 1.10 0.30 l.70 + l.70 0.1¢ 1.s0 10
16. 9. 1958 ls3o — — 1.30 — 1.30 + l.s 0.20 1.50 20
2. 10. 1958 l.10 010 — 1.20 — 1.20 £+ l.os — 1.20 20
9. 7.1959 0.20 0.10 — 0.30 — 0.30 4+ 0.30 0.10 0.40 10
Koskematon kasvipeite, kasteltiin viikoittain, kylvetty 1. 6. — Intact ground vegetation, watered weekly,
seeded on June 1
8. 7.1958 - = = — = = - - -
22. 7.1958 0.80 — — 0.80 — 0.80 + 0.70 — 0.80 20
9. 8.1958 770 — — 7.70 0.60 8.30 + 2.96 0.80 9.10 70
20. 8. 1958 5.20 0.20 — 5.40 0.70 6.10 4 2.46 — 6.10 50
16. 9. 1958 440 — — 4.40 0.20 4.60 - 1.86 0.0 5.20 70
2. 10. 1958 2.40 0.30 — 2.70 0.80 3.50 + 1.3 0.20 3.70 50
9. 7.1959 —_ - = — — — 0.10 0.10 —
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Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty, kasteltiin viikoittain, kylvetty 1. 6. —
Intact ground vegetation, tree roots cut, watered weekly, seeded on June 1
8. 7.1958 - = = — — — — — —
22. 7.1958 lao — — 1.40 — l.ao 4+ 1.1 — .10 20
9. 8.1958 460 — — 4.60 — 4.60 + 2.15 0.10 4.70 60
26. 8.1958 3.00 0.50 — 3.50 0.10 3.60 + 2.03 — 3.60 50
16. 9. 1958 1.s0 0.0 — 2.20 — 2.20 + 1.89 — 2.20 20
2. 10. 1958 1.70 0.50 — 2.20 0.10 2.30 4+ l.79 0.10 2.10 30
9. 7.1959 —  0.10 l.10 1.20 — 1.20 + 1l.09 0.50 1.70 20
Sammal poistettu, puiden juuret eristetty, kasteltiin viikoittain, kylvetty 1. 6. —
Moss removed, tree roots cut, watered weekly, seeded on June 1
8. 7.1058 — — — — — — — —
22. 17.1958 210 — — 2.10 — 2.10 + 0.4 — 2.10 60
9. 8.1958 | 11.20 — — 11.20 0.80 12.00 + 1l.33 0.50 12.50 100
26. 8. 1958 9.50 l.a0 — 10.90 0.10 11.c0 + 2.4 0.10 11.40 100
16. 9. 1958 9.90 0.10 — 10.40 — 10.00 4 2.22 0.50 10.90 100
2. 10. 1958 7.0 2.0 — 9.50 0.50 10.00 + 1.84 0.60 10.60 100
9. 7.1959 0.30 0.30 0.90 1.50 0.30 1.80 + 0.1 3.80 5.60 80
Koskematon kasvipeite, kylvetty 15. 6. — Intact ground vegetation, seeded on June 15
22, 7.1958 - - - — — — — — —
9. 8.1958 050 — — 0.50 0.10 0.60 4 0.27 — 0.60 40
26. 8.1958 040 — — 0.40 — 0.40 + 0.25 0.20 0.60 30
16. 9. 1958 0.20 — — 0.20 — 0.20 + 0.13 — 0.20 20
2. 10. 1958 0.20 — — 0.20 — 0.20 + 0.20 — 0.20 10
9. 7.1959 - - - — — — — — —
Koskematon kasvipeite, kylvetty 1. 7. — Intact ground vegetation, seeded on July 1
22. 7.1958 - = = — — — — — —
9. 8.1958 5.70 — — 5.70 0.10 5.80 + 2.91 — 5.80 50
26. 8. 1958 420 — — 4.20 0.10 4.30 + 1.s6 0.50 4.80 60
16. 9. 1958 310 — — 3.10 0.10 3.20 + 1l.69 — 3.20 50
2. 10. 1958 1.70 0.60 — 2.30 0.30 2.60 + 1l.65 0.20 2.80 50
9. 7.1959 - = = — — — 0.20 0.20 —
12. 5. 1959 perustettu koesarja — Series of trials established on May 12, 1959
Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation
11. 9. 1959 | 0.6 — — | 0.05 l — I 0.05 + 0.05 — | 0.05 | 5

minen ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevdsti taimien syntyyn. Seuraavana
kasvukautena syntyi ndihin koesarjoihin varsin runsaasti uusia taimia; ilmei-
sesti luontaisesti kylvdytyneestd siemenestd.

Kasvukausi 1956, jonka aikana edelld mainitut kokeet perustettiin, oli sa-
teista elokuuta lukuunottamatta vain hieman normaalia vdhésateisempi. Lam-
potila oli alkupuolella kasvukautta normaali tai sitd korkeampi. Kasvukauden
jélkipuoliskolla sen sijaan vallitsi viiled sdd. Seuraava kasvukausi 1957 oli sade-
madrdn puolesta normaali lukuunottamatta runsassateista elokuuta. Kasvu-
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kaudelle oli edelleen ominaista toukokuun lopulta heindkuun alkupuolelle kes-
tanyt yhtendinen viiled kausi ja sen jdlkeen alkanut ja elokuun alkupdiviin asti
ulottunut normaalia ldmpimadmpi vaihe. Routa sdilyi tutkimusmetsikossd ke-
vadlld 1957 my6héan, silld se suli lopullisesti vasta kesdkuun puolivilissd (vrt.
YLI-VAKKURI 1960 a).

Vuonna 1957 suoritetut kylvot osoittivat, ettd télloin olosuhteet olivat tai-
mien syntymiselle huomattavasti suotuisammat kuin edellisend vuonna. Kos-
kemattoman kasvipeitteen koesarjassa, josta puiden juuria ei eristetty, havait-
tiin ensimmdisen kasvukauden lopulla noin kymmenkertainen méadra taimia
edellisen vuoden tuloksiin verrattuna. Koesarjassa, josta puiden juuret oli eris-
tetty, todettiin yli 50 kertaa parempi tulos kuin edellisend vuonna. Koska sie-
men mainittuna vuonna ei ollut samaa, eivdt kylvotulokset ole tdysin toisiinsa
rinnastettavia, mutta ne osoittavat kuitenkin, miten suuresti poikkeavia tai-
mimisen kannalta mainitut perdttdiset vuodet olivat. Taimien médérd vdheni voi-
makkaasti ensimmadisen talvehtimisen aikana. Seuraavana kasvukautena taimet
kuolivat kokonaan koskemattoman Kkasvipeitteen Kkoesarjasta, josta puiden
juuria ei eristetty, ja vdhenivat tuntuvasti vastaavasta koesarjasta, josta puiden
juuret eristettiin.

Vuonna 1957 suoritetut kylvot osoittivat, ettd sammalen poisto ndyteympy-
roistd, joista puiden juuria ei eristetty, lisdsi taimettumistulosta tilastollisesti
erittdin merkitsevdssd maardssd. Koesarjassa, josta puiden juuret oli katkottu,
oli tulos pdinvastainen. Puiden juurten eristdminen paransi taimettumistulosta
koskemattomassa kasvipeitteessd tilastollisesti erittdin merkitsevasti. Humus-
alustalla tulos oli pidinvastainen. Kivenndisalustalle syntyi taimia niukemmin
kuin koskemattomaan kasvipeitteeseen ja humusalustalle. Ero oli edelliseen
verrattuna tilastollisesti merkitseva, jalkimmadiseen verrattuna erittdin merkit-
sevi. Erilaisille alustoille syntyneiden taimien madrd vaheni voimakkaasti en-
simmdisen talvehtimisen aikana. Toisen kasvukauden kuluessa taimimddran
supistuminen jatkui. Kaikki taimet olivat toisen kasvukauden lopulla vield
ilman sivuversoja.

Kasvukausi 1958 oli vdhdsateinen lukuunottamatta touko- ja heindkuuta,
jolloin satoi normaalia runsaammin. Lampétila oli normaalia alempi sateisina
kuukausina, muulloin jokseenkin normaali. Lumi hévisi tutkimusmetsikosta
12. 5. ja routa 9. 6.

Vuonna 1958 oli taimien syntyminen koskemattomaan kasvipeitteeseen perus-
tettujen koesarjojen tulosten mukaan kutakuinkin samanlainen kuin vuonna
1956, jos vertailu suoritetaan koesarjojen perusteella, joiden kylvo on tapahtu-
nut jokseenkin samoihin aikoihin kesdkuussa. Eri aikoina 15. 5. — 1. 7. 1958
suoritetut kylvot osoittivat, ettd parhaan tuloksen antoi ensimmdisen kasvu-
kauden lopulla havaittujen tulosten mukaan arvostellen myohainen eli 1. 7.
suoritettu kylvo ja huonoimman 15. 6. suoritettu kylvo. Taimimaarissa havaittu
ero oli pitkin kasvukautta tilastollisesti erittdin merkitsevd. Toukokuun puoli-
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Kuva 9. Lampétila Ahtérissa kasvukautena 1958 vuorokauden eri ajankohtina 1 cm:n syvyy-
delld humuskerroksessa aluskasvillisuuden peittamassa kohdassa luonnontilaisessa tihedssa 65-
vuotiaassa kuusikossa tutkimusmetsikossa 8 (murtoviiva) ja valjennetyssa 80-vuotiaassa
kuusivaltaisessa tutkimusmetsikossa 9 (katkoviiva). Kuusen nopean ja hitaan itamisen raja
(14 °C) ja itamisen mahdollistava alin 1ampétila (7°C) on otettu Morkin (1933) tutkimuksesta.

Fig. 9. Temperature at different times of day in 7958 1 cm deep in the humus layer covered by

ground vegetation. A 65-year-old natural, dense spruce stand, tree stand 8 (angular line) and an

opened up 80-year-old spruce-dominated stand, tree stand 9 (broken line). The line representing

fast and slow germination of spruce (714°C) and the lowest temperature in which germination
occurs (7° C) have been taken from a work by Mork (1933). )

vilissd ja kesdkuun alussa suoritettujen kylvdjen tuloksien vililld ei ollut eroa,
mutta jalkimmaisessd oli tilastollisesti merkitsevidssd, edellisessa erittdin mer-
kitsevdssd madrin vihemmain taimia kuin heindkuun alussa perustetussa koe-
sarjassa. Kylvoajasta riippumatta taimet ilmestyivdt ndkyviin heind-elokuun
vaihteessa. Toukokuun puolivilissd suoritetusta kylvostd kului taimien ilmes-
tymiseen ndin ollen 12 viikkoa. Tédssd yhteydessd on mielenkiintoista havaita,
ettd metsdnviljelydkin koskevissa kokeissa on myohdisistd kylvoistd saatettu
saada parempia tuloksia kuin aikaisista (NYBLOM 1923, ARNBORG 1947, 1950).

Koska kastelu ei jouduttanut taimien ilmestymistd, on maan kylmyys ilmei-
sesti ollut kehityksen esteend. Téhdn viittaavat my6skin maan lampatilaa kos-
kevat havainnot (kuva 9). Jokaviikkoinen 4 mm:n kastelu, jonka maéra kas-
vukauden kuluessa kohosi 60 mm:iin, lisdsi tilastollisesti erittdin merkitsevassa
madrdssd taimia. Kastellussa koesarjassa, josta sammal oli poistettu, oli tilas-
tollisesti erittdin merkitsevdssd maddrin enemmain taimia kuin koskematto-
massa kasvipeitteessd. Koskemattoman kasvipeitteen kastellussa koesarjassa,
josta juuret oli eristetty, oli vihemmin taimia kuin koesarjassa, josta juuria
ei eristetty. Ero ei kuitenkaan ollut merkitseva.

Taimimédrd vdheni ndissd kaikissa koesarjoissa jo ensimmaisen kasvukauden
kuluessa. Tynkid ja neulasrikkoisia taimia tosin havaittiin jonkin verran, mutta
padasiallisesti taimet tuhoutuivat ilman tédllaisia vaurioita. Seuraavan talveh-
timisen aikana taimiaines joko hdvisi tai vaheni tuntuvasti. Koesarjoissa, joista
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puiden juuret oli eristetty, sdilyivdt taimet parhaiten. Niissd havaittiin myos
taimien etenevdd kehitystd toisena kasvukautena.

Kasvukausi 1959 oli toukokuun puolivilistd lihtien vdhidsateinen. Vain elo-
kuussa satoi normaalia runsaammin. Lampétila pysytteli normaalia korkeam-
pana kesdkuun alkupuolelta elokuun lopulle saakka. Niiden olosuhteiden val-
litessa koskemattomaan kasvipeitteeseen suoritetusta kylvostd ei kehittynyt
taimia juuri ensinkdén.

Kokeita aloitettaessa 1956 ei jdrjestetty luontaista taimettumista valaisevia
koesarjoja, koska alue oli taimeton eikd puissa ndkynyt kdpyji. Seuraavana
vuonna kokeita jatkettaessa téllaisia koesarjoja sen sijaan perustettiin. Koske-
mattoman kasvipeitteen osalta ndmad antoivat viitteitd myos vuonna 1956 ta-
pahtuneesta luontaisesta taimettumisesta. Humus- ja kivenndismaa-alustan
osalta tillaista tarkistusta ei vuoden 1956 osalta saada. Tehdyt havainnot viit-
taavat siihen, ettd vuonna 1956 humus- ja kivenndisalustalle perustetut kyl-
vokset saivat seuraavana vuonna luontaisesti syntyneistd taimista tuntuvan
lisdn. Tédhdn viittaa se, ettd mainittuna vuonna syntyi koskemattomaankin
kasvipeitteeseen luontaisesti taimia ja erityisesti se, ettd humukselle ja kiven-
ndismaalle vuonna 1956 perustettuihin koesarjoihin ilmestyi vuonna 1957 run-
saasti kehityksensd alkuvaiheessa olevia taimia, kuten taulukosta 5 ilmenee.
Erityisesti kivenndismaalla tima lisdys oli ilmeisesti 4—5 tainta ympyraa koh-
den. Osa taimista on tietenkin voinut syntyd myods kylvetyn siemenen jélki-
itimisestd. Vuonna 1957 perustettujen luontaista uudistumista valaisevien
koesarjojen mukaan oli taimien ilmestyminen seuraavanlaista:

Niayte-
Luontaisesti syntyneitd taimia keskimairin ympy)r{iitéi,
nayteympyrad kohden, kpl kpl
28.6. 1957 16.8.1957 13.6.1958 15.8.1958 11.9.1959
Koskematon kasvipeite 0.05 0.10 — — - 20
Humusalusta ........ . 0.25 0.10 0.20 i 20
Kivenndismaa ........ . 0.20 0.20 0.30 - 10

Asetelmasta ndhddidn, ettd vain vuonna 1957 luontainen taimettuminen
aiheutti vdhdistd lisdystd koskemattoman kasvipeitteen taimilukuun. Humus-
alustalle ja kivenndismaalle vuonna 1957 perustettuihin koesarjoihin ilmestyi
vuosina 1957, 1958 ja 1959 luontaisesti niukasti taimia.

Tdhdn metsikkoon sekd ldheisiin tutkimusmetsikkoihin 9 ja 10 syntyi myos
koivun taimia varjostuksesta huolimatta. Yleensd taimia tavattiin vasta toisena
kasvukautena kokeiden perustamisesta lukien. Niiden méérd védheni tuntuvasti
talvehtimisen aikana, mutta nousi entistd suuremmaksi kolmantena kasvu-
kautena (vrt. taulukko 6). Koskemattomassa kasvipeitteessd taimia esiintyi
niukasti. Sammalen poisto ja etenkin kivenndismaan paljastaminen lisdsivit
niiden méirdi. Kivenndismaalla puiden juurien eristiminen ndyteympyroistd
paransi koivun taimimisedellytyksid tuntuvasti. Koskemattomassa kasvipeit-
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Taulukko 6. Koivun taimien esiintyminen kuusikoissa kolmannen kasvukauden lopulla kokei-
den perustamisesta lukien, mika tapahtui kesdkuun puolivélissd 1956. Ahtari, Tuomarniemen
hoitoalue.

Table 6. The occurrence of birch seedlings in spruce stands at the end of the third growing season
after the establishment of trials in the middle of June 1956. Ahtdri, Forest District of Tuomarniemi.

Tutkimusmetsikko 8 Tutkimusmetsikkdé 9 Tutkimusmetsikko 10

Latvusala 75 % Latvusala 46 % Latvusala 66 %
Tree stand 8 Tree stand 9 Tree stand 10
Crown cover 75 % Crown cover 46 9 Crown cover 66 9
Tai- Tai- Tai-
melli- melli- - melli-
iso| Suh- | sia ym- imi Suh- [sia ym- imi Suh- |sia ym-
Kasvualusian lastu Egll;nrﬁf‘ teelli- | pyroi- Egll;nmlf teelli- | pyroi- ES;%? teelli- | pyroi-
Type of site nen ta, % nen ta, % nen | ta, %
Num- | taimi- Num- | taimi- Num- | taimi- P
ber of | maara | Per- | ber of | miiira | Per- | ber of | maara | Per-
seed- | centage| geeq- | centage| seed- .| centage
lings |Relative of cir- | lings |Relative| of cir- | [ings |Relative of cir-
per |number cles per |number | cles per |number | cles
sq.m of seed-| carry- | gq.m. of seed-| carry- | sq.m. of seed-| carry-
o lings ing lings ing lings ing
seed- seed- seed-
lings lings lings

Puiden juuret eristimattid — Tree roots intact

Koskematon kasvipeite 1 7 5 0 0 5 2 7| 10
Intact ground vegetation

Sammal poistettu ...... 8 57 50 30 | 144 60 47 174 80
Moss removed

Kivennaismaa .......... 119 884 90 88 423 90 153 567 90

Mineral soil

Puiden juuret eristetty — Tree roots cut

Koskematon Kkasvipeite 2 14 15 1 5 15 6 22 25
Intact ground vegetation

Sammal poistettu ...... 23 163 75 21 101 70 23 85 55
Moss removed .

Kivennaismaa .......... 141 | 1 000 100 208 | 1000 100 270 | 1000 100

Mineral soil

teessd ilmeni samanlaista vaikutusta. Sammalesta poistetulla alueella toimen-
piteen vaikutus sen sijaan oli suunnaltaan epdyhtendinen.

Suoritettujen kokeiden perusteella voidaan todeta, ettd koskemattomassa
kasvipeitteessd syntyi taimia yleensd niukasti ja ettd syntyneet taimet hdvisivit
nopeasti. Taimia kuoli runsaasti varsinkin ensimmdéisend ja toisena kasvukau-
tena ja etenkin ensimmiisen talvehtimisen aikana. Viikoittain toistettu vahai-
nen kastelu lisdsi selvisti taimien midrai. Kesdn sateisuus paransi samoin tai-
mettumista. Kuivuus on siis ilmeisesti téllaisissa olosuhteissa taimettumisen
paha este. Juurien eristdminen kylvokohdista lisdsi taimettumista runsassa-
teisena kesdni. Kuivahkoina kesini ja kasteltaessa ei tdtd vaikutusta esiinty-
nyt. Ilmeisesti siis muut syyt kuin juuristokilpailu ratkaisevasti estivit tai-
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mien syntymistd ja sdilymistd. Erddnd syynd taimien vihiiseen mairdin ja
niiden mydhdiseen ilmestymiseen oli maan kylmyys. Taimiminen tapahtui
vuonna 1958 myohddn eli vasta heindkuun lopussa tai elokuun alussa. Koska
heindkuun alussa suoritettu kylvé antoi paremman tuloksen kuin aikaisem-
mat, varhain maahan pantuja siemenid ilmeisesti tuhoutui ennen kuin olosuh-
teet tulivat taimimiselle suotuisiksi.

Jos sammal poistettiin, syntyi ndin paljastuneelle humusalustalle taimia run-
saammin kuin koskemattomaan kasvipeitteeseen ja saman verran tai enemmén
kuin paljastetulle kivenndismaalle. Kasvipeitteen rikkominen myds edisti tai-
mien sdilymista.

Kylvikohtiin, joista poistettiin sammal ja eristettiin puiden juuret ja jotka
lisdksi kasteltiin, syntyi taimia vuonna 1958 suoritetuissa kokeissa eniten. Koska
muissakin kokeissa sammalen poisto vaikutti edullisesti, on sen osuus taimimi-
sessa huomionarvoinen. Koska sammal sitoo suuren maéirdn sadevettd (STAL-
FELT 1937, 1960, MAGDEFRAU ja WuTz 1951) ja estdd alustansa lampenemisti
(SODERSTROM 1959), perustunee sammalen poiston suotuisa vaikutus taimimi-
seen osittain siihen, ettd itdmisalustan kosteus ja Idmpdolot paranevat. Samalla
myos poistuu sammalen muodostama mekaaninen este ja varjostava vaikutus.

Koska osa taimista metsikossd sentdédn sdilyi, jopa edelleen kehittyi, ei valon
niukkuus ollut runsaasta varjostuksesta huolimatta ainakaan taimettumisen
vadliton este. Heikolla valaistuksella voi kuitenkin olla osuutta syntyneiden
taimien huonoon vastustuskykyyn. Valon ja muiden tekijdin vaikutusta taimet-
tumiseen on kuitenkin aihetta ldhemmin pohtia vasta sitten, kun on tutustuttu
toisenlaisista metsikéistd saatuihin tuloksiin ja ndin kerdtty lisdd tosiasioita
kdytettaviksi.

Tutkimusmetsikko 9 oli véljennettu 80-vuotias kuusivaltainen
metsikko (kuva 10), joka sijaitsi samalla seudulla Ahtérissd kuin tutkimus-
metsikko 8. Metsikkd oli ndytealan ldhiympdristossd samanlaista kuin ndyte-
alalla, johon kokeet keskitettiin. Nidytealalta 50 m ldnteen kulki maantie,
mutta metsikkd jatkui sen takana samanlaisena. Ldhin jyrkkd metsikkoraja
oli 180 m:n pédssd sijaitsevan avoimen kulotetun alueen reunassa. Aluskasvilli-
suudesta kuului kesdlld 1956 suoritettujen havaintojen mukaan 80 %, sammal-
varpulaikkuosakasvustoon (Pleurozium Schreberi -+ Dicranum spp. + Hyloco-
mium splendens — Vaccinium myrtillus + Vaccinium vitis-idaea) ja 20 %
niukkavarpuiseen sammal-heindlaikkuosakasvustoon (Pleurozium Schreberi +
Dicranum spp. -+ Hylocomium splendens — Deschampsia flexuosa).

Metsikossd oli suoritettu harvennushakkaus vuonna 1946, jolloin oli poistettu
sahapuita ja pinotavaraa. Poistettu puumdira oli 125 k-m3/ha, josta médntya
oli 40 9, kuusta 35 9%, ja koivua 25 %, Taman lisdksi oli vuonna 1955 suori-
tettu viljennyshakkaus, jossa poistettiin ldhinnd kuusisahatukkeja ja pino-
tavaraa. Poistettu puumidri oli tassd hakkauksessa 65 k-m?®/ha, josta oli 85 %
kuusta, koivua 10 %, ja mdntyd 5 9. Samana vuonna hakkausala raivattiin.
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Kuva 10. Tutkimusmetsikko 9, viljennetty 80-vuotias kuusivaltainen metsikko. Antari,
Tuomarniemen hoitoalue. Valok. Paavo Yli-Vakkuri.

Fig. 10. Tree stand 9, an opened up 80-year-old spruce-dominated stand. Ahntdri, Forest District
of Tuomarniemi. Photo: Paavo Yli-Vakkur:.

Metsikossa suoritettiin samanlaiset kuusen koekylvot kuin tutkimusmetsi-
kossd 8. Kokeiden lahempi jérjestely ja tulokset ilmenevit taulukosta 7. Met-
sikon routa- ja lumisuhteista on esitetty tietoja jo aikaisemmin (YLI-VAKKURI
1960 a). Niiden mukaan routa havisi metsikostd kevdéllda 1957 vasta kesdkuun
alkupuolella. Seuraavana kevddnid suli lumi 16.5. ja routa 1. 6. Maan lampo-
tilamittauksien joitakin tuloksia on esitetty kuvassa 9. Eri kasvukausien yleistd
luonnetta on selostettu edellisen metsikon yhteydessa.

Vuonna 1956 koskemattomaan kasvipeitteeseen suoritetut kuusen koekylvit
antoivat erittdin huonon tuloksen, silld vain 0.2 9% kylvetystd siemenméadrasta
kehittyi taimiksi. Tdmékin taimimaara havisi vuoden kuluessa. Jdlki-itaiminen
ei tuottanut uusia taimia. Koskemattoman kasvipeitteen koesarjassa, josta
puiden juuret eristettiin, oli taimimisprosentti jokseenkin yhtd alhainen eli
0.15 %. Syntynyt taimiaines vdheni tuntuvasti seuraavina kasvukausina, mutta
ei hdavinnyt kokonaan.

Koesarjassa, josta sammal oli poistettu, oli taimimisprosentti ensimmadisen
kasvukauden lopulla 1.5 %. Sammalen poisto lisdsi taimimista ndin ollen tilas-
tollisesti erittdin merkitsevdssd méadrin. Syntynyt taimiaines vdheni jyrkésti
varsinkin toisena talvehtimiskautena. Samat piirteet voitiin havaita koesar-
jassa, josta puiden juuret oli eristetty. Taimia tosin syntyi vain hieman run-
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saammin, mutta ero oli kuitenkin tilastollisesti merkitsevd. Myds taimien siily-
miseen puiden juurten eristiminen vaikutti suotuisasti. Molempiin humusalus-
taisiin koesarjoihin tuli toisena ja kolmantena kasvukautena hieman lisii tai-
mia ilmeisesti luontaisen siementymisen tuloksena.

Kivenndismaan koesarjassa, josta puiden juuria ei eristetty, oli taimimispro-
sentti 4.0 %, ja koesarjassa, josta puiden juuristot oli eristetty, 5.9 9. Juurien
eristiminen vaikutti tdssdkin tapauksessa edullisesti, silld ero oli tilastollisesti
erittdin merkitsevd. Molemmissa koesarjoissa oli erittdin merkitsevissd méirin
enemmadn taimia Kuin vastaavissa koesarjoissa humusalustalla ja koskematto-
massa kasvipeitteessi. My0s kivenndismaan koesarjoihin lienee toisena ja
kolmantena kasvukautena tullut hieman lisdd taimia luontaisesti. Alunperin
syntynytkin taimiaines sdilyi melko hyvin, etenkin koesarjassa, josta puiden
juuret eristettiin.

Vuoden 1956 Kylvoksissd havaittiin neulasrikkoisia ja tynkdtaimia vain
humus- ja kivenndisalustalla ja niilldkin ainoastaan ensimmdiseni ja toisena
kasvukautena.

Vuonna 1956 suoritetuista kylvoistd syntyneiden taimien kehitys oli nopeinta
humus- ja kivenndisalustalla. Ndilldkin taimet kehittyivit ensimmaiiseni kasvu-
kautena yleensd vain sirkkataimiasteelle. Toisena ja varsinkin kolmantena
kasvukautena oli taimissa yleisesti jo kappale varsinaista piddversoa, mutta
vain poikkeuksellisesti esiintyi taimia, joissa oli timin lisdksi ensiasteen sivu-
haaroja. Tutkimusmetsikossd 8 taimet eivdt kehittyneet nidin pitkalle.

Seuraavana vuonna koskemattomaan kasvipeitteeseen suoritetusta kylvok-
sestd saatiin taimia 1.9 %, kylvetystd siemenmdirdstd. Syntyneet taimet hdvi-
sivdt kuitenkin jo ensimmdisen talvehtimisen aikana. Juurten eristiminen ei
parantanut tulosta.

Sammalen poisto paransi olosuhteita taimien syntymisen ja sdilymisen kan-
nalta, silld taimettumisprosentti oli koesarjassa, josta puiden juuria ei eristetty,
4.3 %, ja koesarjassa, josta puiden juuristot eristettiin, 6.5 9%,. Tilastollisesti ero
oli erittdin merkitsevd. Taimimddrd laski huomattavasti varsinkin ensinmai-
nitussa Koesarjassa etenkin ensimmadisen talvehtimisen aikana, mutta ei sen
sijaan toisen kasvukauden kuluessa. Koska luontainen taimettuminen oli va-
hdistd, on viimeksi mainittu tulos olosuhteista eikd uusien taimien synnystd
johtuva.

Kivenndismaalle suoritetusta kylvostd saatiin taimia yhtd niukasti kuin koske-
mattomalle kasvipeitteelle tehdystd. Se, ettd kivenndismaa tdnd vuonna antoi
kaikkein huonoimpia tuloksia ja edellisend vuonna parhaimman, tdhdentaa olo-
suhteiden vaihtelun merkitysta.

Vuonna 1957 suoritetuista kylvoistd syntyneet taimet kehittyivdt saman-
tapaisesti kuin edellisend vuonna syntyneet taimet pddsten toisen kasvukauden
lopulla yleensd kehitysvaiheeseen, jolloin taimissa havaittiin kappale varsinaista
padversoa, mutta ensiasteen sivuversoja ei vield esiintynyt. Tynkdtaimia ei

3
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Taulukko 7. Tuloksia kuusen koekylvoista valjennetyssa 80-vuotiaassa kuusivaltaisessa

metsikossda. Vuonna 1956 ja 1959 perustetuissa koesarjoissa oli 20 toistoa a 100 siementd, vuo-

sina 1957 ja 1958 perustetuissa vastaavasti 10 toistoa. Tutkimusmetsikkd 9, Ahtéri, Tuomar-
niemen hoitoalue.

Table 7. Results of trial seedings of spruce in an opened up, 80-year-old, spruce-dominated stand.

The series of trials started in 1956 and 71959 consisted of 20 replications of a batch of 700 seeds,

those started in 71957 and 1958 consisted of 10 such replications. Tree stand 9, Ahtdri, Forest
District of Tuomarniemi.

Normaalisti kehittyneet Vaurioitu- . .
neet ja A aimellisia
Normally developed sairaat Elivit  |[Kuolleet Ik\i?ilal: niyte-
Havaintojen . ympyroitd,
ajankohta Kehitysasteet Yh- | Damaged Living Dead Total %
teensa and
Date of ob- | Stages of development diseased Sample
servations, Total circles
day, month, | a3  ab ac ad | aa-ad b aa-b c aa—c | carrying
year living
Taimia nayvteympyraa kohden keskiméirin, kpl seed‘l)/mgs.
Average number of seedlings per sample circle ”
15. 6. 1956 perustetut koesarjat — Series of experiments started on June 15, 1956
Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation
10.9.1956| — 0.20 — — 0.20 — 0.20 + 0.0 — 0.20 20
1057—1958| — — — — — — - - — -
Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty — Intact ground vegetation, tree roots cut
10. 9.1956| 045 — — — 0.45 — 0.15 £+ 0.21 = 0.45 30
21. 8.1957| 0.15 0.05 0.5 — 0.25 — 0.25 + 0.12 — 0.25 20
19. 6.1958f — — 0.5 — 0.05 — 0.05 + 0.05 - 0.05 5
16. 8.1958| - — 0.0 — 0.05 — 0.05 4= 0.05 — 0.05 5
Sammal poistettu — Moss removed
10. 9.1956| l.;0 — — — 1.70 0.05 1.5 + 0.45 0.10 1.85 55
19. 8.1957| 0.55 0.5 0.0 — 1.10 0.20 1.30 + 0.39 0.20 1.50 60
17. 6.1958| —  0.10 0.25 O.20 0.55 — 0.55 + 0.30 — 0.55 20
16. 8.1958| 0.10 — 0.60 0.10 0.80° — 0.80 + 0.30 0.15 0.95 40
Sammal poistettu, puiden juuret eristetty — Moss removed, tree roots cut
10. 9.1956( 1.5 0.30 — — 2.5 — 2.15 + 0.51 0.05 2.20 70
19. 8.1957| 1l.20 0O.80 0.50 — 2.50 0.20 2.70 + 0.37 0.05 2.75 80
17. 6.1958( — 0.5 0.55 O.50 1.00 — 1.20 - O.29 0.10 1.30 65
16. 8.1958| 0.25 — 1.25 0.15 1.65 0.05 1.70 £+ O.32 0.15 1.85 70
Kivenniismaa paljastettu — Mineral soil exposed
10. 9.1956| 3.20 010 — — 3.30 0.70 4.00 + 0.77 0.60 4.60 90
21. 8.1957| 0O.85 1l.as 2.25 — 4.55 0.15 4.70 + 0.80 0.45 5.1s 95
17. 6.1958| — 0.50 1.75 0.35 2.60 — 2.60 + O.68 0.30 2.90 70
16. 8.1958| 0.20 0.10 2.65 0.10 3.05 — 3.05 + 0O.64 0.55 3.60 80
Kivenniismaa paljastettu, puiden juuret eristetty — Mineral soil exposed, tree roots cut
10. 9.1956( 5.25 0.05 — — 5.30 0.55 5.85 + 0.83 0.60 6.45 90
21. 8.1957| 0.25 1l.55 3.60 — 5.40 0.05 5.45 + 0.:1 0.15 5.60 100
19. 6.1958| — 0.0 3.75 O.60 4.75 — 4,75 + 0.72 0.30 5.05 90
14. 8.1958! 0.20 0.15 4.50 0.35 5.20 — 5.20 + 0.81 0.35 5.55 90
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4. 7.1958| —
26. 7.1958| 2.00
13. 8.1958| 0.40
28. 8.1958( 0.50

14. 9.1958]| 0.10
30. 9.1958]| 0.10
10. 7.1959| —

0.10 —
0.0 —

Koskematon kasvipeite, kasteltiin viikoittain, kylvetty 1.

seeded on June
— 2.00 -
— 0.40 —
— 0.50 —
— 0.50 =
— 0.20 —

6. — Intact gr
1

2.00 + 0.60
0.40 -+ 0.22
0.50 + 0.31
0.50 + 0.31
0.20 -+ 0.13

0.10

0.10

19. 6. 1957 perustetut koesarjat — Series of experiments started on June 19, 1957

2.00
0.40
0.50
0.50
0.30
0.10

Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation
17. 8.1957| 1o — — — 1.90 — l.9o - l.a0 — 1.90 30
23. 6.1958| — — — — - — —_ — — —
18. 8.1958( 0.0 — — — 0.10 — 0.10 = 0.10 0.10 0.20 10
Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty — Intact ground vegetation, tree roots cut
16. 8.1957| 290 — — — 2.90 — 2.90 + l.10 — 2.90 60
20. 6.1958| 0.10 0.50 — — 0.60 o 0.60 - 0.50 — 0.60 20
18. 8.1958| — — 020 — 0.20 — 0.20 4+ 0.3 0.10 0.30 20
Sammal poistettu — Moss removed
16. 8.1957| 4.00 — — — 4.00 0.30 4.30 + 0O.65 0.120 4.70 100
20. 6.1958| 0.0 0.90 — — 1.00 0.10 l.io = 0..1 0.10 1.20 60
18. 8.1958| 0.10 — 0.90 — 1.00 — 1.00 -+ 0.30 0.20 1.20 70
Sammal poistettu, puiden juuret eristetty — Moss removed, tree roots cut

16. 8.1957| 6.0 0.20 0.10 — 6.40 0.10 6.50 + 1.32 0.10 6.60 100
23. 6.1958| 0.30 3.10 0.10 — 3.50 0.20 3.70 = 0O.93 0.30 4.00 90
18. 8.1958 — — 2.0 — 2.90 — 2.50 + 0O.67 1.70 4.0 70

Kivennaismaa paljastettu — Mineral soil exposed

17. 8.1957| 090 — — — 0.90 — 0.90 + 0.69 0.10 1.00 30
23. 6.1958| — .0.60 0.10 — 0.70 0.10 0.80 + 0.55 0.10 0.90 20
18. 8.1958| — 0.10 0.60 — 0.70 — 0.70 + 0O.34 0.10 0.80 40

1958 perustetut koesarjat — Series of experiments started in 1958
Koskematon Kasvipeite, kylvetty 15. 5. — Intact ground vegetation, seeded on May 15

4. 7.1958 — — — — — — = — — —
26. 7.1958| ls0 — — — 1.90 - 1.90 + O.66 — 1.90 60
13. 8.1958| 140 — — — 1.20 — l.40 + 0O.93 — 1.40 30
28. 8.1958| 0.70 0.0 — — 0.80 — 0.s0 + 0.51 — 0.80 30
14. 9.1958| 0.490 0.0 — — 0.80 — 0.80 + 0.51 — 0.80 30
30. 9.1958| 0.20 0.30 — — 0.50 — 0.50 + 0.27 — 0.50 30
10. 7.1959| — 0ao0 — — 0.10 — 0.10 + 0O.10 — 0.10 10

Koskematon kasvipeite, kylvetty 1. 6. — Intact ground vegetation, seeded on June 1

4, 7.1958 — — — — — — — — — —
23. 7.1958( 130 — — — 1.30 — 1.30 + 0.1 - 1.30 40
13. 8.1958| 090 — — — 0.90 — 0.90 + 0.;:1 — 0.90 40
28. 8.1958| 0.40 — — — 0.40 — 0.10 <4~ 0O.22 — 0.10 30
14. 9.1958| 0.50 0.0 — — 0.60 — 0.60 + 0.27 — 0.60 40
30. 9.1958| 040 — — — 0.10 0.10 0.50 + 0.27 — 0.50 30
10. 7.1959( — 010 — — 0.10 — 0.10 + 0.10 — 0.10 10

ound vegetation, watered weekly,

70
30
30
30
20
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Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty, kasteltiin viikoittain, kylvetty 1. 6. —
Intact ground vegetation, tree roots cut, watered weekly, seeded on June 1

4. 7.1958f — — — — s — —_— —_ — —
23. 7.1958| 4.7 — — — 4.70 — 4.70 + 2.9 — 4.70 40
13. 8.1958| 2.0 — — — 2.00 — 2.00 + 1.6 0.40 2.0 50
28. 8.1958| 0.80 0.3 — — 1.10 0.20 1.30 + O.s8 0.20 1.50 40
14. 9.1958| 0.20 l.20 — — l.10 0.10 1.80 + 1.59 0.10 1.90 30
30. 9.1958| 0.50 0.80 — — 1.30 0.30 1.60 -+ 1l.39 0.30 1.90 30
10. 7.1959| 010 — 0.0 — 0.50 — 0.50 + 0.50 0.10 0.60 10

Sammal poistettu, puiden juuret eristetty, kasteltiin viikoittain, kylvetty 1. 6. —
Moss removed, tree roots cut, watered weekly, seeded on June 1

4. 7.1958| — — — — — — = = — —
26. 7.1958| 2420 — — — | 24.20 — 24.20 + 6.92 — 24.20 100
13. 8.1958| 15,60 l.so — — | 17.50 0.30 17.80 + 6.50 1.10 18.90 100
28. 8.1958| 8.20 880 — — | 17.00 0.50 17.50 + 6.16 0.50 18.00 100
14. 9.1958| 230 1420 — — | 16.50 0.80 17.20 + 6.09 0.30 17.60 100
30. 9.1958| 1.30 1460 — — | 15.90 1.00 16.90 + 6.21 0.50 17.10 100
10. 7.1959( 0.10 — 12.00 — | 12.10 0.70 12.80 + 5.4 2.00 14.80 80

Koskematon kasvipeite, kylvetty 15. 6. — Intact ground vegetation, seeded on June 15
26. 7.1958 — — — — — — — — — —_
13. 8.1958| 0.70 — — — 0.70 — 0.70 + 0.31 — 0.70 40
28. 8.1958( 0.0 0.0 — — 0.20 — 0.20 + 0.13 0.10 0.30 20
14. 9.1958( 0.0 0.0 — — 0.20 — 0.20 + 0.13 — 0.20 20
30. 9.1958| 0.10 0.10 — — 0.20 0.10 0.30 + 0.21 0.20 0.50 20
10. 7.1959| — — — — — — — — — ==
Koskematon kasvipeite, kylvetty 1. 7. — Intact ground vegetation, seeded on July 1
23. 7.1958| — — — — — — — — — -~
13. 8.1958( 0.0 — — — 0.90 0.10 1.00 4+ O.33 0.10 l.10 50
28. 8.1958| 0.200 — — — 0.20 — 0.20 4 0.17 — 0.20 20
14. 9.1958| 0.0 — — — 0.10 — 0.10 + 0.10 — 0.10 10
30. 9.1958| 030 — — — 0.30 — 0.30 + 0.15 — 0.30 30
10. 7.1959( — — — — — — — — — —
12. 5. 1959 perustettu koesarja — Series of experiments started on May 12, 1959
Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation
1m 91959 — — — —| — | — | = | — | = | -

tavattu laisinkaan ja neulasrikkoisia taimia esiintyi vain humusalustalla. Muuten
sairaita ja kuolleita taimia tavattiin kaikista koesarjoista.

Vuonna 1958 eri ajankohtina 15. 5.-—1. 7. suoritetut kylvot koskemattomaan
kasvipeitteeseen antoivat hyvin yhdenmukaisia tuloksia, silli myéhiissyksyllid
havaittu eldvé taimiméara oli kutakuinkin sama, 0.5—9.5 %, Kylvetysté siemen-
madrésté, kylvoajankohdasta riippumatta. Toukokuun puolivilissi ja kesidkuun
alussa kylvetyt siemenet alkoivat itd4 heindkuun loppupuoliskolla, kesidkuun
puolivilissd ja heindkuun alussa kylvetyt vasta elokuun puolivilissi. Taimista
hdvisi tuntuva mdird jo kasvukauden kuluessa.
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Koskemattoman kasvipeitteen kastelu, joka toimitettiin viikoittain ja joka
kohosi 60 mm:iin kasvukauden aikana, ei parantanut tulosta. Kun kastelun
lisdksi eristettiin puiden juuret kylvokohdista, saatiin tulos, joka oli tilastolli-
sesti erittdin merkitsevdssd madrin parempi kuin ilman niitd toimenpiteita.
Jos tdmadn lisdksi poistettiin vield sammal, saatiin taimia erittdin runsaasti. Ero
muiden koesarjojen antamiin tuloksiin verrattuna oli erittdin merkitseva. Til-
laisilla alueilla todettiin alkuinventoinnissa 24.» 9, taimia kylvetystid siemen-
madrdstd ja syksylldkin eldvid taimia oli vield 16.0 % kylvetystd siemenmid-
rasta.

Vertailun vuoksi kylvettiin 1. 6. 1958 my6s mintyd koskemattomaan kasvi-
peitteeseen. Toista koesarjaa kasteltiin viikoittain. Kummassakin koesarjassa
tavattiin heindkuun lopulla yhtd niukasti taimia kuin vastaavissa kuusta kos-
kevissa kokeissa. Syksyyn mennessd syntyneet taimet kuolivat.

Vuonna 1959 suoraan Kasvipeitteeseen suoritetusta kuusen koekylvista ei
syntynyt taimia ensinkddn.

Kuusen luonnonvarainen taimiminen oli tutkimusmetsikossd varsin vihdisté,
Kuten selvidd seuraavasta asetelmasta:

Luontaisesti syntyneita taimia keskimaarin niayteympyrissi, kpl
28.6.1957 16—17.8.1957 28.8.1958 18.8.1958 11.9.1959
Vuonna 1957 perustettu 10 ympyraa kasittavia tarkistuskoesarja

Koskematon kasvipeite .......... — — 0.1 — —
Koskematon kasvipeite, puiden juu-

ret eristetty .................. 0.1 — — 0.
Humusalusta .................. .. 0.1 — —
Humusalusta, puiden juuret eristetty - 0.6 — —
Kivenndismaa .................. : — — 0.1

Vuonna 1958 perustettu 10 ympyraa kasittava tarkistuskoesarja
14.9.1958 11.9.1959

Koskematon kasvipeite .......... 0.1 —

Kivenndismaalle syntyi runsaasti koivun taimia (vrt. taulukko 6). Samma-
lettomissa kohdissa niitd esiintyi niukemmin ja hyvin vdhidn koskemattomassa
kasvipeitteessa.

Yhdistelmdn luontoisesti voidaan todeta, ettd tdssdkin metsikdssd taimimi-
nen koskemattomassa kasvipeitteessd oli vahdistd, yhtd niukkaa tai niukempaa
kuin ldheisessd, tuntuvasti tiheimmaissd kuusikossa, tutkimusmetsikossd 8.
Vidhdinen taimimddrd sitd paitsi hédvisi herkdsti. Metsikossd oli siis edelleen
taimimiselle vakavia esteitd huolimatta siitd, ettd maahan vidljemmain latvus-
katoksen ldvitse tunkeutui enemmdn sdteilyd ja vettd. Itamisalustan lampotila-
kin oli sen vuoksi suotuisampi, joskin edelleen varsin alhainen (kuva 9). Sammal-
kerros oli metsikossd epdyhtendisempi kuin tihedssd kuusikossa (taulukko 4),
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varvusto, padasiallisesti mustikan muodostama, sen sijaan tuuheampi. Myds
heindd, erityisesti metsdlauhaa (Deschampsia flexuosa) esiintyi runsaammin.
Mahdollisesti ndma kasvillisuudessa tavatut erot, jotka johtuivat puuston har-
vemmasta asennosta tutkimusmetsikossd 9, ainakin osittain tarjoavat selitys-
perustetta heikkoon taimimiseen huolimatta puuston harvahkosta asennosta.
Kéytdnnollistd toimintaa silmélld pitden on edelld todetun perusteella aihetta
tdhdentdd, ettei puuston harva asento yksistddn ole nopean uudistumisen
onnistumisen tae.

Kastelukokeista saatiin jokseenkin samanluontoinen tulos kuin tutkimus-
metsikossd 8. Vdhdinen kastelu aiheutti taimien lisdystd kuitenkin vasta, jos
puiden juuret eristettiin kylvokohdista. Puiden juuristoja tuntuvammin kilpaili
vahdisestd kastelusta kuitenkin sammalpeite, silld sen poistaminen ja kastelu
vasta johtivat runsaaseen taimimiseen ja taimien nopeaan kehittymiseen. Kas-
vukauden 1957 jdlkipuoliskolle sattunut sateinen ja ldammin kausi edisti taimi-
mista; ei kuitenkaan niin paljon kuin tihedssd kuusikossa. Kaikki havainnot
ndyttdvat viittaavan jélleen siihen, ettd metsikossa kuivuus ilmeisesti oli paha
este uudistumiselle. Pelkdstddn sammalen poisto paransi tdssdkin metsikossa
taimimista. Kivenndismaan paljastamisella saatiin kuivahkona kesdnd vain jon-
kin verran tdtd parempi tulos, kosteana huonompi. Kaikissa tapauksissa kasvi-
peitteen rikkomisen vaikutus taimimiseen jdi vaatimattomaksi. Juurten erista-
minen kylvokohdista edisti yleensd jonkin verran taimien syntymistd ja sdily-
mistd. Humus- ja kivenndisalustalla sdilyivat taimet paremmin kuin koskematto-
massa kasvipeitteessd. Taimien sdilyminen oli tdssd metsikossa kuitenkin yleensa
yhtd heikkoa tai vain vdhdn varmempaa kuin tihedssd kuusikossa. Taimet ilmes-
tyivat metsikkoon myohddn, mutta kuitenkin hieman nopeammin kuin tiheddn
kuusikkoon, mikd ilmeisesti ainakin osittain johtui suotuisammista lampd6oloista
tutkimusmetsikossd 9. Myos taimien kehitys oli harvassa metsdssd jonkin verran
nopeampaa kuin tihedssd. Yhdistelevasti voidaan kuitenkin todeta, ettd tut-
kittu véljennetty kuusikko ei ollut mikddn suotuisa paikka taimien syntymi-
selle ja ensi kehitykselle.

Tutkimusmetsikko 10 oli harvennettu 75-vuotias kuusikko
(kuva 11), joka sijaitsi samalla seudulla Ahtirissd kuin metsikot 8 ja 9. Met-
sikko oli ndytealan ldhiympdristossd samankaltaista kuin ndytealalla, johon
kokeet keskitettiin. Ldhimman selvdn metsikkorajan muodosti ndytealalta 80 m
kaakkoon sijaitseva tihed sekametsikkd. Aluskasvillisuudesta kuului 60 %,
sammal-varpulaikkuosakasvustoon (Pleurozium Schreberi + Hylocomium splen-
dens — Vaccinium myrtillus + Vaccinium vitis-idaea), 40 9, sammal-heina-
laikkuosakasvustoon (Pleurozium Schreberi -+ Hylocomium splendens — Descham-
psia flexuosa).

Metsikkoon perustettiin 16. 6. 1956 120, 21. 6. 1957 100 ja 11. 5. 1959 20 ympy-
raa késittdvat kuusen koekylvot. Niiden ldhempi jérjestely ja tulokset ilme-
nevat taulukosta 8.
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Kuva 11. Tutkimusmetsikko 10, harvennettu 75-vuotias kuusikko. Ahtiri, Tuomarniemen
hoitoalue. Valok. Paavo Yli-Vakkuri.

Fig. 11. Tree stand 10, a thinned 75-year-old spruce stand. Ahtdri, Forest District of Tuomar-
niemi. Photo: Paavo Yli-Vakkuri.

Vuonna 1956 ei koskemattomaan kasvipeitteeseen syntynyt kylvostd taimia
juuri ensinkddn. Humuksen ja kivenndismaan paljastaminen lisdsi tuntuvasti
taimimista. Ero koskemattoman kasvipeitteen taimimdirddn verrattuna oli
erittdin merkitsevd. Eniten syntyi taimia kivenndismaalle, josta puiden juuret
oli eristetty. Ero puiden juurista eristettyjen ja eristimattomien kohtien taimi-
madrissd oli erittdin merkitsevd. Humusalustalla puiden juurten eristdminen ei
parantanut taimimista, koskemattomassa kasvipeitteessd sen sijaan jonkin
verran.

Kaikissa koesarjoissa vdheni syntynyt taimiaines parin seuraavan vuoden
aikana, ei tosin aina erityisen jyrkisti. Syksylld 1957 ja jélleen seuraavana
kevdidnd suoritetut inventoinnit osoittivat, ettd kaksivuotistenkin taimien
tuhoutuminen talvehtimisen aikana oli osittain melko tuntuvaa.

Taimet jdivdt ensimmdisend kasvukautena yleensd sirkkataimiasteelle. Seu-
raavana vuonna puhkesi sirkkasilmu, ja saman tien syntyi useimmiten kappale
padversoakin. Kolmantena vuotena taimet tosin edelleen kehittyivdat, mutta
sivuversoja ei niihin kasvanut.

Vuonna 1957 saatiin koskemattomaan kasvipeitteeseen suoritetuista kylvok-
sisti huomattavasti parempi tulos kuin edellisend vuonna. Ensikesdisten tai-
mien kehitys oli tdlloin myds hieman ripeimpéda. Ensimmdisen talvehtimisen
aikana taimien miira laski romahdusmaisesti, yleensd jyrkemmin kuin Koesar-
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joissa, joissa kasvipeitettd oli rikottu. Vuonna 1959 suoritetusta kylvéostd kos-
kemattomaan kasvipeitteeseen ei syntynyt taimia juuri ollenkaan.

Humusalustalla havaittiin vuonna 1957 vain hieman parempia kylvotuloksia
kuin edellisend vuonna. Puiden juurten eristiminen lisdsi taimimista. Ero
kontrolliin verrattuna oli erittdin merkitsevd. Koskemattomassa kasvipeitteessi
juurten eristamisen vaikutus oli pdinvastainen. Paljastettu kivenniismaa antoi
heikoimman tuloksen ja koskemattomaan kasvipeitteeseen kylvo parhaimman.
Molempien ero muihin kylvétuloksiin verrattuna oli erittdin merkitseva. Kiven-
ndismaan koesarjat osoittivat vuosina 1956 ja 1957 jokseenkin samanlaisia
tuloksia. Ndyttda siltd, ettd kosteussuhteiden vaikutus kdy sitd vihdisemmiksi
mitd enemmdn kasvualustaa on muokattu.

Luontaista uudistumista valaisevia ndyteympyroita ei tutkimusmetsikkoon
asetettu vuonna 1956. Tdhdn vaikutti se, ettei metsikéissd havaittu juuri lai-
sinkaan siemensatoon viittaavia kdpyjd. Seuraavana vuonna alueelle perustet-
tiin luontaista uudistumista selvittdvid koesarjoja. Koska humuksen ja Kiven-
ndismaan paljastaminen osittain tai kokonaan havittia maahan aikaisemmin
varisseen siemenen, eivdt ndmd ndyteympyrit valaise 1956 perustettujen koe-
sarjojen luontaista taimettumista téllaisilla alustoilla. Mainittuihin kylvoksiin
lienee kuitenkin 1957 tullut hieman luontaista lisdd. Yleensa kuusen luontainen
taimiminen tutkimusmetsikGssa oli kuitenkin vihiistid, kuten seuraava asetel-
ma osoittaa:

Niyte-
Luontaisesti syntyneiti taimia keskimaarin yYmpyroita,
nayteympyrassa, kpl kpl
17. 8. 1957 20. 8. 1958
Koskematon kasvipeite ........ 0.05 - 20
Humusalusta ................ 0.15 0.15 20
Kivenndismaa ................ — 0.10 10

Koivun taimia sen sijaan esiintyi kivenndismaalla runsaasti ja jonkin verran
myo0s sammalettomissa kohdissa (vrt. taulukko 6). Koskemattomassa kasvi-
peitteessd niitd sen sijaan oli hyvin niukasti.

Taimien synnyssé ja alkukehityksessd havaittiin tdssd metsikossa samat ylei-
set piirteet kuin tutkimusmetsikoissd 8 ja 9. Taimiminen oli metsikdossd yleensi
joko kutakuinkin yhtd runsasta tai runsaampaa kuin metsikossd 9. Vuonna 1956
vallitsi sama suhde myds verrattaessa tuloksia tutkimusmetsikossd 8 saatuihin.
Seuraavana vuonna viimeksimainitussa metsikGssd sen sijaan esiintyi humus-
alustalla ja koskemattomassa kasvipeitteessd enemmin taimia, kivenndisalus-
talla vahemmadn. Kasvipeitteen rikkominen vaikutti vuonna 1956 edullisesti
taimimiseen; seuraavana vuonna silld ei ollut titd vaikutusta. Vuosi 1957 osoit-
tautui tdssdkin metsikossd taimimisen kannalta edulliseksi. Silloin syntyi kos-
kemattomaankin kasvipeitteeseen, joka yleensa taimettui heikosti, melkoisesti tai-
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Taulukko 8. Tuloksia kuusen koekylvoista tiheidssi 75-vuotiaassa kuusikossa. Vuosina 1956
ja 1959 perustetuissa koesarjoissa oli 20 toistoa a 100 siementd, vuonna 1957 perustetuissa
vastaavasti 10 toistoa. Tutkimusmetsikkd 10, Ahtéri, Tuomarniemen hoitoalue.

Table‘ 8. Results of trial seedings of spruce in a dense 75-year-old spruce stand. The series of
experiments started in 1956 and 1959 consisted of 20 replications of a batch of 700 seeds, those
started in 1957 consisted of 10 such replications. Tree stand 10, Ahtdri, Forest District of Tuomar-

niemi.
Normaalisti kehittyneet Vaurioi- T%.imel-
tuneet j 1s1a
Normally developed sairaalta Elavit Kuol- | Kaik- | nayte-
Havaintojen cohi Yh- | Damaged Livin leet | kiaan yr}ugy-
ajankohta Kehitysasteet teensi ot g Dead Total roz%a,
Date of Stages of development diseased
observations, Total s;:qmlz;lg
day, month, : 5 _ _ _ treies
e 1 aa ab ac ad Iaa adl b | aa—b | ¢ | aa—c carrying
Taimia nayteympyrdaa kohden keskimaiirin, kpl l;;;gf]
Average number of seedlings per sample circle lings, %
16. 6. 1956 perustetut koesarjat — Series of trials started on June 16, 1956
Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation
10. 9. 1956 0.15 — — — 0.15 — 0.15 + 0O.08 — 0.15 15
21. 8. 1957 0.05 = 0.10 — 0.15 — 0.15 £ O.o08 — 0.15 15
25. 6. 1958 0.05 0.05 0.05 — 0.15 - 0.15 + O.08 — 0.15 15
20. 8. 1958 — — 0.10 — 0.10 — 0.10 = 0.10 — 0.10 B
Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty — Intact ground vegetation, tree roots cut
10. 9. 1956 0.30 — — — 0.30 0.05 0.35 + 0.13| O.05 0.40 30
21. 8. 1957 0.10 0.10 0.05 —_ 0.25 — 0.25 + 0.14 — 0.25 15
24. 6. 1958 — < 0.05 — — 0.05 — 0.05 + 0.05 — 0.05 5
20. 8. 1958 — — 0.05 — 0.05 — 0.05 4+ 0.05 — 0.05 5
Sammal poistettu — Moss removed
10. 9. 1956 2.45 — — — 2.45 0.20 2.65 + 0.53| 0.30 2.95 80
21. 8. 1957 0.55 0.30 0.70 — 1.65 — l.65 + 0.36 | 0.20 1.85 65
25. 6. 1958 — 0.35 0.20 — 0.55 0.10 0.65 + 0.21| O.35 1.00 40
20. 8. 1958 0.05 - 0.55 — 0.60 — 0.60 + 0.15| O.05 0.65 40
Sammal poistettu, puiden juuret eristetty — Moss removed, tree roots cut
10. 9. 1956 2.65 0.05 — — 2.70 — 2.70 4+ 0.57| 0.5 2.85 75
20. 8. 1957 0.25 0.40 0.85 — 1.50 0.05 1.55 + 0.35 | 0.20 1.5 65
24. 6. 1958 0.10 0.30 0.45 — 0.85 — 0.85 + 0.28 | 0.10 0.95 50
20. 8. 1958 — — 0.95 — 0.95 — 0.95 + 0.22| 0.10 l.os 55
Kivennaismaa paljastettu — Mineral soil exposed
10. 9. 1956 2.15 0.05 — — 2.20 0.05 2.25 + 0.41| 0.25 2.50 85
20. 8. 1957 0.75 1.25 0.75 — 2.75 0.10 2.85 + 0.50 — 2.85 85
25. 6. 1958 0.05 1.25 0.40 — 1.70 0.25 l.95 = 0.37 — 1.95 25
20. 8. 1958 0.15 0.10 1.50 — l.7s 0.10 1.85 4 0.36 | 0.10 l.95 80
Kivennaismaa paljastettu, puiden juuret eristetty — Mineral soil exposed, tree roots cut
10. 9. 1956 | 4.30 0O.05 — — 4.35 0.35 4.70 + 0.1 0.25 4.95 90
20. 8. 1957 0.40 1.90 2.55 — 4.85 0.70 5.55 4+ 0.56 | 0.65 6.20 100
25. 6. 1958 0.05 2.10 1.85 — 4.00 0.5 415 + 0.58 | 0.10 4.25 100
20. 8. 1958 0.05 — 3.90 0.15 4.10 0.05 415 + 0.:1 -— 4.5 95
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Taulukko 8 jatk. Table 8 cont.

21. 6. 1957 perustetut koesarjat — Series of trials started on June 21, 1957

Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation

19. 8. 1957 7.70 l.10 — — 8.30 0.20 9.00 + 2.69| 0.10 9.10 90

26. 6. 1958 0.20 0.10 — s 0.30 — 0.30 = 0.30| 0.20 0.50 10

20. 8. 1958 — 0.30 0.10 = 0.10 — 0.40 = 0O.22| O.10 0.50 30

Koskematon kasvipeite. puiden juuret eristetty — Intact ground vegetation, tree roots cut

17. 8. 1957 5.00 0.30 — — 5.30 — 5.30 + l. — 5.30 90

26. 6. 1958 = 0.30 0.10 — 0.40 - 0.10 & 0.22 — 0.10 30

20. 8. 1958 0.10 0.20 0.70 — 1.00 — l.oo = 0.19 — 1.00 50

Sammal poistettu — Moss removed

17. 8. 1957 3.80 0.10 — — 3.90 0.10 4.00 - 1.23 - 4.00 100

26. 6. 1958 0.30 1.40 - — 1.70 — 1.70 = 0.97 | O.30 2.00 60

20. 8. 1958 — 0.60 0.s0 — 1.10 — l.a0 - 0.79 | O.70 2.10 50

Sammal poistettu, puiden juuret eristetty — Moss removed. tree roots cut

19. 8. 1957 5.30 0.s0 — — 6.10 0.10 6.50 = l.aa| O.10 6.60 100

26. 6. 1958 0.20 2.0 0.40 - 3.00 — 3.00 + 0O.93 | 0O.20 3.20 90

20. 8. 1958 - 0.70 2.20 — 2.90 — 2.90 + 0O.88 | 0O.60 3.50 90
Kivenniismaa paljastettu — Mineral soil exposed

19. 8. 1957 1.80 0.50 — — 2.30 0.10 2.40 + O.83 — 2.0 70

26. 6. 1958 - 0.80 — — 0.80 — 0.80 + 0.33| 0.50 1.30 50

20. 8. 1958 0.10 0.30 0.50 — 0.90 — 0.90 + 031 O.10 1.00 60

11. 5. 1959 perustettu koesarja — Series of trials started on May 11, 1959

Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation

11.9.1959 | 005  — — — | 00s | — |05 00| — | 005 | 5

mia. Sen sijaan kivenndismaalle nousi mainittuna vuonna téssdkin metsikossé
taimia niukasti. Myos ldheiselld kulotetulla alueella saatiin paljastetulle kiven-
ndismaalle suoritetuista koekylvoistd heikkoja tuloksia (YLi-VAKKURI 1960 a);
syyni niihin olivat todennikoisesti ainakin osittain rankkasateet. Mahdollisesti
ne olivat aiheuttaneet samanlaista tuhoa myds puuston suojassa, tai sitten
alueella esiintyi jokin muu yleinen tuho tuona kasvukautena. Vaikkakin taimet
yleensd herkdsti tuhoutuivat, osa niistd pysyi hengissd ja kehittyi edelleen.
Vuonna 1956 oli etenevd kehitys selvintd koesarjassa, jossa ulkopuolista kilpai-
lua oli vdhennetty poistamalla kasvipeite ja humus sekd eristimélld puiden
juuret kylvokohdista.

Tutkimusmetsikot 14, 14 a, b ja 15

Tutkimusmetsikko 14 oli véljennetty 90-vuotias kuusikko (kuva
12), joka sijaitsi Ilmajoella Tolppaharjun tilan kotipalstalla. Kokeet keskitet-
tiin 20 aarin suuruiselle nédytealalle. Metsikko oli ndytealan ldhiymparistissa
suunnilleen samanlaista kuin ndytealalla. Lahimmadn metsikkorajan muodosti
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Kuva 12. Tutkimusmetsikko 14, valjennetty 90-vuotias kuusikko. Ilmajoki, Tolppaharjun tila.
Valok. Pellervo Arponen.

Fig. 72. Tree stand 14, an opened up 90-year-old spruce stand. Ilmajoki, Tolppaharju farm.
Photo: Pellervo Arponen.

ndytealalta 25 m etelddn sijaitseva 125-vuotias, harvaan suojuspuuasentoon
hakattu kuusikko, tutkimusmetsikko 14 b. Tutkimusmetsikké 14 a rajoittui
molempiin edelld mainittuihin metsikkdéihin.

Puusto oli kauttaaltaan entistd alikasvosta. Metsikossd oli suoritettu vuonna
1953 viljennyshakkaus ja hakkausalan raivaus. Aluskasvillisuudesta kuului
70 ©,, sammal-varpulaikkuosakasvustoon (Pleurozium Schreberi - Hylocomium
splendens — Vaccinium vitis-idaea + Vaccinium myrtillus) ja 30 %, niukkavar-
puiseen sammal-heindlaikkuosakasvustoon (Pleurozium Schreberi + Hylocomium
splendens — Deschampsia flexuosa).

Niytealalle perustettiin 29.6. 1956 yhteensd 140 ndyteympyrda kasittavat
kuusen koekylvot, joiden laatu ja tulokset ilmenevét taulukosta 9.

Taimia syntyi tdssdkin véljennetyssd kuusikossa koskemattomaan kasvipeit-
teeseen niukasti. Ensimmdisend syksyna suoritettu inventointi osoitti, ettd paa-
osa koskemattoman kasvipeitteen nayteympyroéistd oli taimettomia ja ettd tai-
mia yleensikin koskemattomassa kasvipeitteessd esiintyi vahan, keskimdarin
alle 1 9, kylvetystd siemenmddrastd. Syntynyt taimiaines ei vakiintunut, vaan
viheni seuraavina kasvukausina. Puiden juurten katkomisella ei ndyttianyt
olevan vaikutusta taimien syntymiseen eikd sdilymiseen. Vuoden 1955 runsaasta
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Taulukko 9. Tuloksia kuusen koekylvdistd valjennetyssd 90-vuotiaassa kuusikossa. Kokeet
perustettu 29. 6. 1956. Kukin koesarja kasitti 20 toistoa a 100 siementa. Tutkimusmetsikko 14,
Ilmajoki, Tolppaharju.

Table 9. Results of trial seedings of spruce in an opened up, 90-year-old spruce stand. The
trials were started on June 29, 1956. Each series of experiments consisted of 20 replications of a
batch of 700 seeds. Tree stand 74, Ilmajoki, Tolppaharju.

Normaalisti kehittyneet Vaurioi-

o Normally developed u;g?r?ajta Elavat Kuolleet }k{i?),i:r; Taimellisia
H:j\azrilll?csﬁjtgn Kehitysasteet Yhteensi Dag};bged Living Dead Total 3;3&;3%{]];4
Date of Stages of development Total | diseased Sample
observations, circles car-
day, month, aa ab ac ad | aa—ad b | aa—b | ¢ | aa—c |rying living

year seedlings. °,
Taimia nayteympyraa kohden keskiméaarin, kpl
Average number of seedlings per sample circle
Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation
4.9.1956 | 0.55 — — — 0.55 0.10 0.65 + 0.26 — 0.65 30
9. 9. 1957 — 05 0.0 — 0.55 — 0.55 + 0O.23 0.10 0.65 30
16. 9. 1958 — — 020 — 0.2¢ — 0.20 + 0.12 — 0.20 15
Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty — Intact ground vegetation, tree roots cut
4.9.1956 | 0.75 — — — 0.75 0.05 0.80 + 0.37 — 0.80 40
9.9.1957 | 0.2o — 035 — 0.55 0.05 0.60 + 0.32 — 0.60 20
16. 9. 1958 — — 02 — 0.15 — 0.15 + 0.1 — 0.15 10
Sammal poistettu — Moss removed
4.9.1956 | 83 — - @ — 8.35 .55 8.90 + 1.47 0.55 9.15 100
9.9.1957 | 0.5 0.35 2.2¢ 0.25 2.95 0.10 3.05 + 0.53 0.35 3.40 85
16. 9. 1958 — — l.eo 0.20 1.80 0.05 1.85 4 0.40 — 1.85 75
Sammal poistettu, puiden juuret eristetty — Moss removed, tree roots cut
4.9.1956 | 8.20 0.5 — — 8.25 0.30 8.55 + laz 0.20 8.75 100
9.9.1957 | 020 — 395 — 4.5 0.05 4.20 + 0.1 0.25 4.5 85
16. 9. 1958 — — 270 — 2.70 — 2.70 + 0.59 — 2.70 80
Kivennaismaa paljastettu — Mineral soil exposed
4.9.1956 | 2.30 — — — 2.30 0.15 2.a5 + 0.s6 0.05 2.50 80
10. 9. 1957 | 0.15 0.50 1l.6s — 2.30 0.20 250 - 0.48 0.15 2.65 90
16. 9. 1958 | 0.05 0.10 2.05 0O.05 2.25 - 2.25 + 0.43 — 2.25 85
Kivenniaismaa paljastettu, puiden juuret eristetty — Mineral soil exposed, tree roots cut
4.9.1956 | 2.30 0.0 — -- 2.40 0.05 2.5 + 0.39 0.10 2.55 85
10. 9. 1957 | 0.20 0O.40 1l.60 — 2.20 — 2.20 + 0.48 — 2.20 80
16. 9. 1958 | 0.10 0.50 1.8s 0.10 2.5 0.05 2.50 + 0.4 0.05 2.55 85

siemensadosta perdisin olevia 2-vuotiaita kuusen taimia tavattiin syksylld
1956 niukasti keskimddrin 0.6 tainta ndyteympyrissd. Pddosasta ympyroiti,
86 %:sta, ne puuttuivat.

Humusalustalle syntyi taimia huomattavasti runsaammin kuin koskematto-
maan kasvipeitteeseen eli ldhes 9 9, kylvetystd siemenmdaardstid. Taimimii-
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rissd havaittu ero oli erittdin merkitseva. Syntynyt taimiaines viheni kuitenkin
nopeasti seuraavina vuosina. Niissd olosuhteissa havaittiin jonkin verran sai-
raita ja kuolleita taimia, niiden joukossa mydskin tynkii ja neulasrikkoisia.
Puiden juurien eristémiselld ei ollut taimien syntymiseen eikd niiden siilymi-
seen ja kehittymiseen selvda vaikutusta.

Kivenndisalustalla havaittiin taimia ensimmaiisen kasvukauden lopussa var-
sin niukasti eli 2.5 %, kylvetystd siemenmiirists, siis vihemmain kuin humus-
alustalla, mutta enemmaén kuin koskemattomassa kasvipeitteessi. Nima taimi-
mddrissd havaitut erot olivat erittdin merkitsevid. Puiden juurien eristiminen
ei lisinnyt kivenndismaallakaan taimien méddrdd. Taimet ndyttivit sidilyneen
molemmissa Koesarjoissa hyvin. Tdhdn tulokseen vaikutti vdhiiselti osalta
myos luontainen taimettuminen, silld ndyteympyréissd esiintyi ensimmdiseni
kasvukautena keskimddrin 0.1 luontaisesti syntynyttd kuusen tainta seki toi-
sena ja kolmantena kasvukautena 0.: tainta. Toisena ja etenkin kolmantena
kasvukautena esiintyi kivenndismaalla lisdksi hieman koivun taimia, vuonna
1958 0.7 ndyteympyrdd kohden, sekd muutamia mdnnyn taimia.

Taimien kehitys oli ensimmdisend kasvukautena kaikissa ndyteympyroissa
hidasta, mika ilmeni siitd, ettd sirkkasilmu jdi yleensd puhkeamatta. Seuraavan
kasvukauden lopulla oli pddverso jo selvdsti kehittynyt. Kolmannen kasvu-
kauden inventointi osoitti, ettd taimet olivat hentoja, koska niihin ei ollut
yleensd kehittynyt sivuversoja. Olosuhteet kuitenkin tekivdt mahdolliseksi sdi-
lyneiden taimien etenevin kehityksen.

Taimien niukka syntyminen ja se, ettei jalki-itdmistd havaittu ainakaan
merkittdvadsti tapahtuneen, osoittaa, ettd tuhoutuminen ennen taimien ilmes-
tymistd oli lopullista.

Tutkimusmetsikko 14a oli laikutettu, suojuspuuasentoon hakattu
125-vuotias kuusivaltainen metsikko (kuva 13), joka sijaitsi edellisen met-
sikon vélittomassa ldheisyydessd Ilmajoella ja poikkesi tdstd paaasiallisesti
puustonsa puolesta. Aluskasvillisuudesta kuului 11.9. 1957 tehtyjen havainto-
jen mukaan 55 9, sammal-heindlaikkuosakasvustoon (Pleurozium Schreberi -+
Hylocomium splendens — Deschampsia flexuosa) ja 45 9, sammal-varpulaikku-
osakasvustoon (Pleurozium Schreberi + Hylocomium splendens — Vaccinium
vitis-idaea + Vaccinium myrtillus). Kokeiden sijaintipaikasta 20 m koilliseen
kasvoi 90-vuotias viljennetty kuusikko, 70 m luoteeseen oli maantie ja sen
takana avohakkausala. Metsikdssd oli suoritettu harvennushakkauksia vuosina
1925, 1932 ja 1945—1946 sekd suojuspuuhakkaus hakkuukautena 1954—1955.
Viimeisessd hakkuussa poistettiin 45 k-m3/ha ja sitd edellisessd 35 k-m3/ha eli
yhteensd 80 k-m3/ha. Lisdksi metsikossd suoritettiin maanpinnan laikutus syk-
sylld 1954 ja hakkausalan raivaus seuraavana vuonna. Raivauksen yhteydessd
kerittiin latvusten jdreimpid osia polttopuiksi ja kasattiin oksia. Metsikko tuotti
siement erittdin runsaasti kevidalla 1955. Sen jdlkeinen kasvukausi oli vahésatei-
nen, alkupuoleltaan viiled ja loppuosaltaan normaalia limpimampi (taulukko 2).
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Kuva 13. Tutkimusmetsikkd 14 a, laikutettu, suojuspuuasentoon hakattu 125-vuotias kuusi-
valtainen metsikko, jossa laikkujen tarkastus parhaillaan kaynnissa. Ilmajoki, Tolppaharjun
tila. Valok. Paavo Yli-Vakkuri.

Fig. 13. Tree stand 14 a, a spruce-dominated stand, age 125 years, scarified in patches, cut under
the shelterwood system. Survey of the scarified patches in progress. Ilmajoki, Tolppaharju farm.
Photo: Paavo Yli-Vakkuri.

Metsikkoon merkittiin vuonna 1956 umpimdhkaisesti 60 laikkua kdsittava
alue, jonka taimettumista ldhemmin tutkittiin. Syksylld 7. 9. 1956 suoritettu
inventointi antoi seuraavan tuloksen:

Taimellisia
Kuusi Mianty Koivu laikkuja, %
Elavia taimia keskimaarin laikussa, kpl .... 7.03 0.03 0.05 | 95

Elavid taimia, kpl/m? ...................... 53.9 0.3 0.4

Kaikki kuusen taimet olivat sirkkataimiasteella kuuluen kehitysluokkaan aa.
Sairaita taimia ei laikuissa havaittu, kuolleita esiintyi kahdessa laikussa, kui-
tenkin vain yksi kummassakin. Laikuista oli 22 9, uusien hakkuutdhteiden
peitossa.

Vuoden kuluttua, syksylld 1957 suoritetussa tarkastuksessa, jossa laikuista
sekd erikseen niiden viereen nurin kddnnetyistd turpeista laskettiin 3-vuotiaat
kuusen taimet, oli taimellisia laikkuja 97 9, ja taimia edelleen yhtd runsaasti
kuin edellisend vuonna eli keskimddrin 7.0s tainta laikussa. Taimet olivat télloin
virkeitd ja niihin oli yleensd kehittynyt sirkkavarren jatkeeksi pddversoa (kehi-
tysluokkaa ac). Suotuisan kehityksen havaittiin jatkuneen edelleen seuraavana-
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kin kasvukautena. Sairaita ja kuolleita taimia esjintyi edelleen niukasti. Laik-
kujen viereen nurin kddnnetyissa turpeissa oli 8.6 kuusen tainta neliometria koh-
den. Laikkujen vdlialueella koskemattoman pintakasvillisuuden seasta 15ydet-
tiin seuraavana syksyna 1958 0.« kuusen tainta neliometria kohden. Edelliseni
syksynd niitd oli havaittu vielakin vahemman. Niytekohdista, jotka olivat
yhden nelimetrin suuruisia, oli vuonna 1958 70 9%, tyhjid. Edelld olevan perus-
teella on taimettuminen ollut erilaisilla alustoilla seuraavanlaisten suhdeluku-
jen mukaista:

Kivennaismaa ................ 1000
Nurinkaannetty kangasturve .. 160
Koskematon kasvipeite ........ 7

Valiinneissa olosuhteissa johti runsas siemensato tyydyttiviin taimettumi-
seen siis vain silld edellytykselld, ettd maanpintaa oli rikottu.

Tutkimusmetsikko 14b oli kevyesti destetty, suojuspuuasentoon
hakattu 125-vuotias kuusivaltainen metsikké (kuva 14), joka sijaitsi kahden
edellisen metsikon vélittomdssd naapuruudessa ja erosi ndistd paiasiallisesti
vain puuston harvemman asennon puolesta. Kokeiden sijaintipaikasta 15 met-
rid pohjoiseen kasvoi edelld mainittu 90-vuotias kuusikko. Aluskasvillisuudesta

Kuva 14. Tutkimusmetsikko 14 b, kevyesti destetty, suojuspuuasentoon hakattu 125-vuotias

kuusivaltainen metsikk6 kolmantena kasvukautena hakkuusta. Deschampsia flexuosa on

rehevoitynyt hakkuun vaikutuksesta. Ilmajoki, Tolppaharjun tila. Valok. Pellervo Arponen.

Fig. 74. Tree stand 14 b, a 125-year-old spruce-dominated stand, cut under the shelterwood system

three years previously; the ground harrowed slightly. Deschampsia flexuosa has become luxuriant
because of the felling. Ilmajoki, Tolppaharju farm. Photo: Pellervo Arponen.
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kuului 10. 9. 1957 suoritettujen havaintojen mukaan 65 9, sammal-varpu-
laikkuosakasvustoon (Pleurozium Schreberi + Hylocomium splendens — Vacci-
nium vitis-idaea + Vaccinium myrtillus) ja 35 9, sammal-heinilaikkuosakas-
vustoon (Pleurozium Schreberi 4 Hylocomium splendens— Deschampsia flexuosa).

Metsikossd oli suoritettu samanlaisia hakkuita kuin metsikossd 14 a, mutta
poistettu kahdessa viimeisessd puita enemmain kuin siini eli vuonna 1945—1946
25 k-m?/ha ja 1954—1955 95 k-m3/ha siis yhteensd 120 k-m3/ha. Lisidksi metsi-
kossa oli suoritettu syksylld 1954 maanpinnan muokkaus destdmailla alue ke-
vyesti jousidkeelld. Hakkausalan raivaus, jonka yhteydessd kerdttiin poltto-
puiksi latvuksia ja kasattiin oksia, suoritettiin vuonna 1955. Metsikkoon ase-
tettiin syksylld 1956 20 ndyteympyrdd kdsittdvd sarja luonnonsiemennyksesti
syntyneiden taimien madrdn selvittdmiseksi. Siementa varisi runsaasti keviilla
1955.

Aestetyn alueen luonnonvaraista taimettumista valaisee seuraava asetelma:

Taimellisia

Havainnon Eldvia taimia, niayteym- Kuolleita
ajankohta kpl/m? pyroita, %  taimia, kpl/m?
7. 9. 1956 4.6 55 0.2

10. 9. 1957 T4 65 0.6

16. 9. 1958 Bt 60 —

Taimien kehitys oli koko havaintokauden aikana etenevad. Syksylld 1958
esiintyi monissa taimissa jo ensiasteen, muutamissa toisen asteen sivuhaaroja.
Péédosa taimista oli kuitenkin tdhdn mennessd kasvanut vain haaratonta paa-
versoa.

Metsdnomistaja kertoi olleensa &destykseen tyytymdton, koska maan pinta
oli vain vdhén rikkoutunut. Havaintoja tehtédessd destys voitiin havaita vasta,
kun sen suorittamisesta oli nimenomaan mainittu. Kuitenkin nidinkin vaatima-
ton maan pinnan rikkominen. oli johtanut riittdvdan taimettumiseen. Taimet-
tuminen oli todella destyksen ansiota, mika voitiin todeta siitd, ettd taimet olivat
keskittyneet dkeen piikkien vetdmiin kapeisiin viiruihin (kuva 15). Tdssd ja
edellisessd metsikGssd saatiin suotuisa tulos siis siten, ettd maata muokattiin
ennen siemenvuotta ja puusto hakattiin siemenen varisemista edeltineena talvi-
kautena harvaan asentoon.

Tutkimusmetsikko 15 oli viljennetty 90-vuotias kuusivaltainen
metsikko, joka sijaitsi kuusivaltaisella metsdalueella seurakunnan omistamalla
maalla Ilmajoella. Kokeet keskitettiin 15 aarin suuruiselle ndytealalle. Metsikko
oli koepaikan vilittoméssd 1dheisyydessd samanlaista kuin ndytealalla. Aluskas-
villisuudesta kuului 90 9% sammal-varpulaikkuosakasvustoon (Pleurozium
Schreberi + Hylocomium splendens — Vaccinium vitis-idaea -+ Vaccinium
myrtillus) ja 109, niukkavarpuiseen sammal-heindlaikkuosakasvustoon (Pleuro-
zium Schreberi + Hylocomium splendens — Deschampsia flexuosa). Metsikissi
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Kuva 15. Keskelld kuvaa on metallilenkin rajoittamana kevyen destyksen aikaansaamaan
viiruun syntyneitd 3-vuotiaita kuusen taimia. Tutkimusmetsikké 14 b, Ilmajoki, Tolppa-
harjun tila. Valok. Pellervo Arponen.

Fig. 15. 3-year-old spruce seedlings surrounded by a metal link in the center of the photo. The
seedlings had emerged in a strip formed by slight harrowing. Tree stand 14 b, Iimajoki, Tolppa-
' harju farm. Photo: Pellervo Arponen.

oli suoritettu véljennyshakkaus vuonna 1950, jolloin oli saatu koivutukkeja ja
pinotavaraa. Poistettu puumddrd oli ollut kaikkiaan 95 k-m3/ha, josta koivua
82 9%, ja kuusta 18 9,. Lisdksi metsikostd oli poistettu alikasvos vuonna 1955
suoritetussa hakkausalan raivauksessa.

Metsikkoon perustettiin 4. 7. 1956 yhteensd 160 ndyteympyrdd kisittavit
kuusen koekylvot. Kokeiden laatu ja niiden antamat tulokset selvidvit taulu-
kosta 10.

Tutkimusmetsikdssd havaittiin kokeita perustettaessa taimiainesta, joka
ndytti syntyneen kevddn 1955 runsaan siemensadon tuloksena. Syksylld 1956,
jolloin ndma taimet inventoitiin ja samalla poistettiin, oli niiden mééra koske-
mattomassa kasvipeitteessd 70 ndyteympyran perusteella laskien 2.0 ympyraa
kohden. Taimellisia ympyroitd oli 53 %,. Tarkkailuympyrit osoittivat, ettd met-
sikkoon ilmestyi koeaikanakin uusia taimia seuraavasti:

Koeaikana luontaisesti syntyneiti taimia Niyte-
keskimddrin niyteympyriad kohden, kpl ympyrditd, kpl
5.9.1956 6.9.1957 9.9.1958

Koskematon kasvipeite ............ 0.1 0.9 0.6 30

Kivenndismaa .................... — 0.4 0.8 10

4
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Myoskin humusalustaisiin ndyteympyroihin lienee ainakin toisena ja kolman-
tena kasvukautena syntynyt jonkin verran luontaisesta siementymisestad perdi-
sin olevia taimia. Tdhdn viittaavat ympyroistd tavatut aivan kehityksensd
alkuvaiheessa olleet taimet. Niitd esiintyi kuitenkin vdhdn, kuten taulukosta 10
ilmenee. Osa niistd on sitd paitsi saattanut syntyd kylvetyn siemenen jalki-
itdessa.

Luontaista taimettumista valaisevat luvut osoittavat, ettd tdssd metsikossa
olivat olosuhteet uudistumiseen suotuisammat kuin erdissd muissa tutkituissa
kuusikoissa. Tdma johtui ehkd siitd, ettd metsikossd kosteusolot olivat tavallista
edullisemmat, mikd ilmeni aluskasvillisuudestakin, jossa esiintyi mm. joitakin
karhunsammallaikkuja. Siitd pdétellen, ettd tutkimusmetsikossa syntyi koivun
taimia runsaasti humusalustaisiinkin ndyteympyroihin, humuksen tdytyi olla
kosteussuhteiltaan suotuisaa. Myds koivun lehtikariketta oli alueelle pudonnut
aikaisemmin runsaanlaisesti. Sekin lienee lisdnnyt koskemattoman kasvipeit-
teen taimettumisedellytyksid. Koivun taimien esiintyminen erilaisilla alustoilla
ilmenee lahemmin seuraavasta asetelmasta:

Inventointi 6.9.1957 Inventointi 9.9.1958
Tai-
Suhteelli- Taimelli- Suhteel-  mellisia
Taimia  nen tai- sia ympy- Taimia linen niyte-
kpl/m® mimaara roita, % kpl/m? taimi- ympy-
maara roita
Puiden juuret eristamattd
Koskematon kasvipeite .... — — - 0 0 5
HUumus . c.ocsssinisasas s 9 86 75 22 50 60
Kivenndismaa ............ 73 695 90 334 764 100
Puiden juuret eristetty
Koskematon kasvipeite .... — — — 0 0 5
Humus .................. 16 152 55 54 124 90
Kivennaismaa ............ 105 1000 100 437 1000 100

Koekylvoistd syntyi koskemattomaan kasvipeitteeseen ensimmadisend kasvu-
kautena taimia 4—5 9, Kylvetystd siemenmaéréstd eli siis hieman runsaammin
kuin muissa aikaisemmin mainituissa kuusikoissa. Tdhdn lienevdt vaikuttaneet
ne syyt, jotka mainittiin luontaisen uudistumisen yhteydessd. Puiden juurten
eristiminen ympyroistd ei vaikuttanut koskemattoman kasvipeitteen taimien
syntyyn, mutta ilmeisesti jossain mdérin vahensi taimien hdvidmistd seuraa-
vina kasvukausina.

Humusalustalle, josta puiden juuria ei eristetty, syntyi taimia saman verran
kuin koskemattomaan Kasvipeitteeseen. Humusalustaiseen koesarjaan, josta
puiden juuret oli eristetty, syntyi sen sijaan jonkin verran, tilastollisesti kuiten-
kin erittdin merkitsevisti enemmin taimia kuin vastaavaan koskemattoman
kasvipeitteen koesarjaan. Humusalustaisiin ympyrdihin ndytti lisdksi vakiintu-
van suhteellisesti hieman runsaampi taimiaines kuin koskemattoman kasvipeit-
teen ympyroihin.
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Taulukko 10. Tuloksia kuusen koekylvoistd viljennetyssa kuusivaltaisessa 90-vuotiaassa
metsikdssa. Kokeet perustettu 4. 7. 1956. Kukin koesarja kasitti 20 toistoa a 100 siementa.
Tutkimusmetsikké 15, Ilmajoki, seurakunnan metsa.

Table 10. Results of trial seedings of spruce in an opened up, spruce-dominated, 90-year-old
tree stand. The trials were started on July 4, 1956. Each series of experiments consisted of 20
replications of a batch of 100 seeds. Tree stand 15, 1lmajoki, parochial forest.

| Normaalisti kehittyneet Vaurioi-
Normally developed Juncet 4 {ai Tai igi
Normally decelopec ja sairaat Elavit Kuol- Kaik- | Taimellisia
LY. E leet kiaan | nayteym-
Havaintojen Kehitveas ) | Damaged Living Toith, o
ajankohta Kehitysasteet Yhteensd " £ Dead Total | PYFOItds %
Date of Stages of decelopment Total | diseased Sample
observations, (‘z_rclesl Jcar=
day. month. as : ac P aa— 3 o i . |rying living
_ur’ar” 1a ab 1( 1d | aa— ad b aa—b ¢ aa— seedlings,
Taimia nayteympyraa kohden keskimaiaarin, kpl %
Average number of seedlings per sample circle
Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation
5. 9. 1956 4.0 — — — 4.0 0.40 4.50 — l.03 — 4.50 90
6. 9. 1957 0.05 0.20 1.35 Q.05 l.65 — l.65 — O.a9 0.15 1.80 50
9. 0. 1958 0.05 — l.as 0.10 1.60 — l.60 +— 0.47 0.05 1.65 60
Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty — Intact ground vegetation, tree roots cut
5. 9. 1956 350 — — - 3.50 0.53 4.05 -+~ 0.93 0.05 4.10 75
7. 9. 1957 0.60 0.25 2.80 — 3.65 0.05 3.70 -+ O.s9 0.15 3.85 85
9. 9. 1958 — — 200 0.20 2.20 -— 2.20 + 0.72 0.05 2.25 50
Sammal poistettu — Moss removed
5. 9. 1956 3.0 — - — 3.40 0.50 3.90 + U.85 0.20 4.10 95
6. 9. 1957 0.70 .30 l.oo — 3.00 0.05 3.05 + 0.55 0.10 3.5 95
10. 9. 1958 0.5 0.a5 l.ss 0.0 2.20 0.20 2.40 + 0.10 0.20 2.60 85
Sammal poistettu, puiden juuret eristetty — Moss removed, tree roots cut
5. 9. 1956 5.05 — — — 5.05 0.25 5.30 + 1.36 0.40 5.70 95
6. 9. 1957 0.70 0.70 250 — 3.90 0.15 4.05 + 0.80 0.25 4.30 90
9. 9. 1958 0.15 0.05 3.85 0.5 4.20 0.05 4.25 + 0.79 0.05 4.30 90
Kivennaismaa paljastettu — M ineral soil exposed
5. 9. 1956 3.5 — — — .75 0.60 4.35 - 0.73 0.35 4.70 85
6. 9. 1957 0.40 10 230 — 4.00 0.15 4.15 + O.s1 0.20 4.35 90
10. 9. 1958 0.20 0.0 35 -~ 3.85 0.5 4.00 + 0.85 0.35 4.35 80
Kivenniismaa paljastettu, puiden juuret eristetty — Mineral soil exposed, tree roots cut
5. 9. 1956 75— - 6.75 0.85 7.60 = 0.72 0.60 8.20 100
6. 9. 1957 0.0 0.75 535 — 6.50 0.05 6.55 + 0.6 0.15 6.70 95
10. 9. 1958 0.35 0.65 455 0.55 6.10 0.15 6.25 + O.62 0.15 6.40 95

Kivenndismaalla puiden juurien eristdminen ndyteympyroistd lisdsi taimia
tilastollisesti erittdin merkitsevdssd mdarin. Ilman tdllaista toimenpidettd néi-
hin ndyteympyroihin syntyi sama middrd taimia kuin muihin vastaaviin koe-
sarjoihin. Taimet sdilyivdt kivenndismaassa hyvin.

Tuhoja havaittiin jonkin verran kaikissa koesarjoissa, eniten kivenndismaalla
ja vdhiten koskemattomassa kasvipeitteessd. Myos tynkid ja neulasrikkoisia tai-
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mia esiintyi erityisesti ensimmdisend kasvukautena. Taimet eivit kehittyneet
ensimmdisend kasvukautena sirkkataimiastetta pitemmille. Toisena kasvukau-
tena sirkkasilmu puhkesi ja pddverso kehittyi, mutta sivuversoja syntyi tini,
kuten seuraavanakin vuonna, vain poikkeuksellisesti. Vallinneissa olosuhteissa
oli taimien etenevd kehitys kuitenkin mahdollista. Erityisesti on syyti panna
merkille, ettd taimet ensimmdiisend kasvukautena ehtivit kehittyd varsin kes-
taviksi talvehtijoiksi vaikka kylvo suoritettiin myéhidin. Suotuisat kosteusolot
ndyttivat siis varmistavan taimien sdilymisté.

Tiivistelmi koetuloksista kuusikoissa

Kuusen taimien syntyd ja alkukehitystd tutkittiin kokeellisia menetelmii
kdyttden ja luontaista taimettumista havainnoiden seitsemissi kuusikossa tai
kuusivaltaisessa metsikossd vuosien 1956—1959 vilisend aikana. Tutkimusmet-
sikdiden laatu kdy selville taulukoista 3 ja 4 sekd sade- ja limpdolot taulu-
koista 1 ja 2 ja kuvista 3 ja 5. Kokeiden laatu ja metsikéittiiset tulokset il-
menevéit taulukoista 5—10. Kokeiden ja havaintojen piitulokset ovat seuraavat:

. Koskemattomaan kasvipeitteeseen syntyi taimia yleensi niukasti ja syn-
tyneet taimet hdvisivdt nopeasti. Taimia menehtyi etenkin ensnmmalsena ja
toisena kasvukautena ja niiden vilisend talvehtimisaikana.

2. Sammalen poisto vaikutti edullisesti taimien syntymiseen ja sdilymiseen.

3. Myos kivenndismaan paljastaminen lisdsi yleensd, joskaan ei aina, taimi-
mista ja varmensi syntyneiden taimien sdilymistd. Humusalustan taimettumiseen
verrattuna tulos oli erdissd tapauksissa hieman parempi, usein samanlainen tai
heikompi. Epdedullisina kasvukausina oli kivennidismaan paljastamisen vaikutus
suhteellisesti tuntuvinta.

4. Taimien syntyminen ja sdilyminen oli, joitakin poikkeuksia lukuunotta-
matta, yhtaldista tai varmempaa sellaisissa koesarjoissa, joista puiden juuret
eristettiin, kuin niissd, joista ei juuria eristetty. Tdmé vaikutus tuntui yleensi
selvimpénd kylvokohdissa, joista maan pintaa oli rikottu. Puiden juurten eris-
tamisen vaikutus taimien syntymiseen ja sdilymiseen ei kuitenkaan ollut eri-
tyisen tuntuva.

5. Viikoittain toistettu 4 mm:n kastelu, sammalen poisto ja puiden juurten
eristiminen paransivat taimimista kuivahkona kesinid huomattavasti. Kastelun
vaikutus oli tuntuvasti vdhdisempdi, jos sammal jatettiin poistamatta. Koske-
mattoman kasvipeitteen koesarjoissa, joista puiden juuria ei eristetty, ei kastelu
lisdnnyt ensinkdian taimimairia.

6. Taimimisessa esiintyi huomattavaa vuosittaista vaihtelua. Kasvukautena,
jonka kuluessa esiintyi pitkdhké sateinen ja limmin kausi, syntyi taimia enem-
madn kuin véhésateisempina kasvukausina. Milloin maa oli luontaisesti tavallista
tuoreempaa, syntyi taimia vastaavasti runsaammin. Lisiksi ne sdilyivdt ja ke-
hittyivit tavallista paremmin.
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7. Taimia ilmestyi metsikkoihin myohdidn kylvoajankohdasta kutakuinkin
riippumatta vasta heindkuun lopussa elokuun alussa, viljennetyssi metsikossi
hieman nopeammin kuin tihedssd. Taimien kehitys oli harvassa metsikéssi jon-
kin verran nopeampaa Kuin tiheéssa ja aukealla (kulotetulla) alueella (vrt. YLi-
VAKKURI 1961 a) nopeampaa kuin puuston suojassa. Ensimmaiiseni kasvukautena
taimet eivit yleensd kehittyneet puustoisilla alueilla sirkkataimiastetta pitem-
malle. Seuraavana kasvukautena sirkkasilmu puhkesi ja siitd kehittyi kappale
padversoa. Sivuversoja syntyi tdnd ja seuraavana vuonna vain poikkeukselli-
sesti, pddverso sen sijaan saattoi kylld pidentyé.

8. Mydhdinen, heindkuun alussa suoritettu kylvo johti puustoisella alueella
yhtd hyvddn tai parempaan tulokseen kuin aikaisemmin 15. 5., 1. 6. ja 15.
6. suoritetut.

9. Maanpinta oli tihedssd kuusikossa ja viljennetyssi kuusivaltaisessa met-
sikssd, varsinkin kasvukauden alkupuolella, liian kylmid, jotta siemen olisi
voinut itdd nopeasti.

10. Neulasrikkoisia ja tynkataimia, jotka oli katkaistu sirkkasilmun alapuo-
lelta ja jotka siis olivat kehityskelvottomia, tavattiin jonkin verran, mutta ei
runsaasti. Eniten niitd havaittiin kohdissa, missd maanpintaa oli rikottu.

11. Vuonna 1955 sattunut runsas siemensato ei johtanut koskemattoman
kasvipeitteen tyydyttavddn taimettumiseen, vaikka puustoa vihennettiin
hyvin huomattavasti. Taimia syntyi sen sijaan runsaasti niihin kohtiin, joissa
maanpintaa oli siemenvuotta edeltdneend syksyni rikottu laikuttaen tai des-
tden. Maanpinnan rikkominen osoittautui siis tutkituissa tapauksissa uudistu-
misen onnistumisen kannalta vilttimattoméksi toimenpiteeksi.

12. Kylvokohtiin, joissa maanpintaa oli rikottu, syntyi kaikissa metsikoissi,
tiheissd kuusikoissakin, koivun taimia; kivenniisalustalle enemman kuin humus-
alustalle. Koskemattomaan kasvipeitteeseen ilmestyi koivun taimia sen sijaan
hyvin niukasti. Erityisesti kivenndismaalla puiden juurten eristiminen paransi
koivun taimimista.

Suoritetut koekylvot, jotka varsin suotuisissakin oloissa saattoivat johtaa hei-
konlaiseen tulokseen, antoivat aiheen otaksua, ettd osa maahan pannuista sie-
menistd mahdollisesti tuhoutuisi itimisvaiheessa tai ennen sitd. Tdméin oletta-
muksen aiheuttamien kokeiden tuloksia kuusikoista ja mannikdista selostetaan
tuonnempana.

Koekylvijen tuloksia erilaisissa midnnikoissa

Kokeita suoritettiin viidessd eri metsikossd, joiden laatua sivulla 54 oleva
taulukko 11 lihemmin valaisee. Kaikki metsikot olivat puhtaita médnnikdita ja
sijaitsivat tasaisilla kivettomilld tai vihakivisilla kankailla. Tutkimusmetsikossa
13 oli 40 cm:n paksuisen hienojakoisen maakerroksen alla kivikkoista soramaata.
Ennen asetelmassa mainittuja hakkuita oli vain tutkimusmetsikdssd 11 esiin-
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Taulukko 11. Tietoja mannikéista, joissa suoritettiin koekylvija ja muita tutkimuksia.
Table 71. Data on pine stands, in which trial seedings and other studies were carried out.

Metsikon n:o — Number of tree stand
1 | 12 | 13 | 16 | 17 | 68 I 69
Havainnon laatu Sijainti — Locality
Type of observation = a . ot
= z £ 5 2 S 5
s | E | 2| | % | & | g
=1 E 2 = z z =
Korkeus merenpinnasta, m | 200 135 140 64 160 160 143
Elevation above sea level, m
Maalaji? KHt HHk KHt HHk | HHk | HHk | HHk
Soil classt
Kivisyysluokka 2 I I I [ [ I I
Class of stoniness 2
Kivisyysindeksi 29. 29 21.6 298 29.4 30.0 30.0
Depth index (Viro 7952)
Humus A, cm 25 1.y 2.4 2.5 2.3 2.6 25
Humus A,, cm
Valkomaa A,, cm 11 7 11 5 6 2 2
Leached layer A,, cm !
Rikastumiskerros B,, cm 10 21 7 13 32 17 15
Illuvial horizon B,, cm
Metsatyyppi VT CT CT VT VT VT VT
Forest site (Cajander 7949)3
Puusto
Growing stock
Ika, v 105 95 100 40 85 = 100
Age, years
Valtapituus, m 21 19 19 13 20 — 22
Dominant height, m
Runkoluku, kpl/ha 50 245 38 |2110 640 - 200
Number of trees/hectare
Kuutiomaara, m3/ha 40 78 19 158 200 - 165
Volume, cu.m./hectare
Pohjapinta-ala, m2/ha 4.3 .. 2.0 24. 21.7 —
Basal area, sq.m./hectare
Latvuston peittavyys, 9, 7 28 5 75 50 — 51
Canopy cover, 9,
Hakkuut
Cuttings
Hakkuuvuosi 1948 1947 1952 1947 1952 1953 1955
Cutting year 1952 1955 1954
Hakkuumaara, m3/ha 170 55 .. 20 35 - 60
Cutting quantity, cu.m./ 45
hectare

1 KHt — karkea hieta — finesand, HHk — hieno hiekka — sand
2 1 — vahakivinen — almost stoneless
3 VT — Vaccinium-type, CT — Calluna-type
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Taulukko 12. Tutkimusmetsikoiden aluskasvillisuuden kasvilajit seka niiden esiintymisrunsaus
ja peittavyys. Mannikot.

Table 12. Species of the ground vegetation, their frequency and cover, in the tree stands studied.
Pine stands.

Tutkimusmetsikon n:o — Tree stand
Kasvilaji - ; -
Species of plant i 2 ot 1 17
Frekvenssi: peittavyys — Frequency: cover
Cladonia rangiferina .............. 24:2 73: 16 35: 4 45: 1
Cladonia silvatica ................ 23: 1 80: 10 57:8 12: 0
Cladonia alpestris — ................ 1: 0 2:0 3:0
Cladonia spp. .................... 13:0 20: 0
Cetraria islandica ................ 7:1
Peittavyys yht. — Total cover ...... 3 26 13 0 1
Ceratodon purpureus .............. 1:1
Dicranum undulatum .............. 55:5 77: 9 88: 23 68: 8 83:5
DICPARUM SPP- <5 <o 5 s w5 05 55 s a6 » 56: 7 10: 1 8:3 20: 0 42:0
Ptilium crista-castrensis  .......... 1: 0 10: 0
Pleurozium Schreberi .............. 100: 52 95: 53 93: 35 95: 37 100: 78
Hylocomium splendens ............ 10: 1 2:0 73: 19 12: 1
Polytrichum commune —............ 1:0 2:0 2:0 3:0
Peittavyys yht. — Total cover ...... 66 63 61 64 84
Deschampsia flexuosa .............. 11:1
Peittavyys yht. = Total cover ... ... 1
Vaccinium vitis-idaea .............. 100: 32 100: 26 95: 15 100: 28 100: 20
Vaccinium myrtillus .............. 1: 0 23: 1 2:0 23:3
Calluna vulgaris .................. 1: 0 48:9 92: 32 8:1 93: 18
Empetrum nigrum ................ 13:2 13: 0 65: 8
Peittavyys yht. — Total cover ....| 32 | 38 | 47 | 32 46

Muita lajeja — Other species: Peltigera aphthosa (11; 9:0), Luzula pilosa (11; 3:0), Chamaene-
rion angustifolium (11; 9:0), Melampyrum pratense (11; 1:0), Rubus idaeus (11; 1:0), Linnaea
borealis (11; 1:0).

tynyt jonkin verran kuusta sekapuuna. Muissa metsikoissad oli talléin vain joi-
takin matalia alikasvoskuusia.

Puolukkatyypin madnnikéissd kasvoi pohjakerroksessa jotakuinkin yhtendinen
Pleurozium Schreberi + Dicranum-matto. Kenttdkerroksen varvusto oli myos
jotakuinkin tasaisesti jakaantunut, vain jonkin verran esiintyi niukkavarpuisia
alueita ja vain vahdn kokonaan varvuttomia laikkuja. Kanervatyypin manni-
koissa oli vallitsevana Pleurozium Schreberi -~ Dicranum — Vaccinium vitis-
idaea + Calluna vulgaris-laikkuosakasvusto, mutta sen ohella esiintyi huomat-
tavan runsaana laikkuosakasvusto, jossa pohjakerroksessa oli Cladonia ja kent-
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takerroksessa edellamainittuja varpuja. Lahemmin selvidvit kasvilajit, niiden
yleisyys ja peittdvyys sivulla 55 olevasta taulukosta 12. Koeaikana vallinneita
sade- ja lampdoloja valaisevat kuvat 3, 4, 5 ja 6 sekd taulukot 1 ja 2.

Tutkimusmetsikko 11

Tutkimusmetsikko 11 oli pienehko siemenpuuala (kuva 16), joka
sijaitsi Ahtarissi Tuomarniemen hoitoalueessa rajoittuen vanhaan Iuonnon-
tilaiseen aarnimetsdalueeseen ja nuoriin metsanviljelyksiin. Lihimman jyrkan
metsikkorajan muodosti aarnimetsd, jossa kasvoi 200-vuotiaitten mintyjen
seassa runsaasti vanhoja hidaskasvuisia kuusia. Alueella, jossa vuoden 1956
ja 1957 kokeet sijaitsivat, kuului aluskasvillisuudesta 95 9, sammal-varpu-
laikkuosakasvustoon (Pleurozium Schreberi + Dicranum spp. — Vaccinium
vitis-idaea) ja 5 9, sammallaikkuosakasvustoon (Pleurozium Schreberi — Di-
cranum spp.). Vuoden 1958 koepaikalla aluskasvillisuudesta kuului 70 %, edel-
liseen ja 10 % jélkimmadiseen laikkuosakasvustoon; heinittynyt (Deschampsia
flexuosa) sammallaikkuosakasvusto kdasitti loput eli 20 %.

Metsikk6on perustettiin 19. 6. 1956 yhteensd 60 nidyteympyrda kisittivit
mannyn ja kuusen koekylvot. Seuraavana vuonna 26. 9. 1957 kylvettiin lisiksi
60 ndyteympyrédd kasittaviat mannyn koesarjat. Kylvoajankohdan ja kastelun
vaikutuksen selvittamiseksi perustettiin vuonna 1958 60 niyteympyrii kisit-
tavat mannyn kokeet, jotka inventoitiin aluksi kahden viikon viliajoin. Kas-
telun vaikutusta kokeiltiin 1. 6. kylvettyyn koesarjaan. Niyteympyrit kas-
teltiin kerran viikossa 1. 6. alkaen kdyttden kulloinkin litra vettd niyteympyrii
Kohden. Kastelukertoja kertyi kesin mittaan 15, joten jokainen ympyrd sai
kastelun ansiosta 15 litraa vettd, mikid vastaa 60 mm:n sademiiriaid. Kastelu-
vesi saatiin ldheisen suon reunassa olevasta kuopasta. Kuoppaa pidettiin peitet-
tynd, jottei vesi paésisi liampenemaan. Mittauksin todettiin veden pysyvin maan-
lampdoisend. Eri ajankohtina jarjestettyjen kokeiden laatu ja tulokset ilmenevit
taulukosta 13.

Jarjestettéessd koekylvojd poistettiin kylvokohdista luontaisesti syntyneet
taimet. Télloin saatiin muutamia tietoja siemenpuualan siihenastisesta luonnon-
varaisesta taimettumisesta. Kesilld 1956 perustetut niyteympyrit, joita oli 60,
osoittivat, ettd taimia, joiksi tdssd on luettu kaikki 30 cm:n pituiset ja sitéd pie-
nemmat ménnyn taimet, esiintyi keskimaarin 0.2s tainta ympyridi kohden ja
ettd taimellisten ympyréiden maird oli 20 9,. Kesilld 1957 tehtiin vastaavat
havainnot 20 ndyteympyrasti. Talloin todettiin, ettd mannyn taimia esiintyi
ndyteympyrdd kohden 0.:5 ja ettd taimellisia ndyteympyrditd oli 15 9,. Seu-
raavana vuonna perustetussa 60 ndyteympyrdssd oli keskimddrin 0.13 tainta
ympyraa kohden. Taimellisia ympyréitd oli tdlloin 13 9,. Taimien maira oli
hehtaaria kohden laskien eri vuosina perustettujen koesarjojen mukaan 11 390,
6000, 5 300. Vaikka taimiaines oli ndinkin runsas, se tarjosi kuitenkin jossain
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Kuva 16. Tutkimusmetsikko 11, siemenpuuala, jossa on kdynnissa puiden juurten eristiminen
nayteympyroista. Ahtéri, Tuomarniemen hoitoalue. Valok. Paavo Yli-Vakkuri.

Fig. 16. Tree stand 11, a seed-tree area. Tree roots are being cut by surrounding the sample circles
with trenches. Ahtdri, Forest District of Tuomarniemi. Photo: Paavo Yli-Vakkuri.

madrin vajavaisen lahtokohdan uudelle metsdsukupolvelle, silld taimisto oli
aukkoinen ja koostunut kehitysasteensa puolesta kovin epitasaisista, vaikeasti
yhteen sovitettavista aineksista, nimittdin etukasvuisista kookkaista yksiloistd
ja toisaalta aivan pienistd taimista. Yksinddn eivdat mainitut ryhmait taas muo-
dostaneet riittdvaa taimiainesta. Havaintoja vuonna 1958 tehtdessd taytyi siis
todeta, ettd alue oli jossain madrin epatyydyttavasti taimettunut, vaikka se oli
viljennetty kymmenen vuotta sitten ja hakattu siemenpuuasentoon kuusi vuotta
sitten. Tarkkailukoesarjojen perdttdiset inventoinnit osoittivat, ettd kysymyk-
sessa olevalla siemenpuualueella luonnonvarainen taimettuminen koskematto-
massa kasvipeitteessd ja humusalustalla oli jokseenkin olematonta. Humus-
alustalle ei nimittdin syntynyt kahden kasvukauden aikana mitddn, koskemat-
tomaan kasvipeitteeseen nousi 1—2 tainta kymmentd ndyteympyrdd kohden
1—3 vuoden kuluessa. Kivenndismaan paljastaminen paransi taimettumista rat-
kaisevasti, silla ndin valmistetuista ndyteympyroistd, jotka perustettiin 26. 6.
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1957, oli 15. 8. 1958 suoritetun tarkastuksen mukaan 90 9%, taimettunut, tosin
ympyroissd oli keskimddrin vain kaksi mdnnyn tainta. Vuonna 1957 ei puissa
havaittu juuri nimeksikddn vanhoja kédpyjé, vihreitd seuraavaksi kevadksi kyp-
syvid sen sijaan jonkin verran.

Koekylvot osoittavat (taulukko 13), ettd vuosina 1956 ja 1958 taimien syn-
tyminen oli koskemattomassa kasvipeitteessd vdhdiistd, silld eldvid taimia ha-
vaittiin ensimmadisen kasvukauden lopulla ndind vuosina 2—5 9, kylvetysti sie-
menmadarastd. Myos kuusen koekylvo vuonna 1956 johti niukkaan tulokseen.
Lisdksi muutamat alkuun pdésseet kuusen taimet pian kaikki kuolivat. Vuonna
1957 olivat olosuhteet uudistumisen kannalta paremmat kuin sitd edellisend ja
sen jélkeisend vuotena. Tdmad johtui ilmeisesti kesdn 1957 jélkipuoliskon suo-
tuisista 1dmpo- ja kosteusoloista. Vuonna 1957 humuskerroksen paljastaminen
kaksinkertaisti ja kivenndismaan paljastaminen nelinkertaisti taimimdardn.
Eri koesarjojen taimimddrissd havaitut erot olivat erittdin merkitsevid. Talveh-
timisen aikana taimimddrd vdheni varsinkin koskemattomassa kasvipeitteessa
ja kivenndismaalla. Parhaiten taimet sdilyivdt humusalustalla ja heikoimmin
koskemattomassa kasvipeitteessd. Myds muina vuosina perustetuissa koskemat-
toman kasvipeitteen koesarjoissa havaittiin tuntuvia talvehtimistuhoja. Alun-
perin niukkataimisissa koesarjoissa merkitsi taimien kokonaismddrdn jyrkka
lasku samalla sitd, ettd taimet hdvisivdt ldhes tyystin. Kaikkina tutkimuskesind
havaittiin vain niukasti neulasrikkoisia ja tynkdtaimia. Olosuhteet eivit siis
talld paikalla olleet tdiménlaatuista tuhoa aiheuttaville elidille suotuisat. Taimia
syksylld 1956 inventoitaessa tavattiin runsaasti sellaisia sairaita ja kuolleita
taimia, jotka olivat mahdollisesti vaurioituneet 6.9. tai myéhemmin syyskuussa
sattuneissa halloissa, jolloin limpétila mm. Ahtérin sidasemalla laski alle —5° C.

Taimien kehitys ensimmdisen kasvukauden aikana ndytti vaihtelevan vuo-
desta toiseen. Vuonna 1956 niihin kehittyi vain sirkkalehdet; sirkkasilmu jdi
puhkeamatta. Seuraavana vuonna taimien luku suoritettiin siksi varhain, ettei
vield saatu kuvaa niiden syksyisestd kehitysasteesta. Seuraavana kevdana suo-
ritettu inventointi, joka osoitti taimien voimakasta kehittymistd edelliseen tar-
kasteluun verrattuna, kieli siitd, ettd taimiin jo syksylla olisi puhjennut ainakin
jossain mddrin varhaisneulasia. Vuonna 1958 suoritetut kylvot, joita seurat-
tiin lokakuun alkuun saakka, osoittivat, ettd koskemattomaan kasvipeitteeseen-
kin syntyneet taimet aivan yleisesti kehittyivit niin pitkalle, ettd niihin puhkesi
sirkkasilmu ja syntyi ruusuke varhaisneulasia sirkkaneulasten lisdksi. Varsi-
naisen padverson kehittyminen hypokotylin jatkeeksi siirtyi kaikissa tapauk-
sissa toiseen kasvukauteen. Ensimmadiset kddpioversot ilmestyivat vuonna 1956
syntyneihin taimiin vasta kolmantena kasvukautena, vuonna 1957 syntyneisiin
taimiin yleisesti jo toisena kasvukautena. Mainittuina ajankohtina molemmissa
koesarjoissa oli jo joitakin taimia, joissa esiintyi sivuversoja. Vuonna 1958 suo-
ritetut perdttdiset inventoinnit osoittivat, etta taimien kehitys jatkui voimak-
kaana aina syyskuun puolelle asti, mutta ettd kehitys syyskuun puolivilin jil-
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Taulukko 13. Tuloksia koekylvoista minnyn siemenpuualalla. Vuonna 1956 perustetut
koesarjat kisittivat 20 toistoa a 100 siementd, myshemmin perustetut kukin 10 toistoa. Tutki-
musmetsikkd 11, Ahtiri, Tuomarniemen hoitoalue.

Table 13. Results of trial seedings in a pine seed-tree area. Trial series started in 1956 consisted

of 20 replications of a batch of 100 seeds; in later trials 10 replications were used. Tree stand 11,
Antdri, Forest District of Tuomarniemi

}> Normaalisti kehittyneet Vaurioi- . )
Havaintojen Rormally develoved T < j;‘;gfgm Elé‘jét ﬁfl‘l:tl- E:Lk“_ \.'sfi;;;r?{é:t:e;-.
ajankohta Kehitysasteet "}92;3 Dazr;:qued Living Dead | Total | %
Date of Stages of development diseased Sample
observations, Total circles
day.y:,r{l]ornlh. aa ab ac ad ae |aa—ael b aa—b | c | aa—c C‘m’#"g
g
Taimia ndyteympyrdd kohden keskimdairin, kpl seed[l%z;ngs,
Average number of seedlings per sample circle
19. 6. 1956 perustetut koesarjat — Trial series started on June 19, 1956
Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation
12. 9, 1956] 1.25 0.0 — — — 1.35 l.a0 .75 + O.66] 1.35 4.10 70
13.8.1957| 0.35 0.5 — — — 0.10 — 0.10 + 0.17] O0.10 0.50 30
18. 6. 1958| — — 0.2 — - 0.25 — 0.25 + 0.1/ 0.05 0.30 15
15. 8. 1958 0.5 — — 035 0.5 0.65 — 0.65 + 0.2 — 0.65 30
Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty — Intact ground vegetation, tree roots cut
12. 9. 1956] l.os 0O.30 — — — 1.35 0.20 2.15 + 0.a8] 1l.20 3.35 95
13. 8. 1957 0.35 — — — - 0.35 - 0.35 - 0.13{ 0O.10 0.45 20
18. 6. 1958 — 0.05 0.60 —  0.10 0.75 — 0.75 + O.26] — 0.75 40
15. 8. 1958 0.0 — —  0.50 0.30 0.85 — 0.85 4 0O.22| 0.05 0.90 55
25.'6. 1957 perustetut koesarjat — Trial series started on June 25, 1957
Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation
12. 8. 1957 9.0 — — — — 9.80 — 9.80 + 234 — 9.8 100
18. 6. 1958| 0.20 4.00 0.10 — — 4.30 0.10 4.0 + 087 3.10 7.50 100
15. 8. 1958! 0.20 — 250 0.50 0.30 3.50 — 3.50 + 0.85) 1l.1o 4.60 95
Sammal ja jikala poistettu — Moss and lichen removed
12. 8. 1957| 18.20 0.30 — — — 18.50 - 18.50 + 3.68] — 18.50 100
18. 6. 1958] 0.50 13.30 2.30 — — 16.10 l.so |[17.70 + 3.08] 480 | 22.50 100
15. 8. 1958 0.30 0.30 6.0 9.80 0.10 | 16.90 0.20 |17.10 + 3.33] 3.0 | 20.50 100
Kivenndismaa paljastettu — Mineral soil exposed
12. 8. 1957| 32.20 3.20 — — — 35.10 0.10 |[35.50 + 3.04)] T.00 | 42.50 100
18. 6. 1958 0.30 16.00 2.30 — — 18.60 3.00 [21.60 + 2.73] 12.00 | 33.60 100
15. 8. 1958/ 1.60 0.30 9.00 930 — 20.20 — 20.20 + 2.70] 4.20 | 24.90 100
1958 perustetut koesarjat — Trial series started in 1958
Koskematon kasvipeite, kvlvetty 15. 5. — Intact ground vegetation, seeded on May 15
5. 7. 1958 — — — — — — — - — — —
26.7. 1958 080 — — — @ — 0.80 — 0.80 4+ 0.a9| — 0.80 40
15. 8. 1958 3.0 — — — — 3.00 0.10 3.0 + 077 — 3.0 80
29.8.1958| l.io l.20 — — — 2.30 — 2.30 4 0.76] 0.30 2.60 70
18. 9. 1958 — loo — — — 1.90 0.30 2.20 + 0.68] 0.20 2.60 70
2.10. 1958] — 2.00 — — — 2.00 — 2.00 + 0.72| 0.50 2.50 50
7.7.1959] 0.0 0.20 — — — 0.30 — 0.30 + 0.21] 1l.30 1.60 20
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Taulukko 13 jatk. Table. 13 cont.

Koskematon kasvipeite, kylvetty 1. 6. — Intact ground vegetation, seeded on June I
5.7.1958] — — — — — — — — — — —
26. 7. 1958 0.50 — — — —- 0.50 — 0.50 + 0O.3¢f — 0.50 20
15. 8. 1958| 7.20 0.10 — — — 7.30 0.10 T.a0 + 245 — 7.40 90
29. 8. 1958 2.20 200 — — — 4.30 0.0 4.0 + luos| 0.50 4.90 80
18.9.1958] 0.50 3.70 — — — 4.20 0.80 5.00 4 1.53] 0.30 5.30 70
2.10. 1958 0.20 4.0 — - — 4.50 0.10 4.60 - l.36] 0.60 5.20 80
7.7.1959[ 0.10 0.10 — — — 0.20 0.10 0.30 + 0.5 2.90 3.20 30
Koskematon kasvipeite, kylvetty 15. 6. — Intact ground vegetation, seeded on June 15
5.7.1958] — — — - — — — —- — — —
26.7.1958] 0.50 — — - — 0.50 — 0.50 -+ 0.3a] — 0.50 20
15.8.1958| 5.50 0.0 — — — 5.60 - 5.60 + 2.23] — 5.60 90
29. 8. 1958| 2.0 260 — — — 4.70 0.10 4.80 + l.ss| — 4.80 80
18. 9. 1958| 0.20 4.00 — — - 4.20 0.30 450 + 1.s5) 0.0 4.90 70
2.10. 1958| 0.30 4.00 — — — 4.30 — 4.30 + l.ea| 0.70 5.00 70
7.7.1959] — 0.50 — — — 0.50 — 0.50 + 0.27’ 2.60 3.10 30
Koskematon kasvipeite, kylvetty 1.7. — Intact ground vegetation, seeded on July 1
26. 7. 1958 — — — — — — — — — — —
15. 8. 1958 4.30 — — — — 4.30 — 4.30 -~ 0.80] 0.10 4.0 100
29.8.1958( 0.40 1l.oo — — — 1.10 0.20 1.60 + 0.64) 0.20 1.80 50
18.9.1958| 0.0 1luao — — — 1.50 0.10 1.60 + 0O.64] 0.20 1.80 60
2.10. 1958 0.10 1l.50 — — — 1.60 0.10 1.70 4+ 0.38] 0.10 1.80 60
7.7.1959] — 0.30 — — - 0.30 — 0.30 + 0.15!  1.20 1.70 30
Koskematon kasvipeite, kasteltiin viikoittain, kylvetty 1.6. — Intact ground vegetation, watered
weekly, seeded on June 1
5.7.1958] — — — — — — — — — — —
26.7.1958 lzo — — — @ — 1.70 — L.70 + O.84) — 1.70 70
15.8.1958| 6.0 010 — — — 6.20 0.90 7.10 + l.s|  0O.10 7.20 90
29.8.1958[ 2.20 l.so — — — 4.10 0.30 4.40 + l.07| 0.50 4.90 90
18. 9. 1958| 0.50 3.80 — — — 4.30 0.40 4.70 + 0.04) O.50 5.20 100
2.10. 1958 0.30 4.10 — — — 4.0 — 4.40 + 0.84) 0.50 4.90 100
7.7.1959[ 0.0 0.0 0.30 0.0 — 1.0 0.10 1.20 -+ 0.44| 3.10 4.20 60

keen selvdsti pysdhtyi vaiheeseen, jossa taimiin oli puhjennut sirkkalehtien
lisdksi yleisesti ruusuke varhaisneulasia. Vuonna 1957 suoritetut kylvit osoit-
tivat, ettd taimien alkukehitys oli jossain mairin nopeampaa kivenniismaalla
ja humusalustalla kuin koskemattomassa kasvipeitteessi. Toisena kasvukau-
tena havaitut, varhaisen kehitysasteen taimet kivenniis- ja humusmaalla lie-
nevat syntyneet luontaisen siementymisen tuloksena.

Koetuloksista ilmeni edelleen, ettd vuonna 1958 antoi toukokuun puolivilissi
suoritettu koekylvo 15. 8. tapahtuneen tarkastuksen mukaan hieman huonom-
man tuloksen kuin myShemmat kylvét, joista suurimpiin taimiméériin johtivat
kesdkuussa tehdyt. Edelld todetut erot olivat erittdin merkitsevid. Kesidkuun
alussa perustettu, kasvukautena viikoittain kasteltu sarja ei antanut kastelema-
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tonta parempaa tulosta, mutta johti hieman tasaisempaan taimettumiseen. Kas-
telu paransi lisdksi taimien talvenkestivyyttd ja edisti seuraavana kasvukau-
tena tapahtuvaa kehitystd. Vuonna 1958 ensimmiiset taimet varhaisistakin
koekylvoistd ilmestyivét ndkyviin heindkuun lopulla eli vasta sitten, kun kyl-
vosta oli kulunut 6—10 viikkoa.

Kokeiden ja havaintojen yhdistelmdnd voidaan todeta, ettd tutkittu siemen-
puuala ei ollut aivan tyydyttdvasti taimettunut, vaikka metsikko oli ollut vil-
jennettynd neljd vuotta ja siemenpuuasennossa kuusi vuotta. Laikuttaminen
paransi ratkaisevasti taimettumista. Koekylvot osoittivat, ettd taimiminen vuo-
sina 1956 ja 1958 oli koskemattomassa kasvipeitteessd vihiistd. Vuonna 1957
olivat olosuhteet uudistumisen kannalta paremmat, mika ilmeisesti johtui kesin
jalkipuoliskolle sattuneesta sateisesta ja limpimastd kaudesta. Maanpinnan rik-
kominen lisdsi taimien médérdd, paransi niiden sdilymistd ja nopeutti kehityst.
Neulasrikkoisia taimia ja taimien tynkia havaittiin niukasti. Kesidkuussa suori-
tettu kylvo koskemattomaan kasvipeitteeseen antoi vuonna 1958 hieman pa-
remman tuloksen kuin sitd aikaisemmat ja my6hemmat koekylvot. Koskemat-
toman kasvipeitteen viikoittainen kastelu ei lisannyt taimien mairidi, mutta
sen sijaan taimien esiintymisen tasaisuutta, niiden talvenkestivyyttid ja seu-
raavana kesdnd tapahtunutta kasvua.

Tutkimusmetsikot 12 ja 13

Tutkimusmetsikkd 12 oli viljennetty, 95-vuotias mannikko
(kuva 17), joka sijaitsi yhtendiselld méntya kasvavalla alueella Kauhajoen pita-
jdn Hyypédn Kkyldssd Yli-Vakkurin tilan metsdssd. Metsikkoon rajoitettiin 20
aarin suuruinen nayteala, johon kokeet keskitettiin. Metsikko oli ndytealan lahi-
ympéristossd samanlaista kuin ndytealalla. Lahimmaén jyrkdn metsikkdrajan
muodosti ndytealalta 75 m itddn sijaitseva, matalahkoa mannikkod kasvava
rdame. Aluskasvillisuudesta kuului 65 9%, sammal-varpulaikkuosakasvustoon
(Pleurozium Schreberi + Dicranum spp. — Vaccinium vitis-idaea + Calluna
vulgaris) ja loput 35 9, jdkala-varpuosakasvustoon (Cladonia spp. — Vaccinium
vitis-idaea). Metsikon metsdnhoidollinen tila oli hyva.

Metsikkoon perustettiin 21. 6. 1956 yhteensd 140 ndyteympyrdd kisittavat
mannyn koekylvosarjat, joilla pyrittiin selvittimddn taimettumista véljenne-
tyssd mdnnikossd. Kokeiden suoritustapa ja saadut tulokset ilmenevidt taulu-
kosta 14.

Luontaisen taimettumisen selvittamiseksi ndyteympyraverkostoon kuului 20
kylvamatonta kontrolliympyrad. Ne osoittivat, ettd tutkimusmetsikkoon syntyi
luontaisen siementymisen tuloksena koeaikana taimia perin niukasti, kuten
lahemmin ilmenee alempana olevasta asetelmasta. Ainakin vuosina 1956 ja 1957
oli siemensatokin pieni, silld vuonna 1957 pantiin merkille, ettd tutkimusmetsi-
kossé oli hyvin vdhidn vanhoja kdpyjd. Aivan uusia sekd vihreitd kdpyja esiintyi
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Kuva 17. Tutkimusmetsikko 12, 95-vuotias viljennetty mannikko. Kauhajoki, Yli-Vakkurin
tila. Valok. 30. 3. 1959 Paavo Yli-Vakkuri.

Fig. 17. Tree stand 12, a 95-year-old opened up pine stand. Kauhajoki, Yli-Vakkuri’s farm.
Photographed on March 30, 1959 by Paavo Yli-Vakkuri.

sen sijaan runsaanlaisesti. Koska siemensato on joka tapauksessa kohdistunut,
ensimmaistd kasvukautta lukuunottamatta, saman suuruisena kaikkiin koesar-
joihin, ei se ole muuttanut niiden keskiniisid suhteita.

Luontaisesti syntyneiti taimia keski-

maarin nayteympyrassa, kpl
29.8.1956 29.7.1957 29.9.1958 29.8.1956 29.7.1957 29.9.1958

Taimellisia nayteympyroitia, 2

Koskematon kasvipeite - — 0.3 — — 30
Koskematon kasvipeite,
juuret eristetty .... 0.1 0.1 0.2 10 10 20

Koskemattomassa kasvipeitteessd kehittyi taimiksi 4.65 9, kylvetysti siemen-
maadrdstd. Seuraavan kasvukauden loppuun mennessd viheni taimimaard murto-
osaansa ja havisi sitten kokonaan, kuten kolmannen kasvukauden inventointi
osoittaa. Puiden juurten katkominen paransi olosuhteita taimien syntymiselle
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Taulukko 14. Tuloksia koekylvoista valjennetyssa 95-vuotiaassa mannikossid. Kokeet perus-
tettiin 21. 6. 1956. Kuhunkin koesarjaan sisaltyi 20 toistoa a 100 siementa. Tutkimusmetsikko
12, Kauhajoki.

Table 74. Results of trial seedings in an opened up, 95-year-old pine stand. The trials were started
on June 21, 1956. Each trial series consisted of 20 replications of a batch of 100 seeds. Tree stand
12, Kauhajoki.

Normaalisti kehittyneet Vaurioi-
tuneet
SRR Normally developed ja sai- Elavit Kuol-| Kaik- | Taimellisia
Havaintojen raat leet | kiaan | piyvteym-
:uunkﬂh"zi Kehitysasteet nz-ﬁ';a p— Living Dead | Total | PYTOitd, %
Date of Stages of development _and Sample
observations. b : Total | diseased l circles car-
'I”y},’,f,lf,f”h‘ aa ab ac ad ae |aa—ael b aa—b | ¢ |aa—c ngelglilylzz:w
Taimia navteympyraa kohden keskimairin, kpl %
Average number of seedlings per sample circie
koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation
29. 8. 1956 4.20 — — — - 4.20 0.40 4.60 — 0O.92 | O.05 4.65 75
29.7.1957| 0.05 0.0 — — — 0.15 — 0.15 & 0.08 | 0.30 0.15 15
29. 0. 1958 — — — — — — = — — —
Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty — Intact ground vegetation, tree roots cut
29. 8. 1956| 5.90 — — — — 5.90 .75 6.65 — 1.80 | O.20 6.85 95
29.7.1957| 0.05 0.60 0.20 — — 0.85 0.05 0.90 & 0.3a | O.20 1.10 40
29. 9. 1958 — — — 0.5 0.05 0.60 0.15 .75 + 0.36 | 0.05 0.80 35
Sammal ja jakala poistettu — Moss and lichen removed
29. 8. 1956| 15.95 0.15 — — — 16.10 l.oo (17.10 &= 2.32 | 2.70 | 19.80 100
29.7.1957f 0.0 -1.85 0.20 — — 2.5 — 215 + 051 | 5.5 7.30 70
29.9.1958| 0.20 0.90 0.05 1l.25 — 2.40 0.30 2.70 + 0O.62 | 1l.50 4.20 75
Sammal ja jakala poistettu, puiden juuret eristetty — Moss and lichen removed, tree roots cut
29. 8. 1956| 14.45 0.20 — — — 14.65 l.s0 |16.15 + 1.85 | l.eo | 17.75 100
29.7.1957] 0.0 130 050 — — 1.90 0.10 2.00 + 0.85 | 3.60 5.60 65
29.9.1958/ 0.10 0.90 0.05 1l.15 0.15 2.35 0.30 2.65 + 0.8 | las 3.80 80
Kivenniaismaa paljastettu — Mineral soil exposed
28.8.1956| 11.05 0.25 — — — 11.30 2.00 |13.30 = 1.51 | 8.40 | 21.70 100
29.7.1957| 0.5 1.5 0.5 — — 2.35 - 235 + 0.1 | 3.85 6.20 90
29. 9. 1958 — 1.3 015 lao — 2.60 0.15 2.75 + 0.5 | O.25 3.00 85
Kivenniismaa paljastettu, puiden juuret eristetty — Min'e"ral soil exposed, tree roots cut
28. 8. 1956| 18.25 2.00 — — — 20.25 1.7 [22.00 = 2.5 [12.30 | 34.30 100
29. 7. 1957 0.a5 B5.25 l.2s — — 6.65 — 6.65 +— 0.0 | 6.05 | 12.70 100
29. 9. 1958 — l.os 0.05 3.95 0O.20 6.15 0.15 6.30 +— 0.81 | 0O.20 6.70 95

ja sdilymiselle. Ensimmaiisen kasvukauden lopulla taimimédrissd ilmennyt ero
juurista eristetyn ja eristimattomdn koesarjan vililld oli tilastollisesti erittdin
merkitseva.

Humuskerroksen paljastaminen paransi taimien syntymismahdollisuuksia ja
sdilymistd tuntuvasti, kuten taulukosta 14 ilmenee. Taimimadrissd havaittu ero
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kontrolliin verrattuna oli erittdin merkitsevd. Lisdksi suoritettu puiden juurten
eristdiminen ei sen sijaan vaikuttanut asiaan.

Kivenndisalustalle syntyi taimia runsaimmin. Ndyteympyroistd, joista puiden
juuria ei eristetty, kuoli taimia kuitenkin niin runsaasti, etta toisena ja kolman-
tena kasvukautena ei eroa endd ollut humusalustaisiin verrattuna. Kylvokohtiin,
joista puiden juuret eristettiin, syntyi taimia eniten ja lopullisesti myos vakiin-
tui suurin taimimddrd. Kivenndismaalla oli taimimddrien ero puiden juurista
eristetyn ja eristdimdttoman koesarjan vélilld erittdin merkitseva.

Neulasrikkoisia ja tynkédtaimia havaittiin niukasti ja pddasiallisesti vain en-
simmdisend kasvukautena, tosin jokseenkin kaikissa koesarjoissa. Ensimmadisend
kasvukautena inventointeja suoritettaessa ndytti siltd, ettd sade olisi pieksdnyt
irti taimia, ja ettd ne sen jdlkeen olisivat kuivuneet. Toisena kasvukautena
havaittiin runsaasti kuolleita, ruskettuneita taimia. Niistd lienee suurin osa
tuhoutunut talvehtimisen aikana.

Ensimmdisend kasvukautena taimien kehitys edistyi paaasiallisesti sirkkatai-
miasteelle. Vain humusalustalla ja kivenndismaalla muutamat taimet pdasivit
kehityksessddn hieman pitemmalle. Seuraavana kasvukautena puhkesi sirkka-
silmu ja muutamiin taimiin ilmestyi sirkkavarren jatkoksi versoa varhaisneu-
lasineen. Kolmantena kasvukautena esiintyi taimissa varsin yleisesti kddpiover-
soja kaksittain olevine neulasineen sekd jonkin verran taimia, joissa oli jo ensi-
asteen sivuhaaroja. Huomattava osa taimista jdi kitumaan kehitysasteeseen,
jossa esiintyi vain sirkkasilmun puhjetessa syntynyt ruusuke varhaisneulasia,
mutta ei selvdd versoa sirkkavarren jatkeena.

Taimien syntymisessd ja alkukehityksessd havaittiin monia muista metsikoista
tuttuja piirteitd. Niinpd voitiin todeta, ettd luontainen taimettuminen oli va-
haistd. Koekylvot osoittivat, ettd taimia saattoi syntyd koskemattomaan kas-
vipeitteeseenkin jonkin verran, mutta ne hdvisivat nopeasti. Taimia kuoli run-
saasti nimenomaan ensimmadisen talvehtimisen aikana. Maanpinnan rikkominen
edisti taimien syntymistd ja sdilymistd. Puiden juurien eristdminen kylvokoh-
dista paransi taimien syntymistd ja sdilymistd koskemattomassa kasvipeitteessa
ja kivenndismaalla.

Tutkimusmetsikko 13 oli siemenpuuala, joka sijaitsi yhtenai-
selli mantyd kasvavalla alueella Kauhajoen Hyypédn kyldssd Hietakankaan
tilalla 2 km:n pédidssd tutkimusmetsikostd 12. Metsikkoon rajoitettiin 50 aarin
suuruinen ndyteala, johon kokeet keskitettiin. Metsikkd oli ndytealan ympa-
ristossd samanlaista kuin ndytealalla. Laihimmén jyrkdn metsikkorajan muodosti
ndytealasta 200 m itddn sijaitseva 100-vuotias médnnikko. Aluskasvillisuudesta
kuului 75 9, sammal-varpulaikkuosakasvustoon (Pleurozium Schreberi + Di-

cranum spp. — Calluna vulgaris 4 Vaccinium vitis-idaea), 15 %, jakala-varpu-

laikkuosakasvustoon (Cladonia spp. — Vaccinium vitis-idaea + Calluna vulgaris)
ja 10 % lahes varvuttomaan sammal-jakdldlaikkuosakasvustoon (Pleurozium
Schreberi — Cladonia spp.)
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Taulukko 15. Tuloksia mannyn koekylvéista siemenpuualalla. Kokeet perustettu 27. 6. 1956.
Kukin koesarja kasitti 20 toistoa a 100 siementa. Tutkimusmetsikko 13, Kauhajoki.

Table 15. Results of trial seedings of pine in a seed tree area set up on June 27,1956. Each trial
series consisted of 20 replications of a batch of 100 seeds. Tree stand 13, Kauhajoki.

Normaalisti kehittyneet Vaurioi-
) LHnEEE . ..o | Taimelli-
Normally developed ja sai- Elavit Kuol- | Kaik- | gia navte-
Havaintojen [~ - Yh raat i leet | kiaan | vmpursita,
ajankohta Kehitysasteet teensi | Damaged teing Dead | Total %
Date of Stages of development and Sample
observations, Total | diseased circlze):s
day, month, | aa ab ac ad ae |aa—ae b | aa—b | ¢ | aa—c | carrying
year living
Taimia niyteympyriai kohden keskimairin, kpl seedl:/ngs,
Average number of seedlings per sample circle °
Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation
30. 8. 1956| 6.25 — — - — 6.25 O.60 | 6.85 + l.e1 0.15 7.30 80
30. 7. 1957 — 0.05 — — — 0.05 — 0.05 + 0.05 0.15 0.20 5
30.9.1958 — — — 0.5 — 0.05 0.05 | 0.10 + 0.07 — 0.10 5
Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty — Intact ground vegetation, tree roots cut
30. 8. 1956 8.20 0.15 — — — 8.35 0.55 8.90 + 2.29 0.35 9.25 90
30. 7.1957| 005 035 — — — 0.40 —_ 0.40 4 0.21 0.35 0.75 20
30. 9. 1958 — 0.05 0.0 0.30 — 0.40 == 0.40 + 0.22 0.15 .55 20
Sammal ja jakila poistettu — Moss and lichen removed
30. 8. 1956(11.85 — — — — 11.85 0.80 |12.65 + 1.9 2.05 | 1470 95
30. 7. 1957| — Qso 0.5 — — 0.55 - 0.55 + 0.37 0.95 1.50 15
29. 9. 1958| — 015 — 0.25 0.5 0.55 0.05 0.60 + 0.25 0.25 0.85 30
Sammal ja jikila poistettu, puiden juuret eristetty — Moss and lichen removed. tree roots cut
30. 8. 1956|12.84 — — - — 12.84 0.53 |13.38 + 1l.89 237 | 15.7 100
30. 7. 1957} — O.89 — — — 0.89 — 0.89 + O.55 1.26 2.5 16
29. 9. 1958| — 016 — 079 — 0.95 0.05 l.oo + 0.53 — 1.00 32
Kivenndismaa paljastettu — Mineral soil exposed
30. 8. 1956(22.45 0.45 — — — 22.90 1.5 {24.35 + 1.59 | 3l.20 | 55.55 100
30. 8. 1957| 0.10 l.95 0O.20 — — 2.25 0.05 2.30 + 0.55 3.70 6.00 80
29. 9. 1958| — 0.35 0.15 0.85 0.60 1.95 0.05 2.00 4 0O.a4 0.50 2.50 85
Kivennidismaa paljastettu, puiden juuret eristetty — Mineral soil exposed, tree roots cut
30. 8. 1956/28.45 0.75 — — — 29.20 4.00 [33.20 + 2.48 | 28.10 | 61.60 100
30. 7. 1957 0.10 2.00 010 — — 2.20 — 2.20 + O.59 5.95 8.15 65
29. 9. 1958 — 0.5 0.5 0.10 0O.20 1.90 0.05 l.9s + 0.47 0.35 2.30 75

Metsikkdon perustettiin 27. 6, 1956 yhteensd 140 ndyteympyrdd késittavat
mannyn koekylvot. Kokeiden suoritustapa ja saadut tulokset ilmenevit tau-
lukosta 15. -

Kylvdmattd jdtettyjen kontrolliympyrdiden mukaan luontainen taimettumi-
nen tutkimusmetsikossd oli vdhdistd, kuten selvidd seuraavasta asetelmasta:

5
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Luontaisesti syntyneitd taimia
keskimaarin niyteympyrassia, kpl Taimellisia nayteympyroita, %
30.8.1956 30.7.1957 30.9.1958 30.8.1956 30.7.1957 30.9.1958

Koskematon kasvipeite — 0.1 0.3 - 10 10
Koskematon kasvipeite,
puiden juuret eristetty - — 0.1 — — 10

Vuonna 1957 todettiin vanhoja kdpyjd puissa hyvin vdhan. Vihreitd kidpyja
oli sen sijaan runsaasti, niin ettd kevailla 1958 oli odotettavissa siementai.

Tdssd tutkimusmetsikossa syntyi koekylvoistd taimia koskemattomaan kas-
vipeitteeseen vdhdn enemmadn kuin tutkimusmetsikossd 12, kivenndismaalle sen
sijaan huomattavasti runsaammin, humusalustalle vihemmian. Eri Kkisittely-
tapojen viliset erot olivat samansuuntaiset kuin tutkimusmetsikossa 12. Vihiten
oli eldvid taimia ensimmdisen kasvukauden lopussa koskemattomassa kasvi-
peitteessd, eniten kivenndismaalla. Koesarjojen kylvialustan laadusta, muok-
kausasteesta, aiheutuneet taimimiirien erot olivat tilastollisesti erittdin mer-
kitsevid. Puiden juurten eristdminen kylvokohdista lisdsi taimien mairia tilas-
tollisesti erittdin merkitsevdssd mddrin koskemattomassa kasvipeitteessd ja
kivenndismaalla, kuten edellisessdkin metsikossd. Juurten eristiminen ei aina-
kaan selvésti vaikuttanut taimien myohempadn sdilymiseen.

Koskemattomaan kasvipeitteeseen syntyneesta taimiaineksesta oli toisen kas-
vukauden lopulla jaljelld endd pieni murto-osa. On varsin mahdollista, ettd til-
ldkin alueella 1956 sattuneet syyshallat tekivit tuhojaan. Yleensi lienee tuhou-
tuminen tapahtunut talvehtimisen aikana siihen mukaan luettuna syksy ja
kevit. Toisen talvehtimisen védhdinen taimiaines jo l4pdisi hyvin.

Humusalustalle syntyneilld taimilla oli samanlainen kohtalo. Niissd taimissa
havaittiin jo tuntuvia tuhoja ensimmadisen kasvukauden kuluessa. Myos kiven-
ndismaalle syntyneet taimet kérsivdt suuria vaurioita jo ensimmdisen kasvu-
kauden kuluessa. Inventointeja suoritettaessa ndytti siltd, ettd rankkasade
olisi pieksdnyt taimia maasta irti tai melkein irti ja ndin vaurioituneet taimet
olisivat sitten kuolleet auringon paahteessa. Myds sienituhoja on saattanut jo
talloin esiintyd. Ensimmdinen talvehtiminen lienee Kkuitenkin ollut taimille
kohtalokas.

Neulasrikkoisia ja tynkdtaimia havaittiin jonkin verran ensimmdisen kasvu-
kauden Kuluessa kaikissa koesarjoissa. Myohemmin niitd ei esiintynyt. Taimien
tuhoutuminen oli téssd tutkimusmetsikossd selvisti runsaampaa kuin tutkimus-
metsikossd 12, jossa oli puustoa enemmin. Huomion arvoista on, etti maa oli
jo pinnasta jonkin verran Kivista ja ettd siind 40 cm syvyydessd tuli nakyviin
kivikkoista soramaata, jossa kivien ldpimitta oli 6—7 c¢m. Maa oli siis pinta-
maan laadusta huolimatta hyvin vetti ldpéisevia ja altista kuivumaan.

Kokeiden ja havaintojen paituloksina voidaan todeta, etti luontainen tai-
mettuminen oli metsikdssd vihiistd. Koekylvot osoittivat, ettd maanpinnan
rikkominen lisdsi taimimista. Erityisesti kivenndismaalla kuoli taimia paljon jo
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ensimmdisend kasvukautena. Kaikenlaisilla kylvdalustoilla taimiaines viheni
hyvin huomattavasti ensimmadisen talvehtimisen aikana. Toisen kasvukauden
lopulla oli muokatuissa kylvokohdissa kuitenkin enemmén taimia kuin koske-
mattomassa kasvipeitteessd. Puiden juurten eristdminen kylvokohdista vai-
kutti taimia lisddvasti koskemattomassa kasvipeitteessd ja kivenniismaalla.

Tutkimusmetsikko 16

Tutkimusmetsikko 16 oli 40-vuotias ménnikké (kuva 18), joka
sijaitsi yhtendiselid méintya kasvavalla alueella Ilmajoen Koskenkorvan Véstin-
harjulla. Metsikkoon rajoitettiin 7.5 aarin suuruinen ndyteala ja keskitettiin
kokeet siihen. Metsikko oli ndytealan vdlittomdssd ldheisyydessd samanlaista
kuin ndytealalla. Aluskasvillisuus oli yhtendistd matalavarpuista seindsamma-
likkoa (taulukko 12). Lahimman jyrkédn metsikkorajan muodosti ndytealalta 35 m
pohjoiseen sijaitseva siemenpuuala. Metsikon metsdnhoidollinen tila oli hyva.

Metsikkoon perustettiin 5. 7. 1956 80 ndyteympyrdd kdsittavat kuusen koe-
sarjat, joilla pyrittiin selvittdmdin kuusen iskeytymistd kasvatusvaiheessa ole-
viin mannikkoihin. Koekylvéjen suoritustapa ja saadut tulokset ilmenevit
taulukosta 16.

Tiheddn nuoreen mdannikk6on myohdan kesalld kylvetyt kuusen siemenet tuot-
tivat runsaasti taimia sekd koskemattomassa kasvipeitteessd ettd humusalus-
talla. Koskemattomassa kasvipeitteessd puiden juurten ollessa eristdamatta,
oli eldvid taimia ensimmdisen kasvukauden lopulla saman verran kuin humus-
alustalla. Puiden juurista eristetyissd kohdissa oli koskemattomassa kasvipeit-
teessd enemman taimia kuin humusalustalla. Ero taimimdarissa oli télloin tilas-
tollisesti merkitsevd. Runsas taimiaines vdheni tuntuvasti toisen kasvukauden
loppuun mennessd. Oliko syyskuun alussa 1956 sattuneilla halloilla, joista aikai-
semmin mainittiin ja jotka Ilmajoella merkitsivdt lampotilan dkillistd laskua
niin alas kuin -8.1 °C maan pinnasta 5 cm:n korkeudessa, vaikutusta tdhdn
ilmioon, ei ole mahdollista varmasti pddtelld, mutta taimien tuhoutumisen syitad
arvosteltaessa on tdmd kuitenkin otettava huomioon. Neulasrikkoisia taimia
esiintyi vain niukasti ensimmdiisend ja toisena kasvukautena, taimien tynkid
ainoastaan ensimmdisend. Puiden juurten eristiminen ndyteympyroistd var-
misti taimien sdilymistd. Koskemattoman kasvipeitteen ndyteympyroissd, joista
juuristokilpailua ei poistettu, kuusen taimien méérd kdvi kolmen kasvukauden
kuluessa hyvin védhdiseksi.

Taimet kehittyivit ensimmadisend kasvukautena hitaasti, silld sirkkasilmu ei
niissd puhjennut. Seuraavan kasvukauden lopulla padverso oli selvisti edelleen
kehittynyt. Kolmantena kasvukautena padverso kasvoi, mutta hentona, silld
sithen ei yleensd kehittynyt sivuversoja.

Josverrataan mannikon alle syntynyttd taimiméaaraa laheisten kuusikkojen alle
syntyneisiin taimimédriin (taulukko 9 ja 10), havaitaan, ettd uudistumisolosuh-
teet mannikon alla olivat kuuselle selvasti edullisemmat kuin kuusikoiden alla.
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Kuva 18. Tutkimusmetsikkd 16, nuori 40-vuotias mannikko. Iimajoki, Vastinharju. Valok.
Pellervo Arponen.

Fig. 18. Tree stand 16, a young 40-year-old pine stand. Ilmajoki, Vdstinharju. Photo: Pellervo
Arponen.

Luontaisesti syntyneitd mannyn taimia ei ndyteympyrdissi ensimmiisen
kasvukauden lopulla tavattu. Tdmi johtui ilmeisesti siitd, ettd alueelle ei ollut
edellisen kevadn kuluessa varissut siementi, silld siemensatoon viittaavia kipyja
ei havaittu puissa eiki myoskddn maahan varisseina. Vuosina 1957 ja 1958
mannyn taimia sen sijaan jo tavattiin, kuten seuraavasta kiy ilmi:

5.9.1957 17.9. 1958
Taimia niyte- Taimia nayte-
YMpYTassi Taimellisia YMpYTrassi Taimellisia
keskimidrin, niyteympy- keskimiirin, niayteympy-
kpl roita, % kpl roita, %
Koskematon kasvipeite ............ 0.0 5 0.20 15
Koskematon kasvipeite, puiden juuret
eristetty .......... ... .. ....... — - 0.20 20
Humusalusta .................... 0.70 40 1.55 75

Humusalusta, puiden juuret eristetty 0.15 15 2.00 70
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Taulukko 16. Tuloksia kuusen koekylvdistd tihedssd nuoressa 40-vuotiaassa mannikossi.
Kokeet perustettu 5. 7. 1956. Kukin koesarja kasitti 20 toistoa a 100 siementi. Tutkimus-
metsikké 16, Ilmajoki, Koskenkorva, Vistinharju.

Table 76. Resulls of trial seedings of spruce in a dense, young 40-year-old pine stand. Trials
were started on July 5, 1956. Each trial series consisted of 20 replications of a batch of 100 seeds.
Tree stand 16, llmajoki, Koskenkorva, Vdstinharju.

Normaalisti kehittyneet Vaurioi-
tuneet —_ -
Normally develop ed ja sai- Elivit Kuol- | Kaik- Fa_xr}xel!nsla
A= o raat ) leet kiaan |nayteym-
Havaintojen e Yh- Living pyroita,
ajankohta Kehitysasteet teensi |Damaged S Dead Total
lJa.le of Stages of development Total dis(:?ased Sample
observations, circles car-
day, month, | aa ab ac ad | aa—ad| b | aa—b ¢ aa—c |rying living
year seedlings,
Taimia niayteympyraid kohden keskirhaarin, kpl
Average number of seedlings per sample circle
Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation
6.9. 1956 | 13.20 — — — 13.40 1.80 15.20 + 1.79 0.50 15.70 100
5. 9. 1957 0.10 0.25 2.95 — 3.30 0.5 3.45 + 0.1 2.20 5.65 90
17. 9. 1958 — — . 0.0 — 0.90 0.10 l.oo + 0.3 0.05 l.05 45
Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty — Intact gound vegetation, tree roots cut
6.9.1956 | 17.75 — — — 17.75 1.40 19.5 + 2.52 0.80 19.95 100
5. 9. 1957 — 0.5 5.5 — 5.50 0.10 5.60 + O.93 0.10 5.70 90
17. 9. 1958 — — 3.0 0.20 4.10 - 4.10 + O.82 — 4.10 80
Sammal poistettu — Moss removed
6.9. 1956 | 14.65 — — — 14.65 0.60 15.25 + 2.43 1.40 16.65 100
5. 9. 1957 0.20 2735 330 — 5.85 - 5.85 + 1.26 l.05 6.90 90
17. 9. 1958 — — 355 — 3.55 0.15 3.70 + 0.1 0.05 3.75 75
Sammal poistettu, puiden juuret eristetty — Moss removed, tree roots cut
6.9.1956 | 10.s5 — — — 10.85 1.80 12.65 4+ 1.79 1.20 13.85 100
5. 9. 1957 — 0.5 To5 — 8.70 — 8.70 4+ l.32 l.05 9.75 95
17. 9. 1958 - —  6.50 0.40 6.90 — 6.90 + 1.18 0.20 7.10 95

Tulokset osoittivat, ettd siemenvuoden sattuessa syntyi tdystihedn nuoren
mannikén alle mannyn taimiainesta jonkin verran koskemattomaan kasvipeit-
teeseen ja huomattavasti runsaammin paikkoihin, joista sammal oli poistettu.
Myds kuusen taimia syntyi herkésti nuoreen puolukkatyypin mannikkoon. Syn-
tynyt taimiaines vdheni tuntuvasti vuoden kuluessa. Mdnnikon juuristokilpailu
vaikeutti kuusen taimiaineksen kehitysta.

Tutkimusmetsikkoé 17

Tutkimusmetsikko 17 oli viljennettivd 85-vuotias méannikko
(kuva 19), joka sijaitsi yhtendiselld mantya kasvavalla alueella Orivedelld Kor-
keakosken hoitoalueen maalla Metsd-Saraméessd. Metsikké oli ndytealan ldhi-
ymparistossd samanlaista kuin ndytealalla, johon kokeet keskitettiin. Lihimmén
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Kuva 19. Tutkimusmetsikkd 17, véljennettdva 85-vuotias mannikkd. Orivesi, Metsa-Sara-
maki, Korkeakosken hoitoalue. Valok. O. Heiskanen.

Fig. 19. Tree stand 17, an 85-year-old pine stand. Orivesi, Metsd-Saramdki, Forest District
of Korkeakoski. Photo: O. Heiskanen.

jyrkdn metsikkérajan muodosti ndytealalta 70 m etelddn sijaitseva mannyn tai-
misto. Aluskasvillisuudesta kuului 85 9, runsasvarpuiseen sammal-varpulaikku-
osakasvustoon (Pleurozium Schreberi + Dicranum spp. — Vaccinium vitis-idaea
-+ Calluna vulgaris) ja 15 9, samanluontoiseen niukkavarpuiseen sammal-varpu-
laikkuosakasvustoon.

Metsikkoon perustettiin 24. 5. 1957 yhteensd 180 ndyteympyrdd kasittavat
ménnyn ja kuusen koesarjat. Kokeita perustettaessa esiintyi maassa vield aivan
yleisesti routaa. Koekylvéjen suoritustapa ja saadut tulokset ilmenevidt taulu-
kosta 17. Kédyttden minnyn siemenid perustettiin 13.7. 1957 vield 60 nayte-
ympyrad késittavat lisdkokeet. Osa ndyteympyroistd peitettiin 13. 7.—1. 9. 1957
viliseksi ajaksi muovikalvolla (kuva 20). Myohddn perustetut kokeet inventoi-
tiin siemenien itdmisvaiheessa moneen kertaan parin pdivian véliajoin. Synty-
neiden taimien kokonaismddrdn selvittamiseksi merkittiin kuolleiden taimien
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paikat nuppineuloilla ensimmadisissd inventoinneissa aina 7. 8. 1957 asti. Ilman
ja maan lampdatiloista muovikalvon alla ja sen ulkopuolella tehtiin paivittaisid
mittauksia 13. 7.—3. 8. 1957 vilisend aikana. Vuosina 1959 ja 1960 metsikossi
seurattiin sammalen alle humuksen pintaan pannun siemenen ja sen itimisky-
vyn sdilymistd yhteensd 11 000 siementd kdsittdvdn 100 siemenen toistoin teh-
dyin kokein. Kokeiden jdrjestely ja niiden antamat tulokset selvitetddn myohem-
min yhdessd muiden samantapaisten kokeiden kanssa. Kylvimittomien tark-
kailuympyréiden taimettumista valaisee seuraava asetelma:

Taimia keskimaarin
Koesarjojen laatu navtevmpyrissa, kpl

1.9.1957 18.7.1958

Puiden juuria ei eristetty

Koskematon kasvipeite .. - 0.1

Humusalusta .......... —

Kivenndismaa .......... 0.1 0.5
Puiden juuret eristetty

Koskematon kasvipeite .. — 0.1

Humusalusta .......... 0.2 0.2

Kivennaismaa .......... — 2.

Ensimmadisend kasvukautena ei taimia juuri syntynyt luontaisen siementy-
misen tuloksena. Koekylviojen tuloksia arvosteltaessa niiden merkitys voidaan
jattad huomiota vaille. Ndin voidaan menetelld koskemattoman kasvipeitteen
ja humusalustan osalta vield toisenakin kasvukautena. Tdtd kdsitystd vahvistaa
se, ettd metsikossd ei tavattu 60 muulla kdsittelynsd puolesta vastaavanlaisella
kylvetylld ndytealalla lainkaan toisena kasvukautena syntyneitd taimia. Paljas-
tetulle kivenndismaalle sen sijaan syntyi toisena kasvukautena tarkkailuympy-
roiden mukaan jonkin verran taimia. Samanlaiseen tulokseen viittasivat vastaa-
viin kylvettyihin koesarjoihin toisena kasvukautena syntyneet taimet. Nayte-
ympyrdihin, joista oli eristetty puiden juuret, syntyi nimittdin toisena kasvu-
kautena ilmeisesti juuri puiden siementdmand keskimddrin 2.0s tainta, ndyteym-
pyroihin, joista ei puiden juuria eristetty, vastaavasti 0.ss tainta.

Mintyd koskevat kokeet (taulukko 17) osoittivat, ettd ensimmadisen kasvu-
kauden loppuun mennessd syntyi taimia varsin vaatimaton maard, noin 2—7 %,
kylvoalustasta riippuen. Eniten oli taimia humusalustalla, vdhiten koskematto-
massa kasvipeitteessd. Erot humusalustalla ja toisaalta kivenndismaalla ja kos-
kemattomassa kasvipeitteessd olivat erittdin merkitsevid, kivenndismaa-alustan
ja koskemattoman kasvipeitteen koesarjojen vililld sen sijaan vain tapauksissa,
joissa puiden juuret kylvikohdista oli eristetty. Nayteympyroissd, joista puiden
juuret oli eristetty, esiintyi ensimmdisend ja varsinkin toisena kasvukautena
enemmin taimia kuin sellaisissa, joiden ympdriltd puiden juuria ei katkottu.
Erot olivat kivenndismaalla erittdin merkitsevid molempina kasvukausina;
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Taulukko 17. Tuloksia minnyn ja kuusen koekylvéista tihedssd 85-vuotiaassa mannikossa.
Kokeet perustettiin 24. 5. 1957. Kukin koesarja kasitti 10 toistoa & 100 siementi. Tutkimus-
metsikkd 17, Orivesi, Korkeakosken hoitoalue, Metsi-Saramaki.

Table 17. Results of trial seedings of pine and spruce in a dense 85-year-old pine stand. The
experiments were started on May 24, 1957. Each series of experiments consisted of 10 replications
of a batch of 700 seeds. Tree stand 17, Forest District of Korkeakoski, Metsd-Saramiki.

Normaalisti kehittyneet Vaurioi-
tuneet o Taimelli-
Normally developed ja sai- Elavit Kuol- [ Kaik- | gja niyte-
Havaintojen : =k raat i leet | kiaan | ympyroita,
ajankohta Kehitysasteet teensi Damcbqed g Dead | Total %
Date of Stages of development , AN Sample
observations, Total | diseased circll_c?s
day, month, | 23 ap  ac  ad ae |aa—ae b aa—b | ¢ aa—c | carrying
year living
Taimia nayteympyraa kohden keskimiirin, kpl seedi/mgs,
Average number of seedlings per sample circle '
Pinus silvestris
Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation
1.9.1957| 1.0 050 — — — 1.60 0.20 1.80 + 0.52 - 1.80 70
14.7.1958] — 0.20 0O.20 — — 0.40 - 0.20 + 0O.22| 0.50 0.90 30
Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty — Intact ground vegetation, tree roots cut
1. 9. 1957| 0.70 1l.20 — — — 1.90 0.20 2.10 4 0.1 | O.30 2.0 90
15. 7. 1958 — — — 0.720 0.10 0.80 — 0.80 + 0.29 | 0O.10 0.90 50
Sammal ja jakdla poistettu — Moss and lichen removed
1. 9. 1957| 230 3.30 — — — 5.40 0.60 6.00 + 0O.82| 0.30 6.30 100
15.7.1958] — 0.a0 l.oo l.so — 3.00 — 3.00 + 0.a2| O.20 3.40 100
Sammal ja jakidld poistettu, puiden juuret eristetty — Moss and lichen removed, tree roots cut
31. 8. 1957 150 5.0 — — — 6.50 0.50 T.00 + 0.83| 0.10 T.a0 100
14. 7. 1958 — — lo 430 — 5.10 — 5.10 + 0.7a| 0.50 5.60 100
Kivenndismaa paljastettu — Mineral soil exposed
31. 8.1957| 0.30 1l.70 — — — 2.00 0.10 2.0+ 0.57| 0.10 2.20 80
14.7.1958] — 030 O0.20 1o — 1.60 — l.60 4 0.52| 0O.10 l.70 60
Kivenndismaa paljastettu, puiden juuret eristetty — Mineral soil exposed, tree roots cut
1. 9. 1957| 0.40 3.50 — — — 3.90 0.10 4.00 + l.oo| 0.10 4.0 100
16. 7. 1958| 0.60 220 — 2.60 — 5.40 0.20 5.60 + l.10 | 0.60 6.20 100

Picea abies
Koskematon kasvipeite — Intact ground vegetation

1.9.1957| 3.720 lao — - — 4.80 010 | 490 4 ls2| — 4.90 100
18. 7. 1958] — — — lao — 1.10 — 1o + 0.46| 1.0 2.20 50
Koskematon kasvipeite, puiden juuret eristetty — Intact ground vegetation, tree roots cut
1.9. 1957 2.90 2.0 — — — 5.00 0.20 5.20 4 0.80| 0.20 5.40 100
18. 7. 1958 — — — lao — 1.70 0.20 l.90 4 0.51| O.80 2.70 70
Sammal ja jakala poistettu — Moss and lichen removed
31.8.1957| 1.0 470 — = - 6.10 O.20 | 6.30 4 1az7| — 6.30 100
17.7. 1958 — 0.20 3.00 — —_ 3.20 — 3.20 4+ 0.93| 1.s0 5.00 80
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Taulukko 17 jatk. Table 17 cont.

Sammal ja jakild poistettu, puiden juuret eristetty — Moss and lichen removed, tree roots cut
1.9.1957| 2.20 410 — — - 6.30 — 6.30 + 0.75 | O.60 6.90 100
18. 7. 1958, — — 010 460 — 4.70 — 4.70 + l.oa| 0.40 5.10 100
Kivennidismaa paljastettu — Mineral soil exposed
1. 9. 1957| 0.30 1l.70 — — — 2.00 0.20 2.20 + 0.65| 0.20 2.40 80
18. 7. 1958 — — — l.oo — 1.90 — l.90o + 0.68 | 0.10 2.00 70
Kivenndismaa paljastettu, puiden juuret eristetty — Mineral soil exposed, tree roots cut

31.8.1957| 0.70 3.20 — — — 3.90 — 3.90 + 0.75 — 3.90 90
17. 7. 1958 — — — 340 — 3.40 — 3.40 4+ 0.72 — 3.90 90

humusalustalla ero oli ensimmdisend kasvukautena merkitsevad ja toisena erit-
tdin merkitsevd ja koskemattomassa kasvipeitteessi merkitsevad vain toisena
kasvukautena.

On mielenkiintoista todeta, etti mydhemmin samana kesdnd, 13.7. 1957,
suoritetusta kylvosta (taulukko 18) syntyi moninkertaisesti runsaampi taimiaines
kuin kevéadlla tehdystd. Koska kevidiset kylvokset itivdt sadolosuhteista joh-
tuen suunnilleen samoihin aikoihin kuin my6hemmin suoritetut, joutuivat
molemmat kylvokset olemaan taimina kutakuinkin yhtd pitkdn ajan tuhoille
alttiina. Kun vield todetaan, ettd kevddn kylvokset osoittautuivat syksyn inven-
toinnissa melko terveiksi, ei taimien niukkuus ilmeisestikddn johtunut siit4,
ettd niitd olisi runsaasti tuhoutunut ja hdvinnyt nikymaiattémiin, vaan siiti,
ettd taimia syntyi niukasti. Kaiken todennikoisyyden mukaan keviisten kyl-
vosten siemenid tuhoutui ennen kuin tuli suotuisat itimisolosuhteet. Seuraava
asetelma antaa lahemmén kuvan taimim&arissa havaituista eroista:

Taimimissa-
Mydhdinen, Aikainen, dannesten
13.7.1957 25.5.1957  erotus, myo6-
suoritettu suoritettu héinen-ai-
Itamisalusta kylvo kylvo kainen kylvd
Taimimissadannes 1. 9. 1957
Koskematon kasvipeite 28 2 26
Humusalusta ........ 24 7 17
Kivenndismaa ........ 12 3 9

Koska maamme eteldpuoliskossa mannyn siemen varisee pdaasiallisesti tou-
kokuussa ja kuusen siemen huhti-toukokuussa (vrt. HEIKINHEIMO 1932 b,
1937), joutuu ndiden puiden siemen olemaan tuholle alttiina pitkdn aikaa.
Edella saatu tulos antoi sen vuoksi aiheen maahan varisseen siemenen tuhoutu-
misen yksityiskohtaiseen selvittelyyn, josta tuloksia esitetddn tuonnempana.

Toisena kasvukautena havaitut taimimaarat olivat yleensd pienempid Kuin
ensimmdisen kasvukauden lopulla havaitut. Vain ndyteympyroissd, joissa oli
paljastettu kivenndismaa ja puiden juuret eristetty, oli toisena kasvukautena
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Taulukko 18. Taimien syntyminen ja kehitys vapaana ja muovikalvon suojassa tihedssa

véljennettavassd 85-vuotiaassa mannikossa. Koesarjoihin, jotka perustettiin 13. 7. 1957,

kuului kuhunkin 10 toistoa & 100 siementa. Tutkimusmetsikko 17, Orivesi, Metsd-Saramaki,
Korkeakosken hoitoalue.

Table 718. The emergence and development of seedlings with and without cover in a dense, 85-year-
old pine stand. Polyethylene sheets were used for cover. Trial series which were started on July 13,
1957, consisted of 10 replications of a batch of 100 seeds. Tree stand 17, Orivesi, Metsd-Saramdki,
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Taulukko 18 jatk. Table 18 cont.

Forest District of Korkeakoski.

Havainnon
ajankohta

Date of obser-

Taimia keskimaarin
nayteympyrassi, kpl
Average number of

seedlings per sample
circle

Erilaisten taimien osuus, %

Proportion of different seedlings, per cent

: Vaurioitu- Kuolleet
vations, Elavit ja .. | neet ja sai-
day, month, year Elaviit kuolleet | Normaalit raat Dead
s 55 Normall
Living aﬁébfﬁg 4 dezel,,peg{ Da:rl;?iged Tyngit Muut Yhteensi
diseased Stubs Others Total

Koskematon kasvipeite, ei muovipeite

ttd — Intact ground vegetation, no polyethylene cover

31. 7. 1957 = - — — - — —
4. 8. 1957 22.0 22.30 99 — 0 0 1
1. 9. 1957 27.10 27.80 95 5 0 — 0
16. 7. 1958 4.20 7.80 54 - 46
Kasvipeite koskematon, muovipeite — Intact ground vegetation, polyethylene cover
31. 7. 1957 - —_ — — — — —
4. 8. 1957 0.30 0.30 100 — - — —
1. 9. 1957 1.20 1.20 100 — — — —
16. 8. 1958 = 0.20 — — 100
Sammal ja jakild poistettu, ei muovipeitetti — Moss and lichen removed, no polyethylene cover
27. 7. 1957 —_ - - — —_ — —
29. 7. 1957 9.80 -
31. 7. 1957 Fd 20.50 we i® ‘e 6 ..
2—3. 8. 1957 15.40 34.0 24 21 21 34 55
1. 9. 1957 20.60 24.10 42 43 11 4 15
16. 7. 1958 9.00 11.20 76 4 20
Sammal ja jikdld poistettu, muovipeite — Moss and lichen removed, polyethylene cover
2—3. 8. 1957 — - - — — — —
1. 9. 1957 1.10 L.10 100 — — — —
16. 7. 1958 0.50 0.70 57 14 29
Kivenndismaa paljastettu, ei muovipeitetti — Mineral soil exposed, no polyethylene cover
27. 7. 1957 — — — — — — —
29. 7. 1957 2.80 -
31. 7. 1957 % 10.30 .. - 15 -
2—3. 8. 1957 2.60 210 4 8 57 31 88
1. 9. 1957 5.30 11.50 19 27 50 4 54
16. 7. 1958 3.60 3.60 89 11 — - —

Kivenniismaa paljastettu, muovipeite — Mineral soil exposed, polyethylene cover
27. 7. 1957 3.00 —
29. 7. 1957 10.10 =
31. 7. 1957 o 22.30 . 3 ..
2—3. 8. 1957 25.70 28.50 90 10 10
1. 9. 1957 43.30 51.00 82 3 2 13 15
16. 7. 1958 24.00 27.90 85 2 i .. 13

runsaammin taimia kuin ensimmadisend. Tama johtui kuitenkin siitd, ettd ndyte-
ympyroihin oli luontaisesta siementymisestd syntynyt toisen kasvukauden
aikana taimia, Kontrolliympyroiden mukaan 2.6 kappaletta ympyrdd kohden.
Jos tamd otetaan huomioon, voidaan todeta alunperin syntyneiden taimien
viahentyneen myos kivenndismaalla. Tuntuvinta taimien tuhoutuminen oli kos-
kemattomassa kasvipeitteessi. Kokeita ei varsinaisesti inventoitu toisen kasvu-
kauden kevdidlld, mutta tarkastettiin muuten useaan otteeseen. Ndiden havain-
tojen perusteella ndytti siltd, ettd taimet olivat péddasiallisesti tuhoutuneet tal-
vehtimisen aikana.

Ensimmiisend kasvukautena oli tainten kehitys hitainta koskemattomassa
kasvipeitteessd ja nopeinta kivenndismaalla. Taimien sirkkasilmut puhkesivat
yleensd syksyyn mennessd, mutta paddverso ei jatkunut. Varhaisneulasia ei kui-
tenkaan kehittynyt ensimmdisend kasvukautena kaikkiin taimiin. Téllaiset tai-
met olivat suorastaan enemmistond ndyteympyrdoissd, joissa kasvipeite ja pui-
den juuristot oli sdilytetty koskemattomina. Huolimatta tihedsta puustosta oli-
vat eloon jddneet taimet kehittyneet toisena kasvukautena edelleen ja paddsseet
yleensd kehitysvaiheeseen, jossa taimissa esiintyi kddpioversoja kaksittaisine
neulasineen. Koska taimien kehitys ndin oli etenevdd, taimet ndissd olosuh-
teissa siis pystyivdt yhteyttdmdidn enemmain kuin hengityksessd kuluttivat.
Elintoiminnan Kokonaisbilanssi oli siis, runsaasta varjostuksesta huolimatta,
positiivinen.

Myé6hddn 13.7. 1957 perustettujen koesarjojen yksityiskohtainen seuraa-
minen toi esiin vield erditd mielenkiintoisia lisdpiirteitd, jotka osittain johtuivat
sddn muuttumisesta itimisen kannalta poikkeuksellisen suotuisaksi heti kylvon
jalkeen (vrt. kuva 4). Jotta saataisiin tietoja olosuhteista nimenomaan koe-
paikalla, seurattiin kokeiden alkuvaiheissa 13.7.—3. 8. 1957 vilisend aikana
muutamin mittauksin metsikssd maan ja maanldheisen ilmakerroksen péivit-
tdistd lampotilaa muovisuojuksen alla sekd siitd vapaassa kohdassa. Maan lam-
pétilaa mitattiin kaksoismetallimittareilla ja ilman lampétilaa elohopealdampd-
mittareilla, joissa oli sadteilysuojus. Koska sdatila pysyi havaintoaikana hyvin
yhtendisend, valaisevat sivulla 76 olevassa asetelmassa esiintyvdt keskiarvot
pdivdlampotilaa taimien kehityksen alkuvaiheessa. Todenndkdistd mittaustark-
kuutta vastaten kaikki ldmpdtilat on pydristetty puolille asteille.
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Kuva 20. Kylvokohdan paille asetettu muovipeite. Tutkimusmetsikkd 17, Orivesi, Metsa-
Saramdki, Korkeakosken hoitoalue. Valok. O. Heiskanen.

Fig. 20. A seeding spot with a polyethylene cover. Tree stand 17, Orivesi, Metsd-Saramdki, Forest
District of Korkeakoski. Photo: O. Heiskanen.

Mittarin asema Péivittaisten havaintojen ajankohta Havaittujen limpo-
klo 8 klo 14 klo 20 tilojen keskiarvo

Korkeus, cm  Lampétila maan pinnalla ilman muovisuojusta, °C

5 19.0 24.0 185 20.5
Lampotila maan pinnalla muovisuojuksen alla, °C
5 225 3l.0 19.5 245

Syvyys, cm Lampétila maassa ilman muovisuojusta, °C

.5 16.0 18.0 17.0 17.0
5 15.0 16.0 16.0 155
125 14.0 145 15.0 14.5
17.5 14.0 14.0 14.5 14,0

Lampdotila maassa muovisuojuksen alla, °C

2.5 16.5 20.5 18.5 18.5
15 155 18.0 18.0 175
12,5 15.0 16.5 17.0 16.0
17.5 15.0 15.0 16.0 15.5
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Lampdtila oli varsin korkea koko koeajan. Piivisaikaan vaihteli maanlihei-
sen ilmakerroksen ldmpdotila vain vdhdn 20° C tason vaiheilla, humuksen lampo-
tila 2.5 cm:n syvyydessd oli tdlloin muutaman asteen alempana. Limpétilaero
oli klo 8 3.0° C, klo 14 6.0° C ja klo 20 1.5° C. Humuskerroksen limpétila seurasi

“herkdsti ldheisen ilmakerroksen piivittdisid limpdtilanvaihteluita, tosin hieman

hidastellen. Syvemmalle mentéessd tdma hidastuminen asteittain lisadntyi.
Vuorokautinen lampdétilan vaihtelu tuntui vield syvimmissikin mittauskoh-
dassa eli 17.5 cm:n syvyydessd, tosin suuresti vaimentuneena.

Muovipeite kohotti maanpinnan laheisen ilmakerroksen pdivilimpotilaa muu-
taman asteen. Tuntuvin oli peitteen aiheuttama nousu Keskipiivilli. Humuk-
sen lampGtilaa muovisuojus kohotti samana ajankohtana 2.5° C. Muovisuojuk-
sen vaikutus ilmeni vield syvimméssd mittauskohdassa eli 17.5 cm:n syvyydessa.

Lammin ja kostea sdd nopeutti siementen itdmistd ja taimien kehittymist.
Kylvosten pdivittdinen seuraaminen (taulukko 18) osoitti, ettd ensimmaiset
taimet ilmestyivit, kun kylvésta oli kulunut 2—3 viikkoa. Nopeinta oli itiminen
muutamien muovikalvojen alla, jonne oli pddssyt valumaan hieman vetti.
Hitaimmin tulivat taimet nikyviin koskemattomasta kasvipeitteest.

Koeolosuhteissa ei puiden juurien eristiminen kylvikohdista vaikuttanut
tulokseen ainakaan ensimmdisend kasvukautena. Tdmi on hyvin ymmairret-
tavda, koska kosteutta oli yltdkyllin. Seuraava asetelma valaisee lihemmin esi-
tettyjd seikkoja:

Paljastettu kivenniismaa, kylvetty 13. 7. 1957

Puiden juuret eristetty Puiden juuria ei eristetty
Havainnon Taimia todettu viidesti sadan siemenen toistosta yhteensi, kpl
ajankohta Elavia Kuolleita  Yhteensi Elavia Kuolleita Yhteensi

27. 7. 1957 — — — — — =
29. 7. 1957 se o 5 27 .. .. 1
31. 7. 1957 .. wis 52 aa i 51
2—3. 8. 1957 16 87 103 10 98 108
1. 9. 1957 27 29 56 26 33 59

16. 7. 1958 24 == 24 12 — 12

Koska tulos oli samantapainen myés kylvoistd, jotka suoritettiin koskematto-
maan kasvipeitteeseen tai humuspinnalle, on puiden juurista eristetyt ja erista-
mattomét ruudut voitu laskelmissa yhdistia.

Kokeiden perdttdiset inventoinnit osoittivat, ettd syntyneiden taimien koko-
naismddrdd on vaikea selvittdd, koska taimia samanaikaisesti syntyy ja hdviaa.
Téta sekavaa vyyhted pyrittiin tutkimaan siten, ettd merkittiin nuppineuloilla
kuolleiden taimien paikat. Ndin tarkasti seurattiin taimien kehitystd kuitenkin
vain 7. 8. 1957 asti eli kolme viikkoa. Myohemmin todettiin ainoastaan inven-
tointiajankohtana havaittujen taimien maard ja jakaantuminen eri ryhmiin.
Koesarjoissa, joissa tuhoja esiintyi niukasti, antoi vield ensimmadisen kasvukau-
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den lopulla 1. 9. 1957 suoritettu inventointi hyvdn kuvan syntyneiden taimien
kokonaismdarasta.

Erilaisilla kasvualustoilla kehittyi siemenistd kaikkiaan taimiksi, my6hemmin
tuhoutuneet mukaan lukien, ensimmaiisend kasvukautena seuraavat sadannek-
set:

Koskematon kasvipeite .......... 28 %,
Humusalusta .................. 349,
Kivenndismaa .................. 219,

Koska siementen hdvidminen ennen itdmistd on saattanut vaikuttaa tulok-
siin, eivdt suhdeluvut todennékoisesti tarkkaan kuvaa erilaisten itdmisalustojen
kelpoisuutta pelkdstddn itdmisen kannalta. Voitaneen kuitenkin pdatelld, etta
suotuisissa 1dampo- ja kosteusoloissa itdmisalustan merkitys kdy vahdiseksi ja
ettd muunlaisissa olosuhteissa havaitut itdmisalustojen kelpoisuuserot perustui-
sivat useinkin 1dhinnd kosteus- ja lampdéeroihin.

Peittdmalld erddt koesarjat muovikalvolla saatiin esiin kosteuden vaikutus.
Vain koesarjat, joissa kasvipeite oli koskematon tai joista sammal oli poistettu,
voitiin kutakuinkin tarkkaan suojella sateelta, koska muovikalvo asettui kupe-
raksi varpujen varassa. Taulukosta 18 ilmenee, ettd ndin peitettyihin kohtiin
ilmestyi taimia perin niukasti. Pddosa ndyteympyroista oli aivan tyhjia ja taimia
syntyi vain sellaisiin, joihin tavalla tai toisella oli pdédssyt hieman sateen tuomaa
kosteutta. Humuksen alkuperdinen, ennen koetta sattuneiden sateiden aiheut-
tama melkoinen kosteus oli siis itdmiseen riittdmaton. Maan ldmpétila ei ollut
heikon tuloksen syynd, silld se ei ilmeisesti kohonnut muovikalvon alla vaaralli-
sen korkealle (vrt. YLI-VAkkuURI 1961 a). Muovikalvot poistettiin ensimmadisen
kasvukauden lopulla 1. 9. 1957. Koska kylvokohdat seuraavana kasvukautena
olivat taimettomia tai niukkataimisia, ei mitddn jalki-itdmistd ollut tapahtunut.
Siemenet olivat siis tuhoutuneet.

Ympyroistd, joissa kivenndismaa oli paljastettu, kyettiin vain kolme tadysin
suojaamaan sateilta. Koska ndihin nousi kaikkiaan vain yksi taimi, oli kivenndis-
maakin itdmisalustaksi liian kuiva. Muihin ympyroihin kehittyi taimia aina sita
runsaammin mitd enemman niihin pdési valumaan vettd. Parhaissa tapauksissa
iti siemenistd muovin alla 78 9.

Naiissd koeolosuhteissa tarjosi koskematon kasvipeite ensimmadisend kasvu-
kautena parhaat edellytykset taimien normaalille kehittymiselle. Paljaalle
humukselle ja etenkin kivenndismaalle syntyneitd taimia kohtasi perusteellinen
tuho. Tdma ilmeni siten, ettd taimista syotiin osittain tai kokonaan neulaset ja
usein lisdksi sirkkasilmukin niin, ettd jdi jdljelle vain sirkkavarren kehitys-
kyvyton tynkd. Muovipeitteiden alla taimet sdilyivdt tdménlaatuisilta tuhoilta,
samoin ldheiselld avohakkausalalla, missd tehtiin havaintoja erddn toisen tut-
kimuksen yhteydessd. Tuhon aiheuttaja oli siis avointa aluetta karttava, muovi-
peitettd kunnioittava ja sellainen, ettd sen huomio kiinnittyi kasvipeitteetto-
mien ruutujen taimiin. Pitemmalle menevit padtelmadt tarvitsevat perustakseen
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nimenomaan tdmén kysymyksen selvittelyyn tihtddvia yksityiskohtaisia tut-
kimuksia.

Muita tuhoja ei ldhemmin eritelty. Pantiin kuitenkin merkille, etti erdissi
tapauksissa kehittyvd yksilo tuhoutui siihen, ettd siemen iti nurin piin sirkka-
lehtid ensin ulos tyontden. Erdissd tapauksissa normaalisti itdneidenkin yksildi-
den kehitys pysdhtyi siihen, ettd vain sirkkajuuri tunkeutui ulos siemenesti.
Muutamat pitemmille kehittyneet taimet sortuivat siihen, ettd sirkkajuuri tai
sirkkavarsi tuhoutui ilmeisesti jonkin sienitaudin vaikutuksesta. Erityisesti toi-
sena kasvukautena esiintyi taimia, jotka olivat ehjdrakenteisina ja ilman silmin-
ndhtdvad vauriota kuihtuneet ruskeiksi. Muovien alla tuhoutui osa taimista
ilmeisesti ajoittain vallinneeseen kuivuuteen.

Taimien médrd viheni jyrkasti ensimmaisen kasvukauden inventoinnista toi-
sen kasvukauden loppupuolelle mentdessd. Heti keviilld havaitut kuolleet tai-
met viittasivat siihen, ettd ensimmdiiseen talvehtimiseen liittyi vakavia vaaroja.

Kuusen taimia syntyi kevdisestd kylvostd syksyyn mennessid niukanpuolei-
sesti, eniten humusalustalle ja vahiten kivennidismaalle. Erot olivat merkitsevia
tai erittdin merkitsevid. Puiden juurien eristiminen aiheutti vain kivenniis-
maalla sellaisen taimien lisdyksen, jota voidaan pitaa tilastollisesti erittdin mer-
kitsevdnd. Seuraavana syksynd vastaavat erot muillakin alustoilla olivat erit-
tdin merkitsevid. Juurien eristdiminen jarrutti ndin ollen taimien tuhoutumista.
Neulasrikkoja taimia ei juuri tavattu, mutta kivenniismaalla esiintyi jonkin
verran taimien tynkid. Muuten sairaita ja kuolleita taimia tavattiin vihinlaisesti
ensimmdisen kasvukauden lopulla. Koskemattomaan kasvipeitteeseen syntynei-
den taimien méard vdheni hyvin selvisti toisen kasvukauden lopulle menness.
Huomattavasti vahdisempaa oli taimien tuhoutuminen humusalustalla ja vihai-
sintd kivenndismaalla. Muutamat kevidlld suoritetut pistokokeet ndyttivit
viittaavan siihen, ettd tuhoutuminen tapahtui pi#iasiallisesti talvehtimisen
aikana.

Kuusen taimien kehitys ensimmdisend kasvukautena oli hieman nopeampaa
kivenndismaalla ja humusalustalla kuin koskemattomassa Kkasvipeitteessi,
missd sirkkasilmu useimmiten jdi puhkeamatta. Muilla alustoilla taimiin sen
sijaan ilmestyi ensimmdiisend kasvukautena yleensd varhaisneulasten ruusuke.
Toisena kasvukautena heindkuun puolivdlissd taimissa havaittiin jo yleisesti
ensiasteen sivuversoja.

Tuloksia yhdistellen voidaan todeta, ettd kevaalld suoritetut mannyn ja kuu-
sen koekylvot antoivat niukkoja tuloksia. Lisdksi taimet ilmestyivdt mydhéan,
vasta heindkuun lopussa tai elokuun alussa. Tama oli kasvukauden 1957 sddolo-
jen tulosta, silld taimien syntymista ajatellen varsin viiled kausi kesti toukokuun
lopulta aina heindkuun alkupuolelle. Sen jdlkeen seurasi pitkdhko erityisen 1am-
min ja sateinen vaihe. Eniten syntyi mannyn ja kuusen taimia humusalustalle,
kuusen taimia vdhiten kivenndismaalle ja mdnnyn taimia vdhiten koskematto-
maan Kkasvipeitteeseen. Taimia tuhoutui runsaasti ensimmdisen talvehtimisen
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aikana, koskemattomassa kasvipeitteessa suhteellisesti runsaammin kuin Kylvo-
kohdissa, joissa maanpintaa oli rikottu. Maanpinnan rikkominen edisti my®os tai-
mien kehitystd, mikd mannynkin taimista puheen ollen oli sdilyneiden osalta
etenevii runsaasta varjostuksesta huolimatta. Puiden juurien eristiminen kyl-
vokohdista lisdsi médnnyn taimien syntymistd humus- ja kivenndisalustalla, kuu-
sen taimien syntymistd vain kivenndisalustalla. Taimien sédilymiseen puiden juur-
ten eristiminen vaikutti suotuisasti kivenndismaa- ja humusalustalla seké kos-
kemattomassa kasvipeitteessd. Luontaisessa taimettumisessa ndytti kivenndis-
maalle vakiintuvan runsain taimiaines.

Suotuisan sddvaiheen kynnykselld, 13. 7., suoritetusta mannyn kylvosté ke-
hittyi taimia huomattavasti runsaammin kuin keviillisestd, mikd viittaa siihen,
ettd aikaisen kylvon siemenid ehti tuhoutua ennen suotuisan kauden tuloa.
Suotuisissa kosteus- ja lampdoloissa syntyi taimia runsaasti myos koskematto-
maan Kkasvipeitteeseen, runsaammin kuin kivenndismaalle, mutta vihemman
kuin humusalustalle. Sirkkataimien sydjat havittivdt heti ensimmadisenéd kasvu-
kautena melkein kokonaan nidin syntyneen runsaan taimiaineksen Kivenndis-
maalta ja harvensivat sitd hyvin tuntuvasti humusalustalla. Koskemattomassa
kasvipeitteessd taimet sen sijaan sdilyivat téltd tuholta, samoin muovipeitteen
alla ja avoimella hakkausalueella. -

Tiivistelmi koetuloksista minnikoissi

Taimien syntyd ja alkukehitystd tutkittiin kokeellisia menetelmia kdyttden
ja luontaista taimettumista havainnoiden viidessd metsikdssd vuosien 1956—
1959 vilisend aikana. Metsikoistd oli kolme kasvatusvaiheessa olevaa ja kaksi
siemenpuualaa. Tutkimusmetsikoiden laatu ilmenee taulukoista 11 ja 12 sekd
sade- ja lampdolot taulukoista 1 ja 2 ja kuvista 3, 4, 5 ja 6. Kokeiden laatua
ja niiden tuloksia valaisevat taulukot 13—18. Kokeiden ja-havaintojen paa-
tulokset ovat seuraavat:

1. Koskemattomaan kasvipeitteeseen syntyi taimia kevdilld suoritetuista
koekylvoistd yleensd niukanpuoleisesti. Taimimisessa esiintyi kuitenkin jonkin
verran metsikdittdistd vaihtelua. Syntynyt taimiaines vaheni nopeasti. Taimia
tuhoutui runsaasti etenkin ensimmadisen talvehtimisen aikana.

2. Sammalen poisto lisdsi taimimista ja edisti yleensd taimien sdilymista.
Taimiaines viheni kuitenkin humusalustallakin yleensd nopeasti. Taimia tuhou-
tui runsaasti etenkin ensimmadisen talvehtimisen aikana. Humusalustalle néytti
vakiintuvan runsaampi taimiaines kuin koskemattomaan kasvipeitteeseen.

3. Myds kivenndismaan paljastaminen lisdsi taimimista ja varmensi taimien
sdilymistd. Kivenndismaalle ndytti sen vuoksi vakiintuvan runsaampi taimi-
aines kuin koskemattomaan kasvipeitteeseen. Taimiaines véheni kuitenkin
kivenniismaallakin etenkin ensimmdisen kasvukauden aikana ja sen jalkeisenad
talvikautena. Siemenpuualoilla oli taimiminen runsaampaa kivenndismaalla
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kuin humusalustalla. Kivenndismaalle ndytti my6s vakiintuvan runsaampi
taimiaines, vaikka taimien sdilyminen oli silld heikompaa kuin humusalustalla.
Kasvatusvaiheisissa metsikGissd kivenndismaa osoittautui metsikdsta riippuen
taimimisen ja taimien sdilymisen kannalta humusalustan kanssa samanveroi-
seksi, paremmaksi tai huonommaksi.

4. Kasvatusvaiheisissa ménnikdissd puiden juurten eristiminen kylvokoh-
dista edisti yleensé jonkin verran taimimista ja taimien sdilymista. Siemenpuu-
aloilla ei tdtd vaikutusta ilmennyt tai se oli vihiista.

5. Koskemattoman kasvipeitteen viikoittain tapahtunut 4 mm:n kastelu ei
vaikuttanut siemenpuualalla puolukkatyypin kankaalla taimimiseen, mutta
lisasi taimien esiintymisen tasaisuutta, niiden talvehtimiskykyi ja seuraavana
kesdnd tapahtunutta kasvua.

6. Taimimisessa esiintyi jonkin verran vuosittaista vaihtelua. Kasvukauden
1957 loppupuolelle sattunut sateinen ja limmin Kkausi oli taimimisen kannalta
edullinen. Suotuisan sddvaiheen kynnykselld, 13.7., suoritetusta kylvésta kehit-
tyi kasvatusvaiheessa olevassa puolukkatyypin minnikéssid taimia huomatta-
vasti runsaammin kuin kevaillisestd. Varhaisen Kylvon siemenistid ehti niin
ollen suuri osa tuhoutua ennen suotuisan kauden tuloa. Suotuisissa kosteus- ja
lampdoloissa osoittautuivat koskematon kasvipeite ja etenkin humusalusta hy-
viksi taimimisalustoiksi, jopa paremmiksi kuin kivenndismaa. Sirkkataimien syo-
jat tuhosivat syntyvid taimia jonkin verran humusalustalta ja hyvin runsaasti
kivenndismaalta. Koskemattomassa kasvipeitteessi taimet siilyivit taltd
tuholta, samoin muovipeitteen alla ja avoimella hakkausalueella. Yleensé tynki-
taimia ja neulasrikkoisia tavattiin enemmaén tihei- kuin harvapuustoisilla alueilla
ja muokatuissa kohdissa enemman kuin koskemattomassa kasvipeitteessa.

7. Taimia ilmestyi metsikkéihin myGhéddn; kylvoajankohdasta jokseenkin
riippumatta vasta heindkuun lopussa tai elokuun alussa. Varhaisimmista kyl-
voistd taimimiseen Kului néin ollen 6—10 viikkoa. Suotuisissa lampd- ja kosteus-
oloissa kylvostd taimimiseen kului 2—3 viikkoa. Ensimmdiseni kasvukautena
kehittyi yleensd vain sirkkataimi, toisinaan puhkesi timin lisiksi plumulasta
ruusuke varhaisneulasia. Pdaverso ei sen sijaan yleensi pidentynyt. Kéddpiover-
sot kaksittain olevine neulasineen ilmestyivit seuraavana tai sitd seuraavana
vuonna, ensimmadiset sivuhaarat yleensd aikaisintaan kolmantena kasvukau-
tena. Taimien kehitys saattoi olla etenevaa varsin runsaassa varjostuksessakin.

8. Tutkittujen siemenpuualojen luontainen taimettuminen oli vahdistd ja
hidasta. Maanpinnan rikkominen paransi taimettumista. Kasvatusvaiheessa
oleviin ménnikkdéihin syntyi siemenvuoden sattuessa jonkin verran taimia kos-
kemattomaan kasvipeitteeseen ja huomattavasti runsaammin paikkoihin, joissa
maanpintaa oli rikottu.

9. Koekylvét osoittivat, ettd kuusi saattaa iskeytyd kasvatusvaiheessa ole-
viin méinnikkoihin. Kuusen taimilla esiintyi kuitenkin samoja alkuvaikeuksia
kuin mdnnyn taimilla. Niinpd niitd kuoli runsaasti ensimmadisen talvehtimisen
6
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aikana varsinkin koskemattomassa kasvipeitteessi. Maanpinnan rikkominen ei
ainakaan aina edistdnyt taimimista, mutta se varmisti taimien sdilymistd. Myos
puiden juurten eristiminen kylviokohdista edisti taimien sdilymisti. Muoka-
tuille kohdille ja puiden juurista eristetyille paikoille ndytti sen vuoksi vakiintu-
van suurempi taimiméard kuin vastaaville nditd kasittelyjd vaille jadneille pai-
koille.

10. Koivun taimia ei tutkituissa mannikéissd esiintynyt yleensi ensinkaan.
Esteend oli ilmeisesti siemenen niukkuus, maan laatu ja sen epiedulliset kosteus-
suhteet.

Kokeiden yhteydessd saatiin jo muutamia viitteiti siitd, ettd siement4 saattaa
tuhoutua ennen taimimiselle suotuisan sidvaiheen tuloa. Erikoiskokeita, joihin
taméa havainto johti, selostetaan 1dhemmin seuraavassa luvussa.

Siemenen tuhoutuminen maassa heikon taimettumisen syyni

Sammalen alle humuksen pintaan asetettujen siemenien tuhoutumista ja nii-
den itdmiskyvyn heikkenemistd selvitettiin vuosina 1959 ja 1960 viidessi tutki-
musmetsikossd. Kaikki ndmd metsikot sijaitsivat Korkeakosken hoitoalueessa
ldhelld Yliopiston metsdharjoitteluasemaa, jossa sijaitsevalta sidasemalta saa-
tiin tiedot koeaikana vallinneista sade- ja lampdgoloista (taulukko 1, kuva 4).
Siemenet siroteltiin sadan siemenen suuruisina erini maastoon metrin vilimat-
koin. Kylvokohdasta kohotettiin sammalta noin 25 cm? alalta, kylvettiin sie-
menet ndin paljastetun humuksen pintaan ja pantiin sammal takaisin paikalleen.
Kokeet perustettiin kevdisin niin laajoina, ettd kunakin inventointikertana voi-
tiin ottaa talteen 8 tai 16 siemenerda. Loydokset luokiteltiin yksityiskohtaisesti
erottelemalla useita itdmisen kehitysasteita. Ehjien siemenien itdvyys tutkittiin
erikseen. Kokeissa jouduttiin kasittelemadn kaikkiaan 55 000 siementi. Tutki-
musmetsikot, joista on jo taulukoissa 3 ja 11 esitetty erdité tietoja, olivat seuraa-
vat:

Tutkimusmetsikko 17 oli viljennettivd 85-vuotias puhdas min-
nikko. Tétd metsikkod, jossa suoritettiin myds muita kokeita, on selostettu
lahemmin sivulla 69. Midnnyn siemenien tuhoutumista ja niiden itdmiskyvyn
sdilymistd koskevat kokeet kasittivat 100 siemenen erind kaikkiaan 11 000
siementa.

Tutkimusmetsikko 68 oli avoin hakkausalue. Koepaikka sijaitsi
puolukkatyypin kankaalla méntymetsien ympiréimilld hakkausalueella Ori-
vedelld Metsd-Saramdessd ldhelld tutkimusmetsikkdd 17. Varttuneen metsin
ldhin laita oli koepaikalta 40 m itdin. Avohakkaus oli suoritettu vuonna 1953
ja ménnyn ruutukylvo heti sen jilkeen. Metsikossd suoritettiin samat kokeet
kuin tutkimusmetsikossd 17.

Tutkimusmetsikké 69 oli viljennetty 100-vuotias puhdas min-
nikko. Metsikko sijaitsi mantyd kasvavalla puolukkatyypin kankaalla Juupa-
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Kuva 21. Tyhjdksi sy6tyja kuusen siemenid tutkimusmetsikosta 72. Monjatyt siemenet kyl-

vettiin jarean kuusikon koskemattomaan kasvipeitteeseen heinidkuun lopussa ja kerittiin tal-

teen kuukauden kuluttua. Talldin niista oli 83 9, siemenien sydjien tuhoamia. Kuvan ala-
laidassa nakyvassa vertausmitassa on millimetriasteikko.

Fig. 21. Spruce seeds whose contents have been eaten. The seeds had been treated with minium

before they were plarited in a mature spruce stand in intact ground vegetation at the end of July.

They were recovered a month later. 83 per cent of them were destroyed by seed eaters. The scale
on the lower edge of the photo represents millimeters.

joen Lapinkankaalla. Metsikkod oli viimeksi hakattu viljentden vuonna 1955.
Metsikossa suoritettiin samanlaiset kokeet kuin metsikéissa 17 ja 68.

Tutkimusmetsikko 72 oli jared 95-vuotias puhdas kuusikko. Met-
sikko sijaitsi kdenkaali-mustikkatyypin kankaalla kuusivaltaista metsdd kasva-
valla alueella Juupajoella Pilkotun polun varressa. Metsikostd oli vuonna 1954
lievdsti harventaen poistettu sahapuita ja pinotavaraa. Kehitykseltddan metsikko
oli uudistamisvaiheessa. Kesélld 1960 hakattiin metsikostd pinotavaraa, mutta
hakkuuta ei ulotettu kokeiden vaiheille. Metsikossd suoritettiin siemenien tuhou-
tumista ja niiden itdmiskyvyn sdilymistd koskevia kokeita vuosina 1959 ja 1960
kylvimilla sammalen alle humuksen pintaan 100 siemenen erind kaikkiaan
11 000 kuusen siementa.

Tutkimusmetsikko 73 oli ylitihed 85-vuotias puhdas kuusikko.
Metsikko sijaitsi mustikkatyypin kankaalla kuusivaltaista metsdd kasvavalla
alueella Juupajoella, Hyytidldsta Sipolaan johtavan polun varressa. Metsikissd
ei nakynyt viime 10-vuotiskaudelta toimenpiteiden jélkid ja aikaisemmin sitd
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oli kdsitelty vain lievin harvennuksin. Metsikossd suoritettiin samat kokeet
kuin kuusikossa 72.

Jotta saataisiin selvyyttd, voivatko siemenet kulkeutua pintakasvillisuuden
seassa niin syville kuin ne koeolosuhteissa pantiin, tehtiin monjélld virjatyilld,
siemensiivistd vapailla siemenilld joitakin asiaa valaisevia kokeita, joista tulok-
set on jo esitetty toisaalla (YLI-VAKKURI 1961 a, b). Kokeet osoittivat, ettd kas-
vipeite pidatti tuntuvasti siemensiivistd vapautuneita siemenii, silld kuukauden
ajan maassa oltuaan niistd padosa, eriissi tapauksissa kaikki tai melkein kaikki,
tavattiin kasvipeitteen seasta ja vahdisempi osa humuksen pinnalta. Humuk-
seen tunkeutuneita siemenid esiintyi hyvin niukasti. CAJANDER (1909), TIREN
(1934) ja HErTZ (1933, 1935 b) esittdvit samantapaisia mainintoja siité, etti osa
maahan varisseista siemenistd jad kasvipeitteeseen. Siemenien syénti hiiritsi
koetta, silld ainakin metsikdistd 69 ja 72 tavattiin syotyjé siemenid (kuva 21)
siitd huolimatta tai ehkd juuri sen vuoksi, ettd ne oli virjitty monjilla. Saman-
laisen havainnon monjéttyjen siemenien syonnistd on tehnyt EcksTEIN (1904).

Loytamatta jddneiden siemenien osuuden selvittimiseksi tehtiin joitakin
kokeita. Niitd varten tuotiin tutkimusmetsikoistd 100 cm2n laajuisia kivenniis-
maahan asti leikattuja maanpalasia, jotka sitten upotettiin hiekkalaatikkoihin.
Toista sarjaa sdilytettiin huonelimmdssd, toista pidettiin ulkona katoksen
alla. Ndiden ndytteiden pinnalle, sammalen alle kylvettiin siemenii samaan
tapaan kuin metsikoissd ja tulokset inventoitiin viiden viikon kuluttua. Koe
kasitti kaksitoista toistoa kummassakin ryhmdssi ja antoi seuraavan tuloksen:

Loydettyjen siemenien osuus
viiden viikon jilkeen, %
Keskiarvo + keskiarvon

keskivirhe
Kylvokset olleet sisilla huoneessa 94 £ 0.5
Kylvokset olleet ulkona katoksen alla 93 £+ 2.1

Koeolosuhteissa 16ytdmattd jadneiden siemenien osuus jii siis keskimairin
vahdiseksi, mutta kylvéalustan laadusta johtuvaa vaihtelua esiintyi jonkin ver-
ran. Myos luonnossa suoritetuissa kokeissa saatettiin havaita, ettd humuksen
pinta oli erdissd tapauksissa hyvin yhteniistd taaten sellaisena siementen 15yty-
misen. Toisaalta humuksen pinta saattoi olla myds 16ysdd ja epidyhteniisti,
mikd edisti siementen tunkeutumista humukseen ja vaikeutti niiden 15ytymista.
* Metsdssd jarjestetyissd kokeissa loydettyjen siemenien ja taimien yhteismaira
oli yleensd keskimadrin vahdisempi kuin edelld esitetyissd kokeissa. TAma saattaa
johtua siitd, ettd metsdssd 16ydettiin siemenii vihemman, tai siitd, ettd siemenii
oli todella hdvinnyt. Koska monissa tapauksissa 1ydettiin kutakuinkin kaikki
siemenet, milloin olosuhteet olivat edulliset, tai vaikeissakin tapauksissa valta-
osa niistd, ndyttdisi siltd, ettd sellaiset erit, joissa oli jéljelld vain osa kylvo-
erdstd siemenind tai taimina, oli siemenid todella hivinnyt. T4td varmempia
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Kuva 22. Tyhjédksi sydtyja mannyn siemenid ja niiden seasta Ioytyneita pikku nisikkaiden

ulosteita tiheasta méannikosta tutkimusmetsikosta 17. Siemenet pantiin sammalen allé humuk-

sen pinnalle 1. 6. 1959 ja kerattiin talteen 2. 8. 1959. Kuvan alalaidassa nikyvissa vertaus-
mitassa on millimetriasteikko.

Fig. 22. Pine seeds whose contents have been eaten and excrements of small mammals found among

the seeds in a dense pine stand, tree stand 17. The seeds were placed on the humus under the moss

on June 1, 1959 and recovered on August 2, 1959. The scale on the lower edge of the photo rep-
resents millimeters.

viitteitd saatiin siemeneristd, joissa esiintyi jdtteitd syddyistd siemenistd. Niin
vaurioituneita siemenid tavattiin sekd médnnikoissad ettd kuusikoissa. Huomatta-
vaa vuotuista ja metsikoittdistd vaihtelua kuitenkin esiintyi. Tihedssd main-
nikossd tutkimusmetsikossd 17 esiintyi syotyjd siemenid erityisen runsaasti
ja selvdsti enemman kuin siind olevalla hakkausalueella, tutkimusmetsikéssa 68.
Ylitihedssd kuusikossa, tutkimusmetsikossd 73 esiintyi sydtyjd siemenid niu-
kasti. Niiden maara lisddntyi sitd mukaa kuin havainnon ajankohta siirtyi myo-
hemmiksi. Talvehtineiden siemenerien joukossa oli erityisen runsaasti merkkeja
siemenien syonnista.

Tuhojen aiheuttajista, joita on tarkoitus toisessa yhteydessd erikseen selvit-
taa, saatiin jo tdssd tutkimusvaiheessa joitakin viitteitd. Kaikissa metsikdissa
tavattiin kokeita inventoitaessa muutamien siemenerien seasta syotyjen sieme-
nien ohella joidenkin pikku nisdkkdiden ulosteita (kuva 22). Tihedssd minni-
kossd, tutkimusmetsikossd 17, niitd esiintyi runsaimmin. Sielld saattoi toisinaan
havaita sammalessa reidn, joka johti siemenkétkolle. Ulosteiden antamia viit-
teitd pikku nisikkdiden mahdollisesti aiheuttamasta tuhosta tavattiin saman-
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Taulukko 19. Maassa humuksen pinnalla, sammalen tai jakilan alla itamatti sailyneen méan-
nyn siemenen taimimiskyky.
Table 19. Seedling yield of pine seeds lain without germinating on the humus under the moss or

lichen.
Taimiminen
Siemenen ke- Siemenen olo- | Saatu talteen | hiekkalaatikossa
Kokeen Kylvon ajan- ruun ajankohta | aika maassa, ehjia sie- kontrolliin ver-
n:o kohta Bule o viikkoa menia, kpl rattuna, %
Number Date of seeding, recovering Seeds lain Number of Seedling yield in
of trial day, month, year seeds, day, in the ground, sound seeds the sandbox as
month, year weeks recovered against control,
[ %
Tutkimusmetsikké 17, tihed 85-vuotias minnikko, Orivesi
Tree stand 17, a dense, 85-year-old pine stand, Orivesi
67 I 1. 6. 1959 22. 6. 1959 3 865 106
67 11 —»— 13. 7. 1959 6 807 98
67 111 —»— 2. 8. 1959 9 684 115
67 1V —p—= 24. 8. 1959 12 246 107
67 V —»— 1. 6. 1960 52 153 60
76 1 10. 5. 1960 7. 6. 1960 4 715 100
76 11 —p— 12. 7. 1960 9 175 12
76 111 —»— 31. 8. 1960 16 121 27
Tutkimusmetsikké 68, avoin hakkausalue mannikossi, Orivesi
Tree stand 68, a clear cut area in a pine stand, Orivesi
68 1 1. 6. 1959 22. 6. 1959 3 1276 105
68 11 —»— 13. 7. 1959 6 1097 95
68 111 —»— 2. 8. 1959 9 996 69
68 IV —»— 24. 8. 1959 12 931 62
68 V —»— 1. 6. 1960 52 456 39
75 1 10. 5. 1960 7. 6. 1960 + 592 94
75 11 —»— 12. 7. 1960 9 319 30
75 111 —»— 31. 8. 1960 16 130 50
Tutkimusmetsikké 69, valjennetty 100-vuotias mannikko, Juupajoki
Tree stand 69, an opened up, 100-year-old pine stand, Juupajoki
69 I 2. 6. 1959 22. 6. 1959 3 996 109
69 II —p— 14. 7. 1959 6 856 99
69 111 —p— 4. 8. 1959 9 1 001 92
69 IV —»— 25. 8. 1959 12 983 84
69 V —»— 2. 6. 1960 52 379 68
77 1 10. 5. 1960 9. 6. 1960 4 705 105
771 11 —»— 14. 7. 1960 9 345 12
77 111 —»— 30. 8. 1960 16 105 12

aikaisesti myos ldheiselld kulotetulla alueella, kuten aikaisemmin on mainittu
(Yui-VAKkURI 1961 a). Lajilleen tuhoa aiheuttavia pikku nisikkiitd ei saatu
madritetyksi. Sen perusteella, mitd pikku nisakkdiden levinneisyydesté ja ravit-
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Taulukko 20. Maassa humuksen pinnalla, sammalen alla itiméatt sdilyneen kuusen siemenen

taimimiskyky.

Table 20. Seedling yield of spruce seeds lain. without germinating on the humus under the moss.

Siemenen Taimiminen

keruun ajan- |Siemenen olo- | Saatu talteen | hiekkalaatikossa
Kokeen Kylvon ajan- kohta aika maassa, |ehjia siemenid,| kontrolliin ver-
n:o kohta 5 viikkoa kpl rattuna, %
e o
Number Date of seeding, recgz-erirflg Seed lain Number of | Yield of seedlings
of trial day, month, year seeds, in the ground, | sound seeds in a sandbox
day. month. year weeks recovered as against

control, %

Tutkimusmetsikko 72, jarea 95-vuotias kuusikko, Juupajoki

Tree stand 72, a mature. 95-year-old spruce stand, Juupajoki

72 1 4. 6. 1959 25. 6. 1959 3 626 93
72 11 —»— 16. 7. 1959 6 435 97
72 111 —»— 6. 8. 1959 9 428 66
72 1V —»— 27. 8. 1959 12 329 2
72V —»— 4. 6. 1960 52 202 3
80 I 10. 5. 1960 7. 6. 1960 4 645 82
80 11 —»— 12. 7. 1960 9 362 16
80 I11 —»— 29. 8. 1960 16 141 1

Tutkimusmetsikko 73, ylitihed 85-vuotias kuusikko. Juupajoki

Tree stand 73, a very dense, 85-year-old spruce stand, Juupajoki

73 1 4. 6. 1959 25. 6. 1959 3 640 107
73 11 - 16. 7. 1959 6 344 04
73 111 —— 6. 8. 1959 9 334 26
73 1V T 27. 8. 1959 12 402 20
73V — = 4. 6. 1960 52 339 6
81 I 11. 5. 1960 9. 6. 1960 4 770 95
81 11 —— 14. 7. 1960 9 475 83
81 111 oy 29. 8. 1960 16 110 30

semuksesta tiedetddn (SiivoNEN 1956), kohdistuvat epdilykset erityisesti metsa-
hiireen (Apodemus flavicollis Melch.) ja metsamyyrdan (Clethrionomys glareolus
Schreb.). NovikoviN (1953) mukaan metséhiiri saattaa syodd vuorokaudessa
1 000—1 500 kuusen siementi, joskin keskim&ardinen kulutus, kun muutakin
ravintoa on saatavissa, jddnee noin kymmenenteen osaan tastd. Myos useat muut
tutkijat kuten ECKSTEIN (1904), SAALAs (1949), ForssLUND (1944), LEHTO (1956)
ja KoskimiEs (1961) esittdvit todisteita tai otaksumia metséhiiren aiheuttamista
tuhoista. Amerikassa, jossa olosuhteet tosin ovat monin paikoin toisenlaiset kuin
meilld, on pikku nisikkdiden aiheuttama siementuho, jota sielld on intensiivi-
sesti tutkittu (vrt. Moore 1940, BALDWIN 1942, SMITH ja SHALER 1947, TEVIs
1953, 1956, CooPER ym. 1959), havaittu pahaksi uudistumisen esteeksi.

Pikku nisikkiiden ohella saattavat lukuisat muut eldimet syodd maassa ole-
vaa siementd. Olivatko linnut osuneet tdssd puheena olleille siemenkétkaille, ei
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Kuva 23. Sammalen alle humuksen pintaan pantujen ménnyn siementen jakaantuminen eri
ajankohtina tutkimusmetsikossa 17, tihedssa 85-vuotiaassa puolukkatyypin mannikossi. Ko-
keet perustettiin vuonna 1959 kesakuun alussa ja vuonna 1960 toukokuun alkupuolella ja niissi
oli mukana 100 siemenen erina 11 000 siementd. Tarkastuksissa poistettiin kulloinkin maira-
0sa 100 siemenen erid. Taimimiskelvottomiksi luettiin sellaiset siemenet, joista ei kehittynyt
hiekkalaatikossa idatettdessa taimia, seka rikkindisiksi syodyt, havinneet ja loytamitta
jaaneet, itaneiksi itdessa auenneet ja pitemmalle itdneet siemenet ja niista kehittyneet taimet.
Itaneista oli kasvukausien lopulla paiosa kuolleita. Orivesi, Metsa-Saramiki, Korkeakosken
hoitoalue.

Fig. 23. Distribution of pine seeds at different times. The seeds were placed on the humus under

the moss in tree stand 17, a dense, 85-year-old pine stand of the Vaccinium type. The trials were

started in early June 1959 and in early May 7960. 11 000 seeds in batches of 100 were used. In

each survey a certain number of these batches was revocered. Seeds that did not develop into seedlings

in a sandbox, those injured by seed eaters, disappeared seeds and ones not found in surveys, were

designated as not viable. Most germinated seeds were dead by the end of growing seasons. Orivesi,
Metsd-Saramdki, Forest District of Korkeakoski.
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Kuva 24. Sammalen alle humuksen pintaan pantujen mannyn siementen jakaantuminen eri

ajankohtina tutkimusmetsikossa 68, joka oli avoin hakkausalue mannikdssa l4helld tutkimus-
metsikkoa 17. Lisaselvitykset samat kuin kuvassa 23.

Fig. 24. Distribution at different times of pine seeds placed on the humus under the moss. Tree

stand 68, a clear cut area in a pine forest close to tree stand 77. Other data the same as in Fig. 23.

ole varmaa. Sen sijaan siementen seasta tai niiden vaiheilta tavattiin erditi
selkdrangattomia: maakiitdjdisia (Carabidae), perhostoukkia (Agrotis) ja sepin
toukkia (Athous subfuscus), joiden kaikkien tiedetddn sydovdn myds siemenii
(EcksTEIN 1904, SaaLAs 1924, 1949, PrRELL 1925, LEHTO 1956, SCHERNEY 1959,
YLI-VAKKURI 1961 a). Muurahaisten mahdollinen osuus siemenien hdvidmiseen
on myos otettava huomioon (vrt. PERTTULA 1941, VAARTAJA 1950, OINONEN
1956).

Koska oli otaksuttavissa, ettd maassa olevan ehjdnakin sdilyneen siemenen
kelpoisuus aikaa mydten heikkenisi, idatettiin sammalen alle pantuja siemen-
erid tutkittaessa metsikoistd 17, 68, 69, 72 ja 73 talteen saatu ehjd siemen hie-
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Kuva 25. Sammalen alle humuksen pintaan pantujen mannyn siementen jakaantuminen eri

ajankohtina tutkimusmetsikdssd 69, véljennetyssd 100-vuotiaassa puolukkatyypin man-

nikdssd. Lisadselvitykset samat kuin kuvassa 23. Juupajoki, Lapinkangas, Korkeakosken
hoitoalue.

Fig. 25. Distribution at different times of pine seeds placed on the humus under the moss. Tree
stand 69, an opened up, 100-year-old pine stand of the Vaccinium type. Other data the same
as in Fig. 23. Juupajoki, Lapinkangas, Forest District of Korkeakoski.

kassa huoneldmmdssd. Jotta kdytetty hiekka olisi mahdollisimman steriilid, se
otettiin kahden metrin syvyydestd erdén hiekkakuopan vaiheilta. Eri ajankoh-
tina talteen saadun siemenen kdyttokelpoisuus ilmenee taulukoista 19 ja 20.

Kokeissa talteen saatu médnnyn siemen oli kuivahkona kesdnd 1959 pitkin
kasvukautta aina sen lopulle saakka taimimiskyvyltddn alkuperdisen veroista
tai vain jonkin verran sitd heikompaa. Siemen, jonka maassa olo jatkui seuraa-
vaan kevidiseen asti, oli sen sijaan taimimiskyvyltddn tuntuvasti heikompaa
kuin alkuperdinen, mutta kuitenkin vieldi melko kelvokasta oltuaan maassa
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Kuva 26. Sammalen alle humuksen pintaan pantujen kuusen siementen jakaantuminen eri
ajankohtina tutkimusmetsikossa 72, jaredssa 95-vuotiaassa kaenkaali-mustikkatyypin kuu-
sikossa. Lisaselvitykset samat kuin kuvassa 23. Juupajoki, Korkeakosken hoitoalue.

Fig. 26. Distribution at different times of spruce seeds placed on the humus under the moss. Tree
stand 72, a mature, 95-year-old spruce stand of the Oxalis-Myrtillus type. Other data the same
as in Fig. 23. Juupajoki, Forest District of Korkeakoski.

vuoden. Kuivahkona kesidnd heikkeni siemenen kelpoisuus avoimella alueella no-
peammin kuin puustoisilla. Tama aiheutui ilmeisesti siitd, ettd avoimella paikalla
olivat itimisolot paremmat kuin puuston alla, joten siemenen itdessd yhd hei-
kommin itdvad siemen jdi jdljelle. Puuston alla puista varissut siemen saattoi
lisiksi hiiritd koetta. Koska koesiemenet oli levitetty sammalen alle ja vain
25 cm%n alalle, ei varisseiden siemenien vaikutus ole voinut olla kovinkaan
suuri. Voidaan laskea, ettd esimerkiksi 5 kg:n suuruisesta mannyn siemenen
hehtaarisadosta, jota jo voidaan pitdd runsaana (vrt. HEIKINHEIMO 1931),
tulisi tillaiselle alalle keskimddrin vihemman kuin 0.s siementd. Kosteahkona
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Kuva 27. Sammalen alle humuksen pintaan pantujen kuusen siementen jakaantuminen eri
ajankohtina tutkimusmetsikossa 73, ylitihedassa 85-vuotiaassa mustikkatyypin kuusikossa.
Lisaselvitykset samat kuin kuvassa 23. Juupajoki, Korkeakosken hoitoalue.

Fig. 27. Distribution at different times of spruce seeds placed on the humus under the moss. Tree
stand 73, a very dense, 85-year-old spruce stand of the Myrtillus type. Other data the same as
in Fig. 23. Juupajoki, Forest District of Korkeakoski.

kesdnd 1960 kokeissa talteen saatu siemen oli jo saman kasvukauden loppu-
puolella taimimiskyvyltdan heikkoa.

Kuusta koskevissa kokeissa talteen saadun siemenen taimimiskelpoisuus oli
heikompi kuin méannyn siemenen ja yleensd jo ensimmiisen kasvukauden
lopulla védhdinen. Itaméttomina talvehtineet siemenet olivat kutakuinkin tai-
mimiskelvottomia.

Samalla kun taimimiskelpoisuus heikkeni, viheni myos ehjien siemenien
maard, koska osa siemenistd iti ja osa tuhoutui. Tdstd johtuen taimimiskelpois-
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Taulukko 21. Humuksen pinnalle, sammalen tai jakalin alle pantujen mannyn siementen ja

niistd kehittyneiden taimien prosentuaalinen jakaantuminen eri kehitysluokkiin ensimmaisen

kasvukauden lopulla. Koeaika 10. 5. —29.-31. 8. 1960. Kussakin kokeessa oli 8 toistoa 4 100
siementa. Korkeakosken hoitoalue.

Table 21. Percentile distribution into different classes of development, at the end of the first growing
season, of pine seeds (and seedlings emerged from them) placed on the humus under the moss or
lichen. Time of trials: May 10— August 29-31,1960. Each trial consisted of 8 replications of

100 seeds. Forest District of Korkeakoski.

Ax}(kio man-
nikéssa 68, L
koe 75 III Miannikké 17, Miannikko 69,
A ) koe 76 III koe 77 III
n openin, .
Kehitysaste in appineg Pine stand 17, Pine stand 69,
stand 68 trial 76 III trial 77 III

Stages of development trial 75 III

Eliviat Kuolleet|Elavit Kuolleet|Elivit Kuolleet
Living Dead | Living Dead | Living Dead

Sammalen tai jakaladn alta tavatut siemenet ja tai-

Sammalen tai jakalan pinnalle nousseet taimet —

met — Seeds and seedlings found under the moss

orlichen ........iviviviiniviineinnnenancas
Aukeamatta jaaneita ehjia siemenia — Sound
seeds that failed to open .................... 51 1la 25 126 lo 121
Vaurioituneita tai tyhjia siemenia — Injured or
CIPLY. SEEUS * v eoniswinsisms o5 w5 55 55 35 b smzms@E s . 14.3 & 10.9 . 15.8

Siemenid, joiden kuori raollaan, mutta sirkkajuu-
ri ei esilla — Seeds with the seed coat partly open,
but the radicle not yei discernible ............ e 190 35 167 3.0 20
Siemenia, joista sirkkajuuri esilld vahemman
kuin 5 mm — Seeds with the radicle emerged less
than 5 mm ... .. .. ... - 2. 0.3 2.9 — 34
Siemenia, joista sirkkajuuri esilla enemman kuin
5 mm — Seeds with the radicle emerged more than

O MM «civnisssvsssrnssonesasasssnesnns s od — 0.9 — 0.6 — 1a
Sirkkataimia, joiden paassa siemenkuori — Seed-
lings with seed coats on thetop ................ 0.3 — 11 — = 0.1
Siemenkuoresta vapautuneita sirkkataimia —
Seedlings free from seed coats .............. 0.1 — 11 0.1 0.2 0.1
Yhteensd — Tofal ........................ 71 47 8.5 433 42 535

Seedlings reached the surface of the moss or lichen

Sirkkataimia — Seedlings .................. 0.4 — 0.6 0.4 0.1 1.2

Sirkkataimia, joiden plumula puhjennut — Seed-

lings with an unfolded plumula ............ 2.0 - 3.4 - 3.9 0.2

Yhteensd — Total ........................ 2.4 — 4.0 0.4 43 la
Havinneet tai 16ytamatta jadneet — Not recovered 42.6 433 36.6
Kaikkiaan — Grand total .................... 100 100 100
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Taulukko 22. Humuksen pinnalle, sammalen alle pantujen kuusen siementen ja niista kehit-

tyneiden taimien prosentuaalinen jakaantuminen eri kehitysluokkiin ensimmaisen kasvu-

kauden lopulla. Vuonna 1959 perustetuissa kokeissa oli 100 siemenen toistoja 16, seuraavana
vuonna 8. Korkeakosken hoitoalue.

Table 22. Percentile distribution into different classes of development, at the end of the first growing
season, of spruce seeds (and seedlings emerged from them) placed on the humus under the moss.

Trials established in 1959 consisted of 16 replications of 700 seeds, those established in the
following year consisted of 8 similar replications. Forest District of Korkeakoski.
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Taulukko 23. Sammalen tai jikalan alle humuksen pintaan asetettujen siemenien jakaantuminen

yhden kasvukauden kuluttua, 9.

Kuhunkin kokeeseen sisiltyi 8 tai 16 sadan siemenen toistoa.

Table 23. Distribution, in percentages, of seed placed on the humus under the moss or lichen,
after one growing season. Each trial consisted of 8 or 16 replications of a batch of 700 seeds.

Sammalen
alta tavatut pirslggi]’é‘arll%“ Havi "
siemenet (j us- | Havinnee :
. g laimen)* | seet taimet | tai 1oyta. | Kontrolli-
Tutkimusmetsikko 8 matta slemenen
i Number of Number of jaaneet |taimiminen
ree stand Koeaika seeds (and seedlings siemenet (hiekassa, %
seedlings) reached the .
Time of trial | observed under | Surface of the | Number of | Seedlings
the moss moss layer | disappear- | Yield of
ed or not | control seed
= recovered |0 the sand,
Numero Laatu Elavat | KUl | Elavat Kuol- | seeds per cent
Number Type Living | peag | L0i0| pogg
Kokeet mannyn siemenella — Trials with pine seed
68 Aukio mannikossa ...... 10. 5.—31. 8. 7 48 2 — 43 64
Opening in a pine stand 1960
17 Mannikko, 85 v. ........ 10. 5.—31. 8. 9 44 B 0 43 64
Pine stand, 85 years 1960
69 Ménnikko, 100 v. ...... 10. 5.—30. 8. 4 54 B 1 37 64
Pine stand, 700 years 1960
Kokeet kuusen siemenelli — Trials with spruce seed
72 Kuusikko, 95 v. ........ 4.6.—27. 8. 2 68 — — 30 84
Spruce stand, 95 years 1959
72 —»— 10. 5.—29. 8./ 12 44 1 — 43 67
* 1960
73 Kuusikko, 85 v. ........ 4.6.—27.8.| 18 69 — -— 13 84
Spruce stand, 85 years 1959
73 —»— 11. 5.—31. 8| 27 48 4 1 20 67
1960

Kuusikko 72 Kuusikko 73
Spruce stand 72 Spruce stand 73
Koe 72 IV, Koe 80 III, Koe 73 1V, Koe 81 III,
koeaika koeaika koeaika koeaika
4.6.—27.8. 10.5.—29. 8. 4.6.—27.8 11.5.—29. 8.
Kehitysaste 1959 1960 1959 1960
Stages of developmen Trial 72 1V, Trial 80 I11, Trial 73 IV, Trial 81 III,
time of trial time of trial time of trial time of trial
July 4-August | May 10-August | June 4-August May 11-August
27, 1959 29, 1960 27,1959 29, 1960
Elivat Kuolleet|Elavat Kuolleet|Elavat Kuolleet|Elivit Kuolleet
Living Dead |Living Dead |Living Dead |Living Dead
Sammalen tai jakalan alta tavatut sie-
menet ja taimet — Seeds and seed-
lings found under the moss or lichen
Aukeamatta jaaneita ehjia sieme-
nia — Sound seeds that failed to open| 0.  40.3 01 175 8.4 4l 28 1l
Vaurioituneita tai tyhjia siemenia
— Injured or empty seeds ........ 2.7 2.0 0.4 - 2.4
Siemenid, joiden kuori raollaan,
mutta sirkkajuuri ei esilld — Seeds
with the seed coat partly open, but the
radicle not yet discernible ........ — 155 8.1 182 76 174 16.4  24.0
Siemenid, joista sirkkajuuri esilla
vahemman kuin 5 mm— Seeds with
the radicle emerged less than 5 mm 0.3 6.7 0.4 3.7 0.2 7. — 2
Siemenia, joista sirkkajuuri esilla
enemman kuin 5 mm — Seeds with ,
the radicle emerged more than 5 mm — 1.a — 1.8 02 la 01 1o
Sirkkataimia, joiden paassa sie-
menkuori — Seedlings with seed
coatsonthetop ................ 0.7 1o 28 03 0.9 0.5 45 lo
Siemenkuoresta vapautuneita sirk-
kataimia — Seedlings free from seed
Coafs ... — - 1a 0a 0.2 — 3.6 57
Yhteensd — Total .............. lo 676 125 43.6 175 69.4 274 476
Sammalen tai jakalan pinnalle nous-
seet taimet — Seedlings reached the
surface of the moss or lichen
Sirkkataimia — Seedlings ...... - = 08 — - = 3.6 0.
Sirkkataimia, joiden plumula puh-
jennut — Seedlings with an un-
folded plumula ................ — — 01— - - 04 —
Yhteensda — Total .............. — — 0o — - - 40 0.
Haévinneet tai 16ytamatta jadneet —
Not recovered .................. 30.5 43.0 131 20.4
Kaikkiaan — Grand total . .. ....... 100.0 100.0 100.0 100.0

ten siementen médérd vaheni koeoloissa jokseenkin jyrkasti, kuten kuvista 23—
27 ilmenee. Kosteahkona kesidna viheneminen oli nopeampaa kuin kuivahkona.
Seuraavaan kasvukauteen ei taimimiskelpoista siementa siirtynyt juuri lainkaan.
Téamaé viittaa siihen, ettei Kyseisissd oloissa siementen jalki-itamiselld ilmei-
sesti ollut sanottavaa merkitystd uudistumisessa. Taimimiskelpoisten siemenien
jyrkkd viheneminen on uudistumisen kannalta varsin epiedullista, silli usein
saavutetaan itamiselle ja taimien kehittymiselle suotuisat1&mpé- ja kosteusolot
vasta puolivilissd tai loppupuolella kasvukautta, jolloin osa siemenistd on jo
tuhoutunut.

Siemenen itdmiskyvyn heikkenemisen, siemensyonnin ja mahdollisesti muun
hdvidmisen osuus siemenien tuhoutumiseen vaihtelee ilmeisesti vuodesta toiseen.
Siihen viittasivat eri metsikdissd perdttéisind vuosina tehdyt havainnot.

Itédneiden ja itdvien siementen miiri oli tutkituissa tapauksissa (kuvat 23—
27) huomattava, mutta uudistumisen kannalta se ei silti ollut merkityksellinen,
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koska se koostui suureksi osaksi kuolleesta aineksesta. Kuoleminen oli tapahtu-
nut piiasiallisesti aivan itdmisen alkuvaiheissa. Sammalen pinnalle asti nous-
seita taimia esiintyi hyvin niukasti; kuivahkona kesana 1959 ne puuttuivat pu-
heena olleista kuusikoista kokonaan. Seuraavana syksynd oli tulos ylitihedssa
kuusikossa, tutkimusmetsikkossd 73, jokseenkin yhtd heikko; toisessa jaredssd
kuusikossa, tutkimusmetsikdssd 72, hieman parempi. Mdnnikéissd syntyi vuonna
1960 kylvetystd siemenesti 4—69%, sammalen pinnalle asti nousseita taimia,
toisen mannikon liheisessi aukiossa, tutkimusmetsikdssd 68, hieman vdhemman.

Taulukoista 21—23 ilmenee yksityiskohtaisesti sammalen alle Kkylvettyjen
siemenien kohtalo puheena olleissa metsikdissa kasvukauden lopulla. Taulu-
kossa 23 kiinnittyy huomio erityisesti kahteen osuudeltaan hyvin tuntuvaan ryh-
main: hivinneisiin siemeniin (syédyt tai muuten hdvinneet ja l0ytamattd jaa-
neet) sekd itdmisvaiheessa kuolleisiin siemeniin ja aivan alkuvaiheissa menehty-
neihin taimiin. Edellisessd ryhmissd kuvastuu ilmeisesti faunan merkitys. Itd-
vien siemenien ja kehittyvien taimien suuri kuolleisuus lienee puolestaan johtg-
nut epiedullisista kosteussuhteista ja ainakin kasvukauden alkupuolella myos
epiedullisista limpooloista. Muissa metsikdissd suoritettujen kastelukokeldep
tulokset viittaavat siihen, ettd nimenomaan kuivuus olisi ollut tuhoisa. Erityi-
sesti itimisen ndin ollessa hidasta saattavat maassa olevat patogeeniset sienet
kiyda siemenille ja kehittyville taimille tuhoisiksi (vrt. VANSELOW 1931, LinD-
QuisT 1937, FisHER 1941). Myds eldinten aiheuttama tuho saattaa kohdistua
itdvadn siemeneen ja taimeen heti sen alkuvaiheissa (LEHTO 1956). Itdneiden s.ie-
menien ja kehittyvien taimien nidin tapahtunut hdvidminen lisdsi invent(.nq-
neissa hivinneiden siemenien miirda, mikd kuvissa 23—27 saattaa ilmetd ita-
neiden ja itdvien siemenien osuuden vihenemisend maksimiarvosta. '

Saadut tulokset pitevit tietenkin vain selostetuissa koeolosuhteissa. Hajal-
leen variseva luontainen siemensato saattaa hyvinkin joutua jossain mddrin
toisenlaisen kohtalon alaiseksi. Tarvitaan vield runsaasti tutkimustyotd, jotta
tima tirked vaihe saataisiin tyydyttavasti selvitetyksi.

Tulosten tarkastelua
Taimien syntyminen

Tutkimuksessa saavutetut tulokset ovat hyvin ymmarrettdvid niiden tieto-
jen perusteella, joita puiden fysiologiasta ja ekologiasta on saatavissa. o

Jotta itdminen yleensd tapahtuisi, tarvitaan sopivasti vettd, lémpoa ja hap-
pea seki toisinaan valoa ja usein myds jokin drsyke (vrt. TOUMEY ja KORSTIAN
1947, BARTELS 1960, KRAMER ja KozLowski 1960). Haackin (1912) mukaan
minimilampétila, jossa manty itad, on lahelld 5—6° C. Optimildmpatila on sie-
menen laadusta riippuen 26—30° C valossa, pimedssd alempi. Ldmpotilan
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vaihtelu edistdd valossa mannyn siemenen itimistd, mutta ei kuusen siemenen.
MorkiN (1938) mukaan kuusen siemen itid alhaisessa lampatilassa heikommin
kuin médnnyn siemen. Minimildmpétilana, jossa kuusen siemen itdd, pidetadnkin
7° C (AALTONEN 1942). Mork (1933, 1938), joka on perusteellisesti tutkinut
lampétilan vaikutusta uudistumiseen, on todennut, etti kuusen siemenen nopea
ja tdydellinen itdminen tapahtuu kuitenkin vasta, kun limpétila on 14—16° C.
Lampdtilan ollessa 12—14° C kuusen siemen it jo hitaammin ja osa sieme-
nestd jad itdméttd. Siemenen kotipaikasta riippuen itimisessi esiintyy ndissa
lampdotiloissa kuitenkin jonkin verran vaihtelua.

Niiden lampdtilamittausten perusteella, joita timin tutkimuksen yhteydessa
tehtiin, ndyttdd ilmeiseltd, ettd puustoisilla alueilla maan lampotila saattaa
kasvukauden aikana yleensd pysyid kuusen ja miannyn siemenen itimisen optimi-
lampdétilan alapuolella. Erityisesti kuusikoissa maa on kylmaa. Niinpd tutki-
tuissa kuusikoissa oli 1ampotila humuskerroksen pinnassa melkeinpa koko kasvu-
kauden alempana Morkin méarittamad nopean ja tiydellisen itimisen alarajaa.
llmeisesti maan kylmyys saattaa siis meillikin kasvukauden alkupuolella esti
ja my6hemmin hidastaa siemenien itdmistd. Niin ollen kaikki sellaiset toimen-
piteet, jotka kohottavat maan limpdtilaa, parantavat ja jouduttavat itimista.
Kéytanndssd téllainen vaikutus voidaan saada aikaan mm. viljentimalld puus-
toa (YLi-VAKKURT 1960 a) ja maata muokkaamalla.

Myos maan Kuivuus saattaa estda itdmisti. Sitd paitsi itdvit siemenet voivat
tuhoutuakin veden puutteeseen. KRAMER ja KozLowski (1960) katsovat, ettd
nimenomaan kosteuden vaihtelut ovat vaarallisia siemenille. ROHMEDER (1951)
on todennut, etteivat paisuneet minnyn ja kuusen siemenet vield ole kovin
arkoja kuivuudelle. Sen sijaan ne ovat hyvin arkoja, jos sirkkajuuri on tunkeu-
tunut esiin. Myds VAARTAJA (1954) tdhdentdi samaa seikkaa. Tamin tutkimuk-
sen yhteydessd havaittiin itimisen pysihtyneen suuressa miirin nimenomaan
mainitulle asteelle. Tuntuisi néin ollen siltd, ettd kuivuus olisi kiynyt niille vaa-
ralliseksi. Osa siemenistd on tietenkin saattanut olla sellaisia, jotka sisdisistd
syistd ovat itdmisessddn pysahtyneet niin aikaisessa vaiheessa.

Edelld esitetyt seikat pakottavat kiinnittiméan huomiota kasvukauden sade-
oloihin. Kuten KorHONEN (1928) huomauttaa, kasvukauden sademairai voita-
neen pitdd oloihimme sopivana. Sen jakautuminen télle kaudelle ei sen sijaan ole
niinkdén edullinen. Enimmat sateet saadaan nimittdin loppukesilla tai syksylld,
jota vastoin loppukevit ja alkukesd ovat vihisateiset. Merenrannikoilla kevit-
kuivuus esiintyy haitallisimpana (Pessi 1960). Puuston peittdmilld alueilla jaa
suuri osa kasvukauden aikaisten sateiden tuomasta vedestd puihin (LUKKALA
1942). Timéd maird on suuresti riippuvainen puulajista, metsikon rakenteesta
sekd latvuskatoksen peittdvyydestd ja paksuudesta. Puusto kylld suojaa haih-
dunnalta, mutta toisaalta haihduttaen kuluttaa alustansa vesivaroja. Kokonais-
tuloksena sadeoloista ja kasvipeitteen vaikutuksesta maan kosteusoloihin néyt-
tdisi olevan itamisalustan ajoittain tapahtuva liiallinen kuivuminen. Tahin viit-
7



98 Paavo Yli-Vakkuri 75.1

taavat myos kastelun antamat suotuisat tulokset erityisesti sellaisissa tapauk-
sissa, joissa puiden ja sammalen vedenkdytto oli poistettu, niin ettd vahédinenkin
kastelu pdasi vaikuttamaan. Myos VAARTAJA (1950) on pannut merkille kastelun
suotuisan vaikutuksen. Kosteuden merkitystd valaisevat lisdksi tutkimuksen
yhteydessd tehdyt havainnot siitd, ettd taimiminen oli runsaampaa kosteana
kesdnd kuin kuivana ja ettd taimia syntyi nimenomaan sateisina kausina. Myos
SARvVAs (1937, 1944, 1950 b) tdhdentdad useassa yhteydessa kuivuuden haitallista
vaikutusta uudistumiseen. Samoin TIREN (1934), Mork (1938), ARNBORG (1947)
ja Huss (1956) toteavat, ettd kuivuus saattaa estdd tai hidastaa itdmista.

Jos kosteutta ja 1amp6d on riittdvasti, itdmisalustan laadun vaikutus taimimi-
seen kutakuinkin hdvidd. Taimia syntyy hyvin kaikenlaisilla alustoilla. Siita
saatiin tdmdn tutkimuksen yhteydessd kokemuksia erdiden koekylvijen sat-
tuessa poikkeuksellisen suotuisan sddvaiheen kynnykselle. Antamalla kastellen
riittavasti kosteutta on usein havaittu, ettd itdmisalustojen tavanomaiset itéd-
mistuloksen perusteella todetut eroavuudet hdvidvat (Haack 1906, BArr 1930,
TERrTTI 1937). Yleensd luontaisissa oloissa, joissa lamp6d ja kosteutta on niukasti,
itdmisalustojen laatu vaikuttaa itdmistulokseen. Koskematon kasvipeite osoit-
tautui tavanomaisissa olosuhteissa huonoksi taimimisalustaksi. Osa siihen varis-
seista siemenistd takertuu kasvipeitteeseen, nimenomaan sen pohjakerrokseen
(CajanDER 1909, TIREN 1934, 1945). Sammalet ja jdkédldt tarjoavat kuitenkin
10ysdn, helposti kuivuvan, epdedullisen itdmisalustan (CAJANDER 1909). Osa
koskemattomaan kasvipeitteeseen joutuneesta siemenestd tunkeutuu humusker-
roksen pinnalle asti, harvoin alemmaksi (YLI-VAKKURI 1961 a, b). Ndin syvalle
tunkeutuneiden siemenien itimisoloihin vaikuttaa ratkaisevasti niiden ylapuo-
lella oleva aluskasvillisuus, ennen kaikkea sen pohjakerros: sammalet ja jakélat.
Lampoad eristdvdnd kerroksena aluskasvillisuus tasaa ja madaltaa humusker-
roksen ldmpotilaa. Sammal ja muu aluskasvillisuus estdavat humusta kostumasta,
mutta sen jilkeen kun humus on kastunut, sammal ja jdkild suojaavat sitd
kuivumiselta (WitTicH 1955). MAGDEFRAU ja WuTz (1951) ovat todenneet, ettéd
kuiva sammal voi imed itseensd 5 mm:n sateen. Tdmain tutkimuksen yhteydessa
voitiin puolestaan todeta, ettei viikoittain toistettu 4 mm:n kastelu paranta-
nut taimimista koskemattomassa kasvipeitteessd. Ilmeisesti vesi télloinkin
pidattyi pintakasvillisuuteen. Sammal myos haihduttaa runsaasti valittomasti
sateen jalkeen, jolloin se on vield markd (STALFELT 1937, 1960).

Edelld esitetyn perusteella kdy ymmarrettdvéksi, ettd sammalen poisto vai-
kutti tutkituissa tapauksissa yleensd edullisesti taimimiseen. Samanlaisia tulok-
sia esittdvat mm. HErTz (1932), ARNBORG (1947), MESHECHOK (1956) ja BRAATHE
(1960). Vaihtelevissa kosteusoloissa paljas humuspinta ei kuitenkaan ole sekédén
kovin edullinen itdmisalusta, silld se kuivuu nopeasti (METz 1938). Yleensd pal-
jastettu kivenndismaa tarjoaa humuspintaa paremman itdmisalustan (vrt.

) GRINNDAL 1911, TErRTTI 1937, HEIKINHEIMO 1932 a, 1940, LEHTO 1956, BRAATHE
1960). Siemenet kykenevat siitd imemédén itamiseen tarvittavan veden parem-
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min kuin humusalustalta (BArr 1930). Taminkin tutkimuksen yhteydessi
havaittiin taimia syntyvan kivenndismaalle usein enemmain kuin humusalus-
talle. Aina ei kuitenkaan ndin kdynyt. Téll6in ilmeisesti siemenien ja mahdolli-
sesti vasta syntyneiden taimien tuntuva hdvidminen kivenndismaalta muutti
tavanomaisia suhteita eri itamisalustojen vélilld. Siementuhojen tillaiseen vai-
kutukseen viittaa my6s ARNBORGIN (1947) havainto, ettd kivenndismaalle syn-
tyi taimia enemmédn kuin humusalustalle, jos siemenet peitettiin. Luontaista
taimimista edistdvdd aluskasvillisuuden ja humuskerroksen rikkomista suorite-
taan toistaiseksi vdhdn, mutta hakkuiden yhteydessd maan pinnan rikkoutumia
sen sijaan syntyy.

Puiden juurten eristiminen kylvokohdista osoitti, ettd puiden juuristokilpailu
ei ollut vield taimimisvaiheessa kovinkaan ratkaiseva. Se kylld tuntui usein jos-
sain maédrin etenkin kivenndismaalla ja toisinaan myos koskemattomassa kasvi-
peitteessd ja humusalustalla, mutta jai myos monesti tuntumatta. juurten eris-
tamisen tiedetddn kylld lisddvan maan kosteutta (BArRr 1930, KorsTiaN ja CoILE
1938), mutta ilmeisesti tdmd vaikutus on vdhdinen aivan maan pinnassa.

Taimien ilmestyminen siirtyi tutkituissa tapauksissa my6héén eli heindkuun
lopulle tai elokuun alkuun. Ilmeisesti juuri epdedulliset 1ampo- ja kosteusolot
olivat tdhdn syynd. SARvAs (1944) on todennut, ettd taimiminen luontaisissakin
oloissa saattaa tapahtua varsin myohaan. Myos PERTTULA (1941), joka teki
mantyd ja kuusta koskevia havaintoja Eteld-Suomen rannikkoalueella, pani
merkille, ettd ndiden puulajien taimia syntyi kevatitimisvaiheessa vihin ja
vasta syysitdmisvaiheessa enemmain. Sddoloista riippuen esiintyy taimien ilmes-
tymisessa tietenkin suurta vaihtelua. Uudistumistapahtumaa siemenen varise-
misen jdlkeen seurattaessa ndyttdd tavanomaista kuitenkin olevan, ettid varise-
mista seuraa pitkd siemenen maahan varastoitumisen ja hitaan itamisen kausi.
Ténd aikana taimimiskykyinen aines vdhenee voimakkaasti. Suotuisien olosuh-
teiden myéhemmin saavuttua siitd saattaa olla vain jokin murto-osa jiljelld.
Tama ei aiheudu niinkdédn ehjand sdilyvien siemenien taimimiskyvyn heikkene-
misestd, kuin siitd, ettd siemenid hdviaa ja siitd, ettd alkuunpaissyt itiminen
keskeytyy vaiheessa, jossa siemenkuori on auennut tai sirkkajuuri tunkeutunut
ulos siemenestd. Kasvukauden sddoloista suuresti riippuu, minkd laajuuden
tuhot saavuttavat. Jos Iampoa ja kosteutta on riittdvasti, tapahtuu taimiminen
nopeasti ja tuhot jadvat vahdisiksi. Saadut tulokset saavat tukea erdiden muiden
tutkijain suorittamista havainnoista (Mork 1938, ToUMEY ja KoORsSTIAN 1947,
LEnTO 1956). Uudistumisen kannalta ndyttdisivdt edelld esitetyn perusteella
sellaiset kasvukaudet olevan edullisia, jolloin kasvukauden alkupuolellakin, ja
nimenomaan tdlldin, olisi lammintd ja kosteata. Samantapaiseen tulokseen on
paatynyt SArRvas (1944), silld hdn toteaa, ettd vain sellaiset médnnyn siemen-
vuodet, joita seuraa kostea kesdkausi, saattavat muodostua hyviksi uudistumis-
vuosiksi.

Taimimiskelpoisen siemenen sdilyminen seuraavaan kasvukauteen on uudis-
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tumisen kannalta mielenkiintoinen kysymys, jota on paljon pohdittu médnnyn
osalta etenkin Pohjois-Suomen ja sitd vastaavien alueiden olosuhteissa. Kiven-
ndismaahan kylvetyistd siemenistd on osan havaittu itivén toisena jopa kolman-
tena ja neljantend kasvukautena (RENvALL 1912, LassiLa 1920, SIREN 1952).
Vastaavanlaisia havaintoja on tehty myos seurattaessa kuloalueiden uudistu-
mista (SARvas 1937). Ruotsissa on WiBECK (1917, 1920) todennut kylvoisséd
runsaasti jdlki-itdmistd, mutta hdn katsoo, ettd silld on vain Pohjois-Ruotsissa
merkitystd kylvon onnistumisen kannalta. TIREN (1952), jonka kokeissa oli
myo0s kuusta mukana, havaitsi, ettd 10 9, jélki-itaminen oli varsin yleista Norr-
lannissa ja ettd runsaampaakin esiintyi. Kylvojen yhteydessd on jélki-itimisté
pantu merkille myds Eteld-Suomen olosuhteissa (CANNELIN 1900, YLI-VAKKURI
1959 b). Lakari (1921) on puiden lustoja laskien olettanut, ettd siemenlepoa
on esiintynyt my6s Eteld- ja Keski-Suomen metsien luontaisen uudistumisen
yhteydessd. Mitddn tarkempia havaintoja ndilld alueilla ei asiasta liene tehty-
kéan.

Nyt suoritetut kokeet osoittivat, ettd ehjdd kuusen siementa siirtyi seuraavan
kasvukauden puolelle niukasti ja ettd sen taimimiskyky oli jokseenkin olematon.
Koska my6s muualla suoritetut kokeet (Mork 1938) osoittavat, ettd kuusen sie-
men menettdd maassa jokseenkin nopeasti itdvyyttddn, ei jalki-itamiselld kuusi-
koissa liene kovin suurta merkitystd. Mdnnyn siemenen kelpoisuus sen sijaan
sdilyi paremmin. Jdlki-itdminen saattaa kuitenkin jaddd vahaiseksi, koska ehjda
siementd ndyttdd siirtyvin niukasti seuraavan kasvukauden puolelle.

Taimien ensi kehitys

Kun syntyva taimi on kdyttidnyt loppuun siemenen vararavinnon, sen kehi-
tyksessd rupeavat tuntumaan entistd selvemmin ympériston edafiset, klimaat-
tiset ja bioottiset tekijdt sekd taimen sisdiset tekijat. Talloin tulevat selvemmin
ndkyviin myos puulajien viéliset erot.

Olennaista uudistumistapahtumalle taimien syntymisen jdlkeen oli, ettd tai-
miaines nopeasti ja usein varsin tuntuvasti vaheni. Taimien tuhoutumista tapah-
tui etenkin ensimmadisend kasvukautena ja varsinkin sitd seuraavana talvehtimi-
sen aikana. Myohemmin taimien hdvidminen, joka tosin jatkui, oli huomatta-
vasti vahdisempdd. Koskemattomassa kasvipeitteessd taimet sdilyivat huomat-
tavasti heikommin kuin humusalustalla ja kivenndismaalla. Taimien tuhoutu-
misalttiudesta niiden ensi kehityksen aikana esiintyy runsaasti havaintoja (vrt.
HERTZ 1933, ARNBORG 1947, PHELPS 1948, FERRELL 1953, SIREN 1952, MESHE-
CHOK 1956). Myo6s tdmédn ilmion syihin on tutkimuksissa toistuvasti palattu.
Niihin on tdssd kuitenkin aihetta puuttua vain niiltd osin, jotka liittyvét ldhei-
sesti tdssd tutkimuksessa saatuihin tuloksiin.

Jotta taimien kehitys olisi etenevdd, tdytyy yhteyttamistuotteita kertya tél-
16in enemman kuin mitd kuluu hengitykseen ja vikaantuneiden elimien korvau-
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tumiseen. Elintoiminnan kokonaisbilanssin (WALTER 1951) tulee siis olla positii-
vinen. Yksi perusedellytys eteneville kehitykselle on ndin ollen valo. Miki valo-
maddrd on katsottava taimille riittaviksi, siiti on paljon keskusteltu. Tamin
tutkimuksen yhteydessd ilmeni, ettd sekd mannyn, kuusen etti koivun taimet
saattoivat pysyd elossa, jopa kehittyd edelleen, varsin sulkeutuneissa metsi-
koissd. Myos valonmittauksin on voitu todeta, ettd puun taimet yleensi voivat
tulla toimeen hyvinkin niukassa valossa (vrt. BATES ja ROESER 1928, PEARSON
1929, Grasovsky 1929, FERRELL 1953). Tdmin perusteella ei kuitenkaan sovi
aliarvioida valon merkitystd. Nayttad nimittdin siltd, ettd taimet tarvitsevat,
kehittydkseen normaalisti, huomattavasti enemmin valoa kuin toimeentulon
ehdoton minimi vaatii. Niukassa valaistuksessa taimi saattaa kylli kasvaa
pituutta. Taimen painon lisddntyminen sen sijaan kirsii. Useat tutkijat pitavit
20—25 9, tdydestd aukean paikan saamasta valosta sellaisena minimini, joka
sallii mm. havupuun taimien normaalin kehityksen (GasT 1937, BJORKMAN
1945, SHIRLEY 1932, 1945, HUuNzIKER 1956). Niukasta valaistuksesta kirsii eri-
tyisesti myGs juuriston kasvu. Tdsté on esitetty jo varhain havaintoja (ScHwARz
1892) ja sitd on usein mydhemminkin tihdennetty (Haic 1936, Gast 1937,
SHIRLEY 1945, ROMELL ja MALMSTROM 1945, TouMEY ja KoRrsTIAN 19047,
Hunziker 1956). Normaalia sienijuuria syntyy taimiin vain, jos isintidkasvi
sisdltdd hiilihydraattien ylijidmaa. Tama taas edellyttad, ettd taimet ovat saa-
neet riittdvésti valoa (BjorkmAN 1949, 1956). Koska varjossa kasvaneilla tai-
milla on heikko juuristo, ne kestadvat kuivuutta huonommin kuin valossa kasva-
neet vahvajuuristoiset taimet (TouMEY ja KORSTIAN 1947).

Varjostus ja siitd johtuva niukkatuottoinen fotosynteesi heikentivit myos
taimien kylmankestavyyttd (vrt. SHIRLEY 1945, ToUMEY ja KORSTIAN 1947).
Mahdollisesti télld seikalla on jotakin osuutta 1-vuotiaitten taimien havaittuun
runsaaseen Kuolemiseen talvehtimisen aikana. Valolla ndyttdisi siis olevan vilil-
lisesti hyvinkin tirked merkitys taimien ensi kehitykseen. — Kiyténnéllisessi
toiminnassa taimille tulevan valon mairaa voidaan lisit4 poistamalla puustoa ja
rikkomalla varjostavaa kasvipeitetta.

Kuivuutta pidetddn yleensd taimille hyvin tuhoisana (vrt. SArvas 1937,
1944, ARNBORG 1943, WiTTICH 1955, LEHTO 1956). Aina ei lahemmin madaritelld
sitd, mitd timén kuivuuden arvellaan taimille aiheuttavan. Ilmeisesti kuitenkin
yleensd katsotaan kysymyksessd olevan taimien lakastumisen. Tdmén tutki-
muksen yhteydessd pantiin merkille, ettd taimet syntymisvaiheessaan olivat
kylld hyvin herkkid tuhoutumaan kuivuuden vaikutuksesta, kuten on jo mai-
nittu, mutta ettd taimet eivit mydhemmin olisi olleet kovin arkoja lakastumaan.
BARR (1930) ja VAARTAJA (1954) ovat kokeellisesti osoittaneet, ettd taimet ovat
sitkeitd kestimddn poutaa. Barr totesi lisdksi, ettei maan kosteus hevilld laske
alle lakastumispisteen. Ilmeisesti kuivuuden haitallinen vaikutus ei aina perus-
tukaan siihen, ettd se suorastaan lakastuttaa taimia, vaan siihen, ettd se muuten
vakavasti haittaa niiden elintoimintaa. On tarkedd todeta, ettd veden puutteesta
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karsivd kasvi ei yhteytd juuri ollenkaan; sen sijaan tapahtuu jopa rakennus-
aineiden vihentymistd, koska hengitys edelleen jatkuu (WALTER 1931). Tdssd
yhteydessd on huomion arvoinen myds FERRELLIN (1933) havainto, ettd erddn
mintylajin taimi kehittyi heikosti, jos oli kuivaa ja samanaikaisesti niukasti
valoa. Kuivuus saattaa siis vaikuttaa epdedullisesti taimien kehitykseen estd-
milld assimilaatiota. Tdhin ajatuksenjuoksuun soveltuvat hyvin timin tutki-
muksen yhteydessd tehdyt havainnot siitd, ettd kastellut taimet ldpdisivit
talven paremmin kuin kastelemattomat ja ettd niiden kehitys nimenomaan seu-
raavana vuonna oli ripeampi kuin kastelemattomien.

Metsimaassa voi myos ravinteiden niukkuus vaikeuttaa taimien kehitysta.
Erityisesti kidyttokelpoista typped saattaa olla liian vdhdn. Jo HESSELMANIN
(1917, 1927) kokeet ja niiden mydhemmin suoritetut inventoinnit (RoMELL ja
MALMSTROM 1945) osoittivat, ettd typpi edistdd taimien kasvua. Myos AALTONEN
(1938, 1940, 1948) korostaa typen merkitystd. Kokeittensa perusteella Gast
(1937) toteaa, ettd valon mdirdn lisddntyessd voi typpi tulla taimien kasvua
rajoittavaksi tekijdksi. Kalin ja fosforin lisddminen ei sen sijaan edistdnyt tai-
mien kasvua. BjorRkMAN (1949) on havainnut, ettd mykoritsain muodostus on
jossain maarin riippuvainen helposti kdytettdvissd olevasta typestd ja fosfo-
rista. Kalilla ja kalkilla ei sen sijaan ollut samaa vaikutusta. WALTER (1951)
mainitsee, ettd typen puutteessa laskee assimilaatio ja vield enemman kuiva-
aineen tuotto, koska assimilaation tuloksia kuluu hengitykseen.

Etsittdessd syitd taimien heikkoon viihtymiseen ja kuolemiseen puuston alla,
on kiinnitetty huomiota myés puiden juuristokilpailun vaikutukseen. Ensim-
mdiset asiaa valaisevat kokeet, joissa puiden juuret taimien ympdrilta eristet-
tiin, teki Fricke (1904). Useat tutkijat (FaBricius 1929, 1935, ToUMEY ja
KienHoLz 1931, KorsTIAN ja CoiLE 1938, E. KALELA 1948, LEHTO 1956) ovat
my6hemmin uusineet nimd kokeet ja havainneet puiden juurten eristdmisen
vaikuttaneen edullisesti taimien kehitykseen. AALTONEN (1942) totesi myds tai-
mien vililld juuristokilpailua. Juuristokilpailun merkitystd taimien ensi kehi-
tykseen ovat tihdentineet myds ARNBORG (1947) ja HUNZIKER (1936). BARR
(1930) sekd KorsTiAN ja CoiLE (1938) ovat havainneet puiden juurten eristami-
sen lisddvin kosteutta. Viimeksi mainitut eivit sen sijaan vield ensimmdisend
vuonna havainneet ravinne-eroja. Ilmeisesti niitd kuitenkin syntyy sitd mukaa
kuin katkaistut puiden juuret lahoavat. Suoritettujen kokeiden yhteydessd
pantiin merkille, ettd juurten eristiminen ei vaikuttanut tai vaikutti vain vahan
siemenien itimiseen ja taimien kehitykseen ensimmiisen kasvukauden aikana.
Puiden juurten eristimisen vihiisestd tai olemattomasta merkityksestd tdssa
vaiheessa esittdvit mainintoja myos BArr (1930), Fasricius (1927) sekd SIREN
(1948, 1952). Ensimmiisen kasvukauden jélkeen ilmeni puiden juurten eristé-
misen vaikutus selvempind, joskaan ei kovin ratkaisevana. Erityisesti juuristo-
jen eristdminen ndytti lisddvin taimien sdilymistad. Myds E. KALELA (1948) on
todennut, ettd puiden juurten eristiminen lisdsi ratkaisevasti taimien sdilymista
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kuusikossa. Puiden taholta tulevaa kilpailua tarkasteltaessa on otettava huo-
mioon myoskin latvuston peittovaikutus. Se saattaa taimien kannalta olla seki
edullinen ettd epéedullinen. Rajoittaessaan ldmpdvaihteluita se mm. suojaa
kuusen taimia paleltumiselta. Puusto vaikuttaa mydskin lumi- ja routasuhtei-
siin (YL1-VAKKURI 1960 a). Niinpd routa kevadlld sulaa puuston alla hitaammin
kuin avoimella alueella ja maa ndin ollen pysyy kylmdni. Kasvualustan kyl-
myys saattaa puolestaan haitata taimien kehitystd (vrt. AALTONEN 1942). My6-
hemminkin kasvukauden aikana latvusto piddttda sadevettd ja siteilyd ja vai-
kuttaa ndin epdedullisesti taimien kehitykseen, jos latvusto on riittdvin sulkeu-
tunut. Ilmeisesti juuri latvuston peittovaikutus ja toisaalta juuristokilpailu
yhdessd saavat aikaan sen, ettd varsin vahdinen puusto saattaa vaikuttaa epi-
edullisesti taimien kehitykseen. Koskemattomassa kasvipeitteessd taimien
havaittiin tuhoutuvan herkésti. Syynd tdlldin oli ilmeisesti ainakin osittain
aluskasvillisuuden taholta tullut kilpailu (vrt. PEarsoN 1930, HerTz 1932,
1933, 1934, 1935 a, HUuNzIKER 1952). )

Kehityskyvyttomid taimien tynkid tai vikaisia taimia esiintyi jonkin verran
kaikissa tutkimusmetsikoissd osoituksena siitd, ettd jotkut taimia syovit tai
niitd muuten vioittavat eliét olivat vaurioittaneet taimia. Merkkeja tasta tuhosta
havaittiin pééasiallisesti ensimmadisend kasvukautena, jolloin taimet olivat sirk-
kataimiasteella. Téllaiset tuhot olivat tuntuvampia kivenndismaalla ja humus-
alustalla kuin koskemattomassa kasvipeitteessd. Erddstd kasvatusvaiheessa
olleesta mannikostd sirkkataimien sydjdt kutakuinkin tuhosivat kasvipeitteet-
tomilta paikoilta_runsaan taimiaineksen. Koska tuhojen aiheuttajista tehtiin
vain orientoivia havaintoja, voitiin todeta, ettd niind voivat tulla kysymykseen
linnut, pikkunisdkkdat ja useat selkdrangattomat eldimet; osittain samat lajit,
jotka tuhoavat siemenid. Vaikka sirkkataimien tuhoihin on kiinnitetty jo van-
hastaan huomiota (vrt. EcksTEIN 1904, EscHERICH 1923), ne lienevit kuitenkin
edelleen puutteellisesti selvitettyjd. Mdnnyn osalta on LEHTO (1956) dskettdin
tuonut asiaan huomattavaa valaistusta. ForssLunp (1936, 1941, 1944) on. tut-
kinut sirkkataimien tuhoajia yksityiskohtaisesti ja todennut suuren joukon
lajeja, jotka vikuuttavat taimien maanpaallisid osia ja juuria. Han katsoo, ettéd
eldinten aiheuttama sirkkataimien hdvidminen on Norrlannissa vakava uudis-
tumisen este. Samantapaisia havaintoja on muualtakin (vrt. Haig 1936, IsaAc
1938). Merkittavintd vastasyntyneiden taimien tuhoutuminen oli ensimmdiisen
talvehtimisen aikana. Saman seikan on pannut merkille MESHECHOK (1956)
tutkiessaan kuusen taimien kehitysta.

Kartoittaessaan osittain heikosti tunnettua taimien kehityksen alkuvaihetta
suoritettu tutkimus on tuonut esiin uusia ongelmapesdkkeitd. Sen vuoksi tar-
vitaan vield runsaasti yksityiskohtiin paneutuvaa selvittelyd. Myds tutkimuk-
sen ulottaminen maantieteellisesti laajemmalle alueelle olisi vélttamatonta.
Samalla lisddntyisivait mahdollisuudet antaa ohjeita kdytdnnollista toimintaa
varten.
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Summary:

Experimental studies on the emergence and initial development of tree
seedlings in spruce and pine stands

Introduction

Questions bearing upon the regeneration of forests are timely and important
in Finland at present. To improve the state of forests and to ensure a steady
supply of wood it is essential to bring about vigorous new tree generations.
While existing regeneration methods will continue to be widely employed, at
the same time the possibilities and limitations of different methods must be
carefully weighed. As forestry has become more intensive, acceptable methods
today must produce results quickly and surely. This requirement calls for the
development of methods, natural as well as artificial. Development of methods
and a more reliable determination of their applicability are possible only in
so far as more data are acquired on the process of regeneration. These kinds
of thoughts have provided a starting point for this study.

In order to study this question in greater detail, the work has been limited
mainly to spruce (Picea abies) and pine ( Pinus silvestris). Some birch (Betula
verrucosa, Betula pubescens) appeared in the study areas through natural seeding,
so this species has also been dealt with, although less exhaustively. Hence
the material has extended to cover our three main tree species, which has
given wider ground for drawing conclusions. Geographically the study has been
limited to a relatively small area in the western part of South Finland. From
the complicated chain of events in the process of regeneration — namely seeding,
the formation of seedling stands and the final establishment of tree stands — the
formation of seedling stands, and especially the emergence and initial develop-
ment of seedlings and certain factors influencing it, has been chosen as the
subject of study. The objective of the study thus outlined can be subdivided
into several parts, the nature of which is examined in the chapters concerning
the method and results of study.

Earlier investigations into the regeneration of forest have provided a fruitful
background for the study. Natural regeneration has interested our researchers
since the days of BLomqvisT (1881, 1883) and, as seed production and seeding
are the starting point of regeneration, it is natural that they in particuiar have
attracted much attention. HEikiNHEIMO (1915, 1931, 1932 b, 1937, 1948) has
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carried out fundamental studies in this field. SARvAS (1944, 1948, 1949, 1952,
1957) has continued and complemented his work. KujaLa (1927) has studied
the structure of seeds. KaNGas (1940), JUUTINEN (1953) and RUMMUKAINEN
(1960) have studied seed and cone damage, which is particularly harmful to
spruce. Data on the formation of seed, seed yields, recurrence of seed years,
times of seed shedding and viability of seed are not complete, but are exhaustive
enough to provide an almost exact picture of the seeding phase of regeneration.

Also the formation of seedling stands — the decisive phase of regeneration
in South and Central Finland according to HEIKINHEIMO (1931) — has been
intensively studied. In these studies attention has been paid mainly to the
seedling stock already existing in the forests. This material has been inventoried
and on this basis conclusions have been drawn as regards factors influencing the
emergence and development of seedlings (ENrOTH 1915, HEIKINHEIMO 1915,
1922, AALTONEN 1919, HERTZ 1932, 1935 a, PERTTULA 1941, SARVAS 1937, 1944,
1948, 1949, 1950 b, 1951). Notably fewer are studies in which the emergence
and initial development of seedlings have been followed from the beginning
taking into consideration factors influencing this chain of events. Such experi-
ments, however, are included in the works of CANNELIN (1900), HERLIN (1913),
HEiKINHEIMO (1915) and HERrTzZ (1932, 1935 a). Later on HEIKINHEIMO (1940),
using experiments, has studied the effect of scarification of the ground on the
formation of seedling stands. Also HEIKINHEIMO’S (1931) description of natural
regeneration is based on extensive experiments focused on the treatment of
tree stands. LUKKALA (1946) has carried out similar experiments to study the
natural regeneration of forest stands on spruce-broadleaved tree swamps.
AALTONEN has used experiments to study the effect of temperature and root
competition, E. KALELA (1948) root competition and Sarvas (1950 a) light.
SIREN (1948) has studied experimentally the capacity of seedlings for competition
and VAARTAJA (1950, 1954) factors destroying seeds and seedlings. MULTA-
MAKI (1942) has observed the freezing of spruce seedlings and KANGAS (1952)
the significance of the fungus Fornes annosus on the development of spruce seed-
lings. LEHTO (1956) has clarified by means of experiments many aspects in the
emergence and initial development of seedlings. OINONEN (1956 a, b) has investig-
ated the role of ants in the natural reforestation of rocky areas in South Finland
and the conditions for natural regeneration of pine in the firm forest lands of
Lapland. YLI-VAKKURI (1938, 1961 a) has presented data, based on experiments,
on the formation of pine, spruce and birch seedling stands on burnt-over areas.
However, as the ecology of the formation of tree seedling stands involves the
interaction of very many factors, the subject is not yet sufficiently clear, as
e.g. SARVAs (1949) and VAARTAJA (1954) point out. Particularly many im-
portant phenomena occurring between the phases of seeding and the formation
of a seedling stand have been neglected. In this kind of work, therefore, it is
necessary to follow up leads from research carried out elsewhere. Such hints
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may throw light on some details in the formation of tree seedling stands in our
conditions, although not on the phenomenon as a whole, since the combination
of factors influencing it may be different from ours. Especially notable in this
respect are many Swedish (HESSELMAN 1917, 1927, TIREN 1934, 1945, FORSSLUND
1936, 1941, 1944, Gast 1937, ARNBORG 1943, 1947, BjORKMAN 1945) and
Norwegian (Mork 1933, 1938, MESHECHOK 1956) studies. Naturally points of
contact are to be found with the extensive study of regeneration carried out
elsewhere, both in Europe and in America.

Method of study

‘ The objectives of the study called for relatively large seeding trials in different
kinds of forests. Since the method used has been described earlier (YLI-VAKKURI
.1959 a), a few complementary details will suffice here. Seeding spots, circular
in shape and 0.25 sq.m. in area, were marked out permanently with iron stakes.
A p(?rtable circular frame with a hole in the middle to mark the center of the
seeding spot was used for repeated delimitation of the seeding spot (Fig. 1).

seeding spots, which will be called sample circles or merely circles where
this does not cause confusion, were placed at regular intervals in the tree stands
u.nder study by using a measuring tape. The most usual distance between sample
c1r§les was 2 or 3 meters. Each treatment of a seeding spot was repeated in a
series f’f trials involving 20 or 10 identical spots. The order in which circles
b.elongmg in different series of trials were arranged, was settled by lot. Each
circle was marked with a metal leaf containing the serial number of the spot
and a symbol indicating the series of trial. One hundred seeds were put in each
§ample circle marked out for seeding trials (Fig. 2). The seeds had been bagged
in ba‘tches of 100 before field work was started. Data on seed used in the trials
are given on p. 9. To make the seed as homogeneous as possible it was sorted by
using a strong blowing technique before germination tests and seeding trials.

Seeding trials carried out in different tree stands usually consisted of the
following subtrials:

Sample circies not trenched
Intact ground vegetation
Moss and lichen removed
Mineral soil exposed
Sample circles trenched
The same as above

The trials were in many cases repeated in the same places in several years.
In addition, trials were set up to study the influence of watering and the time
of seeding. Special trials were used to study the preservation of seeds and their
viability in the soil. In two tree stands the soil temperature was observed during
8
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the growing season. Data on their snow and frozen soil conditions have been
published earlier (YLi-VAKKURI 1960 a). In all tree stands detailed data on the
growing stock, ground vegetation and soil, were acquired. Data on temperatures
and precipitation were received from local meteorological stations.

The seeding trials were studied for several consecutive years, usually once, in
some cases twice per growing season, and in special trials more frequently.
The classification used for inventorying seedlings is shown on p. 13.

The results of seeding trials will be given usually as percentages of the amount
of seed sown, not of the amount of seeds germinated in the laboratory. This
was thought to be practicable, since the main objective of the study is to compare
the formation of seedling stands in differently treated seeding spots, not to
compare results of different years.

It was not considered necessary to make the whole of the material directly
comparable as regards different years, because such comparisons in the treatment
of material are of secondary importance. In fact the value of such compari-
sons is questionable, since the germinability determined in the laboratory does
not give a full picture of the capacity of a seed lot to produce seedlings in the
field conditions. _

The comparison of results of seeding trials will be mostly based on the
occurrence of live seedlings. Therefore, in addition to the mean, the standard
error of mean is presented in the tables showing the results. The significance of
the difference of means has been tested by the t-test (cf. JEFFERs 1960).

Results of regeneration experiments in spruce stands

During the period 1956—1959 the emergence and initial development of
spruce seedlings were studied by experiments. At the same time natural regenera-
tion was observed in seven tree stands. The kinds of tree stands studied can be
seen from Tables 3 and 4, data on precipitation and temperature are in Tables
1 and 2 and Figures 3and 5. The types of experiments and their results in different
tree stands are shown in Tables 5—10. The main results of the experiments and
observations are:

1. Few seedlings emerged in the intact ground vegetation as a rule and young
seedlings disappeared quickly. The mortality of seedlings was particularly high
in the first and the second growing season and the winter between.

2. The removal of moss had a favorable effect on the emergence and preserva-
tion of seedlings.

3. Also the exposure of mineral soil usually, although not always, increased
the seedling stock and made the seedlings more hardy. Compared with the
seedling stock on the humus bed, the result was in some cases a little better,
often similar or poorer. The effect of exposing the mineral soil was relatively
strongest in unfavorable growing seasons.
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4. The emergence and preservation of seedlings was, with some exceptions,
as good or better in the trial series in which the circles were trenched than in
those where the circles were not trenched. This influence was generally clearest
in seeding spots where the ground was scarified. The influence of trenching on
the emergence and preservation of seedlings was not very significant, however.

5. A watering of 4 mm per week, the removal of moss and trenching, improved
stocking with seedlings considerably in a dry summer. The effect of watering
was markedly smaller if moss was left intact. In the trial series involving intact
vegetation with watering but without trenching the stocking was similar to
trial series without watering.

6. Notable yearly variation was observed in the stocking with seedlings. In a
growing season with a lengthy warm and rainy period more seedlings emerged
than in growing seasons with less rain. Where the soil was unusually moist by
nature, more seedlings emerged and they grew faster and became hardier than
elsewhere.

7. Almost regardless of the time of sowing, seedlings emerged in tree stands
in late July or early August, and a little earlier in opened-up stands than in
dense ones. The development of seedlings in a thin tree stand was faster than
in a dense stand and in an open (burnt-over) area (cf. YLI-VAKKURI 1961 a) faster
than under a forest canopy. Seedlings in tree stands did not generally advance
beyond the initial stage during the first growing season. In the following growing
season the plumule unfolded and a primary shoot developed; only in exceptional
cases did any secondary shoot appear in this and the following year. The primary
shoot did occasiorially grow longer.

8. A late seeding (in early July) in a tree stand gave a result as good or better
than earlier seedings (May 15, June 1, June 15).

9. The surface of the soil in a dense spruce stand and in an opened-up spruce-
dominated stand, especially in the early part of the growing season, was too
cold for fast germination (cf. Fig. 9).

10. Seedlings with damaged needles and seedling stubs (cut under the plumule
and therefore incapable of development) occurred, but were not very common.
They were most frequent in places where the ground surface had been broken.

11. The abundant seed yield of 1955 did not produce satisfactory stocking
with seedlings in intact ground vegetation, although the growing stock was
reduced strongly. On the other hand, plenty of seedlings grew in spots scarified
in the previous autumn. Thus scarification proved to be, in the cases studied,
an indispensable measure from the point of view of regeneration.

12. In scarified seeding spots in all tree stands, even in dense spruce stands,
birch seedlings grew. Generally these seedlings were not found before the second
growing season after the establishment of the trials. Their number was reduced
significantly during the winter, but it grew larger than before during the third
growing season (cf. Table 6). In intact ground vegetation there were but
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few seedlings. Their number was increased by the removal of moss and especially
by the exposure of mineral soil. In mineral soil, and to some extent in intact
vegetation, trenching of the circles improved conditions for the regeneration
of birch. In places where moss was removed the influence of this measure varied
from case to case.

These trial seedings, which in some cases yielded poor results even under
favorable conditions, gave rise to the hypothesis that part of the seeds sown
was destroyed during germination or before. Experiments were carried out to
clarify this question. Their results will be presented later in this paper.

Results of experimental studies on regeneration in pine stands

In the period 1956—1959 the emergence and initial development of seedlings
were studied by experiments. At the same time natural regeneration was studied
by observations in five stands. Three of the stands had been treated with
improvement cuttings, two had been cut under the seed tree system. Tables
11 and 12 give data on the tree stands themselves, Table 1 and 2 and Figures
3, 4,5 and 6 on precipitation and temperature in the stands. Tables 13—18
clarify the types of experiments used and their results. The main results of the
experiments and observations are:

1. Trial seedings in intact vegetation generally yielded few seedlings in autumn.
The result, however, varied from stand to stand. The seedling stock was reduced
fast. The mortality of seedlings was high especially during the first winter.

2. Removing moss increased the stocking with seedlings and improved their
preservation. However, the seedling stock on the humus layer quickly grew
less abundant. Many seedlings died particularly during the first winter. A more
abundant seedling stock seemed to become established on the humus layer than
in intact vegetation.

3. In addition, the exposure of the mineral soil increased the seedling stock
and improved the preservation of seedlings. A more abundant seedling stock
seemed to become established on mineral soil than in intact vegetation. The
number of seedlings, however, was also reduced on mineral soil especially
during the first growing season and the following winter. In three areas a more
abundant seedling stock developed on mineral soil than on the humus layer.
A more abundant seedling stock seemed to become established on mineral soil,
although the preservation of seedlings was poorer on it than on the humus
layer. In forest stands treated with improvement cuttings, mineral soil proved
either equal to, better, or poorer than the humus layer as regards the emergence
and preservation of seedlings, depending on the type of tree stand.

4. In pine stands treated with improvement cuttings, trenching of the circles
generally increased the emergence and preservation of seedlings. In seed tree
areas this influence did not occur or it was insignificant.
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5. A weekly watering of 4 mm in intact vegetation in a seed tree area of the
Vaccinium type did not influence the emergence of seedlings much. But on
account of it the seedlings became more evenly distributed, better able to
stand winter and they grew more in the following summer.

6. As to the emergence of seedlings yearly variations occurred. A warm and
rainy period late in the growing season of 1957 was favorable in this respect.
A seeding immediately before this favorable period, (actually on July 13), in a
pine stand of the Vaccinium type treated with improvement cuttings, yielded
significantly more seedlings than a spring seeding. Thus, a large part of the
seeds sown early had been destroyed before the favorable period. Under propi-
tious moisture and temperature conditions intact vegetation and especially
the humus layer proved to be favorable seedbeds, even better than mineral
soil. Seedling eaters destroyed some seedlings on the humus layer and many
on mineral soil. In intact vegetation, under a polyethylene cover and in a
clear cut area seedlings escaped this damage. Generally, seedlings severed below
the plumule and ones with damaged needles were found more frequently in
dense tree stands than in open stands and in scarified spots more often than
in intact vegetation.

7. In tree stands seedlings occurred late, not before the end of July or early
August, regardless of the time of seeding. Thus it took 6—10 weeks from the
earliest seedings to the emergence of seedlings. Under favorable temperature
and moisture conditions this period was 2—3 weeks. Most seedlings reached
only an initial stage of development during the first growing season, in some
cases a whorl of primary needles unfolded from the plumule. The primary
shoot, however, did not usually grow longer. Dwarf shoots with needles in
bundles of two appeared in the following year or the year after that, the first
branches generally not earlier than the third growing season. The development
of seedlings was sometimes progressive regardless of relatively strong shade.

8. Natural regeneration in the seed tree areas studied was insignificant and
slow. Scarification of the ground improved regeneration. In pine stands treated
with improvement cuttings some seedlings occurred in intact vegetation and
many more in scarified places.

9. Seeding trials showed that spruce can invade pine stands treated with
improvement cuttings. Spruce seedlings, however, suffered from the same initial
difficulties as pine seedlings. Many spruce seedlings, especially in intact vegeta-
tion, died during the first winter. Scarification did not always increase reproduc-
tion, but it improved the preservation of seedlings. Also trenching of the circles
improved the preservation of seedlings. Consequently, more seedlings seemed
to become established in scarified and trenched places than in corresponding
places not treated in this way. '

10. No birch seedlings were generally found in the pine stands studied.
Reproduction of birch was probably prevented by scant seeding, the type of
soil and its unfavorable moisture conditions.
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These trials gave some indications to the effect that seed may become destroyed
before weather conditions favorable to regeneration occur. Special trials set up
because of these observations will be described in the following chapter.

Loss of seed on the ground

The destruction and loss in viability of seed placed on the humus under the
moss was studied in five tree stands in the years 1959 and 1960. Seeds were
placed on the ground in batches of 100 at intervals of one meter. In each seeding
spot moss was removed from a square of 25 cm, 100 seeds were put on the
humus and then the moss was replaced. The trials established in spring, were
large enough to allow the recovery of 8 or 16 batches of seed in each survey.
The recovered seeds were classified in detail by distinguishing several stages
of germination. The germinability of unchanged seeds was determined by
additional tests. A total of 55000 seeds was used in the trials. Tables 3 and 11
present some data on the tree stands in question. The main results of the trials
are presented in Tables 19—23 and Figures 23—27.

Among the sound seeds were found the remains of eaten ones (Fig. 22). Seeds
damaged in this way occurred both in pine and spruce stands. There was,
however, considerable variation from year to year and from tree stand to tree
stand. Thus in the relatively dry summer of 1959, when germination was slow,
eaten seeds were more numerous than in the moister summer of 1960, when ger-
mination was faster. The number of eaten seeds was particularly high in a dense
pine stand (tree stand 17), and clearly higher than in a cut area (tree stand 68)
within it. There were few eaten seeds in a very dense spruce stand (tree stand 73).
The number of eaten seeds increased toward the end of a growing season. After
the winter, remains of eaten seeds were very common. :

The seed eaters are under study, but some data are already available. In
every tree stand there were excrements of some small mammals (Fig. 22) among
the remains of eaten seeds. They were most common in tree stand 17, a dense
pine stand. In this tree stand holes could be seen leading to the concealed seeds.

It is not certain whether any birds had found the hidden seeds. On the other
hand, some invertebrates were seen among or near the seeds: ground beetles
(Carabidae), caterpillars (Agrotis) and elaterid larvae (Athous subfuscus), which
are known to eat seeds (EcksTEIN 1904, PRELL 1925, SaaLas 1949, LEnTo 1956,
SCHERNEY 1959, YLI-VAKKURI 1961 a). The possible share of ants in the disap-
pearance of seeds is also to be considered (cf. OINONEN 1956 a).

Pine seed recovered in the trials in the dry summer of 1959 remained as
viable or almost as viable as it had been originally to the end of the growing
season (table 19). Seed which was kept on the ground till the following spring,
that is, for one year, was less viable, but still usable. In open areas viability
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was lost faster than in tree stands. Seed recovered in the relatively moist summer
of 1960 had lost its viability to a great extent by the end of the same growin
season. '

In the trials with spruce (Table 20) the viability of recovered seed was lower
than with pine and generally very low as early as the end of the first growing
season. After the winter, seeds that had not germinated were practically useless.

At the same time as the viability of seeds decreased, the number of sound
seeds grew fewer, because some seeds germinated and some were destroyed.
Hence the number of viable seeds in the trials decreased fast, as can be seen
in Figures 23—27. The decrease was faster in a moist summer than in a dryish
one. By the following spring there were hardly any viable seeds left. This
indicates that delayed germination was of no practical importance in regenera-
tion. The sharp decrease in the number of viable seeds is very harmful from
the regeneration point of view; frequently temperature and moisture conditions
favorable to germination and the development of seedlings occur only in the
middle or the end of the growing season, by which time part of the seed has
been lost.

The number of germinating and germinated seeds in the cases studied (Figures
23—27) was large, but not significant as regards regeneration, because it to a
great extent consisted of dead material, which had died mainly during the
early stages of germination (Tables 21, 22 and 23).

. Discussion

Emergence of seedlings

The measurements of temperature in this study indicate that the ground
temperature in the forest during the growing season generally remains below the
level optimum to the germination of spruce and pine seed (cf. Haack 1912).
The ground is cold especially in the spruce stand. In the surface of the humus
layer of the spruce stands studied, temperature remained for almost the whole
growing season below the lower limit of fast and complete germination (Fig. 9)
as determined by Mork (1933, 1938). Apparently the coldness of the ground
prevented germination in the early part of the growing season and retarded it
later.

Furthermore, the dryness of the ground may prevent germination. Seeds may
even become destroyed because of the lack of water. RoHMEDER (1951) has
found out that swelled pine and spruce seeds are not very vulnerable to drought.
But they are highly vulnerable as soon as the radicle has emerged. VAARTAJA
(1954) also stresses this point. In this study germination to a large extent stopped
at the last mentioned stage. It seems natural to conclude that drought caused it.

If there is enough moisture and warmth, the effect of the seedbed on the
emergence and early development of seedlings is insignificant. Seedlings start
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developing on all kinds of seedbeds. This was proved in this study when certain
trial seedings were carried out immediately before a period of exceptionally
favorable weather. Under natural conditions, when temperature and moisture
are insufficient, the type of seedbed generally has an effect on the germination
result. Intact vegetation proved a poor seedbed under ordinary conditions, and a
weekly watering of 4 mm did not give better results. Apparently the water was
retained by the ground vegetation (cf. STALFELT 1937, 1960, MAGDEFRAU and
Wurtz 1951). The removal of moss and lichen generally increased seedling stock.
Similar results are presented by e.g. HERTZ (1932), ARNBORG (1947), MESCHECHOK
(1956) and BRAATHE (1960).

Trenching of the seeding spots showed that root competition during the
early stage of regeneration was not of decisive importance. It had some influence
on mineral soil and in some cases on intact vegetation and on the humus layer,
but in many instances it had no influence at all. It is well known that trenching
increases the moisture of soil (BArRr 1930, KorsTian and CoiLe 1938), but
apparently the increase is small on the surface of the ground, especially in the
humus layer.

The emergence of seedlings in the cases studied took place late, in the end of
July or in the beginning of August. This was apparently caused by unfavorable
temperature and moisture conditions. Of course, weather conditions do cause
considerable variation in the emergence of seedlings. It is usual, however, that
after seed has fallen from trees, a long period of very slow germination follows.
During this period the amount of viable seeds is strongly reduced. When favor-
able weather conditions occur, only a fraction of the original amount of viable
seeds may be left. This is not caused so much by the loss of viability of seeds
preserved intact as by the disappearance of seeds. In addition, in many cases
germination is interrupted at a stage when the seed coat has opened or the
radicle emerged. The extent of losses depends largely on the weather conditions
of the growing season. If there is enough warmth and moisture, the emergence
of seedlings takes place quickly and damage is small. The observations of some
other researchers support these results (cf. Mork 1938, TouMEY and KORSTIAN
1947, LEnTo 1956). Consequently years with moist and warm weather, especially
in the early part of the growing season, seem to be most favorable for regener-
ation.

Early development of seedlings

Generally after the emergence of seedlings the seedling stock quickly began to
decrease in number. Destruction of seedlings occurred during the first growing
season and especially in the following winter. After that the disappearance of
seedlings, although it went on, was less marked. In intact vegetation seedlings
clearly fared worse than in the humus layer and mineral soil. There are in the
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literature many observations of the vulnerability of seedlings during their early
development (cf. HERTZ 1933, ARNBORG 1947, PHELPS 1948, FERRELL 1953,
SIREN 1952, MESCHECHOK 1956). The causes of this phenomenon have also been
repeatedly touched upon.

The development of seedlings can only be progressive if the production of
material for growth exceeds the consumption in respiration and restitution of
damaged organs. In other words, the total balance of the life processes (WALTER
1951) must be positive. Light is essential for progressive development. The
amount of light sufficient for seedlings has been under lively discussion. It has
become clear in the course of this study that seedlings of pine, spruce and birch
can stay alive, and even develop further, in quite dense tree stands. It has been
proved also by measurements of light that tree seedlings generally can grow
with very little light (cf. BATEs and RoESER 1928, GrAsovsKy 1929, FERRELL
1953). The significance of light should not be underestimated on this basis,
however. Seedlings seem to need, for normal development, much more light
than the absolute minimum for subsistence. Many researchers regard 20—25 9,
of the full light in open places as a minimum which allows the normal develop-
ment of coniferous seedlings (Haic 1936, Gast 1937, BjORKMAN 1945, 1956,
SHIRLEY 1945, HUNZzIKER 1956).

As seedlings grown in the shade have a weak root system they do not tolerate
drought as well as seedlings grown in better light and consequently with stronger
root systems. Shade, with insufficient photosynthesis as a consequence, also
weakens the capacity of seedlings to stand cold (cf. SHIRLEY 1945., ToUuMEY and
KoRsTIAN 1947). Perhaps this fact has some connection with the high mortality
of seedlings during their first winter. Thus, light seems indirectly to exert a
very strong influence on the early development of seedlings.

It was observed in this study that emerging seedlings were destroyed by
drought very easily, but older seedlings did not wilt quite so readily. Probably,
though, drought still had an unfavorable influence on the development of seed-
lings by retarding assimilation (cf. WALTER 1951).

In forest soil, also a lack of nutrients can hinder the development of seedlings.
The amount of available nitrogen especially may be too small (cf. HESSELMAN
1917, 1927, AALTONEN 1938, GAsT 1937, RoMELL and MALMSTROM 1945, BjORK-
MAN 1949).

On studying the causes of the poor growth and high mortality of seedlings
under forest canopies, attention has been paid to root competition (cf. FRICKE
1904, FaBricius 1929, 1935, Toumey and Kiennorz 1931, KorsTIAN and
CoiLE 1938, E. KALELA 1948, LEHTO 1956). In connection with the present
experiments it was observed that trenching did not have much effect on germin-
ation and the development of seedlings during the first growing season. After
that the effect of trenching was clearer but not very decisive. Thus, trenching
seemed primarily to improve the preservation of seedlings. On examining the
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competition exerted by trees, attention must be paid also to the influence of the
canopy. Probably root competition and the shading effect of the canopy together
cause the adverse influence on the development of seedlings of even a relatively
scant tree stand.

There were seedling stubs incapable of development and more slightly dam-
aged seedlings in all the tree stands studied. This damage was caused by different
organisms. It was most common during the first growing season of seedlings.
Such damage was more notable in the mineral soil and in the humus layer than in
intact vegetation. In a pine stand treated with improvement cuttings, seedling
eaters destroyed an abundant seedling stock in places without vegetation. The
mortality of young seedlings was generally most significant, however, during
the first winter.

Taulukkojen merkit — Signs used in the Tables

= Tiedon esiintyminen looginen mahdottomuus
Occurrence of the data logically impossible

Il

Tietoa ei ole saatu — Data not available

|
Il

Ei esiinny — Does not occur

=
Il

Suure on pienempi kuin puolet kaytetysta mittayksikosta
The quantity is smaller than one half of the unit used



