KUUSI MANNYN KILPAILIJANA
KASVUPAIKASTA

V. T. AALTONEN

DIE FICHTE ALS KONKURRENTIN DER KIEFER
UM DEN STANDORT

HELSINKI 1936



HELSINKI 1936
SUOMALAISEN KIRJALLISUUDEN SEURAN KIRJAPAINON OY.

Kuusi miénnyn kilpailijana kasvupaikasta

Puulajien — ja yleensd kasvilajien — vilisessd kilpailussa kasvu-
paikasta tulevat useimmiten Kysymykseen sangen monet eri tekijat.
Ensinndkin voi kasvilajien valilld olla eroavaisutiksia niiden suhteessa
ilmastoon ja maahan. Edelleen riippuu Kilpailun lopputulos sellaisista
seikoista kuin lisddntymistapa — suvullinen, suvuton — siementuotannon
runsaus (vesomiskyvyn voimakkuus), siemenen (ja vesojen) levintakyky
ja levintamahdollisuus, taimien kasvunopeus ja suhde pintakasvillisuu-
teen, arkuus erilaisille tuhoille, kasvien fyysillinen iki jne. Vaikka kasvin
menestyminen voi joissakin tapauksissa olla ratkaisevasti riippuvainen
yhdestakin tahi joistakin harvoista kasvin vaikuttimista, on yleensi kui-
tenkin samanaikaisesti kysymys monista tekijoistd. Nama tekijat taas
ovat usein niin kietoutuneina toisiinsa, etti yhden tekijdn eroittaminen
muista tuottaa suuria ja voittamattomiakin vaikeuksia varsinkin Iuon-
nossa. Niiden syiden selvittely, jotka kasvien vilisessd kilpailussa kul-
loinkin ovat vaikuttamassa, on siten sangen vaikea tehtivi ja titi kysy-
mystd Koskevien johtopddtdsten teossa on mahdollisimman monipuolinen
ja perusteellinen harkinta valttimaton.

Metsanhoidollisesti on kysymys puulajien vilisestd kilpailusta ja
niista syistd, joista tdman kilpailun lopputulos riippuu, erittdin tdrkea.
Talld kilpailulla on esim. sekametsikoiden harventumisessa, kasvussa ja
koko kehityksessd hyvin ratkaiseva merkitys. Ja metsiemme luonnon-
tilainen puulajikokoomus yleensd on padasiallisesti puulajien vilisen kil-
pailun tulos.

Meiddn oloissamme on erityisesti kuusen voitollisuus muista puu-
lajeista yleisesti tunnettu ilmio. Missd kasvupaikan laatu kerran on
sopiva kuuselle, siind tastd puulajista myds ennemmin tahi myohemmin
tulee metsikon vallitseva puulaji. Tétd kuusen voittokulkua on jatkunut
siitd saakka, kun tdmd puulaji maahamme saapui. Tosin metsiemme
pinta-alasta nykyisin on vain noin 1/, kuusivaltaisten metsien hallussa,
vaikka kuuselle sopivia kasvupaikkoja on huomattavasti runsaammin,
mutta tdma johtuu siitd, ettd kuuselle ovat kulot ja kaskeaminen tehneet
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tehokasta vastarintaa sen valloittaessa titd maata. Mitdin tilastollista
selvitystd metsiemme kuusettumisesta ei ole, mutta voimme silti paatelld,
ettd myohempind aikoina, joina kulojen tuhot ovat vdhentyneet ja kas-
keamisesta on melkein kokonaan luovtittu, olot ovat tulleet kuusen levin-
ndlle suotuisemmiksi.

Kysymys siitd, miten tdmd merkillinen ilmié on selitettdvissa, ts.,
mihin kuusen voimakkaammuus muihin puulajeihin verrattiina oikeas-
taan perustuu, on tieteellisesti erittdin kiintoisa ja kdytdnnollisesti tarkea.
Sen valaiseminen eri puolilta, sikéli kuin se nykyisten tietojen puitteissa
on mahdollista, on seuraavan selvittelyni tarkoituksena.l En kuitenkaan
katso tdssd yhteydessd mahdolliseksi kdsitelld kysymystd kokonaisuudes-
saan, vaan rajoitun koskettelemaan vain kutsen suhdetta méantyyn. Koska
syyt lehtipuumetsikdiden ja ménnikon kuusettumiseen ndhtdvasti ovat
ainakin suurelta osalta samat, saa silti ensiksikin mainittu tapahtuma
jossain mddrin valaistusta kutsen ja mannyn vélisen Kilpailun selvitte-
lysta.

Vaikka en téssd voikaan esittdd mitddn omia uusia tutkimustuloksia,
on mielestdni yleiskatsauksella asiaa koskevaan Kirjallisuuteen ja sita
tdydentédvien tilapdistenkin huomioiden selostamisella kuitenkin merki-
tyksensa varsinkin sikdli, ettd tédllainen katsaus osoittaa, missd kohdin
tutkimuksessa on aukkoja, ja se siten voi antaa herdtteitd ja osviittaa
jatkuvalle tutkimustyolle. Mihinkddn tdydelliseen ja seikkaperdiseen,
kyseessd olevaa aihetta koskevan runsaan ja hajallisen Kirjallisuuden
selostamiseen ei esityksessd ole pyritty, vaan on rajoituttu mainitsemaan
erditd tarkeimpid ja uusimpia, erityisesti tietenkin kotimaisia tutkimuksia.
Tutustuessani alaa koskevaan Kirjallisuuteen jouduin kosketukseen myos-
kin kysymyksen kanssa kuusen ja médnnyn maantieteellisistd levinta-
rajoista, jota kysymystd on erityisesti viime vuosina vilkkaasti pohdittu
varsinkin Norjassa ja Ruotsissa. Koska tdméankin kysymyksen tarkastelu
tarjoaa lisdvalaistusta kuusen ja minnyn biologiaan siltd kannalta, josta
tdssd on kysymys, ndytti suotavalta lyhyesti kosketella téssd yhteydessa
myoskin kuusen ja ménnyn levintdd yleensd. Seuraava esitys asiasta
jakautuu tdlld tavalla kahteen osaan. Ensimmadisessd osassa selvitellddn
kuusen ja mdnnyn biologisia ominaisuuksia kokeellisten tutkimusten
valossa ja pddasiallisesti meiddn oloissamme todettavien ilmididen poh-
jalla, toisessa tarkastellaan, mitd pddtelmid samoista ominaisuuksista
voidaan tehda kyseessd olevien puulajien levintdalueiden perusteella.

1 Selvittelyn pohjana on esitelmdni »Metsiemme luontaisesta kuusettumisesta»
Suomen Metsitieteellisen Seuran kokouksessa 26 p. huhtik. 1935.
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I.

Ménnikén kuusettumisesta ei ole toistaiseksi tehty yksityiskohtaisia
ja riittdvida tutkimuksia. HEIKINHEIMON! ja PonTYsEN? tutkimukset
kylla valaisevat tdtd ilmiota useassa suhteessa, mutta ne kohdistuvat
kuitenkin ldhinnd ja padasiallisesti vain erdisiin erikoistapauksiin, HEIKIN-
HEIMON tutkimukset kaskialojen metsittymiseen ja PonTYsEN Raja-
Karjalan poikkeuksellisen tiheisiin kuusialikasvoksiin. Yleensd ei tar-
kemmin tunneta, mikd merkitys mdnnikén Kuusettumisessa on kasvu-
paikan laadulla ja erityisesti humuskerroksen laadulla, missd maérin
kuusettuminen riippuu ménnikon tiheydestd ja idstd, esiintyykd ilmio
samanlaisena maamme eri osissa jne. Jos ndistd asioista olisi parempi
selvyys, liikuttaisiin tietenkin ilmion syiden selvittelyssd kantovoimaisem-
malla pohjalla kuin mitd nyt on mahdollista, mutta jossain méérin Kui-
tenkin saadaan kyseessd olevaan probleemaan valaisua jo tietojen nykyi-
selldkin asteella ollessa. :

Maénnikon kuusettuminen samoin kuin ménnyn ja kuusen esiintymi-
nen luonnossa yleensd osoittaa, ettd ndma puulajit biologisesti jollakin
tavalla eroavat toisistaan. Kysymys on siis siitd, missd suhteessa ne
ovat erilaisia. Ennen kaikkea on tédssd yhteydessd tietenkin tarkedta olla
selvilli taimien eldmdn vaatimuksista. Kun jokin puulaji kerran on
sivuuttanut taimiasteen, on sen eldmd samalla padssyt vakavammalle,
ulkoisista vaikutteista vdhemman riippuvalle perustalle. Se on niin sanoak-
seni ensiesiintymisen menestys, joka yleensd ratkaisee, miten puulaji tulee
selviytyméén Kkilpailussa kasvutilasta.

Jos ajatellaan aluksi esim. lisddntymis- 1. uudistumistapaa, niin tiede-
tddn, ettd manty ja kuusi uudistuvat siemenestd, mutta ettd kuusi voi
jossain madrin uudistua mydskin oksavesoista. Kuusen viimeksimainittu
uudistumistapa rajoittuu kuitenkin tapauksiin, joissa uudistuminen on
erityisen vaikeaa, kuten paksun sammalen peittdmddn maahan, metsa-
ja puurajojen seuduille ym. Maénnikon kuusettumisen kannalta ei télld
seikalla ilmeisesti voi olla mitddn yleistd merkitysta.

Miénnyn ja kuusen siementuotannosta on todettu, ettd Eteld-Suomessa
ménnylld on runsaita siemenvuosia jonkin verran useammin kuin kuusella,
mutta runsaita taimivuosia sillda on kuitenkin hieman harvemmin kuin

1 OLL1 HEikiNHEIMO, Kaskiviljelyksen vaikutus Suomen metsiin. Metsédhallituksen
julk. II, 1915, ja Acta forest. fenn. 4, 2, 1915.

2 V. PONTYNEN, Tutkimuksia kuusen esiintymisestd alikasvoksina Raja-Karjalan
valtionmailla. Acta forest. fenn. 35, 1, 1929.
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kuusella. HerxkiNnaeimon Kaskialojen metsittymisestd tekemien tutki-
musten mukaan olisivat — siementuotannon perusteella arvioiden —
mannyn mahdollisuudet paljaan alan siementdmiseen huomattavasti
suuremmat Kkuin kuusen. Pohjois-Suomessa niyttdd sekd kuusella etti
méannylld olevan runsaita taimivuosia jokseenkin samoin véliajoin. Puu-
yksilod kohti kuusi tuottaa ainakin Eteld-Suomiessa siemenvuonnaan run-
saammin siementd kuin méanty. Siementen levintitapaan ja levinta-
kykyyn ndhden méntya ja kuusta on pidettévi jokseenkin samanarvoisina.
Yleensd tdytyy sanoa, ettei siementuotanto eivitkd muut tdssd mainitut
seikat aseta kuusta mantyyn verrattuna siind méaarin edullisempaan ase-
maan, ettd mannikon olisi pakko kuusettua.

Kuusen taimet Kasvavat huomattavasti hitaammin kuin ménnyn,
mutta tamad tietenkin merkitsee vain kuusen jadmist4 alakynteen ménnyn
rinnalla. Pintakasvillisuuden vaikutuksesta ménnyn ja kuusen taimet-
tumiseen osoittavat HErTzIN2 Eteld-Suomessa tekemit tutkimukset,
ettd se on kummallekin puulajille haitallinen jokseenkin samalla tavalla.
Mannyn taimet sittenkin ehkd selviytyvat helpommin siksi, ettd niiden
pituuskasvu on nopeampi. Pohjois-Suomesta ei ole tdssd suhteessa yhta
yksityiskohtaisia tutkimuksia, mutta ndyttda siltd, ettd ainakin sikildi-
sissd paksusammaltyypin metsissd sammalpeite olisi mdnnyn taimettu-
miselle vield vaikeampi este kuin kuusen. Omasta puolestani luulin aikai-
semmin, ettd ménty yleensdkin kérsisi seindsammalpeitteesti enemmin
kuin Kuusi ja siksi paljon, ettd télld seikalla olisi mdnnyn ja kuusen vélisen
kilpailun kannalta huomiota ansaitseva yleinen merkitys, mutta niin
siis tuskin voi olla.

Mitd mintya ja kuusta niiden taimiasteella kohtaaviin tuhoihin tulee,
niin on tésséd suhteessa — halla- ja kuivuustuhoja lukuunottamatta, joihin
palaan edempdnd — tuskin osoitettu olevan oleellista eroa. Minnyn
taimet tosin ndyttavét kérsivdn sieni- ja hydnteistuhoista enemmin kuin
kuusen, mutta huomattava on, ettd ndma tuhot esiintyvat padasiallisesti
sellaisissa oloissa, joissa ménnyn taimien kasvu muista syistd on heikkoa,
varsinkin kuivimmilla kangasmailla. Vertailun tulos olisi tuskin mén-
nylle yhtd epéedullinen, jos mintyéa ja kuusta verrattaisiin toisiinsa sellai-

1 OrLl HEIKINHEIMO, Metsdpuiden siementdmiskyvystd. Metsitieteell. tutkimus-
lait. julk. 17, 3, 1932,

2 MartTl HERTZ, Tutkimuksia aluskasvillisuuden merkityksestd kuusen uudistu-
miselle Eteld-Suomen kangasmailla. Metsitieteell. tutkimuslait. julk. 17, 4, 1932.

S ama, Tutkimuksia kasvualustan merkityksesti ménnyn uudistumiselle Eteli-
Suomen kangasmailla. Metsatieteell. tutkimuslait. julk. 20, 2, 1934,
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1. Taajaa ja hyvakasvuista kuusialikasvosta keski-ikédisessd manni-
kossd. — Dichter und gutwiichsiger Fichtenunterwuchs in mittelaltem
Kiefernbestand.

sella kasvupaikalla, jolla kummatkin ovat niin sanoakseni hyvin ravittuja.
Vanhemmalla idlld sitdvastoin, kuten tunnettua on, kuusikoissa sieni-
tuhot, varsinkin lahotuhot, ovat yleisempid kuin mdnnikoissd. Lumituhoja
vastaan kuusi on meiddn oloissamme yleensd kestdvdmpi kuin ménty,
mutta ndma tuhot eivdt ole niin yleisid ja niin suuria, ettd kuusi niiden
ansiosta paasisi yleisesti rehentelemddn méannyn kustannuksella. Pohjois-
Suomessa sitdpaitsi kuusi kdrsii lumituhoista enemmédn kuin ménty2.
Kuloille ja myrskyille kuusi on huomattavasti arempi kuin ménty. Yleensa
on todettava, ettei kuusta voida pitdd tdssd mainittuja tuhoja vastaan
mantyd Kestdvampdnd, vaan ettd asianlaita pikemmin on péinvastoin.

Hallaa Kuusi, kuten tunnettua, ei kestd yhtd hyvin kuin ménty.
Mitddn jarjestelmadllisid, yksityiskohtaisia tutkimuksia ei hallatuhoista
valitettavasti ole meiddn oloissamme suoritettu, mutta sielld tdalla teh-
dyistd havainnoista pddttden kuusen hallatuhot saattavat toisinaan olla
tuntuviakin ainakin Eteld-Suomessa. Nédhtdvasti ndma tuhot kuitenkin
rajoittuvat padasiallisesti alaviin, hallanarkoihin paikkoihin. Niin kauan
kuin Kkyseessd olevista tuhoista ei olla paremmin selvilld, on epdvarmaa,
mikéd merkitys kuusen hallanarkuudella on médnnikdidemme kuusettumisen
kannalta, mutta mitddn ratkaisevampaa merkitysta ei silld tdssd suhteessa

1 OrLr HEIKINHEIMO, Suomen lumituhoalueet ja niiden metsdt. Metsétieteell.
koelait. julk. 3, 1920.
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ilmeisesti kuitenkaan voi olla. Omituista muuten on, ettd hallatuhot
ndyttdvat kasvavan siirryttdessd Pohjois-Suomesta Eteld-Suomeen ja
taaltd Keski-Eurooppaan. Esim. RuBnNer! pitdd ihmeellisend, ettd
kuusi, joka on Pohjois-Euroopan ainoa hallanarka puu, etenee niin kauaksi
pohjoiseen ja arvelee vain ménnyn tarjoaman suojan voivan selittda
taman seikan. Miksi kuusi muuten on hallalle arempi kuin ménty, sitd
en ole huomannut missddn selitetyn.

Lammon ja valon tarpeeseen ja sietdmiseen ndhden ndyttda kuusen
ja médnnyn valilld olevan erditd eroavaisuuksia. STALFELTIn 2 mukaan
kuusi rakastaa 1ampod enemmain kuin ménty ja siksi se myds sietdd kor-
keampaa ldmpdétilaa. Valaistuksen voimakkuuden ollessa 1/10 kohoaa
kuusen assimilation intensiteetti nopeasti n. + 15 asteeseen saakka ja
jatkuvalla nousulla ei endd ole sanottavaa merkitystd. Ménnylld nousu
on tasaisempaa -+5 —I17 asteeseen, siitd 23 asteeseen nousu on vdhdinen.
Assimilatioenergia alkaa heikentyd kuusella n. 25 asteessa, minnylld
21—22 asteessa.

PrintzIN 8 mukaan olisi assimilation optimildmpétila kuusella
+ 18 —20°, ménnylld 20—22°. Lampdétilan kohotessa yli 35° kuusen
assimilatio jdd jo aivan védhdiseksi, mdnnylld kasvua jatkuu vield vdhén
pitemmaélle. Mdnnyn ja Kuusen suhde 1dmpoon on siis PrINTzZIN mukaan
pdinvastainen kuin STALFELTIN kokeiden mukaan. Johtuuko tdmai siita,
ettd PrintzIN tulokset ovat saadut hyvéssd kesdvalaistuksessa, sitd en
pysty arvostelemaan. :

Haackin # mukaan olisi mannyn siemenen itdmiselle optimildmpdétila
+ 25—29° (maksimi 37—38°) ja kuusen 23° (maksimi 33°). Omituista
on, ettd lampotilan vaihtelut kiihoittavat madnnyn siemenen itdmista,
mutta heikentédvdt kuusen. Valon laatukin nédyttda vaikuttavan, silld
esim. sininen valo edistdd médnnyn siemenen itdmistd, mutta hidastaa
kuusen.

Valoon ndhden on huomattava, ettd esim. SrArrerrin® mukaan

1 KoNrRAD RUBNER, Die pflanzengeographischen Grundlagen des Waldbaus. Neu-
damm 1924. S. 195.

2 M. G. StALFELT, Om skogstradens kolsyreassimilation och dess betydelse fér
produktionen. Skogsvardsfér. tidskr., hiaft 9—10, 1923.

3 HENRIK PRINTZ, Granens og furuens fysiologi og geografiske utbredelse. Nyt
Magazin f. Naturvidensk., Bind. 73, 1933.

4 Haack, Die Priifung des Kiefernsamens. Zeitschr. f. Forst- u. Jagdw. 44, 1912,
S. 193—222, 273—307.

® M. G. StALFELT, Till kinnedomen om forhallandet mellan solbladens och skugg-
bladens kolhydratproduktion. Meddel. fr. stat. skogsforsoksanst., hiafte 18, n:r 5, 1921.
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manty ja kuusi tarvitsevat assimilation maksimituottoon runsaasti valoa
ja niin paljon, ettd ne tavallisissa oloissa yleensd aina Karsivit valon puu-
tetta. Kuusi voi kuitenkin assimiloida jonkin verran heikommassa valossa
kuin ménty, joten voi sanoa, ettd manty on valopuu, kuusi seki valo- etti
varjopuu. Kuusen assimilatiokyky on heikompi kuin méinnyn, mutta
kuusella on sen sijaan suurempi neulasmassa. StTALrELTin tutkimukset
osoittavat myds, ettd kuusen lehtihuokoset reagoivat klimaattisia muutok-
sia kohtaan paljon herkemmin ja voimakkaammin kuin mdnnyn. Niiden
herkkyys on esim. valoa kohtaan 40—60 kertaan suurempi kuin mannyn
lehtihuokosten. Yleensd manty on vdhemman riippuvainen siitd saati-

‘jastd, jona lehtihuokoset ovat transpiratioon nahden .

Eri puulajien suhteesta valoon on tehty useita muitakin tutkimuksia.
Mainitsen tadssd vain CIEsLArin? Kkokeet, jotka osoittavat mm., ettd
manty tarvitsee valoa huomattavasti enemmaén kuin kuusi. Koska téllai-
sissa Kokeissa kuitenkin valon voimakkuuden vaihtelua aina on seurannut
muutos mydskin ldmpétilassa ja haihdunnassa, on itse asiassa epdvarmaa,
missd madrin kokeiden tulos osoittaa juuri valon vaikutusta.

Kuten tunnettua, selitetddn méannikon (ja lehtimetsikdiden) kuuset-
tuminen yleensd siten, ettd kuusi sietdd runsaammin varjostusta, ts.,
ettd se kykenee assimiloimaan heikommassa valossa. Ero Kuusen ja mén-
nyn valilld tdssd suhteessa ei kuitenkaan ndytd siksi suurelta, eika siksi
selvaltd, ettd se voisi johtaa mannikon kuusettumiseen. Osaltaan sekin
voi auttaa kuusta Kkilpailussa, mutta ratkaisevaa merkitysta kilpailun
tulokseen puheena olevalla erolla ei ndhtdvasti voi olla. Ero ldmmon
tarpeeseen ja sietdmiseen ndhden ei ilmeisesti sekdan voi selittda kuusen
etevammyyttd mannyn rinnalla. Koska valon ja ldmmoén merkitysta
fotosynteesissd ei ole voitu erikseen arvioida, olisi muuten metsanhoidol-
lisessakin Kirjallisiudessa tavallisen valon asemasta puhuttava sateily-
energiasta tahi sdteilystd. Sitdpaitsi on huomattava, ettd valo ja lampo
vaikuttavat myds transpiratioon eikd vain fotosynteesiin.

Selvempi kuin ldmpdon ja valoon ndhden ndyttdd ero kuusen ja mén-
nyn vélilld olevan niiden veden ja ravintoaineiden ottoon ja kulutukseen
nahden.

! Onko muuten kasvien lehtihuokosia yleensd pidettdvd transpiration sditdjina
vai onko enemmankin kysymyksessd juurien transpiratiota sddtava toiminta, siitad
ei olla toistaiseksi taysin selvilli. Vrt. esim.: N. A. Maximow — R. H. Yapp, The
plant in relation to water. London 1929.

2 A. CIESLAR, Licht- und Schattholzarten. Lichtgenuss und Bodenfeuchtigkeit.
Centralbl. f. d. ges. Forstw. 35, 1909. S. 4—22.



10 V. T. AALTONEN 42.8

2. Taajaa minnyn nuorennosta vanhahkon luonnontilaisen minnikén alla. Taimet

ovat aluksi kasvaneet verraten hyvin, mutta sitten alkaneet kitua, ja olisivat va-

pautuksenkaan jdlkeen tuskin endd kehityskykyisid. — Dichter Kiefernjungwuchs

unter ziemlich altem, im Naturzustand befindlichen Kiefernwald. Die Pflanzen sind

zuerst verhdltnismdssig gut gewachsen, haben dann aber zu kiimmern begonnen und wdren
auch nach der Freistellung kaum mehr entwicklungsfdhig.

VATERIn ' mukaan tarvitsisi kuusi kuiva-aineen yksikkod kohti vetta
255 mm, manty 103 mm. BuUrGERin 2 mukaan vastaavat méirit olisivat
170—180 ja 47. HOHNEL?® sai taimien transpiroimiksi vesimadriksi 100
grammaa kohti lehden kuivaa painoa kuusella vuodessa 16 kg, mannylli
11 kg. Ottaen huomioon lehtimassan suuruuden BurGer 4 on laskenut

1 H. VATER, Der Wasserverbrauch von Buche, Fichte und Kiefer. Tharandt.
Forstl. Jahrb. 74, 1923. S. 47—8.

2 Hans BURGER, Die Transpiration unserer Waldbdume. Zeitschr. f. Forst- u.
Jagdw. 57, 1925. S. 473—82.

® Franz R. v. HOuNEL, Ueber die Transpirationsgrissen der forstlichen Holzge-
wichse mit Beziehung auf die forstlich-meteorologischen Verhiltnisse. Mitteil. aus
d. forstl. Versuchsw. Osterreichs, I1 Bd., 1881. S. 47—090.

Sama, Ueber den Wasserverbrauch der Holzgewichse mit Beziehung auf die
meteorologischen Factoren. Mitteil. aus d. forstl. Versuchsw. Osterreichs, Neue Folge,
I. Heft, 1883. S. 15—22.

Sama, Uber das Wasserbediirfniss der Wiilder. Centralbl. f. d. ges. Forstw. 10,
1884. S. 387—409.

¢ Hans BURGER, Holz-, Laub- und Nadeluntersuchungen. Schweizer. Zeitschr.
f. Forstw. 1925, S. 266—73, 310—21.

I
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(HoE~NELIN lukujen perusteella), ettd 100-vuotisen metsikén vuodessa
hehtaaria kohti transpiroima vesiméiri on:

kuusikon .......... 2240 000 kg.
mannikon ........ 468 000 »

Kuten jo yleinen kokemus luonnosta osoittaa, on kuusi tuoreen maan puu.
Tama kéykin hyvin ymmérrettdvaksi, kun otetaan huomioon, ettd kuu-
sikko transpiroi noin 5 kertaa enemmain kuin mannikkd.

Useat ilmiot médnnyn ja kuusen esiintymisessd luonnossa sekd metsin-
hoidosta saadut kokemukset ovat todenndkoisesti selitettdvissd ndiden
puulajien erilaisen vesitalouden perusteella.

On tunnettua, ettd kuloalat eivdt kernaasti kuusetu. Tdhidnhin voi
vaikuttaa sekin, ettd kulo on tuhonnut siementidmiskykyiset kuuset tar-
kemmin kuin muut puulajit, mutta kuten esim. PénTYsEN ! tutkimukset
osoittavat, tulee kuusi silloinkin, kun runsas siemennys on mahdollinen,
vasta myohemmin 1. muiden puiden jédlkeen paikalle. HEIKINHEIMON 2
tutkimusten mukaan kuusta myéskin kaskialoille ilmestyy harvoin ensim-
mdisend puulajina. Se seikka, ettei meilld ainakaan kangasmailla ole
laajoja, puhtaita, nuorempia kuusikoita, myéskin osoittaa, ettd kuusi ei
pysty levidmaan kuloaloille. Kuusen tavallinen setiralainen mustikka
samoinkuin seindsammalkin ja mannyn ystdva kanerva osoittavat monessa
suhteessa samoja ominaisuuksia kuin kuusen ja mdnnyn taimet.

Edelleen on tunnettua, ettd kuusen kylvo helposti epdonnistuu, vaikka
pintakasvillisuuskaan ei tuhoaisi taimia tahi estéisi itdimistd. Kokemukset
kuusikon hoidosta osoittavat, ettd kuusen taimet ensi vuosinaan Kai-
paavat emdpuiden suojaa. Esim. WAGNER3 pitdd Kaistaleharsinnassaan
pienten taimien suojaamista auringolta tirkednd. Sama seikka kédy hyvin
valaisevasti esille ERkkr K. CATANDERIN 4 kuusen taimien toipumista hak-
kuun jalkeen koskevista tutkimuksista. Tunnettua on mydskin istutet-
tujen kuusen taimien hyvinvointi lepikon alla. Mité tuoreempaa maa on,
sitd vdhemmadn nédhtdvésti suoja on taimille tarpeellinen — jos jatimme
hallatuhot tdssd yhteydessd huomioon ottamatta. Esim. kaistalehakkaus
on Korpimailla antanut hyvia tuloksia (vrt. kuv. 3, s. 12); kangasmaalla, var-
sinkin sen ollessa kuivahkoa, tulokset ovat olleet selvésti heikompia. —Kun

1 S, 52%).

2 8. 5).

3 C. WAGNER, Die Grundlagen der raumlichen Ordnung im Walde. Tubingen 1907.

4 Erxkkl K. CajaNDER, Kuusen taimistojen vapauttamisen jédlkeisestd pituuskas-
vusta. Metsidtieteell. tutkimuslait. julk. 19, 5, 1934,
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3. Kuusen taimikkoa! paljaaksi hakatussa, 20 v. sitten ojitetussa korpinotkossa. (Valok.
Bockstrdm). — Fichtenjungwuchs in einer kahl gehauenen, vor 20 Jahren entwdsserten
Bruchmoorsenke (Aufn. Bockstrdm).

taimet kasvavat isommiksi, ei;niille ole suoja endd tarpeellinen. Se saattaa
painvastoin muuttua niille haitalliseksi, silld suojapuuston taholta tuleva
kilpailu vedestd alkaa talloin — suojaputiston laadusta riippuen — enem-
mén tahi vihemman ehkiisti niiden Kasvia.

Tassa yhteydessd sopii mainita, ettd Keski-Euroopassakin puulajien
valilld on selvid eroavaisuuksia menestymiseen nihden aukealla maalla.
Niinpd RUBNER 2 huomatittaa kosketellessaan taimien tuulensuojaa, etta
manty menestyy avomaalla varsin hyvin ja kuusikin jotakuinkin, jalo-
kuusi vaatii jo enemmén suojaa ja pydkki on enimmin sen tarpeessa.
Yleensd on tunnettua, ettd eteldisempien ja alempien seuttijen varjokasvit
pohjoisempana tahi ylhdalld vuoristoissa tulevat hyvin toimeen aukealla-
kin maalla.

Namad ilmiot ovat nédhtédvésti selitettdvissd puulajien erilaisen vesi-
bilanssin perusteella. Esim. kulon maassa aihetittamat muutokset eivit
voi olla sen laatuisia, ettd kudsi olisi niiden takia ainakaan méntyyn ver-
rattuna huonommassa asemassa. Hallatuhot eivit myoskéin voi olla niin
yleisid ja niin suuria, ettd ne selittdisivdt tdtd ilmiota. Kosteussuhteisiin
nahden olot sitdvastoin ovat kuloalalla kuusen taimille epéilemittd huo-

1 »Taimikkoan pitéisin kielellisesti luontevampana kuin »taimistor. Luontainen nuo-
rennos olisi taimikkoa, viljelykselld saatu nuorennos taimistoa.
2 8. 81), 5. 94.
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mattavasti epdedullisemmat kuin méannyn taimille. Sama on asianlaita
kaikilla vdhdn laajemmilla aukeilla aloilla. Paitsi sitd, ettd kuusi transpiroi
voimakkaammin kuin ménty, on kuusen vesitalouden kannalta tdrkedna
seikkana huomattava, ettd kuusen juuristo on pinnallisempi kuin médnnyn.
Kuusen enempédd kuin mannynkddn taimien juuristoja erilaisissa oloissa
luonnossa ei tosin ole riittdvin perusteellisesti ja tarkasti tutkittu, mutta
kaikki havainnot kédyviét siihen suuntaan, ettd kuusen taimien juuristo on
suhteellisen matalalla ja taimia pidetddn juuri tdstd syystd arkoina kui-
vuustuhoille. Koska pienet taimet vield transpiroivat suhteellisesti run-
saimmin ja niiden vararavintovarasto on pieni, tuhotituvat ne vield hel-
pommin kuin vanhemmat taimet.

Ilmaston kuiviuden merkitys kuuselle tulee hyvin selvdnd nakyviin
mydskin niissa kuusikon kasvun seisauksissa, joita WIEDEMANN ! on selvi-
tellyt Saksassa. Sielld (Saksissa) ovat kesdn kuivimmat Kuukaudet (sade-
madrd alle 40 mm) osoittautuneet hyvin tuhoisiksi kuuselle. Siirryttdessa
eteldisemmiltd korkeilta seuduilta pohjoisiin alempiin, joilta kuusi luon-
nostaan puuttuu, lisddntyy kuivien periodien runsaus 30—45 9%, aina
100 m:n korkeuseroa kohti, vaikka kasvukauden sademadra samaa korkeus-
eroa kohti vdhentyy vain 4—5 9. Tassd yhteydessd ansaitsee edelleen
kiinnittdd huomiota mydskin kuusen kuivumisilmidihin hakkuiden takia
tahi muista syistd harvoiksi tulleissa metsikdissd ja erityisesti mm. siihen
HEIKINHEIMON 2 toteamaan seikkaan, ettd tdma kuivuminen Pohjois-
Suomen kuusikKkoalueilla esiintyy vaarojen alaosien ja tasankojen kuusi-
koissa tuhoisampana kuin ylempdna.

Vaikkakin kuusen ja mdnnyn taimien valilli todettava ero niiden
esiintymiseen ndhden avomaalla ndyttda olevan selitettdvissd taimien eri-
laisen vesitalouden perusteella, voidaan kuitenkin kysyd, ovatko olot
todella kuusen taimille tdssd suhteessa suotuisemmat metsikossa kuin avo-
maalla. Ainakin haihdunnan pitdisi siis olla pienemmaédn metsikdssad ja
my®oskin kasvualustan 1. maan riittdvdn kostean.

Tassd on taas todettava, ettei omista oloistamme voida ndissd suhteissa
esittdd asiaa valaisevia tutkimustuloksia. Téllaisten puutteessa selostan
seuraavassa lyhyesti erdiden keski-eurooppalaisten tutkimusten tuloksia
metsikon ja avomaan ilmastosta.

1 EiLHARD WIEDEMANN, Zuwachsriickgang und Wuchsstockungen der Fichte. ..
Aus der Abtlg. fiir Standortslehre und der botan. Abtlg. der forstl. Versuchsanst.
Tharandt. Tharandt 1925.

2 OLLl HEIKINHEIMO, Pohjois-Suomen kuusimetsien hoito. Metsitieteell. koelait.
julk. 5, 1922. S. 64.
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Metsikon ja avomaan sademiddrdd koskevia mittauksia on aikojen
Kuluessa tehty paljonkin. Mainitsen tissd vain eriin koesarjan Schwei-
zistdr Sen mukaan tuli 5-vuotiskautena sateesta maahan pyokikossa
keskimddrin 74 9, ja kuusikossa 52 9, aukean alan sademiiristi (huo-
mioon ei tdllin ole otettu runkoa pitkin valuvaa vettd). Kesilld oli sama
prosentti pyokikossa 69, kuusikossa 52. Haihdunnassa (mitattuna Wirpin
evaporimetrilld) oli ero suurempi kuin sademiiréssi.! Prosenttimadrit
haihdunnasta aukealla alalla olivat seuraavat:

pyoOkikkd  kuusikko

koko vuosi ............ 40 9%, 27 o,
Kesd .................. 38 » 28 »
talvi .o 45 » 25 »

Eradssa toisessa koesarjassa, jossa haihdunta mitattiin atmometrilld, se oli
tasaikdisessa kuitisikossa 27 % avomaan haihdunnasta. Laskelma osoitti,
ettd erosta johtui 40—45 9, relativisen kosteuden erilaisuudesta metsikossi
ja avomaalla, 15 9, lampdtilan erilaisuudesta ja 40—45 % pédasiallisesti
tuulisuuden erilaisuudesta.2 Keskim#irdinen kuukausittainen lampéotilan
vaihtelu oli avomaalla 2.6—3.4° suurempi ja relativinen kosteus keskimii-
rin Kuukatsittain 12—21 9, pienempi kuin metsikossa, — Yleensi ovat tut-
kimukset metsdn ja avomaan ilmastosta osoittaneet, ettd metsikén ilmasto
on kautta vuoden oseanisempi. Tulosten johdosta on vield huomattava,
etta mittaukset eivit ole kohdistuneet maan pinnan ldheiseen ilmakerrok-
seen, joka tietenkin puuntaimien elimin kannalta on ennen kaikkea tirked.
Esim. ilman ldmpdtilaan ja relativiseen kosteuteen nahden on ero avo-
maan ja metsikon vililld melkoista suurempi, jos pidetdén silmalld maan
pintaa, esim. sammal- ja varpupeitteen korkeutta.3

Edelld selostettujen tulosten ei tietenkiin sellaisinaan tarvitse soveltua
meiddn oloihimme, mutta epdilemattd niitd Kuitenkin voidaan jossain
madrin kdyttdd todistajina tddlldkin. Yleensd voi meikaldisii metsikgitd
pitdd harvempina kuin ne, joita keskieurooppalaiset tulokset koskevat,
mutta vaikka meilld siten voisi esim. haihdunta olla metsikdssi suurempi,

! HaNs BURGER, Waldklimafragen, II. u. I11. Mitteilung. Mitteil. der Schweizer.
Anstalt f. d. forstl. Versuchswesen, XVIII. Band, 1. Heft, 1933.

2 Huomattava on, ettei kasvien haihduntaa I. transpiratiota kuitenkaan voida téysin
rinnastaa evaporimetrilld tahi atmometrilli mitattuun evaporatioon.

® Vrt. esim.: RupoLr GEIGER, Das Klima der bodennahen Luftschicht. Braun-
schweig 1927,
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on meilld myoskin sateesta maahan péddsevd osa suhteellisesti suurempi.
Voimme hyvélld syylld olettaa, ettd meilldkin on metsikossd haihdunta
pienempi Kuin avomaalla. Lisdksi on huomattava, ettd kasvien »varjo-
lehdet» eivét transpiroi yhtd voimakkaasti kuin »valolehdet».

Haihdunnan heikommuus yksinddn ei kuitenkaan ole ratkaiseva. Huo-
mioon on otettava lisdksi maan kosteussuhteet. Nami ovat metsikossd
toisenlaiset kuin avomaalla paitsi erilaisen haihdunnan takia mydskin
siksi, ettd puut piddttavit osan sateesta ja lisdksi kuluttavat maan vesi-
varoja haihduntaansa.

Kuten esim. HALpENIN ! tutkimuksista (Ruotsissa) selvidd, on hiekka-
ja soramaan pintakerros metsikéssd kuivempi kuin avomaalla. Aivan
maan pinta oli kuitenkin esim. RAMANNIN 2 tekemissd mittauksissa metsi-
kossd kosteampi. Mitenkd asianlaita on meikéldisissd moreni--ja muissa
hienohajaisissa maissa, jollaisista maista tdssd yhteydessi paiasiallisesti
on kysymys, siitd meilld ei ole mitddn varmoja tietoja. Hyvin luultavaa
kuitenkin on, ettei ndissd maissa ero metsikon ja avomaan valilld ole yhté
- selvd kuin karkeahajaisemmissa maalajeissa. Tdssd tulee sitdpaitsi kysy-
mykseen pddasiallisesti maan ohut pintakerros ja ldhinnd humuskerros.
Kun otetaan huomioon, ettdi m.m. seindsammalen menestymiselle olot
avomaalla ovat selvdsti huonommat kuin metsikossd (Herrz3) ja ettd
seindsammal ilmeisesti ehkiisee haihduntaa maasta, tiytynee olettaa, etti
metsikossd ainakin humuskerros pysyisi jonkin verran kosteampana kuin
avomaalla.* Vasta yksityiskohtaiset tutkimukset kuitenkin voivat lopul-
lisesti osoittaa, miten asianlaita on. Térkeinta olisi talloin tietdd, minka-
laiset kosteussuhteet ovat metsikéssd ja avomaalla kesdn kuivimpana
aikana.

Pitdisin siis todenndkdisend, ettd kuusettuvassa mannikossd kosteus-
olot ovat kuusen taimille suotuisemmat kuin avomaalla (muuten saman-
laisissa olosuhteissa). Tdstd huolimatta ei oloja mdnnikon alla voi pitda
kuusen taimille erityisen ihanteellisina. Kyseessd on niin sanoakseni
valinta isomman pahan ja pienemmén pahan vaililla.

* BERTIL E. HALDEN, Studier dver skogsbestandens inverkan pa markfuktighetens
fordelning hos skilda jordarter. Skogsvardsfor. tidskr. 1926. S. 125—243. — Marktorkan
& sand- och grusmarker. Svenska Skogsvardsfor. tidskr. 1932, heft I—I1. S. 39—131.

2 E. RAMANN, Wassergehalt diluvialer Waldboden. Zeitschr. f. Forst- u. Jagdw. 38,
1906. S. 13—38. '

3 S. 6,

4 vrt. myds: F. K. Hartmann, Uber den Wasserverbrauch einiger Bodendecken
des mérkischen Kiefernwaldes auf Sandboden. Zeitschr. f. Forst- u. Jagdw. 60, 1928.
S. 449— 70.
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Vaikka edelld kosketeltu seikka, kuusen suhteellisen suuri veden kulu-
tus, auttaa ymmartdméaén kuusen yleistd esiintymista alikasvoksena muii-
den puulajien metsikoissd, ei sekddn voi selittdd miannikon Kuusettumista
muuta kuin osittain. Téssd néet nousee kysymys, miksi minnyn taimet
eivdt menesty metsikon suojassa. Vaikkakin ménnyn taimet voivat menes-
tya kuivassa maassa paremmin kuin kuusen, pitdisi niillekin edullisem-
mista kosteussuhteista metsikon alla olla vain hyotya. Yleensdhin mannyn
taimet kasvavat kosteassa maassa paremmin niinkuin muutkin Kkasvit
tiettyyn rajaan saakka. Tunnettua on myoskin, ettd ainakin kuivimmilla
kankailla mannynkin taimille suoja on eduksi; niinpd on niilld mailla
todettu mannyn taimien aukeilla hakkutaloilla menestyvin parhaimmin
hakkuutdhteiden suojassa.! — Mannyn taimien puuttuminen minnikén
alta selitetddn kylld niin, ettd taimet eivit téssd tapauksessa saa riittd-
vasti valoa, mutta tavallisissa meikéldisissi mannikoissd, esim. juuri sel-
laisissa, joissa on kuusialikasvos, on valoa siksi runsaasti, ettd mannyn
taimet eivét voi kuolla valon puutteeseen. Pienet taimet sitdpaitsi, kuten
tunnettua, tulevat toimeen heikossakin valaistuksessa.

Tulemme sitten kysymykseen, onko minnyn ja kuusen taimien valilli
joitakin eroja suhteessaan maan muihin ominaisuuksiin kuin kosteusoloihin.

Ménnyn ja kuusen esiintyminen luonnossa osoittaa, ettd kuusi vaatii
hyvin kasvaakseen viljavampaa maata kuin ménty. Koska tillainen maa
kuitenkin yleensd on mydskin tuoreempaa, on itse asiassa vaikeaa sanoa,
missd médrin kasvu kulloinkin riippuu maan kosteudesta, missd maarin
ravintoaineista. Jos ajatellaan esim. kuusen ylivoimaisuutta korvissa ja
mannyn rdmeilld, joissa molemmissa tapauksissa vettd on runsaasti, on
tahdn vaikeaa keksid muuta selitystd kuin ettd ero johtuu maan erilaisesta
kivenndisainepitoisuudesta. Juoksevassa vedessd on tosin enemmin hap-
peakin, mutta esim. Pohjois-Suomessa eivit ole harvinaisialaihat rinnesuot
(rameet), joiden vesi on liikkivaa. Kivenndisaineisiin nahden tekee rame-
maan |. -turpeen vield laihemmaksi se seikka, ettd kolloidisesti liuennut
humus vaikeuttaa Kivenndisaineiden, ainakin kalKin ottoa, ja tdllaista
humusta on néhtdvésti rdmevedessd runsaammin kuin Kkorpivedessa.?
Huomattava on téssd yhteydessd myds, ettd ménty kasvaa parhaissa
metsdtyypeissd huonommin kuin kuusi.

1 V. T. AALTONEN, Kangasmetsien luonnollisesta uudistumisesta Suomen Lapissa 1.
Metsatieteell. koelait. julk. 1, 1919.

ERKKI LaiTakArl, Hakkaustidhteet metsianhoidolliselta kannalta. Acta forest. fenn.
42, 1, 1935.

* On kylld vaitetty niinkin, ettd ramevesiolisi ainakin eriille kasveille jollakin tavoin
myrkyllista.
2
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Nédmé seikat kaipaisivat vélttamattd kokeellista selvitystd. Puiden
juuristojen veden ja ravinnon otosta ovat tiedot toistaiseksi kovin véhdiset
verrattunalehdist6d ja fotosynteesid koskeviin tietoihin. Joka tapatuksessa
osoittaa tihdnastinenkin kokemus, ettd kuusen taimet kdyttavat kivenndis-
ravintoaineita huomattavasti runsaammin kuin mannyn taimet. Kuusen
runsaampi ravinnon kéytto on ehka selitettdvissd sen suuremman veden
kulutuksen ja suuremman neulasmddrdn perusteella.

Ne pienet kokeet, joitaitse olen voinut tehdd médnnyn ja kuusen 1-vuoti-
silla taimilla, osoittavat mm., ettd ménty ei siedd vdkevaa ravintoliuosta
yhtd hyvin kuin kuusi.! Kokeessa, jossa koemaana oli kuusettuvasta
mannikostd otettua tavallista kangashumusta, kasvoivat kuusen taimet
jonkin verran paremmin kuin minnyn. Viimeksi tekeméssdni kokeessa
kédytin kivenndismaata, joka otettiin samanlaisesta metsikdstd kuin edel-
lisenkin kokeen maa heti humtuskerroksen alta luonnollisessa asussaan
litran vetoisiin terdssylintereihin. Kokeissa kéytettiin kahta kosteus-
astetta, 30 ja 60 9, maan suurimmasta vesikapasiteetistd ja kussakin
tapauksessa kahta paralleliastiaa. 111 pdivaad Kylvostd oli taimien kuiva
paino seuraava (siemenid kylvettiin kuhunkin astiaan 100 ja seuraavat
painot tarkoittavat astioiden kaikkien taimien yhteista paiffoa):

kosteusaste - 30 9/, 60 9/,
paino g

manty .......... ... 0.30 0.32

kuusi ... 0.18 0.28

Minty kasvoi siis paremmin kuin kuusi ainakin kuivemmassa maassa ja
veden lisdys edisti kuusen kasvua huomattavasti enemmén kuin ménnyn.
Maa oli téssé tapauksessa tavallista hiekkamaata.

Vaikka kuusi olisikin vaativaisempi kivenndisaineisiin néhden tahi
voisi sietdd ravintoliuoksen suurempaa vékevyyttd, ei télld seikalla ménni-
kon kuusettumisen kannalta voi olla ainakaan mitdédn ratkaisevaa merki-
tystd. Jos metsikostd, jossa on kuusialikasvos, poistetaan ylikasvos, menes-
tyvdt madnnyn taimet samassa maassa — ainakin Kivenndismaassa —
epdilemadttd varsin hyvin, eikd voida olettaa, ettd maan kivenndisaineissa
olisi ylikasvoksen poistamisen johdosta tapahtunut mitddn erikoisia muu-
toksia.

1 V. T. AALTONEN, Die Entwicklung des Waldbestandes und die Wachstumsfakto-
ren. (Selostus: Metsikon kehitys ja kasvutekijédt). Acta forest. fenn. 40, 1934. — Jul-
kaisun s:lla 19 olevassa taulukossa ilmoitetut painot ovat milligrammoja, eikd gram-
moja, niinkuin on erehdyksestd mainittu!

42.8

Kuusi midnnyn Kkilpailijana kasvupaikasta 19

Toistaiseksi ei ole riittdvasti selvitetty, missd maarin mannyn ja kuusen
taimet eroavat toisistaan suihteessaan maan happamutteen, mutta mitdén
suurta eroa ei niiden vélilld ilmeisesti voi olla.

Vallan tutkimatta on, missd maédrin ménty ja kuusi ovat samanlaisia
vai erilaisia typpiravinnon ottoon ndhden. Nayttdd mm. siltd, ettd kuusi
kasvaisi tavallisessa kangashumuksessa paremmin kuin mdénty, mutta
tdhén eroon voi olla muitakin syité kuin ero typen otossa.

Kuusen ja mannyn vélisessa kilpailussa voi ehkd jotain vaikuttaa sekin
seikka, ettd ne voivat ottaa samaa ravintoainetta eri aikoina kasvukauden
kuluessa.t

Yleensd on kuitenkin manty- ja kuusialikasvoksen esiintymisessa
manty-ylikasvoksen alla siksi suuri ero, ettd ménnyn ja kuusen taimien
valilld todenndkdisesti on jokin biologisesti tuntuvampi ero niiden suh-
teessa maahan, kuin ne erot, joita edelld on kosketeltu. Tadma ero on ehka
niiden juuristojen anatomiassa ja fysiologiassa.

Minty-alikasvoksen putittumisen ménnikosta tdytynee olla paaasialli-
sesti seurauksenasiitd, ettd emdpuut ovat voimakkaampia siind kilpailussa,
jonka taimien ja emdpuiden vdlilld tdytyy vallita maan vedestd ja sen
mukana ravintoaineista. Syystd tai toisesta kuusen taimet ovat tdssa kil-
pailussa médnty-ylikasvoksen kanssa voimakkaampia kuin ménnyn taimet.
Ovatko kuusen taimet niin sanoakseni passiivisesti voimakkaampia, siis
siten, ettei niiden ja ylikasvoksen valilld yleensd ole Kilpailua tahi vain
heikkoa sellaista, vai ovatko ne aktivisesti, siis suorastaan voimakkaam-
pia, siitd ei nykyisten tietojen perusteella voi saada mitddn varmaa kasi-
tystd. Silti on olemassasekin jo edelld sivuttu mahdollisuus, ettd kuusen ja
mannyn taimet eivat jostakin toistaiseksi tuntemattomasta muusta syysta
menesty yhtd hyvin mannikon humusalustassa. Kuivilla kangasmailla,
joiden humuskerros on ohut, on yleensd runsaammin pienid ménnyn taimia
kuin tuoreemmilla mailla ja kun sattuu kdymaan niin, ettd kulo tuorehkon
maan mannikostd enemmdn tahi vdhemman polttaa pintakasvillisuuden
ja humuspeitteen tappamatta silti puita, voi mannikon alle ilmestyd mel-
koisen hyva taimikon alku (vrt. esim. kuv. 2, s. 10).

On selitetty kuusen voivan menestyd mannikon alla mm. siksi, ettd sen
juuristo on pinnallisempi kuin ménnyn, mika lieventdisi Kilpailua ylikas-
voksen ja alikasvoksen vililld.2 Voi olla ndinkin, mutta toiselta puolen

1 RAMANNIN, BAUERIN ym. tutkimusten mukaan. (Vrt.: BUSGEN,. MUNCH, THOMSON,
The Structure and Life of Forest Trees. London 1929. S. 327 —8).

2 ERKKI LAITAKkARI, Die Wurzelforschung in ihrer Beziehung zur_praktischen
Forstwirtschaft. Acta forest. fenn. 33, 1929.
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esim. mannyn taimien vaakasuora juuristo on pinnallisempi kuin ménty-
emdpuiden eivatkd taimet kuitenkaan paase kehittymddan. Myoskin koivi-
kossa tapaa harvoin mantyalikasvosta, vaikka ylikasvoksen jutiristo tdssd
tapauksessa on vield syvempédnd kuin mannikdssa.! Harmaalepikossd,
jossa on Kkutsialikasvos, ovat ylikasvoksen ja alikasvoksen juuristot
samassa syvyydessd; tdssd tapauksessa alikasvos menestyy hyvin ja ehkai-
see my6hemmaélld ikdasteella ylikasvoksen kasvtia hyvin tuntuvasti (ERkk1
K. KALELAN vield julkaisemattomien tutkimustulosten mukaan). Varsin-
kin tdmé todento panee otaksumaan, ettd kuusi olisi ravinnon otossaan
jollakin tavalla mydskin médntyd voimakkaampi, vaikka ero kutsen ja
mannyn vélilld on pienempi kuin kuusen ja harmaalepdn vélilld. Tunnettu
tosiasia on sitdpaitsi, ettd kuusialikasvos menestyy paremmin lepikossa
ja koivikossa kuin mannikossd. Kuusikossa kuusialikasvos sitdvastoin ei
menesty sen paremmin Kuin méntyalikasvoskaan ménnikossd. Esim.
PoNTYSEN 2 Raja-Karjalassa tekemistd tutkimuksista selvida, ettd kuusi-
alikasvokset ovat heikkoja tahi puuttuvat kokonaan sieltd, missd ylikasvos

on kuusta tahi runsaasti kuusensekaista. Edelld sanotusta jo mybskin sel-

vidd, ettei esim. mantyalikasvoksen esiintyminen kuusikossa voi tulla Kysy-
myKkseen juri ollenkaan.

Kaiken kaikkiaan on tulos edelld esitetystd mannikon kuusettumista
koskevasta tarkastelusta se, ettd tdma ilmio tuskin voi perustua yhteen
tahi edes muutamaan harvaan syyhyn. Niilld késityksilld ja teorioilla,
joita puheena olevan ilmion selittdmiseksi on esitetty, on merkitysta paa-
asiallisesti vain tyohypoteeseind. Sellaisena piddn sitdkin omaa kasitys-
tdni, ettd pdédsyyna olisi jokin ero kuusen ja ménnyn veden ja ravinnon
otossa.

Kysymyksen edelleen selvittdmiseksi on yksityiskohtaisesti tutkittava,
minkélaisissa oloissa kasvupaikan laatuun, ylikasvokseen ym.nahden kuusi
esiintyy alikasvoksena, mitenka se kulloinkin kasvaa, vaikuttaako se jota-
kin ylikasvoksen kasvutin jne. Térkedd olisi mydskin pdédsta selville ali-
kasvoksen ja ylikasvoksen puiden juuristojen levidmisestd maassa ja
asemasta toisiinsa ndhden. Yksi kysymys on, onko joitakin eroja kuusen
ja ménnyn viélilla taimien juuriston kokoon ja laatuun ndhden verrattuna
niiden lehdistoon.

Edelleen olisi selvitettdva haihdunnan suuruutta sekd maan pintaosien,
varsinkin humuskerroksen kosteussuhteita avomaalla ja metsikossd eri-

1 ErRkKI LAiTAKARI, Koivun juuristo. Acta forest. fenn. 41, 1935.
2 8. 5%).
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tyisesti pitkdaikaisen kuivan sddn vallitessa. Eri kasvutekijoiden kuten
valon, veden, kivenndisravinnon ja typen merkityksesta kuusen ja mannyn
taimille ei padstd selvyyteen ilman jarjestelméllisid astiakokeita. Saman-
laisilla kokeilla olisi koetettava selvittdd, mika merkitys ilman kosteudella
ja maan ilmapitoisutidella on méannylle ja kuuselle. Kokeellisesti voitaisiin
myoskin tutkia eri lampdtilojen vaikutusta samassa valaistuksessa. Koska
ndyttaa siltd, ettd juurten veden ja ravinnon absorptiossa olisi jokin ero
kuusen ja médnnyn viélilld, ovat tétd seikkaa koskevat tutkimukset erityisen
tarkeitd. Kun ajattelee, miten tavattoman méérdn timéantapaisia kokeita
ja tutkimuksia kasvifysiologian ja maanviljelyskemian tutkijat ovat aiko-
jen Kkuluessa suorittaneet eri kasvilajeilla, on oikeastaan merkillistd, ettéd
puukasvit ja erityisesti tavallisimmat taloudellisesti tarkeat puulajit ovat
jdédneet edelld mainituissa suhteissa melkein kokonaan tutkimatta. Kysy-
myksen ollessa esim. puiden transpiratiosta voidaan viitata vain HOENELIN
yli 50 vuotta sitten tekemiin kokeisiin.

2.

Kuusen ja médnnyn maantieteellisten levintdalueiden rajat sattuvat
sutrin piirtein yksiin, joten tdmén perusteella ndyttaisi siltd, ettd ndiden
puulajien biologiset ominaistudet eivat voisi sanottavasti poiketa toisis-
taan. On kuitenkin syytd hiukan ldhemmin tutustua noihin rajoihin ja
niiden ilmasto- sekd maasuhteisiin ynnd mannyn ja kuusen menestymiseen
yleensd niiden levintdalueiden sisdpuolella.

Kuusen ja mannyn laajat levintdalueet (kuvat 6 ja 7, s. 22—3) osoitta-
vat heti, ettd ndma puulajit pystyvét tulemaan toimeen sangen erilaisissa
oloissa. Esim. heindkuun Kkeskildmpotila vaihtelee + 10 asteesta (metsédnra-
jalla) vahdn yli20 asteeseen (Eteld-Vendjalld). Lansi-Euroopassaon kylmim-
mén kuukauden keskildmp® 0-asteen tienoilla, Siperiassa se voi olla useita
kymmenid pakkasasteita. Sademaddra on toisaalla kymmenen Kkertaa suu-
rempi kuin toisaalla. Myoskin maan laatu vaihtelee suuressa méarin seka
maalajin ettd maannostumisen® puolesta. Puheena olevien puulajien
levinndssd osoittautuu kuitenkin sitd lahemmin tarkasteltaessa olevan
erditd eroavaisuuksia.

Jos rajoitutaan vain Euroopan oloihin, jotka ovat paremmin tunnetut,
niin huomataan, ettd méannyn luontainen, horisontaalinen levintédalue

1 Maannostuminen = esim. saksan Bodenbildung. Vrt. muuten: V. T. AALTONEN,
Maa, maaperi ja niité selvittelevi tiede. Metsdtieteell. tutkimuslait. julk. 20, 1, 1934.
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Alpin - Siidosteuraopéisches Gebiet
Hercynisch -Karpathisches Gebiet
Nordisch-Baltisches Gebiet

Gebiet der Picea Omorika

Mapsrad

@ [P

6. Kuusen luontainen levintdalue Euroopassa. I = alpinis-kaakkoiseurooppalainen

alue, II = hercynis-karpaattinen alue, III = pohjois-baltialainen alue. Gebiet der

Picea Omorika = Omorika-kuusen alue. (Rubner in muk. — Natiirl. Verbreitungsgebiet
der Fichte in Europa (nach Rubner).

yleensd on védhdn laajempi kuin kuusen. Vuoristoissa sitdvastoin kuusi
nousee méantyd korkeammalle, lukuun ottamatta Skandinavian pohjois-
osien tunturialuetta, jolla ménty etenee vdhdn kauemmaksi. Keski-
Euroopassa kuusi on vuoristopuu, jonka levinndlld on selva alaraja ja yla-
raja. Ménty taas on tasankojen puu, mutta sekin alkaa etelamp@na muut-
tua vuoristopuuksi. Keski-Euroopassa kuusi siis ei yleensa esiinny mannyn
kilpailijana silld tavalla kuin meilld. Omassa maassamme ndyttavat kuusi
ja ménty yleensd olevan yhtd levinneind kaikkialla, mutta tdma johtuu
ndhtdvasti vain siitd, ettd meilld korkeuserot ovat pienempia kuin Keski-
Euroopassa. Itse asiassa meilldkin on Pohjois-Suomessa alueita, joilla
kuusi on niin vallalla, ettd niitd voi nimittda erityisiksi kuusikkoalueiksi,
ja huomattava on, ettd ndmé alueet ovat Pohjois-Suomen korkeimpia
seutuja. HEIKINHEIMON ! mukaan on 66. leveysasteen pohjoispuolella ole-

1 OLL1 HEIKINHEIMO, Pohjois-Suomen kuusimetsien esiintyminen, laajuus ja puu-
varastot. Acta forest. fenn. 15, 1920.

+  Gebirgs- (Hahen) kiefer.
— == Vermutlich urspriingliche brenze im
russisch. Flachlande.

s

7. Mannyn luontainen levintialue Euroopassa. - = vuoristomanty; katkoviiva
kaakkois-Euroopassa esittia méannyn otaksuttavaa alkuperéistd rajaa Vendjan tasan-
goilla. (Rubnerinmuk. —nachRubner).

vista kuusimetsdalueista noin puolet yli 300 metrid korkealla ja noin */
250—300 metrin vililld. 65—66. leveysasteiden vilisista kuusikkoalueista
ovat melkein kaikki 200—300 metrid korkealla ja 64—65. leveysasteiden
viliset alueet ovat tastd noin 50 metrid alempana.

Minnyn ja kuusen rajoja pohjoista ja eteldd vastaan pidetdan selvasti
ilmastollisina, tarkemmin sanoen ldmporajoina. Pohjoisessa on raja seu-
rauksena lilan alhaisesta, eteldssd liian korkeasta kesdn limmostd. Manty
etenee vihin etelimmiksi siksi, ettd se sietdd korkeampaa lampotilaa.
Esim. Eteld-Venijalld, jossa ménnyn raja on 400—500 km kuusen rajaa
eteldmpani, on mantymetsin rajaseuduilla (Saratowissa) heinakuun keski-
lampd noin 3 astetta korkeampi kuin kuusen rajaseuduilla. Siemenen
tuleentumisesta meilld tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd neljdn kesa-
kuukauden keskilimpdtilan tulee ollavéhintdin + 9.5°, jotta kuuselle kehit-
tyisi kdyttokelpoista siementd, mutta ménnylle on saman lampdtilan oltava
vahintdin + 10.5°, joten manty siis tdimdn mukaan vaatisi lampimammaén
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kesdn kuin kuusi.! CAJANDERINZ mukaan Kuusen jd@minen Lapissa mantya
etelammaksi johtuisi siitd, ettd kyseessa olevilla seuduilla sademiiri on
suhteellisen alhainen ja yleensid katsotaan niiden laajojen kuivien kan-
kaiden estdvdn kuusen levidmista pohjoisemmaksi.

Ménnyn ja kuusen ldnsirajojen suhde ilmastollisiin elementteihin ei
ndytd yhtd selvaltd kuin pohjois- ja eteldrajojen.

Ainakin ménty on aikaisemmin ollut levinneeni kaikkialle Euroopan
lansiosiin, mutta sen raja on sittemmin siirtynyt itddnpéin paikoitellen
hyvinkin pitkalle. Onko tdmé perddntyminen johtunut suorastaan ilmas-
ton muuttumisesta leudommaksi ja kosteammaksi vai onko mydhemmin
tullut pydkki karkoittanut mannyn, jossa tapauksessa nyKyinen raja ei
olisi suoraan ilmastollinen, siitd on esitetty erilaisia késityksid. Yleensa
kuitenkin otaksutaan, ettd ménty ja kuusi vaativat jonkin ajan kestavia
talvilepoa ja ettd ne tdstd syysti eivit menesty Edroopan ldnsiosien ran-
nikon leutotalvisessa ilmastossa. Esim. kuusen linsiraja sattuu yksiin
vuoden Kylmimmén kuukauden — helmikuun — 0-asteen isotermin kanssa.
Tallaisessa ilmastossa varsinkin kuusi Kirsii sikili, ettd sen puu kehittyy
levedlustoiseksi ja on heikko vastustamaan sienituhoja. Kun kasvu alkaa
aikaisin kevéalld, karsii kuusi mydskin paljon hallatuhoista. Sitdpaitsi
niin ménty kuin kuusikin esim. RUBNERIN 3 muKaan vaatisivat linnem-
pand enemmdn valoa ja olisivat tdstd syystd heikompia kilpailemaan var-
sinkin pyokin kanssa.

ExqvisTiN mukaan jonkin kasvilajin esiintymisen sen levintédrajojen
ulkopuiolella tekevdt mahdottomaksi episuotuiset lampdosuhteet; kasvin
pakkasrajalla on Kyseessd 1dmmon vaatimus, ldmporajalla Kylmyyden
vaatimus. Ladmpoétilaan ndhden kasvit vaativat tietyn, jonkin lyhimmén
tahi pisimmén ajan kestdvin ekstremildmpétilan. Téstd lampétilasta ja
sen kestamisajasta Exqvist on laskenut levintdrajoille ns. konstantit.
Kuusen ja ménnyn rajat meri-ilmastoisia seuttja vastaan madrii Exqvis-
1IN mukaan tietyn ajan kestdvd minimildmpaotila. Kuuselle on valttima-
ton talvi, jonka kuluessa on yli 120 pakkaspdivad, ménnylle on tillaisia
paivia oltava yli 90.4 :

1 ViLjo KujaLa, Untersuchungen iiber den Bau und die Keimfédhigkeit von Kiefern-
und Fichtensamen in Finnland. (Selostus: Tutkimuksia mdnnyn- ja kuusensiemenen
rakenteesta ja itdvaisyydestd Suomessa.) Metsitieteell. koelait. julk. 12, 1927,

2 A. K. CAJANDER, Metsdnhoidon perusteet II. Porvoo 1917. S. 165.

3 8. 81),s. 154, 158—09, 194,

* F. ENqvist, Studier ¢ver samtidiga vixlingar i klimat och vixtlighet. Svensk
geografisk arsbok 1929. .
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Hiljakkoin tédtd asiaa selvitellyt Printz! on tullut siihen tulokseen
hankin, ettd leuto talvi on maédradva tekija mannyn ja Kuusen linsirajoi-
hin ndhden. Fysiologisesti timd on selitettdvissa siten, ettd talvella on epé-
suhde ldampétilan ja valomdarédn valilli. Valoa on vdhin, mutta 1dmpoa
sithen verrattuna runsaasti Golf-virran laheisyyden vuoksi. Heikossa
valossa tdytyy lampdtilan olla riittdvén alhainen, muuten hengityksen
aiheuttama aineen hukka tulee liian suureksi. Siksi kuusi Norjassa etenee
meren rannikolle saakka vain niilld seuduilla, joilla talven 1ampétila on
riittdvdn alhainen. PRINTzIN mukaan ménty on perddntymaéssé leudoksi ja
kosteaksi muuttuneen ilmaston takia ja tastd samasta syystd — myéhem-
min tullut — kuusi ei padse etenemddn. Méanty kirsii enemmin, koska se
vaatii enemmin valoa ja se tulee siten vihitellen vetdytymain kuusta
idemmaksi.

Mitd ménnyn ja kuusen viljelyksen onnistumiseen niiden levintaaluei-
den ulkopuolella Euroopan lénsiosissa tulee, niin ndyttavat tiedot ja koke-
mukset tdssd suhteessa vaihtelevilta ja ristiriitaisilta. Esim. RUBNERIN 2
mukaan voitaisiin méntyé huoletta levittaa keinollisesti rannikolle saakka,
kuuselle se taas olisi luonnonvastaista. PrintzIN ! mukaan olisi mannyn
viljelys Lansi-Euroopan atlanttisessa ilmastossa yleensd antanut huonoja
tuloksia, kuusi sitdvastoin olisi menestynyt paremmin. Myoskin CAJAN-
DERIN * mukaan voidaan kuusta Pohjanmeren ympéristossd, missa sade-
madrd on suuri, menestykselld kdyttaa kuivienkin kankaiden metsittami-
seen. Omien havaintojeni mukaan esim. Hollannin nummilla kKuusivilje-
lykset ndyttdvat menestyvdn paremmin kuin méntyviljelykset (kuva 8,
s. 26). Kokemukset Englannista ovat samansuuntaisia.

Kun on kyseessd niin erilaisten ilmastoalueiden kautta kulkeva levinta-
raja kuin tdssd tapauksessa, johtaa jonkin yksityisen ilmastotekijan mer-
kityksen yleistdminen helposti harhaan. Ndiin on sitd enemman siksi, ettei
olla riittdvésti selvilld eri tekijoiden fysiologisesta vaikutuksesta. Esim.
lampotila on tietenkin erinomaisen tdrked kasvien kannalta, mutta taval-
lisesti sekin on vain yksi tekijd. Jonkin maantieteellis- tilastollisesti johde-
tun lampdtilan arvon, olkoon, ettd se seuraa jonkin kasvin levintdrajaa,
ei ilman muuta tarvitse maaratd tata levintdrajaa vaikuttamalla valitto-
madsti kasvin fysiologisiin reaktioihin, kuten esim. LANGLET * huomauttaa

1S, 83).

2 8. 81), s. 154, 158—9 194.

3 8. 242), 5. 165.

4 OLoF LaNGLET, Till frigan om sambandet mellan temperatur och viaxtgranser.

Meddel. fr. stat. skogsforsoksanst., hiafte 28, n:r 3, 1935. — Julkaisussa on laaja, asiaa
koskeva kirjallisuusluettelo.
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8. Viljelyskuusikkoa erdilld Hollannin kanervanummella. — Kul-
turfichtenbestand auf einer holldndischen Heide.

9. Istutettua hyvikasvuista mannyn taimikkoa eréélld Skottlannin
kanervanummella. — Gepflanzter, gutwiichsiger Kiefernjungwuchs auf
einer Calluna-Heide in Schottland.
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arvostellessaan edelld mainittua EnqvisTin teoriaa. Kysymyksen tekee
vield monimutkaisemmaksi kasvien muuntelu; esim. kuusi ja ménty saat-
tavat levintdalueensa eri osissa edustaa biologisesti enemman tahi vdhem-
mén erilaisia rotuja.

Niin Exqvistin kuin PRINTZINKIN teoriat ovat osoitetut useissa suh-
teissa kestamattomiksi. Toisten tutkijain mukaan on kuusen ja mannyn
ldnsirajoja ainakin Skandinaviassa pidettdvad historiallisina ja kilpailu-
biologisina eikd ilmastollisina.

Tastd rajakysymyksestd ja yleensdkin puulajien levintdrajojen suh-
teesta ilmastollisiin tekijoihin kdydyssd keskustelussa herdttdd huomiota,
ettd sellainen eri tekijoiden yhteisvaikutusta edustava ilmaston ominaisuus
kuin haihdunta on jdényt jotensakin syrjddn. Koska haihdunnalla on
hyvin ratkaiseva merkitys kasvien vesibilanssin kannalta ja puut ovat
lisdksi suuria veden kuluttajia, ndyttdisi haihdunta erityisesti tassa yhtey-
dessa vaativan huomiota. Edelld tulimme sitdpaitsi jo siihen tulokseen,
ettd kuusi transpiroi tuntuvasti runsaammin kuin ménty.

Haihdunta on suorassa suhteessa ilman Kkylldstysvajatikseen, lisdksi
se riippuu ilmanpaineesta ja ilman liikunnasta. Se on vaikeammin mitat-
tavissa kuin esim. ldmpotila tahi sademaard, eikd haihdunnan suuruudesta

. ole saatavissa tietoja ldheskdén siind méddrdssd kuin muista ilmaston taval-

lisista ominaisuuksista. Kasvien transpiratio ei lisdksi tdysin vastaa haih-
duntaa veden pinnasta, mikd tekee oikean kuvan saamisen haihdunnan
kasvibiologisesta merkityksestd sitdkin vaikeammaksi.

Jonkinlaisen késityksen haihdunnan suhteellisesta suuruudesta antaa
ilmaston ns. humiditeetti, jonka madrittelemiseksi on kdytdnnossd useita-
kin eri koeffisienttejd, kuten LaNcIN sadetekijd, MARTONNEN humiditeetti-
luku ja MEYERIN N/S-osamddrd. Jos verrataan toisiinsa esim. Kuusen
levintéda ja vuotuista N/S-osamdéraa (vuoden sademddran suhde kyllédstys-
vajaukseen, kuva 10, s. 28), niin voidaan todeta, ettd kuusi pysyttelee
suurin piirtein alueella, jonka N/S on suurempi kuin 400. Poikkeuksen
muodostavat kuitenkin Brittein saaret sekd mantereella Pohjanmeren ja
Atlantin rannikot.

N/S- osamddrdn suhteen on huomattava, ettd se vuotuista keskiméaaraa
edustavana ei sano mitddn haihdunnan suuruudesta kesédn kuivimpana
aikana, mikd tédssd yhteydessa juuri on tdrkein seikka. Missd maddrin

1 Paitsi edelld main. LANGLETIN julkaisua vrt. myos esim.: OscAR HaGEm, Andings-
svekkelse som skogbegrensende faktor i Vest-Norge. Skogbrukeren 1935.
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KorrLAsen 1 oseaniteetti-indeksi olisi kyseessd olevaan tarkoitukseen
kédyttokelpoinen, sitd en osaa sanoa. Joka tapauksessa silld pyrit4dn ilmai-
semaan erityisesti ilmaston merellisyytta ja mantereellistiutta, mika ei ole
tassd pédasia. Kysymykseen voisi tulla myoskin yksistddn kylldstys-
vajauksen ilmoittaminen tahi ehki vield paremmin esim. SZYMKIEWICZIN 2
kayttdma haihduntaindeksi. Niinpd kuusen levintiraja [td-Euroopassa

1 MauNo J. KOTILAINEN, Zur Frage der Verbreitung des atlantischen Florenelemen-
tes Fennoskandias. Suomal. Eliin- ja Kasvitiet. Seuran Vanamon Kasvitiet. Julk.,
0sa 4, n:o 1, 1933.

* DEZYDERY SzymKIEWICZ, Etudes climatologiques V. Acta Societ. Botanic. Poloniae
Vol. II, Nr. 4, 1925, S. 239—264.

Sama, Etudes climatologiques IV. Acta Societ. Botanic. Poloniae, Vol. 111, Nr. 1,
1925, S. 115—137.
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11. Heindkuun (klo 13:n) haihduntaindeksi Szymkiewiczin mukaan. — Steppes = aroa,
Désert = aavikkoa. — Verdunstungsindex des Juli Monats (13 Uhr), nach Szy mk i e-
vicz.

seuraa jotenkin tarkalleen seutuja, joiden kuivimman kuukauden kyllﬁstys—
vajaus on n. 10 mm ja metsdn ynnd aron raja sattuu n. 15 mm kohd"al!e.
Haihduntaindeksi on kuusen rajaseuduilla n. 11 (kuva 11): ‘Kaytettav.ls—
sdni ei ole vastaavia tietoja muualta, mutta esim. Par;snn,.NanteSIn:
Bordeauxin ja Lyonin haihduntaindeksi on jo suurempi k1-1.1n yl‘?ens.a
kuusen levintdalueella. Huomatitettakoon tédssda yhteydessa myds jo
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12. Suomen ilmaston keskiméardinen vuotuinen humiditeetti (Martonnen mukaan).! —
Mittlere jahrliche Humiditdt des Klimas in Finnland (nach M artonne).!

mainituista WIEpEMANNin selvittelemistd kuusikoiden kasvun seisauk-
sista Saksissa. '

Oman maamme ilmastosuhteista ei ole siksi yksityiskohtaisia tietoja,
ettd niiden pohjalla voitaisiin koetella, missd madrin aikaisemmin mai-
nittu kuusialueiden esiintyminen on ilmastollisten vaikutteiden tulos.
Maan podsoloitumisesta olevat tiedot kuitenkin osoittavat, ettd juuri
puheena olevat alueet ovat voimakkaimmin podsoloituneita ja ettd niiden
ilmasto siis on suhteellisen Kostea, toisin sanoen, haihdiunta on pieni.

1 V. T. AaLtoNeN, Uber die postglazialen, natiirlichen Verdnderungen des Wald-
bodens in Finnland. (Selostus: Suomen metsdmaaperin luontaisista muutoksista jaa-
kauden jélkeen). Metsitieteell. tutkimuslait. julk. 18, 4, 1933.

P
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MarroxNEn humiditeettiluvuista saadaan samanlainen kuva ilmastomme
kosteussuhteista (kuva 12). Yleensd ndyttavat itdrajan tienoot — Laa-
tokasta Sallaan — maamme kosteimmilta seuduilta. Huomattava on
kuitenkin, ettd Perd-Lapissa ja metsdnrajan tienoilla podsoloituminen
ndyttdd heikommalta kuin mitd ilmaston humiditeetti edelld mainitulla
tavalla laskettuna edellyttdisi. Kuivien kangasmetsien ylivoimaisuus
ndilla seuduilla, kuusen esiintymisen verraten jyrkk rajoittuminen kos-
teimpiin paikkoihin, ym. ilmiot viittaavat epdilematta verraten kuivaan
ilmastoon, siis voimakkaaseen haihduntaan. Sitdpaitsi kyseessi oleva koef-
fisientti kuten edelld mainittu N/S-osamdarédkin kohdistuu koko vuoteen.

Kuusen ja mdnnyn vaatimuksiin maahan ndhden enempéa kuin maan-
nostumiseenkaan niiden levintdalueilla ei ole Kiinnitetty huomiota sanot-
tavasti ollenkaan, kun on ollut kyseessd ndiden puulajien levintdrajojen
selvittely. Tdma on puute mm. sikéli, ettd maannostumisen nojalla voi-
daan tehdd paitelmia ilmaston laadusta.

Tunnettua on, ettd ilmastotyyppejd suurin piirtein vastaavat omat
maannostumistyyppinsd. Ndistd on podsoli vallitsevana nyt kyseessi ole-
villa alueilla (kuva 13, s. 32).

Podsolin suhteesta kuusen esiintymiseen voi sanoa paapiirtein samaa
kuin mitd edelld mainittiin N/S-osam@drdn suhteesta siihen. N/S 400
merkitsee suunnilleen mydskin podsolin alueen alarajaa, vaikka kuusen
levintdalue seuraa jossain madrin tarkemmin podsolin aluetta kuin tdta
N/S-osamdédrda. Mainty ei ndhtdvasti ole sidottu podsolimaahan aivan
samassa madrassd kuin kuusi.

Edelld sanottu pitdd paikkansa kuitenkin vain osittain. Brittein saa-
retkin ovat suurelta osalta podsoloituneita, samoin Atlannin ja Pohjan-
meren rannikkoalueet mantereella, mutta kuusi ja ménty puuttuvat
ndistd seuduista. Maannostumisen perusteella arvioiden pitdisi kyseessd
olevien seutujen olla ilmastoltaan kosteita ja viileitd, siis yleensd ainakin
kuuselle sopivia. Huomattava kuitenkin on, ettd esim. Jyllannin ja
Luoteis-Saksan ym. ldnsieurooppalaisten nummien maa on podsoloitu-
miselle alttiimpaa kuin meikdldinen maa. Lisdksi esim. Jyllannin nummi-
maa olisi MULLERIn ! mukaan podsoloitunut nykyiselle asteelleen jo myd-
hdisglasialisen ajan tundrailmastossa. Lopuksi puheena olevien seutujen
maa voi huuhtoutua kautta vuoden ja siten olla suhteellisen voimakkaasti
podsoloitunut, vaikka kesd olisi kuivahkokin.

1 P. E. MULLER, Bidrag til de jydske Hedesletters Naturhistorie. Det Kgl. Danske
Vidensk. Selsk. Biolog. Meddel. 1V, 2, 1924.
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V22 Jscherrosiom

(I Poclsol
Rozerde

13. Euroopan maannoskartta. Braunerde = ruskomaa, Tschernosiom = mustamaa,
Podsol = podsolimaa, Roterde — punamaa. (Stebuttin julkaisusta — nach Stebutt).

Kuusen ja mannyn ldnsirajojen yksityiskohtainen pohtiminen ei ole
tassd yhteydessé tarpeellista, enkd ole riittdvésti perehtynytkdan tahan
kysymykseen koko laajuudessaan, mutta késitykseni on, ettd asia saisi
lisdvalaistusta, jos sitd koskevissa tutkimuksissa enemman kuin tdhén
asti Kkiinnitettdisiin huomiota haihduntaan sekd maahan ja varsinkin
maannostumiseen. Taltd pohjalta lahtien olisi kyseessd olevien rajojen
asema ja luonne Linsi-Euroopassa selitettdvissd padpiirtein seuraavasti.

Rannikkoalueen ja kuusen levintdalueen vélissd on laaja, heikosti
huuhtoutunut ruskomaa-alue. Myoskin N/S-osamédrédstd pdatellen tata
aluetta nahtdvisti on pidettdvd kuuselle lilan kuivana. Asianlaita olisi
sama Englannin ruskomaa-alueella. Muista osista Brittein saaria samoin
kuin mannermaan rannikkoalueelta, siis podsolimaan alueilta, puuttuu
kuusi siksi, ettd se on tadlla nuorempi puulaji ja sen levidmistd ehkaisevit
edelld mainitut ruskomaa-alueet, joilla pyokki on biologisesti voimak-
kaampi.

Minty menee kuusta jonkin verran ldnnemmadksi, mutta sen pitdisi
kylld ilmaston puolesta voida menestyd rannikolle saakka sekd Brittein
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saarilla ja Jyllannilla. Korkeintaan voi ajatella, ettd ruskomaa olisi man-
nylle liian viljavaa. Huomattava on, ettd kanervanummet rannikko-
seuduilla, Englannissa, Skottlannissa ym. suurelta osalta ovat verraten
kosteita ja sellaisina ndhtdvasti kuuselle paremmin soveltuvia kuin mén-
nylle. Yleensd tdytynee mannyn rajaa Lénsi-Europassa pitdd Kilpailu-
biologisena ja sen péékilpailijana pyokkid. Kokemukset madnnyn luon-
taisesta uudistumisesta Keski-Euroopassa ndyttdvat yleensd huonoilta
ja sen uudistamiseen kdytetddnkin yleisesti viljelystd (istutusta). Pyokki
sitdvastoin uudistetaan melkein kokonaan luontaisesti.

Kuten jo mainitsin, ovat tiedot kuusen ja mannyn viljelysten menes-
tymisestd niiden »ldnsirintamalla» puutteellisia ja ristiriitaisia. Ei myos-
kddn luontaisesta uudistumisesta ole saatavissa luotettavia ja riittdvia
tietoja. Itse rajojen asemakin on monin paikoin epdvarma ja eri puulajien
historia on vain osittain selvitetty. Puulajien levintédrajojen lisaksi tarvit-
taisiin tietoja niiden esiintymisrunsaudesta sekd kasvusta eri seuduilla.
Paitsi midntyyn ja kuuseen ndhden kaivataan kaikista ndistd seikoista
selvitystd myds niiden kilpailijoihin ja varsinkin pydkkiin ndhden. Haih-
duntasuhteista ja maannostumisesta varsinkin rajojen seuduilla ei liioin
toistaiseksi ole mitddn yhtenaistd yksityiskohtaista yleiskatsausta. Syysta,
ettd kulttuurin vaikutus metsiin kyseessd olevilla seuduilla on kauan ollut
ja edelleenkin on erittdin tuntuva, ovat monet ndistd kysymyksistd epdi-
lemattd vaikeasti selitettévissa.

Pyokki muuten ndyttdd mantyym ja kuuseen verrattuna biologisesti
erittdin voimakkaalta puulajilta. Niin mainitaan esimerkkeja siitd, miten
kuusimetsit ovat saaneet viistyad syrjddn my6hemmin saapuneen pydkin
tieltdl. Mihin tdma pyokin voimakkaammuus perustuu, siitd ei tiedetd
sanottavasti enempdd kuin kuusen suhteesta miantyyn.? Kuusen ja mannyn
lansirajakysymyksen kannalta olisi epdileméttd hyodyksi saada yksityis-
kohtaisesti selvitetyksi kuusikon ja ménnikdn pydkittyminen samaan
tapaan kuin minnikén kuusettuminen. — Omituista on, ettd Keski-
Euroopassa ainakin DENGLERin 3 mukaan pydkkialueella laajalti istute-
taan kuusta pydkin alle.

T Vrt. ersim.: ALois ZLATNIK, Entwicklung und Zusammensetzung der Natur-
wilder in Podkarpatska Rus und ihre Beziehung zum Standort. Deutsche Zusammen-
fassung aus »Studie o statnich lesich na Podkarpatské Rusi IT—ITD. Recueil de travaux
Instituts des recherches agronomiques de la République Tchécoslovaque. Vol. 127,
p. 1—205. Praha 1935.

® Huomattava on tissi yhteydessd mm., ettd pydkin juuristo levida syvemmalle

kuin kuusen.
3 ALFRED DENGLER, Waldbau auf ¢kologischer Grundlage. Berlin 1930.

o
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Mitd kuuseen mdnnyn Kilpailijana tulee, jaa paatulokseksi edelld
esitetystd katsauksesta kuusen ja ménnyn esiintymiseen niiden levinté-
alueilla, ettd kuusi yleensd reagoi ilmastollisia vaikutteita kohtaan her-
kemmin kuin méanty ja ettd se on ainakin kosteaan ilmastoon enemman
sidottu kuin médnty. Ménty ndyttaa vaativan ja paremmin sietdvéin lam-
pimdmpad ilmastoa kuin kuusi; mannyn parempi viihtyminen lampimassa
ilmastossa johtuu ehkd siitd, ettd se sietdd kuivuutta paremmin kuin
kuusi. Kuusen ja mdnnyn suhteesta maahan on toistaiseksi vaikeaa saada
selvda késitysta syystd, ettd maata ja maannostumista sekd niiden suh-
dettd ilmastoon kyseessd olevilla alueilla ja varsinkin kuusen ja mannyn
raja-alueilla ei ole vield riittdvasti selvitetty.

Johdonmukaisena seurauksena siitd, mitd edelld on mainittu, on mm.,
ettd niilla seuduilla, joilla ilmaston kosteus on suurempi 1. haihdunta pie-
nempi, kuusen taimet eivdt ole suojan tarpeessa samassa maérdssd kuin
kuivemmilla seuduilla. Onko télla seikalla jotakin kdytanndllista kanta-
vuutta meiddn oloissamme, se on ainakin toistaiseksi vaikeasti arvioi-
tavissa. Vaikka meilld eivét varsin suuret ilmastolliset erot voikaan tulla
kysymykseen, viittaavat kuitenkin maan podsoloitumisesta eri tahoilta
olevat tiedot siihen, kuten jo mainitsin, ettd haihdunta ainakin Pohjois-
Suomen kuusikkoalueilla olisi huomattavasti pienempi kuin maamme
eteldisemmissa osissa. Maan eteldpuoliskon itdrajan tienootkin tuntuvat
suhteellisen kosteilta, samoin Suomenselkd. Onko metsdn ja varsinkin
kuusikon uudistumisessa joitakin eroja esim. eri tahoilla maan eteld-
puoliskoa, sitd en osaa sanoa. Siltd kuitenkin ndyttiisi, ettd Raja-Karjala
olisi kuusen kasvulle ilmastollisesti otollisinta seutua meiddn maassamme.

Die Fichte als Konkurrentin der Kiefer um den Standort
Referat

In der natirlichen Entwicklung der finnischen Wilder ist die Uberlegenheit. der
Fichte gegeniiber den anderen Holzarten in dem gegenseitigen Wettkampf eine all-
gemein bekannte Erscheinung. Wo die Beschaffenheit des Standortes einmal giinstig
fiir die Fichte ist, dort wird sie frither oder spater die dominierende Holzart des Bestan-
des. Die Frage, worauf sich die Uberlegenheit der Fichte iiber die anderen Holzarten
griindet, ist wissenschaftlich besonders interessant und praktisch von grosser Bedeu-
tung. In der vorliegenden Verdffentlichung, die in der Hauptsache einen Uberblick
iiber die forstwissenschaftliche Literatur in dieser Frage gibt, ist nur das Verhiltnis
der Fichte zur Kiefer behandelt. Ausser experimentellen Untersuchungen iiber die
biologischen Eigenschaften der Fichte und Kiefer und den in dem Verhéltnis der beiden
Holzarten zueinander zu Tagé tretenden Erscheinungen vor allem in Finnland sind
auch kurz die geographische Verbreitung der Fichte und Kiefer sowie ihre Verbreitungs-
grenzen behandelt.

1.

Zwischen Fichte und Kiefer bestehen in bezug auf solche Eigenschaften wie Ver-
mehrung (geschlechtlich und ungeschlechtlich), Samenerzeugung, Verbreitungsfihigkeit
des Samens, Wachstumsgeschwindigkeit der Keimlinge und das Verhiltnis der Boden-
vegetation zur Verjiingung nicht so grosse Unterschiede, dass sich dadurch die Ver-
drangung der Kiefer durch die Fichte erkldren liesse. Die Pilz-, Insekten-, Schnee-
und Frostschiden konnen diesen Vorgang ebenso wenig erkliren.

Die Ausdehnung der Fichte auf Kosten der Kiefer und der Laubholzarten wird im
allgemeinen so erkliart, dass die erstere reichlicher Beschattung ertrigt, m.a.W. dass
sie auch in schwiicherem Lichte zu assimilieren vermag. Eine Reihe von Untersuchun-
gen und Versuchen haben gezeigt, dass die Fichte in dieser Beziehung der Kiefer iiber-
legen ist. Da die Verdanderungen der Beleuchtung jedoch immer auch eine solche der
Wirme bedeuten und da diese beiden Faktoren ausser der Photosynthese auch die
Transpiration und Respiration beeinflussen, ist es sehr schwer zu sagen, ob die Schatten-
festigkeit der Fichte gerade auf ihrem geringerem Lichtbedarf beruht. In einem gewihn-
lichen verfichtenden Kiefernbestand kann ausserdem nicht so wenig Licht vorhanden
sein, dass die Kiefernpflanzen aus Mangel an Licht eingingen.

Deutlicher als in bezug auf Licht und Warme scheint der Unterschied zwischen
Fichte und Kiefer jedoch in der Aufnahme des Wassers und der Néhrstoffe in Erschei-
nung zu treten.

Die Fichte transpiriert, soweit wir heute wissen, ca. fiinfmal mehr als die Kiefer. Wich-
tig fiir den Wasserhaushalt der Fichte ist noch der Umstand, dass ihr Wurzelsystem flacher
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ist als das der Kiefer. Mehrere Erscheinungen in dem Auftreten der Kiefer und Fichte
in der Natur sowie gewisse waldbauliche Erfahrungen beruhen wahrscheinlich auf dem
verschiedenartigen Wasserhaushalt dieser Holzarten, sie sind m.a.W. so zu erkldren,
dass die Kiefer besser Trockenheit vertrdgt als die Fichte.

Darauf deutet u.a. die-allgemeine Erfahrung hin, dass die Brandflichen nicht gern
verfichten. Weiter ist bekannt, dass die Fichtensaat leicht missgliickt, auch wenn die
Bodenvegetation die Pflanzen nicht erstickt oder ihre Keimung hemmt. Die Erfahrun-
gen in der Pflege des Fichtenbestandes zeigen iiberall, dass die Fichtenpflanzen in den
ersten Jahren schutzbediirftig sind. Je frischer der Boden ist, umso weniger bediirfen
sie anscheinend dieses Schutzes (vgl. Abb. 3, S. 12).

Im Schutze eines Kiefernbestandes scheinen die Feuchtigkeitsverhaltnisse fir die
Fichtenpflanzen giinstiger zu sein als auf offenen Flachen. Zwar hilt der Oberwuchs
einen Teil der Niederschldge zuriick und verbraucht Wasser zur Transpiration, aber
unter dem Oberwuchs ist auch die Verdunstung bedeutend geringer und die oberste
Bodenschicht, wenigstens die Humusschicht, bleibt wahrscheinlich etwas und zwar
gleichmassig feuchter. Doch sind darum.die Verhaltnisse unter Kiefernoberwuchs
natiirlich keineswegs als besonders giinstig fiir die Fichtenpflanzen anzusehen. Es
handelt sich hier nur darum zwischen dem grosseren und kleineren Ubel zu wihlen.
Der verhiltnismissig grosse Wasserverbrauch der Fichte wiirde also eine Erkldrung
fiir das Auftreten der Fichte als Unterwuchs geben, aber auch dadurch ldsst sich die
Verfichtung eines Kiefernbestandes nur teilweise erkliren. Es erhebt sich némlich
die Frage, warum die Kiefernpflanzen nicht im Schutze des Bestandes fortkommen,
obwohl! auch sie von den vorteithafteren Feuchtigkeitsverhiltnissen unter dem Bestande
nur Nutzen haben miissten.

Wie Beobachtungen in der Natur und Versuche zeigen, verwendet die Fichte reich-
licher mineralische Nahrstoffe als die Kiefer. Dies wird vielleicht verstdndlich, wenn
man den grosseren Wasserverbrauch und die gréssere Nadelmenge der Fichte beriick-
sichtigt. Anderseits scheint es, als ob die Kiefer nicht ebenso konzentrierte Nahrlosung
vertragen konnte wie die Fichte. Ob sich Fichte und Kiefer in der Aufnahme der
Stickstoffnahrung voneinander unterscheiden, ist vorldufig noch nicht bekannt. In
bezug auf die Aziditit des Bodens verhalten sich Fichte und Kiefer anscheinend ziem-
lich gleich. Es ist auch nicht sicher, ob die Fichtenwurzeln -~ wie behauptet wird
mehr Sauerstoff notig haben als- die Kiefernwurzeln. -

Wahrscheinlich beruht die Verfichtung eines Kiefernbestandes auf einem Unter-
schied in der Funktion oder Physiologie des Wurzelwerks der Kiefer und Fichte. Doch
besteht auch die Moglichkeit, dass die Fichten- und Kiefernpflanzen aus einem bisher
unbekannten sonstigen Grunde in der Rohhumusunterlage des Kiefernbestandes nicht
gleich gut fortkommen.

Um diese Frage niher untersuchen zu konnen wiire der Verlauf der Verfichtung
in der Natur eingehend zu verfolgen und zwar wiren dabei sowohl die oberirdischen
Teile wie das Wurzelwerk besonders zu beriicksichtigen. Ausserdem wéren die Grisse

T In bezug auf die Notwendigkeit von Wurzelforschungen muss man immer noch
die Worte wiederholen, die Theodor Hartig schon vor etwa 60 Jahren niederschrieb
(Anatomie und Physiologie der Holzpflanzen, Berlin 1878, S. 249): »Uebrigens steht
unsere Bekanntschaft mit den Arteigenthiimlickeiten der Wurzelbildung noch in den
Kinderschuhen. Es fehlen uns noch alle eingehenden vergleichenden Untersuchungen,
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der Verdunstung und die Feuchtigkeitsverhiltnisse der oberen Bodenschichten, vor
allem der Humusschicht im Wald und auf offenen Flichen bei anhaltendem Trocken-
wetter zu untersuchen. Ohne planmaéssige Vegetationsversuche lisst sich die Bedeutung
der verschiedenen Wachstumsfaktoren, wie Licht, Wasser, mineralische Nahrung
und Stickttoff nicht nachweisen; dabei ware auch zu untersuchen, welche Bedeutung
die Feuchtigkeit der Luft und der Luftgehalt des Bodens fiir die Fichte und Kiefer hat.
Mit Hilfe von Versuchen liesse sich auch die Einwirkung verschiedener Temperaturen
in der gleichen Beleuchtung feststellen. Untersuchungen betr. die Wasser- und Nahrungs-
absorption des Wurzelwerks wiren besonders wichtig. Wenn man bedenkt, welche
grosse Anzahl derartiger Versuche und Untersuchungen von den Pflanzenphysiologen
und Agrikulturchemikern im Laufe der Zeit ausgefithrt worden sind, ist es auffallend,
dass die Holzpflanzen, besonders die gewohnlichsten Holzarten in den oben erwédhnten
Beziehungen fast noch gar nicht untersucht sind.

2.

Das grosse Verbreitungsgebiet der Fichte und Kiefer zeigt, dass diese Holzarten
sowohl in klimatischer wie edaphischer Beziehung in sehr verschiedenen Verhiltnissen
fortkommen. Da die Verbreitungsgrenzen der beiden Holzarten im allgemeinen zusam-
menfallen, diirften sich ihre biologischen Eigenschaften nicht wesentlich voneinander
unterscheiden.

Wenn wir uns hier nur auf die europdischen Verhdltnisse beschranken; die besser
bekannt sind, so ist die Fichte in Mitteleuropa ein Gebirgsbaum, die Kiefer dagegen
ein Baum der Ebene. Auch in N-Finnland herrscht in den hochsten Gegenden die
Fichte vor. Die Grenzen der Fichte und Kiefer nach N und S zu gelten als Warme-
grenzen. Die Nordgrenze ist eine Folge zu niedriger, die Siidgrenze eine Folge zu hoher
Sommertemperatur. Die Kiefer scheint einen etwas warmeren Sommer zu verlangen
und ihn besser zu vertragen. So muss z.B. in Finnland die mittlere Temperatur der
vier Sommermonate wenigstens -~ 9.5°C sein, damit die Fichte brauchbaren Samen
entwickeln kann, bei der Kiefer aber mindestens - 10.5°C.

Das Verhiltnis der W-Grenze der Fichte und Kiefer zu den klimatischen Elementen
scheint nicht so deutlich ausgepragt zu sein wie das der N- und S-Grenzen.

Allgemein wird angenommen, dass die Fichte und Kiefer eine gewisse Zeit Winterruhe
benotigen und dass sie aus diesem Grunde nicht in dem milden Klima, wie es in den
westeuropiischen Kiistengegenden herrscht, gedeihen. So fillt z.B. die W-Grenze der
Fichte mit der — 0°-Isotherme des kiltesten Monats (im Jahre) zusammen. In einem
solchen Klima leidet vor allem die Fichte insofern, als sie breitringiges Holz bildet und
empfindlicher gegen Pilze ist. Wenn das Wachstum zeitig im Friihjahr einsetzt, ist
die Fichte ausserdem den Nachtfrosten sehr ausgesetzt. Ausserdem wiirden sowohl

nicht allein iiber die Unterschiede der Wurzelbildung verschiedener Holzarten, sondern
auch derselben Holzart in verschiedenem Lebensalter und unter verschiedenen Stand-
ortsverhiltnissen. Bei der Bedeutung, welche die Kenntniss dieser Arteigenthiimlich-
keiten fiir das forstliche Culturwesen, besonders fiir das Pflanzengeschaft besitzt, ist
das sehr zu bedauern, und wire es eine der wichtigsten Aufgaben forstlicher Versuchs-
anstalten, durch eingehende, vergleichende Untersuchungen unsere Kenntnisse
in dieser Richtung zu erweitern.



38 V. T. AALTONEN 428

Fichte wie Kiefer im W mehr Licht verlangen als im E und wiren im Konkurrenzkampf
‘mit anderen Holzarten, besonders mit der Buche, benachteiligt.

Nach Enqvist verlangt die Fichte einen Winter mit iiber 120 Frosttagen, die Kiefer
iiber 90. Nach PrinTz besteht in einem milden Winter ein Missverhéltnis zwischen
Temperatur und Licht; die Lichtmenge ist zu gering und die Temperatur demgegeniiber
zu hoch. In schwachem Licht muss die Temperatur geniigend niedrig sein, sonst wird
der durch die Respiration verursachte Stoffverlust zu gross.

Die Angaben und Erfahrungen betr. das Gelingen von Fichten- und Kiefernkul-
turen ausserhalb ihrer eigentlichen Verbreitungsgebiete in W-Europa sind widerspruchs-
voll.

Wenn es sich um eine.Verbreitungsgrenze handelt, die durch so verschiedenartige
Klimagebiete verlauft wie in diesem Falle, fithrt dic Verallgemeinerung der Bedeutung
eines einzigen klimatischen Faktors leicht zu Fehlschliissen, und zwar um so mehr, als
die physiologische Bedeutung der einzelnen Faktoren nicht geniigend aufgehellt ist.
So ist z.B. die Temperatur natiirlich wichtig fiir die Pflanzen, aber gewdhnlich bedeutet
auch sie nur einen Faktor. So haben sich u.a. die erwdhnten Theorien von EnqQvist
und PriNTz in vieler Beziehung als unhaltbar erwiesen. Nach anderen Forschern ist
die W-Grenze der Fichte und Kiefer wenigstens in Skandinavien als historisch und
konkurrenzbiologisch, aber nicht als klimatisch zu betrachten.

Es ist auffallend, dass in der Diskussion iiber diese Grenzenfrage wie {iberhaupt
iiber das Verhiltnis der Verbreitungsgrenzen der Holzarten zu klimatischen Faktoren
eine Klimaeigenschaft wie die Verdunstung, die doch ein Zusammenwirken verschiedener
Faktoren vertritt, ziemlich unbeachtet geblieben ist.

Uber die Verdunstung in den hier in Frage stehenden Gegenden haben wir vor-
ldufig noch keine statistische Zusammenstellung. Wenn man z.B. MEYER’s Jahres-
N/S-Quotient (Abb. 10, S. 28) mit der Verbreitung der Fichte vergleicht, stellt man
fest, dass die Fichte im grossen und ganzen in einem Gebiet verbreitet ist, dessen
N/S > 400 ist. Eine Ausnahme bilden jedoch die Britischen Inseln und auf dem Fest-
land die Kiisten der Nordsee und des Atlantischen Ozeans. Beachtenswert ist, dass
dieser N/S-Quotient nichts iiber die Grosse der Verdunstung wéhrend der trockensten
Zeit des Sommers besagt, was in diesem Zusammenhang sehr wichtig ist. In Frage
kommen konnte auch das Sattigungsdefizit allein oder z.B. der von SzyMKIEVICZ
verwendete Verdunstungsindex. So folgt z.B. die Fichtengrenze in E-Europa Gegenden,
deren Sittigungsdefizit und Verdunstungsindex im trockensten Monat ca. 10 mm bzw.
ca. 11 mm betrégt (Abb. 11, S. 29). So ist der Verdunstungsindex fiir Paris, Nantes,
Bordeaux und Lyon schon grisser als im allgemeinen im Verbreitungsgebiet der
Fichte.

Dem Boden und der Bodenbildung im Verbreitungsgebiet der Fichte und Kiefer
hat man vielleicht noch weniger Aufmerksamkeit geschenkt als der Verdunstung,
wenn es sich um die Feststellung der Verbreitungsgrenzen dieser Holzarten handelte.
Dies ist schon deswegen ein Mangel, weil sich mit Hilfe der Bodenbildung Schliisse
iiber die Art des Klimas in der Gegenwart und Vergangenheit ziehen lassen.

Von den Bodentypen herrscht in den hier in Frage kommenden Gegenden der
Podsolboden vor (Abb. 13, S. 32). Uber das Verhiltnis des Podsolbodens zur Fichte
ldsst sich im allgemeinen dasselbe sagen wie iiber das Verhiltnis des oben erwéhnten
N/S-Quotienten zu dieser Holzart. N/S 400 bedeutet ungefdhr auch die untere Gr.nze
des Podsolboden-Gebietes, obwohl das Verbreitungsgebiet der Fichte etwas genauer
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dem Podsolgebiet folgt als diesem N/S-Quotienten. Die Kiefer ist offenbar nicht ganz
in gleichem Grade vom Podsolboden abhiingig wie die Fichte.

Das oben Gesagte gilt jedoch nur teilweise. Auch die Britischen Inseln sind zum
grossen Teil podsoliert, ebenso auf dem Festlande, die Kiistengebiete des Atlantischen
Ozeans und der Nordsee, aber die Fichte und die Kiefer fehlen in diesen Gebieten.
Der Bodenbildung nach zu urteilen miissten diese Gebiete feuchtes und kiihles Klima
haben, also im allgemeinen fiir die Fichte giinstig sein. Bemerkenswert ist jedoch, dass
z.B.der Boden der jiitiscken, nordwestdeutschen und sonstigen westeuropdischen Heiden
leichter podsoliert als derjenige in nérdlicheren Gegenden. Ausserdem ware nach
MULLER der jiitische Heideboden schon im Tundrenkiima der Spitglazialzeit bis zu
dem heutigen Stadium podsoliert. Schliesslich kann der Boden der in Frage stehenden
Gegenden das ganze Jahr hindurch ausgewaschen werden und somit verhdltnismassig
kraftig podsolieren, auch wenn der Sommer ziemlich trocken wire.

Auf Grund des oben Gesagten wire die Lage und der Charakter der betr. Grenzen
in W-Europa in der Hauptsache folgendermassen zu erkliren:

Zwischen dem Kiistengebiet und dem Verbreitungsgebiet der Fichte befindet sich
ein ausgedehntes, schwach ausgewaschenes Braunerde-Gebiet. Auch auf Grund des
N/S-Quotienten ist dieses Gebiet offenbar als zu trocken fiir die Fichte anzusehen.
Dasselbe diirfte in dem Braunerde-Gebiet Englands der Fall sein. In den iibrigen Teilen
der Britischen Inseln wie auch in dem Kiistengebiet auf dem Festland, d.h. im allge-
meinen im Gebiet des Podsolbodens, fehlt die Fichte deswegen, weil sie hier die jingere
Holzart ist und ihre Verbreitung durch die oben genannten Braunerde-Gebiete gehindert
wird, wo die Buche biologisch stirker ist.

Die Kiefer geht etwas weiter nach W .als die Fichte, aber sie miisste eigentlich

klimatisch sowohl auf den Britischen Heiden wie auf Jiitland bis zur Kiiste hin gedeihen.
Hichstens liesse sich denken, dass die Braunerde fiir die Kiefer zu nahrstoffreich wire.
Beachtenswert ist, dass die Calluna-Heiden in den Kiistengegenden, in England und
Schottland usw. zum grossen Teil verhéltnismassig feucht sind und deswegen der
Fichte besser zusagen als der Kiefer. Im allgemeinen ist wohl die Kieferngrenze in
W-Europa als konkurrenzbiologisch und als Hauptkonkurrent die Buche anzusehen.
Die Erfahrungen mit der natiirlichen Verjiingung der Kiefer in Mittel-Europa scheinen
im allgemeinen schlecht zu sein und man verwendet statt dessen Kulturen (Pflanzung).
Die Buche dagegen wird fast ganz auf natiirlichem: Wege verjiingt.
B Was die Fichte als Konkurrentin der Kiefer betrifft, so ergibt sich aus dem obigen
Ubersicht tiber das Auftreten der Fichte und Kiefer in ihren Verbreitungsgebieten,
dass die Fichte im allgemeinen empfindlicher auf klimatische Faktoren reagiert als
die Kiefer und dass sie wenigstens von feuchtem Klima abhingiger ist als die Kiefer.
Diese scheint warmeres Klima als die Fichte zu erfordern und besser zu vertragen und
zwar anscheinend deswegen, weil sie besser Trockenheit aushilt als die Fichte. Uber
das Verhdltnis der Fichte und Kiefer zum Boden lisst sich vorldufig nur schwer eine
deutliche Vorstellung gewinnen, weil der Boden und die Bodenbildung sowie ihr Ver-
hdltnis zum Klima in den in Frage stehenden Gebieten und vor allem in den Grenz-
gebieten der Fichte und Kiefer noch nicht geniigend untersucht sind.





