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- Alkulause.

Kymmenen vuoden kuluttua ensimmdisistd tutkimuksista, useiden,
viimeksi kahden sodan aiheuttaman keskeytyksen jdlkeen avautui mi-
nulle viime vuoden lopulla mahdollisuus ryhtyd saattamaan padtokseen
tarkeintd ja laajinta osaa siitd tutkimussarjasta, jonka tarkoituksena oli
koettaa jdrjestelmaillisesti selvittdd kotimaisten puulajiemme ja niiden
muodostamien metsikdiden kuivumista sekd sen tekijoitd ja. alkusyitd.
Tastd eri puulajeihin kohdistuneesta tutkimussarjasta ovat mintyd
(Kangas 19344a,b ja c, 1936), alustavat kuusta (K an g as 1936, 1939)
sekd haapaa (K angas 1942 a) ja muita lehtipuita (Kangas 1942 b),
paitsi koivua, koskevat tutkimukset valmistuneet jo aikaisemmin. Nyt
on saatu julkisuuteen myods kuusta késittelevit vastaavat tutkimukset,
jotka alusta alkaen— jo esiintyneiden kuivumistuhojen suuruuden vuoksi —
muodostuivat muita melkoista laajemmiksi. Kuivumiskysymys on endi
vain koivun osalta tarkemmin selvittelemattd (vrt. Kangas 1942b).

Toisaalta kuusikoiden kuivumisen selvittely liittyy ldheisesti kahteen
muuhun laajahkoon kuusikoita koskevaan tutkimukseen, joista toinen,
eri tavoin sodasta kirsiméan joutuneiden metsien kuntoa ja tuhoja késitte-
levd, on muuttuneiden olosuhteiden johdosta jaanyt keskenerdiseksi, mutta-
sen sijaan toinen, maannousemaa kuusikoittemme vitsauksena koskeva, on
ollut valmiina jo nelja vuotta, odottaen vain painokuntoon saattamista
(vrt. Kangas 1940a). Jilkimmiinen onkin suoritettu osittain rinnan
esilld olevan tutkimuksen kanssa.

Kuusikoiden kuivumista koskevat tutkimukset aloitettiin jo v. 1934,
osittain erditten kuusikoiden kuivumisesta Metsatieteelliselle tutkimuslai-
tokselle saapuneitten ilmoitusten aiheuttamina, osittain samanaikaisesti
tapahtuneen, mannikdiden kuivumisselvittelyjen herdtteestd syntyneen
suunnitelman mukaisesti laajentaa ko. tutkimukset kaikkia kotimaisia
puulajeja koskeviksi. Varsinaiset laajemmat tutkimukset aloitettiin
sitten seuraavana vuonna, ja niitd jatkettiin sen jédlkeen eri tutkimus-
alueilla vaihtelevassa laajuudessa joka vuosi, viimeksi kesdlld 1940.
Tutkimusten laboratorio- ym. sisdty6t saatettiin myds padtokseen samana
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vuonna, ja sen jdlkeen tutkimus on joutunut seisomaan neljd vuotta odot-
taen vain késikirjoituksen valmistumista.

Tutkimuksen eri vaiheissa olen monelta eri taholta saanut arvokasta
apua. Professori Viljo Kujala on vaivautunut kdymédén ldpi kisi-
kirjoitukseni ja tehnyt sen kokoonpanon johdosta erditd arvokkaita
varteen otettavia huomautuksia. Tohtori Risto Sarvas on auliisti
uhrannut aikaansa Kkeskusteluihin erdistd metsdnhoidollisbiologisista
kysymyksistd, mistd minulle tutkimusta kirjoittaessani on ollut erittdin
suurta hyotyd. Edelleen hdn on ystédvillisesti jattdnyt kdytettdvikseni
erditd hakkuun jélkeistd puiden kasvua ja kehitystd koskevia mittaustu-
loksiansa ja havaintojansa sekd valokuvia, jotka kaikki ovat olleet aineis-
toni ja havaintojeni tdydentdmisessd ja vahvistamisessa suureksi avuksi.
Professori Uunio Saalaan, maisteri Sakari Saarnijoen ja
metsdtiet. kand. Leevi Miettisen kanssa on minulla myos ollut
tilaisuus keskustella erdistd tutkimukseeni liittyvistd kysymyksistd, ja
ensiksi mainittu heistd on ystavillisesti antanut kdytettdvikseni erditd
havaintojaan, mikd kaikki on ollut tutkimukselleni hyddyksi.

Jo kenttdtdiden aikana, mutta erityisesti tutkimukseni lopullisessa
valmistumisvaiheessa olen useilta Metsdtieteellisen tutkimuslaitoksen
virkailijoilta ja toimihenkildiltd saanut korvaamatonta apua tutkimus-
alueitten, niiden metsien ja ndissd metsissd sattuneiden tuhojen, suoritet-
tujen hakkuiden ym. tutkimusta koskevien seikkojen kuvaamiseksi ja
nditd seikkoja koskevien havaintojeni tdydentdmiseksi ja vahvistami-
seksi. Ylimetsdnhoitaja A. Sandman on vaivautunut aina etsiméin
ndissd oloissa usein hankalastikin esille saatavia tietoja tutkimusalueista,
niiden metsistd sekd metsien kasittelystd, milloin olen niitd tarvinnut.
Metsdnhoitaja Yrjo Kanerva sekd metsiteknikot Ilmari Lep-
pdnen ja Erkki Hidyrynen ovat antaneet arvokkaita tietoja ja
havaintoja Korpikyld-Lintulan valtionpuiston metsistd, niiden késitte-
lystd sekd niissd esiintyneistd tuhoista, samoinkuin ylimetsdnhoitaja Sand-
man ja metsdteknikko Viljo Vestala vastaavista seikoista Sjoskog-
Meilbyn virkatalonmetsdstd. Naiilld tiedoilla on ollut sitdkin suurempi
merkitys, kun vastaavat tutkimusten kuluessa kerdtyt omat muistiin-
panoni ovat sodan aikana joutuneet kadoksiin. Edelleen ovat metsdtek-
nikot Leppidnen ja Vestala aina olleet valmiit jarjestimédén kokeilualueis-
saan minulle kenttdtoissd tarvitsemaani apua, samoinkuin muidenkin
kokeilualueiden tyonjohtajat, missd olen tutkimuksia suorittanut.

Aineiston kerdyksessd on useilla tutkimusalueilla apulaisenani ollut
herra Verner Karhu, suorittaen suurta kirsivéllisyyttd ja tark-
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kuutta vaativat mittaus- ja laskuty6t analyysien teossa sekd monet muut
tyot suurella huolella. Apulaiseni maisteri Kyllikki Riekkinen
(Leskinen) on suorittanut kanssani laboratorioty6t sekd piirtinyt
kaikki analyysipiirrokset ja muutenkin avustanut tyossini tunnustusta
ansaitsevalla tavalla.

Kaikille edelld mainitsemilleni pyyddn esittdd parhaan kiitokseni
saamistani viitteistd ja tiedoista sekd avusta ty0ssdni, samoinkuin kiitin
muitakin, jotka ovat ty6tdni tavalla tai toisella helpottaneet ja edistineet.

Lopuksi kiitdn maisteri Hannes Teppoa, joka on kielelliseltd
kannalta tarkastanut késikirjoitukseni, sekd toimittaja Herbert
Edelmannia, joka on suorittanut saksankielisen selostuksen kdin-
tamisen.

Aitolahdella, helmikuun 10. p:nd 1945.
Kirjoittaja.
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Johdanto.

Metsédtuhoja kisiteltdessd on yleensd tavattu kuvata ko. tuho ja sen
aiheuttaja sekd tuhon seuraukset enemmédn tai vdhemmin irrallisena
ilmiond, sitomatta esiintynyttd tuhotapahtumaa elimellisesti sen enempaa
metsikon yleiseen kehitykseen kuin sielld kdytettyihin metsédnhoitotoimen-
piteisiinkddn. Tdhdn on ollut omat syynsid, joista tdssd asiaan enempad
syventymdttd voitaneen mainita ainakin kaksi tirkeintd: aikoinaan syn-
tynyt ja suurimmalta osalta edelleenkin vallitseva orientoitumistapa
tuhokysymyksiin sekd ko. tutkimuksissa johtavassa asemassa olevissa
maissa esiintyvien tuhotapausten laatu. Meikaldisisséd oloissa eivdt kuiten-
kaan sanottavassa middrdssd tule kysymykseen sen tapaiset dkilliset
katastrofimaiset tuholaisten joukkoesiintymisen aiheuttamat tuhot, jotka
kokonaan vaatisivat huomion itse tuholaista ja sen esiintymisti koskevaan
tutkimukseen, tuhon kohteeksi joutuneen metsin (metsikon) jaddessd
vahemmalle huomiolle, kuten usein on asian laita noissa edelld mainituissa
maissa (vrt. esim. nunnan tuhot). On sen vuoksi tavallaan luonnollista,
ettd metsdtuhotutkimuksessa on meikéldisissa oloissa pyrittavakin toisen-
laiseen orientoitumiseen, tarkastelemaan asioita objektinaan metsd (met-
sikkd), joka on tuhon kohteeksi joutunut, tietenkin tarpeellisessa maa-
rdssd syventyen myds tuhon aiheuttajien esiintymiseen, esiintymisen syihin
ja esiintymisedellytyksiin, ts. on pyrittdva elimellisempddn yhteyteen
metsénhoidollisten probleemien ja nimenomaan myods metsdnhoitotoimen-
piteitten kanssa (vrt. Kangas 1934b, ss. 5—6). Tama on sitdkin luon-
nollisempaa, kun otetaan huomioon, ettei meikéaldisissd oloissa tutkimus-
ten tuloksia kdytdntoon sovellettaessa juuri voida ajatella sitd muuten
kuin metsdanhoitotoimenpiteisiin sisdllytettyna.

Kun aikoinaan viime vuosikymmenen puolivélin seudulla metsatuho-
kysymysten yhteydessd kiinnitettiin huomiota metsikdiden kuivumiseen
(Kangas 1934 b; 1936), sattui niin, ettd samaan aikaan alkoi maas-
samme esiintyd kuusikoiden kuivumistapauksia tavallista runsaammin
(Kangas 1935, 1936; Metsilehti 1937). Niihin kiinnitettiin talloin yleis-
takin huomiota, ja erddt kuivumistapaukset saivat sellaiset mittasuhteet,
ettd oli vilttimatontd ryhtyé niitd tarkemminkin selvittelemain. Tutki-
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muksia ryhdyttiin suorittamaan pyrkimdlld nimenomaan pitdmain itse
kuivuvia metsikditd niiden pddobjektina ja selvittdmadn kuivumisilmiota
my6s metsinhoidollisena kysymyksend. Samanaikaisesti kuin kuusikoiden
kuivumista koskevat tutkimukset parhaillaan olivat menossa, jouduttiin
aloittamaan myds toinen laajahko kuusikoita koskeva tutkimus, joka
osittain varsin ldheisesti liittyi kuusikoiden kuivumiskysymykseen, nim.
kuusikoissa esiintyvien maannousematuhojen selvittely. Sodat kes-
keyttivit molemmat ndmi tutkimukset pariinkin otteeseen, yhteensd
varsin pitkiksi ajoiksi. Monista haitoista huolimatta oli tdstd kuitenkin
sikdli etuakin, ettd tutkimustuloksia vahvistamaan ja tdydentamédn
ehtivit nidin ollen myos sodan aikana aloitetut, joskin kesken jdédneet
tutkimukset sodan, kulojen, hakkuiden ym. johdosta kérsineiden metsien
kunnosta ja niissd esiintyvistd tuhoista, missd tutkimuksissa kuusikot
mugdostivat huomattavan osan kohteena olleista metsikoista.

Kaikkien nididen kolmen eri tutkimuksen yhteydessd kertyneet ha-
vainnot ja niiden perusteella syntyneet ajatukset ja niihin pohjautuvat
padtelmit on kiytetty hyviksi tdmédn tutkimuksen varsinaisen tutki-
musaineiston lisidksi, sikdli kuin ne ovat voineet valaista esilld olevaa ai-
hetta, varsinkin metsinhoidolliselta kannalta. Néin on pyritty saamaan
laajempaa pohjaa kysymyksen selvittelylle, vaikka onkin jouduttu téten
kéyttdméidn hyviksi tutkimusten tuloksia, joita ei vield ole ehditty saattaa
julkisuuteen.

Kuusikoiden kuivumista koskevan selvittelyn perustana on vihitellen
laajentunut aineisto, joka on eri kuivumistapauksia padasiassa Eteld-Suo-
messa tutkittaessa kertynyt ja jonka tiarkeimmaén ja laajimman osan muo-
dostavat Korpikyli-Lintulan valtionpuistossa sattuneiden kuivumistapaus-
ten johdosta useiden vuosien aikana suoritetut tutkimukset.

Varsin laajaksi paisuneen aineiston sekd tutkimuksen pitkélle siirty-
neen valmistumisen vuoksi on katsottu tarpeelliseksi rajoittua lahinnd kah-
den padprobleemin selvittelyyn, nim. itse kuusien kuivumisprosessin® ja sen
syiden kuvaamiseen sekd kuusikoiden kuivumiseen metsénhoidollisena
kysymyksend. Talloin pyritddn maarittelemadan kuivumisprosessin yleisim-
mit eri tyypit, samoinkuin selvittelemddn tdrkeimpien kuivumistekijdin
osuus ja merkitys kuivumisprosessissa, erityisesti sen alkuun péasyssd,
mutta ndiden tekijidin biologisten selvittelyjen, sikdli kuin siind suhteessa

1 Kuivumisprosessiksi lasketaan tdssd tutkimuksessa koko kuivumistapahtuma,
varsinaista puun Kkuivumista edeltdvien, mutta lopulta siihen johtavien tuhojen ja
vikojen ilmestymisestd koko puun tdydellisen kuivumisen pdattymiseen asti.
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uutta tai muuten kiintoisaa on saatu esille,on jaatdva joko niistd jo jul-
kaistujen (Kangas 1938, 1939, 1940 a) tai mahdollisten mydhemmin
vield julkaistaviksi tulevien tutkimusten varaan.! Edelleen pyritddn tar-
kastelemaan kuivumisen alkuun péddsyd ja sen edellytyksid metsikossad
sekd pohtimaan, olettamuksen luontoisina, my®ds niitd syy-yhteyksié, jotka
tehtyjen havaintojen nojalla asiaa ajatellen todenndkdisesti ovat ole-
massa metsikon kdsittelyn ja kuivumisen alkuun paasyn vililld. Kuusi-
kon kuntoa ja sen merkitystd kuivumisen alkuun padsyssd rajoitutaan
talloin koskettelemaan vain sikéli kuin tdma kuivumisen syitd metsanhoi-
dollisesti tarkastellen ndyttdisi voivan tulla kysymykseen. Kulojen, suu-
rien myrskytuhojen yms. tuhojen seurauksena olevia kuivumisia ei timan
tutkimuksen yhteydessd perusteellisemmin kasitelld, samoin jadvit kiin-
toisat, pitemmalle menevit, puun fysiologisen tilan vaihtelua koskevat,
puun kuntoon ja sen kehitykseen liittyvdt kysymykset tutkimuksen
ulkopuolelle. Lopuksi pyritddn vield selvittelemddn kuusikoiden kuivu-
misen huomioimista metsinhoitotoimenpiteissa yleensa seka viimeksi mai-
nittujen soveltamista kuivuvien metsikdiden Kasittelyyn.

Tutkimuksen rajoittaminen tutkittujen tapausten perusteella kuusikoi-
den kuivumista koskevaksi ei estd kysymyksen metsidtuhojen perusteita
koskevan sekd metsidnhoidollisen tarkastelun tuloksia yleistimastéd sovel-
tuvilta osilta méantymetsidkin kasittaviksi (vrt. Kangas 1936). Kuiten-
kin on niitd pidettivd rajoituksensa mukaisesti pddasiassa kuusikoita
koskevina, ja sellaisina laajemman aineiston pohjalla vield lisdttavissidkin
olevina. Tutkimuksen aineiston mukaisesti onkin sen tulokset késitettdva
vain Eteld-Suomea koskeviksi.

Kisilld oleva tutkimus pyrkii tuomaan erdidn meilld viime vuosien
kuluessa esilld olleen tuhokysymyksen pohdittavaksi edelld esitetyissd
puitteissa myds metsinhoidolliselta kannalta. Kirjoittajan kasityksen
mukaan liittyvit ndet tallaiset kysymykset erottamattomasti metséin-
hoidollisiin probleemeihin, jos niitd tarkastellaan todella metsén (metsikdn,
puiden) kannalta (vrt. Schimitschek 1942). Mikili tutkimus pystyy
varsinaisten tulostensa lisiksi tuomaan jonkin lisin tdmédn késityksen
tueksi, se on saavuttanut tarkoituksensa.

1 Maannouseman esiintymist4 kuusikoissa koskeva tutkimus (vrt. Kan g as 1940a),
joka kisikirjoituksena on valmistumassa, tuleekin sisdltimiin huomattavasti mydos
tdmin tirkedn kuivumistekijdn biologista selvittelyd.



Tutkimusmenetelmit.

Tutkimuksia suoritettaessa kuivuvissa kuusikoissa oli ko. metsikon
yleisen kunnon selvittdmiseksi ja kasityksen saamiseksi kuivumisen laa-
juudesta ensin tutustuttava metsikk6on yleensd. Téssd yhteydessi tehtiin
havaintoja mydskin kuivumisen yleisistd piirteistd, kuten siitd, miten
kauan kuivumista jo oli ilmennyt, milld tavalla ja missi méirin se oli
metsikossd esiintynyt, minkélaatuista kuivuminen silmévaraisen tarkas-
telun perusteella oli jne. Samoin luonnollisesti tehtiin alustavia havaintoja
kuivumisen aikaansaavista tekijoistd eli ns. kuivumistekijoistd seki otet-
tiin selville, missd osassa metsikkdd esiintyi kuivumisen eri asteessa ole-
via puita, jotka seikat oli vilttamatonta selvittdd myos tarkempien tutki-
musten suorittamista varten. Téllaisen yleiskuvan luominen saattoi jo
edellyttdd erdiden erikoistutkimusten suorittamista, erityisesti mikili
tarkoituksena oli tyytyd vain tuohon yleiskuvaan vertaus- ja vahvistus-
aineiston hankkimiseksi tarkemmin tutkituille tapauksille (metsikdille).

Metsikdssd tapahtuvan kuivumisen seuraaminen usean vuoden ai-
kana perdkkiin tarjosi mahdollisuuksia saada vahvistusta ja lisidvalais-
tusta kuivumisen kehittymista selvittavien analyysitutkimusten tuloksille.
Tamién vuoksi tarkattiinkin erditd kuivuvia metsikoitd pitkdhkon aikaa,
suorittaen niissd tutkimuksia useana eri kesidnid. Samoin voitiin téllin
seurata kuivumisen vuoksi suoritettujen metsinhoitotoimenpiteiden (hak-
kuiden) vaikutusta kuivumisen jatkumiseen ja kehittymiseen. Timi
metsikdn kuivumisen seuraaminen perustui — paitsi kuivumisen miirian
ja suoritettujen hakkuiden toteamiseen — metsikdstd kokonaisuutena
tehtyihin havaintoihin edellimainitun yleiskuvan muodostamisen tapaan.

Erityisesti viimeksi mainitussa suhteessa on voitu kdyttdd hyviksi myos
padtutkimusalueitten virallisia papereita (hakkuukirjanpitoa, kartanseli-
tyskirjoja jne.). Edelleen tutkimusalueiden ammattihenkiloston anta-
milla suullisilla tiedoilla kuivumisen synnyst4, kehittymisestd, laajuudesta,
aiheuttamista toimenpiteistd jne., kuivuvien metsikdiden aikaisemmasta
Késittelysta (hakkuista) ja kunnosta ym. seikoista on ollut erittdin suuri
merkitys tutkimukselle.
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Yksityisessd puussa tapahtuvan kuivumisen kuvaamiseksi ja seuraa-
miseksi suoritettiin erikoistutkimuksia. Niistd tirkeimmit olivat itse
kuivumisprosessia ja sen kuvausta koskevat. Nimai suoritettiin eristi ana-
lyysimenetelmdd, kuivumisanalyyseji, kiyttien. Menetelmi
on periaatteessa sama kuin ns. entomologisissa analyyseissd (Tridgardh
1923,1927; Golovjanko 1926; Kangas 1934 a), mutta se poikkeaa
niistd siind, ettd kuivumisanalyysilld pyritddn selvittimdin kaikkien
kuivumistekijoiden osuutta kuivumisprosessissa eikd vain hyonteisten,
sekd ennen kaikkea kuvaamaan pidasiassa itse kuivumisen edistymist.
Kuivumisanalyyseilld oli mahdollista selvittad, paitsi kuivumisprosessia
(sen kulkua) sellaisenaan, my&s kuivumisen alkuun paésyn erilaisia syita
ja edellytyksid, joskin talloin erdét lahinna biologisluontoiset lisdselvittelyt
tulivat monesti tdydennyksind kysymykseen.

Tutkimusten yhteydessad kehitettiin aikaisemmin kiytetyistd entomo-
logisista analyyseistd (Kangas 1934 a) mainittu kuivumisanalyysi-
menetelmd silmélld pitden sitd, ettd se soveltuisi, tutkimuksen tarkoi-
tusta vastaten, antamaan kuvan nimenomaan puun kuivumistapahtumasta
eikd vain kuivumista aiheuttavien tekijoiden (tuholaislajien) esiintymis-
ja keskindisistd suhteista (Kangas 1939, vrt. myds 1942 a ja b). Till6in
pantiin erityisesti painoa sille, ettd analyysi valaisisi kuivumisen edisty-
mistd puun jatkuvan hengissd pysymisen tai sortumisen kannalta mahdol-
lisimman perusteellisesti. Samalla haluttiin sen avulla péistd selvittele-
médn eri kuivumistekijoiden arvojérjestystd ja merkitystd puun kuivumi-
sessa. Talldin padpaino analyysissa siirtyi aikaisemmista eri kuivumisteki-
joiden keskindisid suhteita ja biologisia vaatimuksia valaisevista luku-
médraisista selvittelyistd niiden tasmalliseen ajalliseen ja alueelliseen pai-
kallistamiseen, mikd tapahtui tarkkojen tutkimusten perusteella suorite-
tun runkovaipan Kkartoituksen avulla (vrt. Kangas 1942a ja b).
Monen kehityksen alaisena olleesta entomologisesta analyysistd (T r 4-
gardh 1923, 1925, 1926, 1927, 1929, 1930; Golovijanko 1926; IlI-
jinsky 1928,1931a; Kangas 1934 a, b jac, 1936; Zo 1k 1935) on
ndin pyritty kehittimdin uusi menetelmi, kuivumisanalyysi. Mydohem-
min tdtd menetelmdd on sovellettu edelleen spesiaalitutkimuksiin myds
kasvitautien (tuhoojien) alalla juuristoanalyyseissi (Kangas 1940 a).

Viimeksi mainitut erikoistutkimukset maannousemasta kuusikoit-
temme uhkana liittyvat késilld oleviin tutkimuksiin muiltakin kuin juuris-
toanalyysien osilta, vaikkakin nimenomaan ne juuri tulivat usein kysy-
mykseen edelld mainittuina tdydentdvind lisdselvittelyind kuivumispro-
sessia tutkittaessa. Talldin kdytetyistd tutkimusmenetelmistd on ko.
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tutkimuksen edeltédvissd tiedonannossa (K an g as 1940 a) jo tehty selkoa,
joten tdssd yhteydessd riittdnee viittaus siihen. — Myoéskin aiemmin
(ks. s. 10) mainituissa, eri syistd kadrsimadn joutuneiden metsien kuntoa ja
niissd esiintyvid tuhoja koskevissa tutkimuksissa on kdytetty analyysi-
menetelmien lisdksi mm. koeala- ja linja-arviointimenetelmii, joiden selos-
taminen ei kuitenkaan kuulu vield tdhdn yhteyteen, vaikkakin ko. tutki-
mukset myds ndiltd osiltaan sivuavat esilld olevaa selvittelya.

Kuusikoiden kuivumisen Kisittely metsdnhoidollisena kysymykseni
perustuu niihin tuloksiin, joihin ns. kuivumisanalyyseilld on paadytty
kuivumisen kulkua ja syitd selviteltdessd, sekd niihin johtopaitoksiin ja
ajatuksiin, joihin kuivuvista kuusikoista eri suhteissa tehdyt havainnot
ovat johtaneet. Kymmenen vuoden aikana suoritetut havainnot ja tutki-
mukset — erityisesti myds mainitut sodan aikana aloitetut mukaan luet-
tuina — ovat antaneet tdssd suhteessa niin paljon erilaista havaintoaineis-
toa, ettd sen hyvéksikdyttd varsinaisten tarkempien tutkimusten tulosten
lisdksi tulee suurelta osalta rajoittumaan vain viimeksi mainittujen tulok-
sena syntyneiden paddtelmien ja ajatusten »nakymattoména» tukena olemi-
seen.

Varsinaisia tutkimuksia kuusikoiden kuivumisesta on suoritettu
vuodesta 1934 ldhtien jokseenkin sdédnndllisesti joka kesd aina vuoteen 1941
asti, tarkeimmat tutkimukset kesind 1935, 1936, 1938 ja 1939. Kesilla
1940, maannousematutkimusten yhteydessd, tehtiin viimeiset, nimen-
omaan esilld olevaa kysymystd koskevat tutkimukset. Sen jdlkeen sota
taydelleen keskeytti tutkimukset neljaksi vuodeksi ja kysymysta jouduttiin
késitteleméddn vain havaintoja tehden erdiden muiden siihen ldheisesti liit-
tyvien kysymysten selvittelyn yhteydessa (ks. s. 10), mikd kuitenkin,
varsinaisten peruskysymysten ollessa jo selvilld, on ollut omiaan suures-
tikin tdydentimédn ja syventdmdin varsinaisten tutkimusten tuloksia
ja varsinkin niista tehtyja johtopaatoksia.

Tutkimusalueet.

Kuusikoiden kuivumista koskevia tutkimuksia suoritettiin pddasiassa
Metsitieteellisen tutkimuslaitoksen kokeilualueiden metsissd. Sattuneet
kuivumistapaukset antoivat kuitenkin sopivia tutkimus- ja havainto-
alueita muualtakin, myos yksityismetsistd. Koska tutkimusten suorittami-
nen edellytti jokseenkin vapaata puiden — myds terveiden puiden —
kaatamisvaltaa, oli laajempien tutkimusten suorittaminen pakostakin
rajoitettava padasiassa tutkimuslaitoksen omiin metsiin. Esiintyneet
kuivumistapaukset taas maarasivat ne alueet, jotka oli valittava tutkimus-
alueiksi, joten niiden alueiden valinta ei ollut tutkimuksen suorittajan
vallassa. Siksi yleistd kuusikoissa tapahtuva kuivuminen kuitenkin oli, ettd
ns. havaintoalueitten valinta oli melkoisessa maéréssd harkinnan varas-
sakin. Joka tapauksessa tutkimusalueiden sijainti jdi riippumaan paa-
asiassa mainituista kahdesta rajoittavasta tekijdstd, kuivumistapausten
esiintymisestd ja metsikon omistussuhteista.

Varsinaiset tutkimusalueet sijaitsevat Raivolan ja
Ruotsinkylidn kokeilualueilla. Kummallakin niitd on kaksi, toinen varsi-
nainen kuivuva kuusikko (piialue), jossa tuhot ovat saavuttaneet varsin
laajat mittasuhteet ja kuivuminen jatkunut useiden vuosien ajan aiheut-
taen metsikssda mm. hakkuiden toimeenpanoja, ja toinen (lisdalue), jossa
kuivuminen on rajoittunut vain yksityisiin puihin ja se on ollut luon-
teeltaan enimmikseen tai kokonaan, ainakin ndenndisesti, tilapdista.
Niilli alueilla on kuivumisen kehitystd seurattu usean vuoden aika
sekd suoritettu laajempia yksityiskohtaisia tutkimuksia kuivumisproses-
sin, kuivumistekijoiden, kuivumisen alkuun paasyn sekd metsénhoidol-
listen kysymysten selvittdmiseksi.

Varsinaiset tutkimusalueet ovat:
1. Korpikyld-Lintulan valtionpuisto Raivolan kokeilualueella Kiven-
navalla (pii- ja samalla tirkein tutkimusalue).
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2. Raivolan lehtikuusikko Raivolan kokeilualueella Uudellakirkolla
(lisdalue).

3. Sjoskog-Meilbyn virkatalonmetsd Ruotsinkylin kokeilualueella
Helsingin pitdjdssd (péddalue).

4. Ruotsinkyldn kokeilualue (kotipalsta) Tuusulassa (lisialue).

Havaintoalueet ovat hajaantuneet enemmin eri puolille
maata ja niitd on vdhdn useampia kuin varsinaisia tutkimusalueita.
Enimmat niistdkin sijaitsevat eri kokeilualueilla ja Eteli-Suomessa, Kiva-
lon kokeilualueen Kumpu-Kivalon aluetta Rovaniemelld lukuunottamatta.
Erditd havaintoalueita on kuitenkin ollut yksityisten tahi yhteisdjen met-
sissd (Helsingin kaupungin metsd Oulunkyldssi ja erdit yksityismetsit
Viipurin pitédjdssd). Kuivumistapaukset ovat eri havaintoalueilla olleet
varsin erilaatuisia. Havantoalueilla suoritetut tutkimukset ovat rajoit-
tuneet yleiskuvausten laatimiseen sekd tarpeellisten detaljitutkimusten
(havaintojen, tarvittaessa yksityisten analyysien) suorittamiseen. Tarkoi-
tuksena on ollut saada kuivumistapauksista vertausaineistoa varsinais-
ten tutkimusalueiden kuivumistapauksille ja siten selvyyttd kuivumisen
ja sen syy-yhteyksien yleisiin suhteisiin. Tutkimuksia on suoritettu ha-
vaintoalueilla yleensd vain kerran.

Havaintoalueet, joilla kuusikoiden kuivumiskysymysti on tavalla
tai toisella selvitetty, ovat seuraavat:

1—3. Kolme yksityismetsdd Viipurin pitdjissa.
4. Helsingin kaupungin metsd Oulunkyléssa.
5. Graon saari Solbdlen kokeilualueella Bromarvissa.
6. Vesijaon kokeilualue (kotipalsta) Padasjoella.
7. Kumpu-Kivalo Kivalon kokeilualueella Rovaniemell.

Edelld jo mainittujen kuusikoiden kuivumiskysymykseen ldheisesti
liittyvien tutkimusten t6itd on suoritettu osittain samoilla tutkimus-
alueilla kuin dsken luetellut (mm. maannousematutkimuksia), mutta suu-
relta osalta myds muualla, mm. viime sodan taistelualueilla.

Pédosa itse kuivumisprosessia, kuivumistekijoitd ja kuivumisen alkuun-
pddsyd koskevista tutkimuksista, mm. enimmit kuivumisanalyysit, on
suoritettu Korpikyld-Lintulan valtionpuistossa, joka muodostaa tirkeim-
méin tutkimusalueen. Kuivumisen kehitystd on niin ikddn tilld alueella
tarkimmin seurattu. Tutkimuksen ns. materiaalinen perusta on suurim-
malta osaltaan perdisin taltid tutkimusalueelta.

Tutkimuksen yleistulokset, ja erityisesti f&uivumiskysymyksen metsédn-
hoidollisen puolen kasittely, perustuvat kuitenkin kaikkien varsinaisten
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tutkimusalueitten sekd havaintoalueitten antamaan aineistoon, vaikkei se
materiaalisesti olekaan suhteellista tarkeimmian tutkimusalueen aineiston
kanssa. Peruskysymysten tultua selvitetyiksi talld tutkimusalueella onkin
suuritdisen ja paljon aikaa vievdn materiaalisen aineiston hankkiminen
muilta alueilta ollut tarpeetonta yleistuloksia varten tarvittavan aineiston
kokoonsaamiseksi, vaan tdmé on voitu saada hankituksi useinkin, perus-
kysymysten tuloksia hyvéksi kdyttden, pelkkien havaintojen teolla.



Kuusikoiden kuivuminen.
Kuivumistekijiit.

Kuivuneissa ja kuivuvissa kuusissa tavataan yleensd varsin runsaasti
eri hyonteislajeja, varsinkin jo tdysin kuivissa puissa (vrt. Saalas 1917,
1923). Samoin monet eri sienet voivat esiintyd kuivumisen eri asteella
olevissa puissa (vrt. Liro 1924). Melkoinen osa kummistakin tavataan
puussa vain ennen sen lopullista kuivumista. Enimmat niistd eldvat kui-
tenkin kuivassa puussa, monet itse puuaineessa, ja nekin — vield useam-
mat —, jotka eldvdt kaarnan alla, nila- ja jdlsikerroksissa, ovat tulleet
puuhun sen ollessa jo kuoleva, kuollut, ehkdpd tdysin kuivakin. Erddt
taas rajoittuvat esiintymisessddan puussa vain sen kaarnaan. Lisdksi saat-
taa kuivuneissa (kuivuvissa) puissa tavata muitakin merkkeja tai jalkiad
siitd, ettd puu on joutunut ulkoisten tai sisdisten tekijoiden vikuutta-
maksi. Kun nyt ryhdytddn tarkastelemaan, mitkd tekijdt ovat olleet
syynd puun kuivumiseen, voidaan heti todeta, ettd suurin osa jo kuivissa
kuusissa tavattavista hyonteis- ja sienilajeista on sellaisia, joilla aivan
ilmeisesti ei ole koskaan mitddn tekemistd itse puun kuivumisen kanssa.
Toisaalta ne kuitenkin esiintymisellddn jattavat selvdat merkit (jdljet)
puuhun sekd hdvittdvat monet tai kaikkikin siind aikaisemmin olleiden
lajien jdljet. Puiden kuivuessa on perdstd pdin vaikeata saada selville,
mitkd tekijat kuivumisen alusta alkaen ovat puussa esiintyneet, ja ndin
ollen usein mahdotonta selvittdd itse kuivumisen aikaansaaneita teki-
joitd. Kun lisdksi kysymykseen saattavat tulla siksi erilaiset tekijdt, bio-
logisesti ja vaikutukseltaan erilaiset, kuin jo on mainittu, nimittdin monet
eri hyonteistuholaiset ja sienituhoojat sekd muut tekijdt (mekaaniset vioit-
tumat, sisdiset viat jne.), joilla voi olla osuutta kuivumistapahtumaan,
on luonnollista, ettei jo kuivasta puusta, varsinkaan jokin aika sitten
kuolleesta, ole endd helppoa pddstd selville kuivumisen (kuoleman) syystd,
ei edes aina viime kddessdakddn, lopullisessa eli varsinaisessa kuivumis-
vaiheessa esiintyneestd, puhumattakaan sitten alkuperdisestd kuivumi-
sen alkuunpanijasta.
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Edelld mainitusta syystéd jo on kuivumisprosessiin, erityisesti sen alku-
vaiheisiin, osallistuvien tekijdin selville saamiseksi ja tietysti vield enem-
mén niiden puuhun ilmestymisjdrjestyksen ja puun kuivumisen syyn tar-
kaksi madrittelemiseksi vélttdmdtonta suorittaa kuivumisanalyysejd
puista, jotka vasta parhaillaan kuivuvat, mutta eivdt vield ole kuolleet.
On siis tehtdvd analyysejd eri kuivumisasteista, ja kuivumisen alkuperdi-
sen syyn selvittdmiseksi lisdksi mm. myds niin aikaisista kuin mahdol-
lista. Niinpd kuivumisanalyyseja tehtdessd on yleensd rajoituttu vain vield
hengissd olevien kuusten analysoimiseen. Télloin jdd kuitenkin kuva kui-
vumisprosessin eri vaiheissa esiintyvistd tekijoistd vain analyysien perus-
teella muodostettuna puutteelliseksi. Ne tekijét, jotka, vaikkapa melkein
saannollisestikin, esiintyvdt kuivumisen aivan viime vaiheessa, jddvat
ndin analyyseissd esiintymattd. Tdméd seikka saattaisi olla, biologisesti
otettuna, suurikin puute, mutta metsikon (puiden) kuivumisen kannalta
ei tuolla kuivumisen aivan viimeiselld vaiheella ja siind esiintyneilld teki-
joilla endd ole kdytdnnollistd merkitystd. Kuivumisprosessissa esiinty-
vien tekijoiden luettelo ei ndin ollen vastaa esitettévien analyysien perus-
teella tehtyd luetteloa, vaan jalkimmadistd on huomattavasti tdydennet-
tava, jotta kaikki kuivumiseen vaikuttamaan pystyvit tekijat tulisivat
mainituiksi.

Edelleen tarkeimmét kuusien kuivumisessa kysymykseen tulevat teki-
jat ovat esiintymisvaatimuksiinsa ja -tapoihinsa ndhden meilldkin jo ylei-
sesti tunnettuja. Hydnteistuholaisista on jokseenkin kaikista varsin perus-
teellinen biologinen selvitys Saalaan (1917, 1923) suuressa kuusi-
kuoriaisia koskevassa tutkimuksessa, ja lisdksi on jo mainittu erdédt tdman
tutkimuksen yhteydessd kertyneeseen biologiseen aineistoon perustuvat
julkaisut (Kangas 1938, 1939). Sienituhoojista voidaan viitata Li-
ron (1924), Hintikan (1930) ja Ku jalan (1935) teoksiin sekd
maannouseman osalta myos sitd koskevien tutkimusten tulosten jo jul-
kaistuun lyhyeen selostukseen (Kangas 1940 a). Muitten tekijoitten
osalta ei tdssd suhteessa kaivattane selvitystd sen enempad, kuin mita myo-
hemman kdsittelyn (ss. 24—28 ja 102—127) yhteydessa tulee ilmi. Kuten
on jo mainittu, luovutaankin tdssd yhteydessd sen enemmistd biologis-
luontoisista selvittelyistd, lukuunottamatta niitd enemmén tai vdhem-
man epdvarmoja, yleensd vdhdmerkityksisid tai harvinaisia tapauksia,
joista seuraavassa lyhyesti tulee puhe.

Kuivumistekijat, so. kuivumisprosessiin osallistuvat, sitd
suuremmassa tai pienemmassi madrassd edistavat tekijat, ovat kuivumi-
sen (puun) kannalta merkitykseltddn mitd suurimmassa médrdssd vaihte-
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levia. Tdma riippuu ldhinnd kuivumistekijoiden (biologisesta) luonteesta,
esiintymistavasta ja esiintymismddrastd. Toisten tekijdin vaikutus kui-
vumisen kulkuun saattaa ndin ollen, kuivumisen edistdmisestd huoli-
matta, jdéada jokseenkin tuntumattomaksi, kun taas toiset suorastaan
ratkaisevalla tavalla maidrdavat sen suunnan. Nama jalkimmadiset, oleel-
lisesti kuivumisen kehittymiseen vaikuttavat tekijit, esittdvat tdrkeintd
osaa kuivumistyyppien médrittelemisessd. Molempien ddrimmdisyyksien
vililld esiintyy kaikkia véliarvoja vastaavia tekijoitd, ja sama tekijdkin
saattaa eri tapauksissa kuulua aivan eri arvoluokkaan kuivumisteki-
jand.

Esiintyvid kuivumistekijoitd on edelld esitetyn vuoksi vaikeata jar-
jestdd mihinkddn tarkkaan vaikutuskykynsd mukaiseen arvojdrjestyk-
seen. [1jinsky (1931 a) on jakanut ko. tekijat kolmeen ryhméén, paa-
tuholaisiin, niiden korvaaja- tai ainakin puulle vaarallisiin tuholaisiin,
sekd kolmanneksi seuraaja- eli kolmassijaisiin tuholaisiin. Aina tietysti
voidaan suorittaa tietynlaisia ryhmityksid térkeihin ja vdhemmin
tdarkeihin tai kokonaan vahadmerkityksisiin tekijoihin, esim. ottamalla
perustaksi tekijoiden primddrisyyden enimmdismahdollisuudet. Téllainen
karkeakin jako voisi kuitenkin olla omiaan selventdmdédn eri kuivumis-
tekijoiden merkitystd. Seuraavassa nditd koskevassa luettelossa pyritddn
eri tekijat jakamaan juuri dsken mainitulla perusteella kahteen eri ryh-
main, 1) nithin (ensisijaisiin), jotka voivat (mutta joiden ei aina
tarvitse) oleellisesti maardtd kuivumisen kulun suunnan ja esiintyéd kuivu-
misen alkuunpanijoina — ainakin osaksi — sekd siten my0s maaratd mui-
den kuivumistekijoiden esiintymisen, mikd on edelld mainitusta suuresti
riippuvainen, ja 2) niihin (toissijaisiin), jotka yleensd darimmadi-
syystapauksissakaan eivdat kykene kuivumisen kehittymiseen oleellisesti
(suuntaa antavasti) vaikuttamaan, mutta jotka silti saattavat, huomat-
tavallakin tavalla, edistdd kuivumista. Kuivumistekijat luetellaan kum-
massakin ryhmdssa lisdksi luonnollisiin ryhmiinsd jdrjestyneind, erikseen
tuhohyonteiset, tuhosienet ja muut tekijat. Jalkimmadiseen, toissijaisten
ryhmaéén, kuuluisi luonnollisesti kokonainen joukko eri tekijoité, jos kaikki
vahdpatoisetkin huomioitaisiin. Tarkoituksena on kuitenkin jattdd tutki-
musten yhteydessa todetuista varsinaisen luettelon ulkopuolelle kaikkein
viahamerkityksisimmat, vain hyvin harvoin esiintyneet sekd tdysin satun-
naiset tekijat, joilla tuskin olisi muuta kuin puhtaasti entomologinen
(mykologinen) merkityksensd. Melkoinen osa niistd mainitaan sitten erik-
seen luettelon jédlkeen.
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1. Ensisijaiset kuivumistekijat.

Hyonteiset:
Sinikauniainen? Melanophila cyanea F.
Kuusijaarat Tetropium spp.

(Kiiltava kuusijaard) (Tetropium castaneum L.)
(Himmed kuusijaarad) (Tetropium fuscum F.)
Kuusen pikikérsidkas Pissodes harcyniae Hbst
Ukkoniluri Dendroctonus micans Kugel
Monikirjaajat Polygraphus spp.
(Varsinainen monikirjaaja) (Polygraphus poligraphus L.)
(Himme4 monikirjaaja) (Polygraphus subopacus Thoms.)

Kuusen oksakirjaaja Pityophthorus micrographus L.

Kuusen tdhtikirjaaja Pityogenes chalcographus L.

Kirjanpainajat Ips typographus L. ja duplicatus Sahlb.
(Kirjanpainaja) (Ips typographus L.)

(Pieni kirjanpainaja) (Ips duplicatus Sahlb.)

Sienet:
Kuusen syopé Dasyscypha (Lachnellula) resinaria (Cke
& Phill.) Rehm.
Mesisieni Armillaria mellea (Fl. Dan.) Quél.
Maannousema Fomes (Fomitopsis) annosus (Fr.) Cke
[Kuusen kadpa] [Polyporus (Trametes) odoratus (Wulf.) Fr.]
[Méannyn kéaapi] [Fomes (Trametes) pini (Thore) Karst.]

Muut tekijat:
Tuuli
Mekaaniset viat

2. Toissijaiset kuivumistekijat.

Hyonteiset:
Runkokytry Ernobius explanatus Mannh.
Havupuunkantojaara Rhagium inquisitor L.

[Kukkajaarat 2 [Leptura_sp. (Judolia sp.)]

1 On varauksin luettava tahdn ryhmiidn harvinaisuutensa vuoksi meilld, vaikka-
kin se kuivumistekijana ilmeisesti Iuonteeltaan kuuluu tdnne (Il1jinsky 1931b;
vrt. Saalas 1923, ss. 161—162).

2 Lihinna kysymykseen tulevat lajit ilmeisesti ovat veripunainen (Leptura sangui-
nolenta L.) ja punaruskea kukkajaird (L. inexspectata Janss. & Sjob.), mahdollisesti
myds Judolia sexmaculata L. — Tavattuja toukkia ei voitu lajilleen médrittaa.
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Suutari ja raatali

[Oksajadridiset]
[(Oksajadridinen))
[(Sirojadridinen)]

Vaippaniluri

Kédpibkirjaajat
(Karvainen kadpiokirjaaja)
(Pieni k&épidkirjaaja)

Siled kétkokaarnuri

[Havupuun tikaskuoriainen]

[Puupistidiset]
[(Jattildispuupistidinen)]
[(Sininen puupistidinen)]
[(Kuusen puupistidinen)]

[Hevosmuurahainen]

[Erds karpaslaji]

[Puunsinistja]
[Pohjank&épi]

[Kuusen valekddpa]

Tikat
Kuoren palo
Pihkarakkulat

Monochamus sutor L. ja rosenmiilleri Ce-
derhj.
[Pogonochaerus spp.]
[(Pogonochaerus fasciculatus DeG.)}
[Pogonochaerus decoratus Frm.)]
Hylurgops palliatus Gyll.
Crypturgus spp.
(Crypturgus hispidulus Thoms.)
(Crypturgus pusillus Gyll.)
Cryphalus saltuarius Wse
[Trypodendron lineatum Ol.]
[Sirex sp., Paururus sp., Xeris sp.]
[(Sirex gigas L.)]
[(Paururus juvencus L.)]
[(Xeris spectrum L.)]
[Camponotus herculeanus 1..]
[Diptera sp.]

Sienet:

[Ceratostomella piliflera (Fr.) Winter coll.]

[Polyporus (Bjerkandera) borealis (Wah-
lenb.) Fr.]

[Stereum sanguinolentum (A. & S.) Fr.]

Muut tekijat:

(Resinosis)

Luettelossa on yhdistetty erditd systemaattisesti eri lajeja yhdeksi

kuivumistekijdksi sen perusteella, ettd niiden vaikutus kuivumisen edis-
tymiseen on tdysin samanarvoinen ja samanlaatuinen, useissa tapauksissa
ne vield esiintyvdt yhtdaikaisestikin. Talloin kyseeseen tulevat lajit, paitsi
suutaria ja radtdlid, on mainittu luettelossa kuivumistekijéan yhteisnimen
alla sisddnvedettyind (sulkeissa). Edelleen on luettelossa erdat kuivumis-
tekijat merkitty hakasulkeitten [] sisdédn; niiden osuus itse kuivumispro-
sessiin on epdselvd. — Suomenkielisten nimien jiljessd on hyonteisten ja
sienien latinaiset nimet.

Luettelon ensimmdiseen osaan on otettu kaikki kuivumisanalyyseissd
tavatut ensisijaiset kuivumistekijit, vaikkapa niitd ei olisi tavattu kuin
kerran. Niiden on suuren primdarisyytensd (aktiivisuutensa) vuoksi kat-
sottu sen ansaitsevan. — Luettelon jidlkimmaiistd osaa sen sijaan voitai-
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siin, kuten mainittu, melkoisesti laajentaakin, silld ilmeisesti kuivumista
edistdvind on vihiisessd médrissi tai satunnaisesti tavattu useita muita-
kin lajeja. Luetteloon sisdltyvien, yleisemmin esiintyvien tekijdin lisdksi
voitaisiin niistd mainita vield mm. kulokauniainen (Melanophila acumi-
nata DeG.), kaarnajumi (Anobium emarginatum Duft., [?]), Tuomaan jumi
(Anobium thomsoni Kraatz), harmojaéréd (Callidium coriaceum Payk.,[?]),
tumma pikikérsakis (Pissodes gyllenhali Gyll.), tukkimiehen tdi (Hylo-
bius abietis L.), suomuniluri (Xylechinus pilosus Ratz.), kuusenniluri (Hy-
lastes cunicularius Er.), uurteinen katkokaarnuri (Cryphalus abietis Ratz.),
sukaniluri (Phthorophloeus spinulosus Rey, [?]), kannon hutikirjaaja
(Dryocoetes autographus Ratz., [?]), nyhdkaarnakuoriainen (Orthotomicus
proximus Eichh.), kulokaarnakuoriainen (Orthotomicus suturalis Gyll.),
erds lehtipistiislaji (Strongylogaster sp., [?]) ym. Niistékin osa on sellai-
sia, joiden todellinen osuus kuivumisprosessiin on vield epdselva (merkitty
kysymysmerkilli hakasulkeissa [?]). — Kuusella tavattavia tuholaisia
(tuhoojia) on meiltd tunnettu vield melkoinen madrd lisdd, mutta niitd ei
esilld olevan tutkimuksen aineistoon kuuluvissa tarkastetuissa kuivumis-
tapauksissa ole tavattu. Saalas (1919, 1923) mainitsee mm. nelikuop-
pakauniaisen (Anthaxia quadripunctata L.), kulopukit® (Stephanopachys
elongatus Payk. ja substriatus Payk.), katkosiipijadrin (Caenoptera minor
L.), mustajazran (Asemum tsriatum L.), aaltojaaran (Semanotus undatus L.),
iddn harjunilurin (Carphoborus rossicus Semen.), kaljunilurin (Hylurgops
glabratus Zett.), himmedn kaépiokirjaajan (Crypturgus cinereus Hbst)? ja
Saalaan tihtikirjaajan (Pityogenes saalasi Eggers) sekd vield myShemmin
(Saalas 1938) Ruotsin oksakirjaajan (Pityophthorus tragdrdhi Spess.).
Edelleen mainitaan kirjallisuudessa mm. kuusen pahkatauti (Nectria cucur-
bitula (Tode) Fr.) meilld tdssd kysymykseen tulevana sienitautina (Liro
1924)%. Kaikki edelld luetellut tekijat voivat siis vield erikoistapauksissa
esiintyi kuivumisen edistdjind — ja varmaankin vield muitakin —, mutta
mika niiden todellinen osuus tillsin kuivumisprosessissa olisi, on useim-
pien kohdalta episelvdd. — Tutkimusten yhteydessa kuivuvissa kuusissa
tavatut, mutta osuudessaan kuivumisprosessiin epédselviksi [?] merkityt,
kuivumistekijiluettelon ulkopuolelle jétetyt edelld luetellut lajit ovat

1 Ehdotettu suomalainen nimi.

2 Kysymyksessd saattaa ehkd olla kirjoittajan painatuksen aikana (2. II1. 1945)
maastamme esittimé kadpiokirjaajalaji, Crypturgus subcribrosus Egg. Vield kes-
kenerdiset tutkimukset nayttdisivdt ndet viittaavan siihen, ettd meilld kuusella esiin-
tyvat, himmedksi kéadpiokirjaajaksi mddritetyt yksilot kuuluvatkin tdhdn uuteen

lajiin (vrt. myds Palm 1944, s. 171).
syrt. Ferdinandsen & Jergensen 1938-39, ss. 110-112.
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joutuneet niin harvoin tai sellaisissa oloissa tutkimusten kohteeksi, ettei
niista ole téssd yhteydessd tehtyjd tarkempia havaintoja olemassa. Toi-
sista lajeista on sen sijaan olemassa selvit havainnot siiti, ettd ne voivat
edistdd — joko yksinddn tai toisten tekijdin ohella — kuivuvien kuusien
kuivumisprosessia. Kirjallisuustietojen perusteella voitaisiin niihin epi-
selvistd liittad ilmeisesti ainakin harmojaéra ja sukaniluri. Kirjallisuudessa
on Ko. suhteessa epéselviksi merkityistd saatavissa meikildisissid oloissa
tehdyt seuraavat havainnot ja arviot.

Kaarnajumi mahdollisesti saattaa vilistd aiheuttaa (tai edistas) valil-
lisesti vaarallisempien lajien, kuten kuusijdérien, harmojiérin ja runko-
kytryn ilmestymistd puuhun my6hemmin (Saalas 1923, ss. 212—213).
Harmojdara on fysiologisesti kuuselle hyvin vaarallinen ja saattaa esiin-
tyd puissa, joilla on vield vihrei latvus, vieldpd aivan terveissdkin (S a a-
las 1923 ss. 400 ja 401). Sukaniluri on meilld hyvin harvinainen, mutta
eldd pystypuissa ja on tavattu aivan terveistikin kuusista(Saalas 1919,
s. 197 ja 1923, s. 481). Kannon hutikirjaaja kuuluu kaikkein sekundéiri-
simpiin kaarnakuoriaisiimme, mutta on tavattu kuitenkin my®ds eldvissi
(vihredlatvuksisessa), ukkonilurin ja himmean kuusijadrian ym. vikuutta-
massa kuusessa (Saalas 1919, s. 282 ja 1923, s. 615). Kotimaisessa Kir-
jallisuudessa ei tiettavisti ole havaintoja Strongylogaster-lehtipistizisest,
mutta kysymyksessd ovat lajin koteloitumiskaytévit, jotka tuskin ulottu-
vat kaarnassa nilakerrokseen asti, joten laji ehk ei lainkaan vaikuta kui-
vumisprosessiin (vrt. Enslin 1912—1918).

Luetteloon sisdltyvistd hakasulkeisiin merkityistd tekijoistd ensisijai-
siin kuuluvat kuusen ja mannyn kadpi tulevat tarkemmin kisiteltaviksi
seuraavassa alaluvussa. Toissijaisiin kuuluvat ansaitsevat tissi lyhyen tar-
kastelun omien havaintojen ja kirjallisuuden perusteella. Muista toissijai-
sista tekijoistd muut paitsi havupuun kantojddrd ja kadpiokirjaajat
havaintojen mukaan esiintyvat yleisesti tai varsin usein kuivumisproses-
siin selvédsti edistdaviasti vaikuttavina, ja molemmat viimeksi mainitutkin
ovat kirjoittajan kdsityksen mukaan erdissd tutkituissa tapauksissa voi-
neet viimeisessd vaiheessa vaikuttaa kuivumista lisddvasti.

Kukkasjdédrista on tavattu vain toukkia, joita ei, kuten mainittu,
ole voitu médrittid. Saalas (1923) mainitsee kuusikuoriaisten jou-
kossa kolme Leptura-lajia (L. rubra L., L. sanguinolenta L. ja L. inexspec-
tata Janss. & Sjob.), joista jalkimmdisin on erityisesti kuusilaji ja tavattu

! Saalas (1923) mainitsee kolmantena lajin L. dubia Scop., mutta sittemmin on
todettu, ettd meikaldiset L. dubia-yksilst kuuluvatkin Janssonin ja Sjober-
gin (1928) Ruotsista selittima4n uuteen L. inexspectata lajiin, ja L. dubiaa ei meill4
lainkaan tavata (Hellen 1930).
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mm. kulon vikuuttamassa kuusessa munintapuuhissa (taloudellinen mer-
kitys on tuntematon). L. sanguinolenta elad Saalaan (1923) mukaan
sekd mdnnyn ettd kuusen kannoissa eikd ole tuholainen. Kirjoittajan
havaintojen mukaan se on eldnyt ménnyn kannoissa (Kivennapa, Ikolan-
jarvi), mutta tavattu myos hakkuualoilla, joilla on ollut kuusen kantoja.
L. rubra on vain ulkomaisten kirjallisuustietojen mukaan otettu kuusi-
kuoriaisten joukkoon (Saalas 1923). Kirjoittaja on todennut sen kehit-
tyneen médnnyn kannoissa (Juupajoki, Hyytidld). Judolia sexmaculata L.
voisi myds ehkd tulla kysymykseen sen perusteella, ettd lajin on todettu
esiintyvin yleensd kuusimetsissd (esim. erikoisesti Pohjois-Suomessa —
Kumpu-Kivalo, Sallan Pyhakuru ym.) ja todettu Punkaharjulla (Lehti-
salo) useita naarasyksilditd kuusirankakasalla, ilmeisesti munintapuu-
hissa (uroksia parveilemassa ympdrilla!). Lahinnd kuitenkin olisi edelld
esitetyn perusteella oletettavissa, ettd kysymyksessi on Leptura inex-
spectata tai sitten mahdollisesti L. sanguinolenta. L. inexspectataon prof.
Saalaan havaintoarkiston mukaan kaikissa niissd tapauksissa, joissa
lajin elintapa toukka-asteella on selvisti kdynyt ilmi, elinyt kuusella.
Korpikyld-Lintulan tutkimusalueella laji oli varsin yleinen kuivuvissa
kuusikoissa, joten sielld kuivuvissa puissa tavatut Leptura-malliset tou-
kat ovat hyvinkin voineet olla sen toukkia. — Tehtyjen havaintojen perus-
teella (Korpikyld-Lintula ja Ruotsinkyld) voi ko. toukilla olla vdhiinen
merkitys jo kuivuvan kuusen kuivumisen edistdjani (toukkia, paitsi kui-
van kuoren alueella, myds kuivan ja tuoreen rajalla).

Oksajddridisten on molempien todettu meilld esiintyvin kuu-
sella, vaikka ne ehkd ovat enemman mantylajeja, ja erityisesti varsinai-
sen oksajddridisen on arvioitu voivan olla fysiologisesti vahingollisen (S a a-
las 1923). — Havaintojen mukaan (Korpikyld-Lintula, Huopalahti,
Vesijako) voivat oksajddridistoukat kuivuvissa puissa edistdd kuivumis-
prosessia, vaikkakin se ilmeisesti vaikutukseltaan jad vihamerkityksiseksi,
silld useimmissa tapauksissa se rajoittuu oksiin, joissa tavallisesti vield on
muitakin lajeja, ennen kaikkea sukaniluri.

Havupuun tikaskuoriainen saattaa Saalaan (1923)
mukaan kylld poikkeuksellisesti esiintyd parhaillaan kuivumassa olevissa
kuusissa ja méinnyissd, etenkin jalkimmaisissd. Mannylld on lajin todettu
tehtyjen havaintojen mukaan joskus esiintyvdn kuivuvissa puissa sellai-
sissakin kohdissa, joissa vield on puolituore kuori, vieldpd kuusellakin pari
kertaa (Korpikyld-Lintula). Kuitenkaan ei tdlloin ole voitu todeta sel-
laista selvdd fysiologisesti vahingollista tuhoa kuin lehtipuun tikaskuo-
riaisen (Trypodendron signatum F.) on todettu koivulla aiheuttaneen (K a n-
gas 1942 b).
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Puupistidisten osuus kuivumisprosessiin on yhtd epdselvi
kuin edellisenkin. Tyypillisind teknillisesti vahingollisina tuholaisina ne
esiintyvit yleensd samalla tapaa kuin havupuun tikaskuoriainenkin. Kui-
tenkin on niiden todettu esiintyvdn vasta varsin vdhdn vikautuneissa,
kuivumisensa alkuvaiheessa olevissa puissakin. Sodan aikana metsien kun-
toa koskevien tutkimusten yhteydessd todettiin mm. kuusen puupistidisen
yrittdneen munia vain vdhdn mekaanisesti vioittuneeseen kuuseen, jossa
tosin oli pihkavuotoa melkoisesti, silld seurauksella ettd munivat naaraat,
ilmeisesti puun aiheuttaman pihkavuodon vuoksi, olivat juuttuneet munan-
asetinpistimistddn kiinni puuhun ja muninta oli keskeytynyt. Ainoat
kuivumista aiheuttavat muut tekijdt olivat juuri puuhun ilmestyneet
kuusijdarat.

Hevosmuurahainen ndyttdd erityisesti suosivan maannou-
seman saastuttamia puita. Niissd se tekee rungon tyviosaan, lahoon osaan,
kdytdvansd ja pesdnsd sekd myos kulkutienséd ulos puusta. Juuri sen esiin-
tyminen kuusessa houkuttelee tikkoja hakkaamaan sitd ja siten vioitta-
maan puuta. Hevosmuurahaisen ja maannouseman vilisistd suhteista on
maannousematutkimusten yhteydessd tehty analyysejd ja tarkempia
havaintoja, joiden kasittely jad mainitun tutkimuksen puitteissa esitetta-
vaksi. Niiden perusteella ndyttdisi kuitenkin olevan mahdollista sekin,
ettd hevosmuurahaisen esiintyminen edistdisi maannouseman levidmisté
sen saastuttamassa puussa, ja jos ndin on, hevosmuurahaisen vaikutus
vilillisesti puun fysiologiseen tilaan ja kuntoon olisi silloin todettava.
Hevosmuurahaisen merkitys puun kuivumisprosessissa ndyttdd ndin ole-
van vilillistd, vilitontd vaikutusta ei ainakaan varmuudella ole voitu
osoittaa. :

Kiarpdstoukkia, joista tissd on kysymys, ei ole onnistuttu tar-
kemmin médrittimaan. Ne ovat esiintyneet yleensd kuivuvan Kkuoren
alueella, mutta myds miltei tuoreessakin kuoressa. Onko niilld ollut
osuutta itse kuivumisprosessissa, on jadnyt selvittimittid. Joka tapauk-
sessa ne tekevdt pienet kdytdvdnsd nilakerrokseen. Samantapaista kér-
péstoukkien esiintymistd ja niiden aiheuttamia kédytévid nilassaon Y rjo
Kangas (1937, kidsikirjoitus) erddssd julkaisemattomassa tutkielmassa
kuvannut esiintyvin tuoreissa kuusen kannoissa tdysin tuoreessa kuoressa,
nilakerroksessa. Télloin ovat olleet kysymyksessd Stratiomyidae-heimoon
kuuluvat toukat.

Puunsinistdji seuraa sddnndllisesti erditd teknillisesti vahin-
gollisia metsdtuholaisia (esim. havupuun tikaskuoriaista) puuhun (vrt.
Neger 1919), mutta myds usein fysiologisesti vahingollisia tuholaisia,
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nimenomaan sellaisia, joitten kdytdvat painuvat myos itse puuosaan,
mantoon (vrt. esim. I1jinsky 1931b). Tutkimuksissa on todettu ndin
tapahtuvan mm. kuusijddrien esiintymisen yhteydessd sekd erdissd poik-
keustapauksissa. Madnnylld ilmi6 on paljon yleisempi, esim. vaakaniver-
tdjan (Blastophagus minor Hart.) ja okakaarnakuoriaisen (Ips acuminatus
Gyll.) esiintymisen yhteydessd. Iljinsky (1931 b) esittdd puunsinis-
tdjan sinikauniaisen primddrisen esiintymisen yhteydessd vaikuttavan
myds fysiologisesti tuhoavana, tappaen erittdin nopeasti jalsikerroksen
tuoreessa jéllessd kulkevien sinikauniaiskdytdvien ympéristostd. Vastaa-
vaa ilmiotd on meilld tutkimuksissa todettu méannylld edelld mainittujen
lajien esiintyessd kuivumistekijoind. Missd mddrin tdlloin, ja myos
Iljinskyn (1931 b) kuvaamassa sinikauniaistapauksessa, on todella
kysymys puunsinistdjdn fysiologisesti vahingollisesta tuhosta tai missi
madrin sen nopea ilmaantuminen Kko. tuholaisten esiintymisalueelle riippuu
ndiden tuholaisten rungon poikkisuuntaan kulkevien, jillen vesi- ja
ravintoyhteydet katkaisevien kdytdvien nopeasta jélttd kuivattavasta
vaikutuksesta, on kirjoittajan késityksen mukaan vield ratkaisematta,
vaikkakin puunsinistdjdn fysiologinenkin vaikutus ndyttdd havaintojen
perusteella hyvin mahdolliselta. Erikseen vield puunsinistdjdn osuus kui-
vumisprosessiin kuusella voi ollakin toisenlainen kuin ménnylld, silld
ndilld puilla esiintyvét sinistdjdlajit ovat ainakin osaksi eri lajeja (vrt.
Neger 1919, Schwerdtfeger 1944).

Pohjankddpa (hiililahon aiheuttaja) on tavattu hyvin harvoin
maan eteldosan kuivuvissa kuusikoissa, sen sijaan Pohjois-Suomessa (esim.
Kumpu-Kivalossa) se on todettu huomattavasti useammin (vrt. Hei-
kinheimo 1920). Onko hiililaholla, juuriston kautta puuhun tunkeu-
tuvana kuten maannousemakin, myos juuristoa tuhoava ja siten kuivu-
mista huomattavasti edistivd vaikutus, on tarkemmin selvittimatta,
mutta huomioon ottaen pohjankddvdn aiheuttaman lahon aktiivisen
levidmisen puussa on sitd pidettdva erittdin mahdollisena (vrt. Hei ki n-
heimo 1920, Liro 1924, Hintikka 1930).

Kuusen valekddpad (kuusenlatvalahonaiheuttaja)on Tik an
(1935) mukaan pohjoisosissa maata varsin yleinen kuusilla, joiden latva
on katkennut tai vikautunut (vrt. Lagerberg 1923, ss. 337—38).
Kuusen kuivumistapausten yhteydessé sita on tavattu vain Kumpu-Kiva-
lon tutkimusalueella parissa tapauksessa. Kun se yleensé esiintyy vain
syddnpuussa ja vaatii tartuntaansakin varten rungon (oksan) katkeaman
tai syddnpuuhun ulottuvan vioittuman, on sitd ehkd pidettdvd vain
teknillisesti vahingollisena tuhoojana (vrt. Lagerberg1923,myds Tikka
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1935). Kuusi kuitenkin on yleensd verraten heikko rajoittamaan sydén-
puulahoja pintapuuhun péin (tarpeeksi lujan, pintapuun synnyttaman
eristdvidn pihkoittuman eli pihkarenkaan puuttumisen vuoksi, kuten
mannyn kddvin aiheuttamassa riisilahossa; vrt. Neger 1919), joten
kuusen valekdivin laho (latvalaho) saattaa ehkd kuitenkin voida levitéd
pintaan saakka myds vield eldvien pintaosien (nila-, jélsi- ja mantoker-
rosten) alueella ja siten tappaa nditdkin ja vaikuttaa fysiologisestikin tuhoa-
vasti. Asia vaatisi kuitenkin vield tarkempaa selvittelya (vrt. Lager-
berg 1919).

Kuivumistyypit.
Kuivumistyyppien erottelun perusteet.

Kuivumistyypit, so. yleisesti esiintyvdt kuivumisprosessin
kehittymistavat, kuivumistapaukset, eivdt luonnollisestikaan aina ole
kaavamaisen yksityiskohtaisesti madaratynlaisia luonnossa, mutta kuivu-
misprosessin kulku on samanlaisiksi luetuissa tapauksissa kuitenkin pdé-
kohdissaan siksi selvdsti mdardsuuntainen ja toisista yleisesti esiinty-
vistd kuivumistavoista poikkeava, ettd hyvilld syylld voidaan puhua eri-
tyisistd kuivumistyypeistd. Tima sddnnénmukaisuus ei myoskaan merkitse
sitd, ettd samassa tyypissd kuivumistekijoiden kokoomus kuivumispro-
sessin paattymiseen asti olisi kaikissa eri tapauksissa aina ldheskdén
samanlainen, vaan etti kuivumisen kulun yleisen (saman) pddsuunnan
mukaisesti siilhen oleellisesti vaikuttavat kuivumistekijit ovat
samat tai vaikutukseltaan samansuuntaiset. Niitd kuivumistapauksia,
jotka poikkeavat tdssd puheeksi tulevista, meilld todetuista yleisistd
kuivumistyypeistéd ja esiintyvét vain harvinaisina erikoistapauksina, kasi-
tellddn erikseen edempédna.

Jo kahdeksan vuotta sitten, ko. tutkimusten ensimmdisiin tuloksiin
perustuen, on julkaistu aivan lyhyt kuvaus erdistéd yleisimmistd kuivumis-
tyypeistd kuusella (Kangas 1936). Tamd kuvaus on, kdytannon tar-
peita silmilld pitden, perustanut kuivumistapausten jaon kuivumisen
ulkonaisiin tuntomerkkeihin, erottaen kuivumistyypit, samoinkuin myds
méannyn kuivumistyypit meilld, kuivumisen péillepdin todettavissa ole-
van kulun mukaan (K an g a s 1934 ¢, 1936). Ukrainassa Golovjanko
(1926) on jo aikaisemmin erottanut ja nimittdnyt minnyn kuivumistyy-
pit samojen perusteiden mukaan, ja Il1jinsky (1931 a) jakaa samoin
kuivumistapaukset kuivumisen alkamiskohdan ja kulkusuunnan mukaan
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tyyppeihin, mutta erottaa ne lisdksi tarkemmin kuivumisen alka-
misajan mukaan alatyyppeihin. Ruotsissa taas Tragardh (1929) on
erottanut ja nimittdnyt kuivumistyypit kuivumista aiheuttavien lajien
(kuivumistekijoiden) sekd kuivumisen alkamisajan ja kehittymisnopeu-
den mukaan. Samanlainen perusta on ollut myds kirjoittajan (Kangas
1934 b) tieteellisluontoisessa selvityksessd mannikoiden kuivumisesta. Vi-
rossa Z o 1 k (1935) on kokeilutarkoituksessa jérjestettyjen pyyntipuiden
kuivumista kuvatessaan kdyttanyt my®os esiintyvid lajeja kuivumistyyp-
pien jakoperustana, nim. aina vallitsevaa eli dominoivaa lajia (lajeja), ja
saanut siten kuuselle viisi kuivumistyyppid. — Kaikki edelld mainitut
tutkijat huomauttavat siitd, ettd eri tyypit saattavat luonnossa melkoi-
sesti vaihdella ja vilimuotoja eri tyyppien vililtd tai muuten poikkeavia
kuivumistapauksia saattaa esiintya.

Ulkomaisissa esityksissi (Golovjanko 1926; Tragéard 1927,
1929; Il1jinsky 1931 a; Zolk 1935) esiintyvdt yleensd kuivumiste-
kijoind kuitenkin vain tuhohyonteiset, ts. niissd on kiinnitetty huomiota
pédasiassa vain kuivumisilmion entomologiseen puoleen. Meilld suorite-
tuissa tutkimuksissa (analyyseissd) on pyritty ottamaan huomioon Kaikki
nakyvasti todettavissa olevat kuivumistekijat (vrt. esim. Kangas
1934 b, s. 48; 1936, ss. 32—36; 1939), siis myds sienitaudit, mekaaniset
vahingoittumiset jne. Ndin onkin paadytty varsinaisiin kuivumisanalyy-
seihin (ks. s. 13), ja kuivuvan puun kannalta eri kuivumistekijat on ndin
saatu paremmin keskenddn punnittaviksi.

Edelld mainitut, kdytintod varten erotetut kuusen kuivumistyypit
meilld olivat seuraavat (Kangas 1936): 1) puu kuivuu yhtdaikaa
kokonaan (tavallisesti saman kasvukauden kuluessa, joskus vasta seuraa-
van alussa); 2) puu kuivuu tyvestd yl1ospdin (lopullinen kuivuminen
kestdd yli yhden kasvukauden); 3) puu kuivuu tai alkaa kuivua paikoit-
taisesti, usein toinen kylki runkoa ensin, sitten toinen (kuivuminen
kestdd tavallisesti useita kasvukausia). Tdmd jako on Kuitenkin ver-
raten karkea. Tieteellisessd mielessé ei timidnkaltainen Golovjankon
(1926) ja kirjoittajan (K angas 1934 c, 1936) kdytantod varten esittama
kuivumistyyppien jako olekaan riittdvdn tarkka eikd tdysin johdonmu-
kainen, vaikka se tuhokysymyksiin tarkemmin perehtyméttémalle kay-
tinnon miehelle luonnollisesti saattaa olla hyvin kdyttokelpoinen ja
lisaksi yksinkertainen. Lidhdettdessd tarkastamaan yleisimpid kuusen kui-
vumistapauksia meilli on siihen nyt toiset mahdollisuudet kuin aikai-
semmin ensimmiisten kuivumisanalyysien perusteella (Kangas 1936);
tilloin kuvatut tyypit edustavat tosin yhd, laajemmankin aineiston perus-
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teella, yleisimpid kuivumistapauksia. Suhteeliisen laaja aineisto antaa
lisiksi tdydellisemmén kuvan eri kuivumistapauksista, ja kun vield kui-
vumisessa otetaan huomioon kaikki kt. tekijét, ts. nojataan varsinaisiin
kuivumisanalyyseihin, tarjoaa aineisto mahdollisuudet kuusen kuivumis-
tapausten tarkempaan tieteelliseen kasittelyyn.

Kuivumisen kulku on luonnollisesti monista eri seikoista riippuvainen.
Tirkeimmit niistd ovat tietysti itse kuivumistekijit, vaikkakin toisaalta
taas niiden esiintyminen suuresti riippuu kuivumistapauksen laadusta,
kysymys, johon palataan vield edempdnd uudelleen. Suuri merkitys on
kuivumisen alkamisen ajankohdalla, samoinkuin yleensd silld, miten
nopeasti ja mind ajankohtana (vuodenaikana) kuivumisen kukin aste
on saavutettu. Lopuksi kuivumisen alkuun pddsyn edellytykset ovat erit-
tdin tidrked puoli asiassa, ja se tulee mydskin vield erikseen kdsiteltd-
vaksi.

Perustavaa laatua kuivumistapauksen kehittymiselle on se, milld
tavalla kuivuminen on alkanut, ts. mika tai mitka tekijat on kuivumi-
sen nikyvidnid alkuunpanijana.! Kuivumisen kehittyessd edelleen, saat-
taa samanlaisesta alusta eri tapauksissa kehittyd kylld erilaisetkin kuivu-
mistapaukset, mutta kadytidnnollisesti katsoen kuivumisen alkuun paasy
jo madrdid kuivumisen yleisen kulun. Niinpd Korpikyld-Lintulan alueella
kymmenistd ukkonilurin alkuun panemista, tutkituista kuivumistapauk-
sista, joissa kuitenkin kuivumisen kehittymisen ja sen aiheuttavien teki-
jdin vaihtelumahdollisuudet ovat ehkd suurimmat, vain harvat (14 %)
olivat mybhemmaissi vaiheessa poikenneet, ja vield harvemmat (1 ainoa
tapaus) jyrkdsti poikenneet téllaisten kuivumistapausten yleisestd
kulusta. Tdmi osoittaa, miten kiintedsti kuusen kuivuminen luonnossa
yleensi seuraa niitd sddntojd, jotka sielld téllaisissakin suhteissa vallitse-
vat. Kdytdnnon kannalta on télld seikalla oma tarked merkityksensd, ku-
ten jdljempand kdy ilmi.

Kuivumisen alkuunpanijan mukaan voidaan ldhted tarkastelemaan
yleisimpid meikéldisid kuusen kuivumistapauksia jakaen ne neljdksi eri
ryhméksi. Télloin pyritddn samalla sijoittamaan nuo tapaukset kdytan-
tod varten joko jo esitettyihin (Kangas 1936) tai vield esitettdviin
kuivumistyyppeihin. '

1 Kun tidssd puhutaan kuivumisen alkuunpanijasta, tarkoitetaan niitd kuivumis-
tekijoitd, jotka kuivumisprosessin ldhtiessd alkuun esiintyvéit ensimmadisind nakyvina
kuivumisen alkuun saavina ja sitd edistdvind tekijoind (ks. s. 102).
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Ukkoniluri-ryhmad.

Kuusen sydpd, ukkoniluri ja mesisieni esiintyvdt varsin usein joko
rinnan tai osittain perdkkdinkin kuivumisen alkuunpanijoina, jolloin
kuivumisen kehitykseen oleellisimmin vaikuttavaksi tavallisimmin tode-
taan ukkoniluri kuivumisen jatkuvaa kulkua ja siihen osallistuvien lajien
esiintymismahdollisuuksia ajateltaessa. Mesisienen merkitys on tdlldin
arvioitava toiselle sijalle ennen kuusen sydpdd, vaikka viimeksi mainittu
kaikista kolmesta saattaa olla primddrisin (vrt. s. 104 sekd Kangas
1939, s. 1994), ja saattaa siis — vaikkei suinkaan sitd aina tarvitse
tehdda — niistd ensimmdisend ilmestyd puuhun. Kuusen sydvdn puun
fysiologisessa tilassa luultavasti enimméakseen vain paikallisesti tuntuva
vaikutus selittdd timdn dkiksestddn hiukan oudolta vaikuttavan mainitun
kolmen tekijdn vilisen suhteen. Mesisieni saattaa ilmestyd puuhun myds
samanaikaisesti, jopa joskus aikaisemminkin kuin ukkoniluri, mutta sen
osuus kuivumisen mydhemman kehityksen madrdytymisessd vain harvoin
muodostuu edes samaksi kuin ukkonilurin. Ryhméa voidaan néin ollen
nimittdd nimelli ukkonilurin alkuun panema kuivumi-
nen eli lyhyesti ukkoniluri-ryhma.

Tassd ryhmiéssd tapahtuu kuivumisen Kulku yleensd hitaasti. Kuusen
vastustuskyky noita alkuun panevia kuivumistekijoitd, etenkin ukko-
niluria, vastaan on varsin huomattava, vaikkakin toisaalta ukkoniluri
sitkedsti vuodesta toiseen ahdistaa sitd, niin ettd yleensd puu, jossa kuivu-
misprosessin alkaminen on kerran tapahtunut, myds ennemmin tai
myo6hemmin lopullisestikin alkaa kuivua (Kangas 1939). Kuivumis-
prosessissa voidaankin useimmiten erottaa kaksi eri vaihetta,
hidas ja puun kuntoon suhteellisen vdhin vaikuttava alkuvaihe,
joka saattaa kestdd useita kasvukausia ja yleensd on pitempi kuin toinen,
ja varsinainen kuivumisvaihe, joka kestidd tavallisesti kaksi,
harvoin yhden tai kolme kasvukautta ja johtaa puun téydelliseen kuivu-
miseen. Kuivumisprosessin alkuvaiheen kulku, sen kehityssuunta ja alkuun
panevien eri tekijoiden vaikutuksen osuudet mddraavit yleensa kuivumis-
vaiheen laadun (kuivumistekijit ja kuivumisnopeuden), mutta myds
ajankohdalla, jolloin puu joutuu — tai paremminkin: on altis — kuivumis-
vaiheeseensa, on varsin suuri merkitys.

Kuivumistapauksia eroteltaessa tarkemmin voidaan ryhmén puitteissa
esittid kolme kuivumistyyppid alkuun panevien kuivumisteki-
jbiden perusteella ja ndiden tyyppien puitteissa edelleen kuivumisvaiheen
kuivumistekijoiden perusteella erditd alatyy p p e j 4. Seuraavassa tarkas-
tellaan tyypillisten esimerkkianalyysien nojalla néité eri kuivumistyyppeja.
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Kuusen sydpd-ukkoniluri-tyyppi on yleensi hitain
ryhméin kuivumistyypeistd. Sen ensimmdinen, aikaisimmin puussa esiin-
tyvd kuivumistekijd on kuusen sydpd, joka on voinut olla puussa jo vuosi-
kausia, ennenkuin toinen, ukkoniluri, ilmestyy siihen. Kuusen sydvin vai-
kutus muuttuu kuivumista aiheuttavaksi kuitenkin vasta sitten, kun sen
puuhun houkuttelema ukkoniluri on aloittanut tuhonsa. Ukkoniluri siis
vasta on varsinainen kuivumisen alkuunpanija. Analyysi 1 (piirros 1)?*
kuvaa téllaisen tyypin kuivumisen alkuvaiheen. Muuten tdysin
terveen ndkoisen, latvukseltaan terveen ja vihredn kuusen rungossa on
n. 2—5 m:n vélilld ollut paha sydpd, jonka pihkoittuneille reuna-alueille
kuoreen (nilaan) on jo v. 1935 ilmestynyt ukkoniluri, jatkaen esiintymis-
tdidn edelleen seuraavana ja vield kolmantenakin vuonna ja aiheuttaen mel-
koisen laajan kuorivaipan alueen kuivumisen kolmen kasvukauden
kuluessa. Puun kunto on kuitenkin pysynyt verraten hyvind, niin ettad

* Analyysipiirroksissa kdytetyt merkit ovat seuraavat: — Die bei den Analysen-
figuren benutzten Zeichen sind folgende:

Kuorivaipan kartoitusmerkit. —
Erkldrungen der bei der Kartierung des
Rindenmantels benutzten Zeichen.

misslungene Angriffe)

gelungene Angriffe)

tuoretta kuorta — frische Rinde ;
Tetropium spp.

.. kuivaa kuorta — trockne Rinde

)
(]
A
X
Dasyscypha resinaria (7 Rhagium inquisitor
Dendroctonus micans: @  Leptura spp.
epionnistuneita yrityksia — +
misslungene Angriffe: ©
2 v. vanhoja — 2 Jahre alte g
oo

1 v. vanhoja — 7 Jahr alte

Ips typographus
Trypodendron lineatum
Puupistidiset — Holzwespen
Diptera sp.

Pihkarakkula — Harzblase

onnistuneita yrityksia —
gelungene Angriffe:

3 v. vanhoja — 3 Jahre alte
Abhiebsschnittes benutzten Zeichen.
tuoretta kuorta — frische Rinde
kuivaa kuorta — frockne Rinde
Dendroctonus micans

2 v. vanhoja — 2 Jahre alte

1 v. vanhoja — 7 Jahr alte

Armillaria mellea:

irtolahoa — lose Fdule

C
¢
vYVY
yyy 2 v. vanhaa — 2 Jahre alt € Armillaria mellea
MR 1 v. vanhaa — 7 Jahr alt Fomes annosus:
N iy saman vuoden — diesjihrig €  kovaa lahoa — feste Fdule
0  (indeksind) epdonnistuneita yrityksia g pehmedth tahoa — weiehe Fdute

— (als Index) misslungene Angriffe

Pissodes harcyniae (epdonnistuneita—

Pissodes harcyniae (onnistuneita —

Monochamus (sutor resp. rosenmiilleri)

Kantoleikkauksen kartoitusmerkit. —
Erkldrungen der bei der Kartierung des
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Piirros 1. Analyysi 22.4 m. pitkéstd, 100-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, D1.3 = 22.7 sm.
Latvus tédysin tuore ja vihred. Analyysi tehty 19. V. 1938. Korpikyl4-Lintulan valtion-
puisto. (Ks. merkkiselityksid alaviitassa s:lla 32.)

Fig.1. Analyseeiner 22.am hohen, 100jdhrigen Fichte. Herrschender Baum, D7 3= 22.7cm.
Krone villig frisch und griin. Datum der Analyse 19. V. 1938. Staatsforst Korpikyld-
Lintula. (Siehe Zeichenerkldrungen S. 32, Fussn.)

se on kyennyt vield kolmantena kesdnd (v.1937) torjumaan ukkonilu-
rin puuhun tunkeutumisen muualla kuin entisen kuivuvan alueen reunoilla,
nim. tyvessd (vrt. Kangas 1939, s. 1992, kuva 2 ja s. 1994). Kuivan
kuoren alueelle on jo ehtinyt ilmestyd teknillisestikin vahingollisia tuho-
laisia, suutari tai rdatdli. Alkuvaihe on kuvatussa tapauksessa kestanyt
siis jo kolme vuotta, eikd merkkejd varsinaisen kuivumisvaiheen alka-
misesta ole vield ndhtavissd. Analyysi (piirros) 2 kuvaa toisen ko. tyypin
tapauksen. Siindkin on kuusen sydvédn reuna-alueille kolmena vuotena
perdkkdin pesiytynyt ukkoniluri. Puun kunto on tédssd tapauksessa ollut
heikompi kuin edellisessd, silld puussa oleva mekaaninen vika, 5.5 m:n
korkeudella sijainneen, kasvussaan jdlkeen jddneen, katkenneen rungon
haaran arpi, on myds vaikuttanut sen kuntoon, ja jo toisena kesdna (v. 1936)
ukkoniluri on pystynyt menestykselld tunkeutumaan tdmén arven ympa-
ristoon, 5—6 m:n vililld runkoon (vrt. myds Kangas 1939, s. 1991,
kuva 1). Samana kesdnéd on kuusen pikikédrsdkds pyrkinyt tunkeutumaan
syovian ympdrille muodostuneen kuivuvan kuoren alueen reunoille, kui-
tenkin epdonnistuen, mutta samalla aiheuttaen kuivuvan kuoren alueen
laajentumisen. Ylempdnd rungossa (8 m:n yldpuolella) pikikarsédkds sen
sijaan on onnistunut yrityksissddn. On ilmeistd, ettd kuivumisprosessi
tdssd tapauksessa on analyysid tehtdessd ollut juuri alkuvaiheen ja kuivu-
misvaiheen vaihtumisajankohdassa, vaikka kuivumistekijoiden niukka
esiintyminen kesélld 1937 on siirtdnyt kuivumisvaiheen alkamisen yli
mainitun kesin. Analyysi 3 osoittaa vastaavan kuivumistapauksen nor-
maalin kehittymisen, siind vain ei ole ukkonilurin esiintymistd tarvittu
3
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Piirros 2. Analyysi 16.s m pitkastd, 109-vuotisesta kuusesta. Lisdvaltapuu, D 3 = 29.¢
sm. 5.5 m:n korkeudelta aikoinaan katkennut toinen rungonhaara pois, rungossa talld

kohdalla mutka ja katkeaman umpeutumaton arpi. Latvus tdysin tuore ja vihrea.
Analyysi tehty 27. V. 1938. Korpikyld-Lintulan valtionpuisto.

Fig. 2. Analyse einer 76.s m hohen, 709jdhrigen Fichte. Mitherrschender Baum, D7 ;

= 29.4 cm. Bei 5.5 m ehemaliger Teilstamm vor Zeiten abgebrochen, der Baum weist

hier eine Kriimmung und die noch nicht ganz geheilte Bruchwunde auf. Krone véllig frisch
und griin. Datum der Analyse 27. V. 1938. Staatsforst Korpikyld Lintula.
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Piirros 3. Analyysi 17.0 m pitkasté, 103-vuotisesta kuusesta. Lisdvaltapuu, D13 = 23.5
sm. Rungossa tyvessd maannouseman lahoa. Latvus jo hiukan vaalentunut. Analyysi
tehty 20.V. 1938. Korpikyld-Lintulan valtionpuisto.

Fig 3. Analyse einer 17.0 m hohen, 703jdhrigen Fichte. Mitherrschender Baum, D7 3
= 23.5 cm. Am Stammgrund Stockfdule. Krone schon schwach entfdrbt. Datum der Analyse
20. V. 17938. Staatsforst Korpikyld-Lintula.
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kuin yhtend kesénd, kun puun kunto jo on niin laskenut, ettd kuusen piki-
kdrsdkds on menestykselld tunkeutunut rungon tyviosaan (v. 1937), kui-
vattaen tddlld kuorta lahes 2.5 m:n korkeudelle asti. Kuivumisvaihe olisi
ilmeisesti seuraavana kesdna (v.1938) alkanut tdydelld todella, miti
todistaa mm. myds jo kevdilld 1938 analyysii tehtiessd todettu latvuk-
sen — tosin heikosti — vaalentunut viri. Tassi tapauksessa suhteellisen
nopeaan kuivumiseen (puun heikkoon vastustuskykyyn) on osaltaan ollut
vaikuttamassa myds puussa esiintynyt maannousema. — Kuusen syopi —
ukkoniluri-tyypin varsinaisen kuivumisvaiheen kulku tapahtuu yleensi
samoilla tavoilla kuin seuraavankin tyypin.

Ukkoniluri-tyyppi, ryhmén toinen tyyppi, on erittdin lihei-
nen edelliselle kuivumisen kulkuun ndhden seki alku- ettid varsinaisessa
kuivumisvaiheessa. Siind ukkoniluri esiintyy, paitsi varsinaisena kuivu-
misen alkuunpanijana, myds ensimmadisend — aikaisimpana — kuivumiste-
kijand puussa. Tavallisesti se yksin (tai vain joidenkin harvojen muiden
kuivumistekijéin erittdin niukasti ollessa mukana) jatkaa tuhoaan puussa
kaksi tai kolme, joskus vieldkin useampia kadsvukausia, ennenkuin varsi-
nainen kuivumisvaihe alkaa. Ukkoniluri esiintyy tdssa siis tdysin primai-
risend, ilman edes kuusen syovin aiheuttaman pihkavuodon tai muuta
houkutusta. Analyysi 4 kuvaa tillaisen kuivumistyypin alkuv ai-
heen. Kaksihaaraisessa, muuten tdysin terveessi, latvukseltaan samoin
taysin elinvoimaisessa kuusessa oli ukkoniluri v. 1936 menestyksellisesti
tunkeutunut puun tyviosaan, kuivattaen sielld ldhes 2.5 m:n korkeudelle
asti ulottuvan melko levedn (tyvessd 40 sm:n levyisen) kaistaleen kuori-
vaipasta, sekd samoin runkojen haarautumaan, kuivattaen siellikin n.
I m:n pituudelta kummassakin haarassa parinkymmenen sentin levyiset
kuorikaistat. Se oli jatkanut edelleen seuraavana vuonna samojen tuho-
kohtien laajentamista varsin huomattavassa mitassa ja sitd paitsi tehnyt
lukuisia epdonnistuneita ja pari onnistunuttakin (3.5 ja 4 m:n paikkeilla)
yritystd tunkeutua my®s rungon muihin osiin. Samana vuonna (1937) oli
myoskin kuusijddrd esiintynyt parissa kohtaa runkoa, tyvessi vihin
lukuisampana, ylempdnd kuitenkin vain aivan yksitellen. Kuivuneiden
kuoripinta-alojen perusteella voi arvioida, ettid varsinaisen kuivumisvai-
heen alkaminen on odotettavissa jo seuraavana kasvukautena (v. 1938)
ja alkuvaihe olisi ndin muodostuva vain 2-vuotiseksi. Analyysi 5 kuvaa
toisen samanlaisen kuivumistapauksen, jossa alkuvaihe jo on ollut sel-
vésti pddattymdssd analyysid tehtdessd, mitd muuten osoittivat myds lat-
vuksessa tdlloin havaittavissa olevat muutamat hieman kellahtavat oksat.
Ukkoniluri oli kolmena perdkkéisend vuonna jatkanut tuhoaan puussa ja
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Piirros 4. Analyysi kaksihaaraisesta, n. 22 m (haara I 22.0s m, haara II 21.7s m) pit-
kistd 119-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, Dj . = 29.s sm. Latvus vield tédysin tuore,
vihred. Analyysi tehty 22.V. 1938. Korpikyld-Lintulan valtionpuisto.

Fig. 4. Analyse einer gegabelten, etwa 22 m (22.0s m bzw. 21.s m) hohen, 779jdhrigen
Fichte. Herrschender Baum, D7 3 = 29.5 cm. Krone noch vollig frisch und griin. Datum
der Analyse 22. V. 1938. Staatsforst Korpikyld-Lintula.

Rhagium Rhogium, s p
T . onochamus, 2 .
— 1937 — 7937 [1937 3 ’ ¥ P o
o ! ML 4 = 1 i L L
1936 -1937 (
(
—> 22.40m

120

780
cm
Piirros 5. Analyysi 22.4 m pitkistd, 127-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, D1.3 = 40.0 sSm.
Tyvessd toisella reunalla hiukan maannouseman lahoa. Latvuksessa erditd hiukan
kellahtaneita oksia. Analyysi tehty 23.V. 1938. Korpikyld-Lintulan valtionpuisto.

Fig. 5. Analyse einer 22.4 m hohen, 127jdhrigen Fichte. Herrschender Baum, D7 3 = 40.0
cm. Am Stammgrund an der einen Seite gelinde Stockfdule. Die Krone weist einige schwach
vergilbte Aste auf. Datum der Analyse 23.V.1938. Staatsforst Korpikyld-Lintula.
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saanut n. 2.5 m:n korkeudelle ulottuvan kaistaleen kuorivaipasta kuivu-
maan. Mesisienikin oli vuotta my6hemmin tunkeutunut kuivuneen kuo-
remr alueelle, mutta nidin tehden se ei siis kuitenkaan ollut vaikuttanut
kuivumisprosessin kulkuun. Lisdksi sekundéddrinen havupuun kantojaara
ja teknillisesti vahingollisena tuholaisena esiintyva suutari (tai radtali)
olivat samana kesini niinikddn ilmestyneet kuivan tai parhaillaan kuivu-
van kuoren alueelle. Puun jo péillekin pdin havaittavaan heikkoon kun-
toon myos juuristossa ja tyven sisdosissa esiintyvd maannousema var-
maankin oli osaltaan syypaana. Merkille pantavaa on, ettd rungon toisella,
terveelld puolella oli ukkonilurikin vield kesdlld 1937 epdonnistunut puu-
hun tunkeutumisyrityksissdan. Kuivumisprosessin alkuvaihe oli tdssd
tapauksessa kestdnyt kolme vuotta.

Varsinainen kuivumisvaihe molemmissa edelldi kuvatuissa
tyypeissd kdy, kuten mainittu, yleensd samojen suuntaviivojen mukaan.
Tarkein tekijd, se, joka télloin varsinaisen kuivumisvaiheen yleensd saat-
taa alkuun, on kuusen pikikdrsdkads (vrt. Kangas 1939,
5.2000). Tamé kuusen erittdin vaarallinen tuholainen meilli (Saalas
1923, Kangas 1938) ilmestyy monesti varsin aikaisessakin vaiheessa
suhteellisen runsaana kuivuvaan puuhun, seuralaisinaan useasti véhdi-
semmissd madrissi puun tyviosassa esiintyvat kuusijadriat. Monesti se
ensimmiiseni Kesdnd epidonnistuu kehityksessddn, toukkien téydelli-
sesti tukehtuessa runsaaseen pihkavuotoon. Seurauksena on Kkuitenkin
puun kunnon vakava alentuminen, ja sen johdosta puu sitten yleensd seu-
raavana kesind sortuukin pikikdrsikkadn uuteen hydkkdykseen. Lat-
vusto alkaa vaalentua, jopa saada kellahtavan sivynkin, ja sekundédri-
set kuivumistekijat (useinkin eri kaarnakuoriaislajit, riippuen ajankoh-
dasta, ts. vuodenajasta, jolloin kuivumisen timi aste saavutetaan) ilmes-
tyvit puuhun, saattaen kuivumisvaiheen nopeasti lopulliseen paatokseen.
Sekundairisind Kkuivumistekijoind esiintyvdt yleisimmin monikirjaajat,
molemmat kirjanpainajat, kuusen tihtikirjaaja, vaippaniluri, sekd lisdksi
suutari, rdatili ja havupuun kantojddrd, mutta myds monet muut saatta-
vat tulla kysymykseen. Kuivumisvaihe kestda télloin tavallisimmin kaksi
(harvoin vain yhden tai yli kaksi) kasvukautta. Timdn yleisimman kuivu-
misvaiheen kulun alkamista kuvaa analyysi 6. Alkuvaihe on ollut saman-
lainen kuin analyysin 5 kuvaamassa tapauksessa muuten, paitsi etta se
on ollut lyhyempi ja ettd kuusen pikikarsakkaén varsin runsas, vaikkakin
tuloksiltaan epdonnistunut esiintyminen jo kuivumisprosessin toisena
vuotena on vaikuttanut alkuvaiheen suhteellisen nopeaan péittymiseen
niin, ettei varsinaisen kuivumisvaiheen alkaminen jo kolmantena vuotena
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Piirros 6. Analyysi 21.0 m pitkastd, 123-vuotisesta kuusesta. Valtapuu D 3 = 27.4sm.

Rungossa tyvessd jo maannouseman aiheuttamaa irtolahoa sydinpuussa. Latvus tuore,

neulaset hiukan vaaleahkoja. Analyysi tehty 27. V. 1938. Korpikyla-Lintulan valtion-
puisto.

Fig. 6. Analyse einer 21.s m hohen, 123jihrigen Fichte. Herrschender Baum, D7 5 = 27.4

cm. Stockfdule hat am Stammgrund bereits Zerfall des Kernholzes hervorgerufen. Krone

frisch, doch mit ganz schwach entfdrbten (hellen) Nadeln. Datum der Analyse 27. V. 1938.
Staatsforst Korpikyld-Lintula.

(1937) ole ollut viltettavissd. Talloin puuhun alkukesilld tulleet kuusi-
jaarat sekd pikikarsakkddn uusi esiintymd ylempéni rungossa — vaikka-
kin vieldkin osaksi epdonnistuen — ovat niet lopullisesti paattineet kui-
vumisen alkuvaiheen. Kuivumisvaiheen alkamisesta saman keséin lopulla
on monikirjaajien puuhun ilmestyminen jo selvdnid osoituksena. Puun
latvus onkin jo 1938 kevailld (27.V.) analyysii tehtiessd ollut vaaleahko,
kuivuminen on ndin ollut jo pddllekin pdin havaittavissa, ja kuivumis-
vaiheen péddttyminen tdni kesini olisi ollut odotettavissa. — Varsinaisen
kuivumisvaiheen edelld kuvattu kulku on, kuten sanottu, tavallisin.
Mutta muitakin mahdollisuuksia esiintyy, joista kaksi tirkeintd, eiki
aivan poikkeuksellista, on syytd tdssi vield esittdid. Toinen, suunnilleen
yhtd hitaan kuivumisvaiheen aikaan saava eikd paljon harvinaisempi-
kaan ko. vaiheen kédyntiin saattaja kuin kuusen pikikirsikis on edelld
sen seuraajana tai rinnalla esiintyvaksi mainittu kuivumistekija, nim.
kuusijddardt. Ne eivdt kuitenkaan yleensd epdonnistu puuhun tun-
keutumisyrityksissain, kuten kuusen pikikirsikids, mutta toisaalta ne
enimmékseen esiintyvadt vain puun tyviosassa ja suhteellisen vahalukui-
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sina — ainakin aluksi —, joten niiden ensimmdisend esiintymisvuotena
tavallisesti ei lopullista kuivumista tapahdu, vaan ne jatkavat vield toi-
senakin kasvukautena kuivattamistyotddn ja sekund@driset kuivumis-
tekijat tulevat, kuten pikikdrsdkés-tapauksissakin, saattamaan kuivu-
misvaiheen paatokseen. Tavallisimmat sekundédrisistd kuivumisteki-
joistd (seuraajalajeista), jotka tdssd tulevat kysymykseen, ovat monikir-
jaajat, kuusen tdhtikirjaaja, vaippaniluri sekd suutari ja rdatéli, mutta
harvinaisemmin esiintyvind tavataan myds mm. siled kidtkokaarnuri ym.
Analyysi 7 kuvaa téllaisen, tosin erddssd suhteessa hiukan poikkeukselli-
sen kuivumisvaiheen. Alkuvaihe on ollut selvé ja puhdas ukkonilurityyppi,
kuten analyysi 4. Kolmantena kuivumisprosessin vuotena ovat kuusijaé-
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Piirros 7. Analyysi 18.s m pitkastd, 90-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, D15 = 31.ssm.

Latvuksen alaosassa, kuorivaipan kuivan alueen puolella jo kuivuneita ja kuivuvia

oksia, muuten latvus vield tiysin tuore, vihred. Kuivuvissa oksissa kuusen téhti-
kirjaaja. Analyysi tehty 30. VIII. 1935. Korpikyld-Lintulan valtionpuisto.

Fig. 7. Analyse einer 18.s m hohen, 90jdhrigen Fichte. Herrschender Baum, D7 5 = 31.s cm.

Im unteren Kronenteil im vertrockneten Bereich des Rindenmantels schon diirre und im

Vertrocknen begriffene Aste, sonst aber ist die Krone noch villig frisch und griin. An den

vertrocnenden Asten Pityogenes chalcographus. Datum der Analyse 30.
VIII. 1935. Staatsforst Korpikyld-Lintula.
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rit, joita mahdollisesti jokin harva yksilo (toukka) on jo edellisenikin
vuonna esiintynyt puussa, vallanneet tyviosan tuoreen kuoren alueen
lahimain kokonaan, esiintyen varsin runsaana. Poikkeuksena on suhteelli-
sen harvoin esiintyvd runkokytry, joka oli myds ilmestynyt lukuisana
puuhun suunnilleen samalle alueelle kuorivaippaa kuin kuusijdaritkin,
tehokkaasti tdydentden viimeksimainittujen kuivattamistyotd. Puun
latvukseen oli jo kolmantena kesdnd, sen alaosaan, ilmestynyt kuivuvia
oksia, joskin latvuksen yld- (suurin) osa oli vield kesin lopussa vihrei.
Siihen oli tdlldin kuitenkin jo pesiytynyt kuusen téhtikirjaaja, joten kui-
vumisen nopea paattyminen oli odotettavissa. Lisdksi oli rungossa, kuivan
kuoren alueella, esiintynyt jo teknillisesti vahingollisina puupistidisii. —
Kolmas huomattavampi, suhteellisen nopean kuivumisvaiheen kiyntiin
paneva kuivumistekija puheena olleiden kuivumistyyppien yhteydessi
on kirjanpainaja. Se esiintyy kuitenkin verraten harvoin ko.
kuivumistyypeistd riippuvana kuivumistekijini, ja silloinkin todenni-
koisesti sen esiintyminen ndiden tyyppien kuivumisvaiheen aikaansaajana
johtuu ehkéd enemmidn — tekisi mieli sanoa — sattumasta sen esiintyessi
itsendistd kuivumistyyppid edustavia kuivumistapauksia aiheuttavana,
kuin varsinaisesti ko. kuivumistyyppeihin liittymisesta (vrt. s. 59). Sen
ohella saattavat esiintya lisdksi pieni kirjanpainaja ja kuusen téhtikirjaaja
kuten vastaavassa itsendisessd kuivumistyypissakin, samoinkuin kuivumi-
sen kulku muutenkin on sen mukainen, nopea ja koko rungon kisittiava.
Analyysi 8 kuvaa téllaista kuivumisvaihetta. Ukkoniluri on vuosina 1936 ja

——————— Jps lypographus, 1938 ————> 15.9m
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1937 esiintynyt puussa, mutta vahdisessd madrassi ja vasta jalkimméisend
vuonna menestyksellisesti. Puu on ndyttinyt vield tiydessd kunnossa ole-
valta, ja olisi hyvin voinut odottaa alkuvaiheen edelleen jatkuvan kol-
mannenkin vuoden. Kirjanpainajan runsas ilmestyminen puuhun yli
10 m:n matkalle rungon Kkeski- ja yldosiin tietdd kuitenkin nopeata, vield
samana kasvukautena pddttyvdd kuivumisvaihetta.
Mesisieni—ukkoniluri-tyyppi, ryhmédn kolmas kuivumis-
tyyppi, ei mydskddn suuresti eroa edellisistd kuivumisen kulkuun nahden.
Siind esiintyvdt molemmat tyyppinimessd ndkyviat kuivumistekijat rin-
nakkain ja samanaikaisina sekd samanarvoisina kuivumisprosessin a 1 k u-
vaiheessa. Ukkonilurin ohella esiintyy siis kuivumisen kulkuun heti
alusta alkaen vaikuttavana — ja mahdollisesti tosiasiassa aikaisempana-
kin, vaikkakin molemmat samana kasvukautena puuhun ilmestyvind —
my0s mesisieni. Niiden osalla on tavallisesti parin ensimmdisen vuoden
ajan kuivumisprosessin alkuvaiheen kehittyminen, joka yleensd tdsséd tyy-
pissd rajoittuu kahden, harvoin jatkuu kolmen vuoden pituiseksi, mutta
kestdd usein vain yhdenkin vuoden. Mesisieni esiintyy siis nyt tdy-
sin primddrisend — ainakin sikéli kuin voi ilman muuta havainnoida. Sen
esiintymistd koskeviin riippuvaisuussuhteisiin palataan vield edempéna.
Analyysi 9 kuvaa tidllaisen kuivumistyypin alkuvaihetta. Sekd
mesisieni ettd ukkoniluri ovat samana vuonna (1936) ilmestyneet ilmei-
sesti tdysin terveen kuusen tyveen, ja jilkimmdinen on jatkanut esiinty-
mistddn vield seuraavanakin vuonna, jolloin myos kuusijadrid vahdisessd
madrdssd sekd pikikdrsdkadsta (tosin menestyksettd) jo on pesiytynyt puu-
hun. Viimeksi mainitun suhteellisen vdhdisestd esiintymisestd huolimatta
on puun latvuksen viéri jo kolmannen kasvukauden alussa hiukan vaa-
lea. Kuivumisen alkuvaihe oli siis ilmeisesti padttynyt ja puun kunto

ovp . ¢ ' to " o : M ¥
y siksi suuresti alentunut, ettd varsinaisen kuivumisvaiheen pitdisi ilman
o @’3‘ @g7 —» 20.%m muuta olla alkamassa, vaikka kuivuneen kuoren kaista ei vield ulottu-
1 ‘ nutkaan rungossa metrid korkeammalle. — Taman tyypin varsinaiselle
,/—/J kuivumisvaiheelle ndyttdd olevan luonteenomaista ryhman
¥ 4 /' ' kuivumistyyppien molempien tirkeimpien kuivumisvaiheen aikaansaa-
cm

Piirros 8. Analyysi 20.7s m pitkdstd, 98-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, D3 = 23.0 sm.
Latvus tédysin terve, vihred. Analyysi tehty 30. V. 1938. Korpikyld-Lintulan valtion-
puisto.

Fig. 8. Analyse einer 20.zs m hohen, 98jihrigen Fichte. Herrschender Baum, D73 = 23.0
em. Krone villig frisch und griin. Datum der Analyse 30. V. 1938. Staatsforst Korpikyld-
Lintula.

jien esiintyminen ldhimain samanarvoisina, nim. kuusen pikikarsdakkaan
ja kuusijadrdin. Niistd voi yhtd hyvin niin toinen kuin toinenkin olla kui-
vumisvaiheen kdyntiin panijana tai ne voivat esiintyd rinnankin. Joka
tapauksessa ne molemmat yleensd ottavat osaa kuivumisvaiheeseen ja
edustavat ndin ollen vilimuotoa edelld kuvattujen kuusen sydpd —ukko-
niluri- ja ukkoniluri-tyyppien yleisimpien kuivumisvaiheiden vililla.
Timé vilimuoto on myds tavattavissa molempien viimeksi mainittujen
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29.¢ sm. Latvus jo hiukan vaaleahko.

Analyysi tehty 24. V. 1938. Korpikyld-Lintulan valtionpuisto.
Datum der Analyse 24. V. 1938. Staatsforst Korpikyld-Lintula.
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Fig. 9. Analyse einer 23.0 m hohen, 109jdhrigen Fichte. Herrschender Baum, D75 = 29.6 cm. Krone schon schwach entfdrbt.

Piirros 9. Analyysi 23.0 m pitkésté, 109-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, Dj.3

1936 —|Y
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tyyppien kuivumisvaiheessa. Sen tirkeimpini ja yleisimpini sekundii-
risend kuivumistekijind ovat monikirjaajat, lisiksi voivat tulla kysy-
mykseen suutari ja rddtdli sekd muutamat muutkin; teknillisti tuhoa
aiheuttavat puupistidiset ovat myds melko tavallisia jo kuivumisvaiheessa
(vrt. analyysid 25, s. 121).

Edelld kuvattuja kuivumistyyppeja tarkasteltaessa niiden varsinai-
sen kuivumisvaiheen kannalta voitaisiin helposti erotella kolme tai nelji-
kin eri alatyyppid, nim. kahden ensimmdisen kuivumistyypin yhtey-
dessd kuvatut kuivumisvaiheet, kuusen pikikdrsakds-, kuusijadra- ja
kirjanpainaja-alatyypit, sekd viimeksi selostettu, kahden ensimmaiisen
alatyypin vélimuodoksi ldhinnd laskettava kuivumisvaiheen kulku. Nilld
alatyypeilld saattaisi olla merkitystd, paitsi itse kuivumisilmion selvitte-
lylle sindnsd, myds kdytdnnollisille metsdnhoidollisille toimenpiteille ja
harkinnoille, mutta toisaalta niiden varsin mutkalliset riippuvaisuus-
suhteet tekevdt ne viimeksi mainituissa suhteissa varsin hankaliksi kdyt-
tdd tai perustaa niille kdytdnndllisid toimenpiteitd. Niiden enemmasta
pohtimisesta luovutaankin tissi yhteydessi.

Ukkoniluri-ryhmédn kuivumistyypeilld, kun niitd tarkastellaan metsén-
hoidollisia toimenpiteitd silmilld pitden, on merkittdvintd, ettd niissd kui-
vumisen alkuvaihe yleensd kestdd kaksi tai kolme vuotta, poikkeustapauk-
sia lukuunottamatta. Kun kuivumisvaihekin usein kestda yli yhden kasvu-
kauden eli ldhes tasan vuoden, usein kaksikin, kuluu koko kuivu-
misprosessiin yleensd vihintddn kolme vuotta, ajan
vaihdellessa keskimddrin kolmesta viiteen vuoteen,
poikkeustapauksissa vuoden tai pari kolme enemmaénkin. Jo tima seikka
sekd se ndille tyypeille yhteinen piirre, ettd kuivuminen aluksi tapahtuu
ldikittdin, tavallisesti alkaen ensin vain yhdelld puolen kuorivaippaa (run-
koa), joten puu jatkuvasti voi sdilyttdd kuntonsa varsin hyvénd, anta-
vat aiheen kdytdntod varten yhdistdd ne yhdeksi kuivumistyypiksi,
kuten jo aikaisemmin (Kangas 1936) on tehtykin. Kuivumisen kulun
mukaisesti on tdlloin, viimeksi mainitun jaon puitteissa, kysymys p ai-
koittaisesta kuivumisesta eli tirkeimmdn kuivumisteki-
jan mukaan nimitettynd ukkonilurin aiheuttamasta kui-
vumisesta.

Kuivumisen pddllepdin ndakyviat tuntomerkit ovatjo
alkuvaiheen aikana havaittavia, silli kaikki kolme paatekijda, ukkoniluri,
mesisieni ja kuusen syopd, aiheuttavat nikyvaa pihkavuotoa (vrt. Kan-
gas 1944). Ukkonilurin aiheuttama pihkavuoto on sen esiintymis-
kohdissa — tavallisesti siis tyvessi — todettavissa erddnlaisina enintdan




44 Esko Kangas 52:5

S
-

parin kolmen sentin ldpimittaisina pihkamoykkyind (suppiloina), joiden
keskelld on 4—6 mm:n ldpimittainen reikd. Muutakin pihkavuotoa saat-
taa esiintyd, nimenomaan ukkonilurin epdonnistuneiden kdytdvien yhtey-
dessd. Mesisienen aiheuttama pihkavuoto esiintyy aina aivan juurennis-
kassa, vieldpd juurien tyvessdkin, kuoren (kaarnan) raoista ulos pursua-
vana, usein verraten heikkonakin. Kuoren alla on todettavissa pihkoit-
tunutta pintaa. Kuusen syovédn aiheuttama, usein erittdin runsas pihka-
kasautuma on sydpakoron laidoilla ja alapuolella. Kuusella esiintyy usein
muistakin syistd pihkavuotoa, ja kuusijddrien tyvessd aikaansaama voi
toisinaan muistuttaa varsinkin mesisienen aiheuttamaa. Ns. pihka-
rakkuloiden (resinosis) esiintyminen voidaan myds sekoittaa toisinaan
kuusen syovidn aiheuttamaan pihkavuotoon. — Kuivumisvaiheen péille-
péin nikyvit tuntomerkit, latvuston vérin vaihtuminen, kuivuvat oksat,
ohut pihkavuoto rungon pinnalla jne. ovat yleensd samat kuin edempéana
kasiteltavdssd pikikédrsakdstyypissa.

Maannousema — mesisieni-ryhmai.

Edellisen ryhmin kuivumistapauksia selvitettdessd on jo viitattu sii-
hen, ettd myds maannousema ilmeisesti esiintyy kuivumisen kulkuun vai-
kuttavana (vrt. Kangas 1939, s. 2003). Sen vaikutus tuntuu kuitenkin
yleensd niin hitaasti puun kunnossa, ettd sellaiset kuivumistekijit, joiden
toiminta kunnon alentajina on vaikutukseltaan nopeampaa, kuten
esim. ukkonilurin, sivuuttavat maannouseman miltei tdydellisesti kuivu-
misprosessia alkuun panevana ja kuivumiselle suuntaa antavana teki-
jand. Mutta maannouseman esiintyessd puussa selvisti fysiologista
tuhoa aiheuttavana on myos sellaisia tapauksia, joissa noita vaikutuksel-
taan nopeampia tekijoitd ei esiinny kuivumisprosessin alkuvaiheessa.
Mesisieni ndyttdd kuitenkin yleensd olevan mukana, ja vaikutukseltaan
nopeampana se joutuu talldin esiintymédén varsinaisena kuivumisen alkuun-
panijana sekd siten mddradmddn kuivumisen suunnan.

Mesisienen esiintyminen téllaisissa tapauksissa ndyttaisi olevan riip-
puvainen maannousemasta, kuten mesisienen esiintyminen yleensdkin
sangen usein ndyttdd merkitsevdn sitd, ettd puu on maannouseman
saastuttama. Tami toteamus on voitu tehdd sekd kuivumisanalyysien
ettd maannousematutkimuksissa suoritettujen juuristoanalyysien (vrt.
mm. Kangas 1940 a, kuvat 6 ja 7) antamista tuloksista. Merkitseekd
tdma sitd, ettd mesisienen ilmestyminen edellyttdd aina maannouseman
tai jonkin muun tekijan aiheuttamaa vikaa puussa, ei suoritettujen ana-

52.5 Kuusikoiden kuivumisesta metsidtuho- ja metsénhoidollisena kysymyksend 45

lyysien perusteella vield voida suinkaan péatelld (vrt. Neger 1919,
Liro 1924, Ferdinandsen & Jorgensen 1938—39), mutta ilmei-
sen yleistd kuitenkin on juuri dsken mainittujen kahden tekijdn esiinty-
minen samanaikaisesti kuivumistapauksissa. Tdmdn ryhmédn kuivumis-
tapauksista voidaankin sen mukaisesti sanoa, ettd kysymyksessd on
maannouseman ja mesisienen alkuun panema kui-
vuminen, eli puhua lyhyesti maannousema-mesisieni-
ryhmiasta.

Kuivumisen kulku on tdssdkin ryhmdssd yleensd hidas. Jos se lasket-
taisiin alkavaksi jo maannouseman puuhun ilmestymisestd asti, olisi se
luonnollisesti tavattoman hidas. Néin ei asiaa kuitenkaan voida késittad
jo yksistddn siitd syystd, mitd edelld on maannousemasta ja mesisienestd
sanottu kuivumisen alkuunpanijoina. Sitdpaitsi usein maannouseman saas-
tuttama puu on vield fysiologisesti sangen vahva kuivumista (kuivumis-
tekijoita) vastaan. Kysymyksessd on tdssd suuresti samankaltainen suhde
kuin edellisen ryhmdn kuusen syopa—ukkoniluri-tyypin paatekijoiden,
kuusen sydvin ja ukkonilurin, vélilld, jolloin maannousema vastaisi kuu-
sen syopad ja mesisieni ukkoniluria. Kuivumisprosessissa on myds havait-
tavissa selvd alku- ja varsinainen kuivumisvaihe, kuten ukko-
niluri-ryhmissékin. Sen sijaan ryhmédan kuuluvia kuivumistapauksia ei
juuri voi jakaa mihinkddn eri kuivumistyyppeihin tai alatyyppeihin,
kuten edellisessd ryhmassd, vaan ne muodostavat yleensd y hden oman
tyyppins4, joten ryhmi samalla vastaa yhtd kuivumistyyppid ahtaasti-
kin otettuna.

Maannousema-mesisieni-tyyppi muistuttaa melkoisesti
edellisen ryhmian tyyppejd, varsinkin mesisieni —ukkoniluri-tyyppid, kui-
tenkin silld erotuksella, ettd niille niin ominainen ukkoniluri puuttuu
siitd yleensd kokonaan. Erditd muitakin poikkeavia piirteitd on olemassa. -
Tyypillisti ja erityisesti mesisienen esiintymiseen liittyvda nayttaa olevan
havupuun kantojéérén tavallista aikaisempi ilmestyminen puuhun. Se ei
kuitenkaan kuivumisen edistymiselle merkitse paljoakaan, silld ko. laji
niyttia rajoittuvan esiintymisessdén yleensd jo muutenkin — mesisienen
ansiosta — kuivuvan kuoren alueelle ja siis esiintyvdn sekunddarisena.
Mutta kantojddrin toukkia tapaa tilldin ainapa tuoreen kuoren rajoilla
asti, joten mahdollista on, ettd ne saattavat hiukan lisitd kuivuvan kuo-
ren pinta-alaa jo kuivumisprosessin alkuvaiheessakin. Analyysi 10 kuvaa
timédn kuivumistyypin alkuvaihetta, joka tdssd tapauksessa on
ehki ollut tavallista hitaampi. Terveeltd vaikuttavan hyvékasvuisen kuu-
sen tyvessd oli kapea, 17 sm:n levyinen, v_ain puoleen metriin (55 sm)
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Piirros 10. Analyysi 26.3 m pitkasté, 110-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, Dy ; = 33.0 sm.

Rungon tyvessd, toisessa laidassa, maannouseman lahoa 8 sm:n ldpimitan alalla, mm.

4 irtolahoreikd4. Rungossa pihkarakkuloiden aiheuttamaa pihkavuotoa. Latvuksessa

oksien kdrjissd neulaset hiukan vaalentuneita. Analyysi tehty 26. V. 1938. Korpikyli -
Lintulan valtionpuisto.

Fig. 70. Analyse einer 26.3 m hohen, 110jdhrigen Fichte. Herrschender Baum, D7 5 = 33.0

cm. Am Stammgrund an der einen Seite auf etwa 8 cm im Durchmesser betragender Fldiche

Stockfdule, u. a. vier kleine Hohlen loser Fiule. Am Stamm durch Harzblasen verursachter

Harzfluss. Nadeln an den Astspitzen der Krone schwach entfdrbt. Datum der Analyse
26. V. 1938. Staatsforst Korpikyld-Lintula.

ulottuva kuivan kuoren kaista, jonka pinnassa saattoi havaita pihkavuo-
toa. Kannossa (poikkileikkauksessa) oli ldhelld pintaa n. 8 sm:n alalla nelji
selvdsti jo irtolahoista maannousemaldikkdi aivan kuivan kuoren kaistan
kohdalla. Kuivan kuoren alueella oli mesisieni ilmestynyt puuhun jo
v. 1936, aiheuttaen kuoren kuivumisen, ja kantojdiri jo seuraavana kesiani,
minkd vuoksi kuivan alue on saattanut kukaties vield hiukan laajentuakin.
Kuivumisen alkaessa on ylempani rungossa ollut myés yksindinen piki-
kdrsdkkddn puuhuntunkeutumisyritys, joka kuitenkin on jdinyt tulok-
settomaksi. Verraten vaatimattomia pihkarakkuloita on rungossa esiin-
tynyt sielld tdilla. Kaikesta padttden maannouseman tuho on alempana
rungon (tai juurien) tyvessd tuntunut pintaan (jdlteen) asti, ja mesisieni
on siitd péadssyt nopeasti levidmdin puuhun analyysin osoittamassa
madrassd. Tuntemattomasta syystd se ei seuraavana kesini — ainakaan
todettavasti — ollut lisdnnyt esiintymisaluettaan rungossa, kuten tavalli-
sesti on laita. Ilmeisesti kuivumisprosessin alkuvaihe jatkuisi tissi tapauk-
sessa ainakin vield kolmannen vuoden, neljinteen kasvukauteen asti. Se

52,5  Kuusikoiden kuivumisesta metsatuho- ja metsidnhoidollisena kysymyksend 47

ei kuitenkaan ldheskdén aina ole sentdédn juuri ndin hidas, vaan kaksi vuotta
(kolmena kasvukautena) voi olla ehkd yleisempikin alkuvaiheen pituus
kuin se, mikd analyysin kuvaamassa tapauksessa on ollut kysymyksessa.
Mutta myos vield hitaampia alkuvaiheita saattaa esiintya.

Varsinainen kuivumisvaihe on hyvin samanlainen kuin edelld
ukkoniluri-ryhmén yhteydessd kuvattu pikikdrsdkés-alatyyppi. Samoin-
kuin alkuvaihe myoskdan kuivumisvaihe ei ndyta paljoa vaihtelevan, joten
tdssakin suhteessa kuivumistyyppi ndyttdd varsin yhtendiseltd. Analyysi
11 kuvaa téllaista kuivumisvaiheen alkamista. Kuusi, jonka kannosta saat-
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Piirros 11. Analyysi 23.0 m pitkasta, 102-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, D1.3 = 28.5 sm.

Rungon tyvessd pitkalle kehittynyt maannouseman laho, missd hevosmuurahais-

(Camponotus herculeanus L.-)kdytdvid. Latvus hiukan vaaleahko vériltdan. Analyysi
tehty 24.V. 1938. Korpikyld Lintulan valtionpuisto.

Fig. 11. Analyse einer 23.0 m hohen, 102jdhrigen Fichte. Herrschender Baum, D7 s = 28.5

cm. Am Stammgrund weit fortgeschrittene Stockfdule mit Gdngen von Camponotus

herculeanus. Krone ganz schwach entfdirbt. Datum der Analyse 24. V. 1938. Staats-
forst Korpikyld-Lintula.

toi havaita maannousemalahon olevan jo varsin pitkille kehittyneen —
mm. hevosmuurahainen esiintyi runsaana ontossa tyvessa ja laho oli levin-
nyt osaksi jo aivan pintaan asti —, oli tyvessi jo ldhimain ympari (84.5 %
kuorivaipasta) kuiva, vaikkei kuivan kuoren alue ulottunutkaan kuin
n. 3/, m:n korkeuteen. Mesisieni oli tullut puuhun ainakin jo v. 1936 ja
jatkanut tuhoaan vield seuraavanakin kesinid. Kantojaard oli myds téi.l-
1oin (1937) ilmestynyt kuolleen kuoren alueelle. Pikikérsékés oli samoin
jo toisena kesini (1937) esiintynyt erittdin runsaana pitkin rgnkoa,
aina 1 m:n korkeudelta yli 18 m:iin asti, mutta sddnndllisesti epdonnistuen.

W
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Tami oli kuitenkin jo ratkaissut puun kohtalon. Seuraavana kevddna
(1938) analyysia tehtdessd puun latvus oli jo hiukan vaalea ja puun nopea
kuivuminen samana kesand olisi ollut varma. Ilmeisesti juuri pikikédrsdkas-

ten runsauden takia myos yksindinen suutari (tai rdétali) oli tunkeutunut

v. 1937 tuoreenkin kuoren alueelle 1. — Kuivumisvaiheen alkuunpanijana
on siis kuusen pikikarsikds, ja kuivuminen paattyy kuten yleensd pikikér-
sidkdstapauksissa. Sekundadrisind lajeina ovat monikirjaajat tavallisimpia
kuivumisen paiatokseen saattajia. Erddt muutkin lajit (mm. myos katko-
kaarnurit) saattavat tulla kysymykseen. Analyysi 12 osoittaa kuivumis-
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Piirros 12. Analyysi 17.es m pitkésté, 105-vuotisesta kuusesta. Lisdvaltapuu, D1.s = 20.0
sm. Rungossa maannouseman melko laajalti levinnyt laho. Latvuksen oksat heikon-

nékoisid, niiden kirkiosat vaalentuneet viriltddn. Analyysi tehty 29. V. 1938. Korpi-
kyld-Lintulan valtionpuisto.

Fig. 72. Analyse einer 17.ss m hohen, 705jdhrigen Fichte. Mitherrschender Baum, D7

= 20.0 cm. Stammgrund in ziemlich weitem Umfang von Stockfdule angegriffen. Die

Aste der Krone wirken schwach, ihre Spitzen sind entfdrbt. Datum der Analyse 23.V.
7938. Staatsforst Korpikyld-Lintula.

vaiheen timin kohdan. Pahoin lahoon — juurenniskassa aina pintaan asti
lahonneeseen — kuuseen on mesisieni tunkeutunut varsin laajalle alalle
aina yli 4 m:n korkeuteen v. 1936, mahdollisesti vahdisessi madrdssd jo
edellisendkin vuonna. Samana kesdnd on jo myds pikikérsdkds — mesi-
sientd myohidisempini esiintymisessadan — tullut puuhun 3—4 m:n vilillg,
silloin tuoreeseen kuoreen, aiheuttaen, vaikka onkin yrityksessidn epdon-

1 Laji on meilld muninnassaan pikikdrsakastd my6héisempi.

18 ™m
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nistunut, kuivan kuorialueen laajentumisen. Seuraavana kasvukautena
(1937) ovat kantojdarin lisdksi myds monikirjaajat ilmestyneet puuhun,
samoin erdit karpastoukat (? Stratiomyidae) kuivan kuoren alueelle tuoreen
rajalle. Latvusto on jo ollut vaalentunut analyysid tehtdessa kevaalld 1938.
Puun lopullinen kuivuminen oli siis ilman muuta vield samana kasvukau-
tena odotettavissa. Kuivumisen alkuvaihe on siis oikeastaan kestinyt
vain vdhdn yli yhden vuoden' (mutta kahtena kasvakautena), kun sen
sijaan kuivumisvaihe tulee muodostumaan yhteensd ainakin ldhes kahden
vuoden (kahden kasvukauden) pituiseksi.

Maannousema — mesisieni-tyypille ominaista ja kdytdnndn kannalta
merkittdvdd on kuivumisen hidas edistyminen. Alkuvaihe kestda
yleensd kaksi kolme, jopa neljdkin kasvukautta. Kuivumisvaihe kestda,
kuten yleensd pikikarsdkastapauksissa, yli yhden, tavallisesti kaksi kasvu-
kautta. Koko kuivumisprosessi kestdd ndin ollen va-
hintddn vajaat kolme, tavallisesti neljd — viisi
vuotta. Kuivuminen alkaa tyvestd ja jatkuu ylospdin. Kéytdntod
sitmélld pitden ei kuivumisprosessin silld vaiheella, jossa esiintyvit vasta
maannousema ja mesisieni, kuitenkaan ole merkitystd metséanhoitotoimen-
piteille, joten kuivumistyyppi vasta pikikdrsékkddn puuhun ilmesty-
misestd ldhtien on tdssd suhteessa huomioitavissa. Niin ollen kédytédntoa
varten tehdyssd jaoituksessa (Kangas 1936) voidaan ko. tyyppi lukea
tyvestd ylospdin kehittyvddn kuivumiseen, missd
yleensd pikikdrsdkas on tarkeimpédnd kuivumistekijand. Kun tédssé tyypissa
kuitenkin mesisienelld on ratkaiseva merkitys kuivumisen alkuunpani-
jana, pikikarsikkain osuuden ollessa suurikin, voidaan tétd ylospdin
kehittyvdad kuivumistyyppid kdytdnnossa nimittdd myds mesisienen
ja pikikdrsdakkddn aiheuttamaksi kuivumiseksi,
erotukseksi kokonaan toiseen tyyppiin kuuluvasta, vaikka kulultaan
samanlaisesta (ylospdin kehittyvistd) pikikdrsakkddn yksinddn aiheutta-
masta kuivumisesta.

Kuivumisen pddllepdin nakyvidt tuntomerkit ovatjo
alkuvaiheessa — vaikkakin verraten vaikeasti — havaittavissa, kuten jo
edellisen ryhmin kuivumistapauksia selostettaessa mesisienestd on mai-
nittu. Mutta mesisienen aiheuttama pihkavuoto voi toisinaan olla runsaam-
paakin ja helpommin havaittavaa, varsinkin sen @kkid vallatessa suuren
alan kuorivaipasta. Kuten edellisen ryhmin yhteydessi (s. 44) mainittiin,

1 Mesisienen ilmestymistd puuhun jo v. 1935 ei analyysin yhteydessd varmuu-
della voitu todeta.
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mesisienen aiheuttaman pihkavuodon tapaista vuotoa aiheuttavat myos
kuusijaarat, joita taas yleensd harvoin tdmédn tyypin tapauksissa esiin-
tyy, joten siind suhteessa on sekaantumisen mahdollisuus olemassa. Kuori
irtoaa kuitenkin mesisieni-tapauksissa puusta enemmén yhtendisind le-
vyind kuin Kuusijddra-tapauksissa, joissa se osittain kuivaa puuhun
kiinni. — Kuivumisvaiheen paillepdin ndkyvat merkit, latvuston virin
vaaleneminen, ohut pihkavuoto rungossa jne., ovat yleensi samat kuin
seuraavassa kisiteltivdn pikikdrsdakas-tyypin kuivumistapauksissa.

Pikikdrsdkids-ryhmi,

Kuusen pikikdrsakds on ehkd yleisin kuivumistekijd meikéldisissa
oloissa tapahtuvassa kuusikoiden kuivumisessa. Mainittakoon vain, ettd
esim. Korpikyld-Lintulan tutkimusalueella, missd tavattiin mitd moninai-
simpia kuivumistekijoitd ja -tapauksia, pikikdrsdkds esiintyi kuivumis-
tekijdnd — suurempana tai pienempdnd merkitykseltddn — 75 9:ssa
kaikista tutkituista kuivumistapauksista, siitd huolimatta, ettd tdalld
suoritettiin mm. myos yksinomaan ukkoniluri-tapauksia koskevia ana-
lyyseja tamén lajin biologisten suhteitten selvittdmiseksi (Kangas
1939). Samoin on kaikilla muillakin tutkimus- ja havaintoalueilla piki-
kédrsakds aina esiintynyt kuivumistekijand, monilla lisdksi tarkeimpana
tai yksinomaisena (Vesijako) kuivumista alkuun panevana tekijana.
Vaikka kuusen pikikdrsdkds varsin monesti esiintyy, kuten on ndhty,
vasta kuivumisvaiheen alkuunpanijana ja sellaisenakin hyvin eriarvoi-
arvoisena, niin se voi my®os olla ja varsin usein onkin tdysin primdérinen,
esiintyen aikaisimpana puuhun ilmestyvind kuivumisen alkuun panevana
tekijand, monesti ainoanakin. Télléin on kysymyksessd siisk uusen piki-
kdarsakkddn alkuun panema Kuivuminen, ja ndiden
kuivumistapausten ryhmia voidaan lyhyesti nimittdd pikikdrsédak ds-
ryhmiksi.

Tédssd ryhmassd kuivuminen kdy suhteellisen nopeasti. Vaikka kuusen
vastustuskyky pikikarsikkdan puuhun tunkeutumista vastaan on siksi
suuri, ettd pikikédrsakds vield kuivumisprosessin toisenakin vuotena saat-
taa osaksi — joskus kokonaankin — epdonnistua yrityksissdédn, niin piki-
kdrsakds esiintyy yleensd kuitenkin siksi laajalla alalla runkovaippaa ja
siksi runsaana, ettd puun kunto joka tapauksessa huononee siksi pal-
jon, ettd toissijaiset ja tdysin sekundddrisetkin lajit voivat jo ilmestyd
puuhun ja saattaa kuivumisen véistimattomasti paatokseen. Pikikédrsak-
kdan puuhun ilmestyminen, sen epdonnistuessakin yrityksessaan, merkitsee
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jokseenkin poikkeuksetta puun lopullista sortumista, vaikkapa pikikérsi-
ks itse ei sitten endd olisikaan kuivumisprosessissa mukana.

Kuivumisessa voidaan tidssikin ryhmissid erottaa useimmiten kaksi
vaihetta, alkuvaihe ja varsinainen kuivumisvaihe, vaikka
rajan vetiminen niiden vilille riippuukin jo paljon subjektiivisesta harkin-
nasta siitd, mikd on katsottava varsinaiseksi kuivumiseksi, miki ei. Joka
tapauksessa kuivumisen alkuvaiheen kulusta riippuu huomattavassa mii-
rassd kuivumisvaiheen laatu, kuten ukkoniluri-ryhmissikin, joskaan ei
ehké yhté selvésti.

Ryhmédn kuivumistapaukset voidaan jakaa kolmeen toisistaan
melkoisesti poikkeavaan kuivumistyyppiin ldhinnd sen perus-
teella, jatkaako pikikarsdkds esiintymistadn myos kuivumisvaiheeseen
siirryttdessd vai ei ja onko pikikdrsikds kuivumisvaiheenkin alkuun-
panijana vai ei. Niissd tapauksissa, joissa kuivuminen on vain osaltaan
jatkuvasti riippuvainen pikikarsakkaan esiintymisests, voidaan tuskin erot-
taa eri kuivumisvaiheita toisistaan. Milloin tdma jatkuvastikin sen sijaan
joko on melkein yksinomaan tai sitten €i laisinkaan ole riippuvainen
pikikarsakkéastd, voidaan ko. eri vaiheet kylli erottaa.

Pikikdrsdkds-tyyppi on ryhmin tyypeistd vaihtelevin.
Kuivumisen kulku on yleensd hitaampi kuin ryhmin toisissa tyypeissi,
my0s seuraavana kasiteltdvéksi tulevassa. Pikikérsakas on, kuten ryhmin
tapauksissa aina on asian laita, puuhun ensimmdiseni, aikaisimpana
ilmestyvé, kuivumisen varsinaisesti aloittava ja myds koko kuivumis-
prosessille — aina kuivumisvaiheen puolella asti — suuntaa antava tekija.
Muiden jo alkuvaiheessakin mukana olevien luonteeltaan priméaristen kui-
vumistekijdin esiintyminen on tavallisesti vain vahiistd tai toissijaisen
luontoista. Analyysi 13 kuvaa tdllaisen kuivumistapauksen alkuv ai-
hetta. Ndkojddn aivan terveeseen ja vield analyysid tehtdessikin tdysin
vihredlatvuksiseen kuuseen oli v. 1936 ilmestynyt puolen metrin korkeu-
delle kymmenkunta (9) pikikérsdakastoukkaa, joista yksi oli epidonnistu-
nut kehityksessddn, sekd aivan tyveen kapealle alueelle joku kuusijdédrin
toukka. Seuraavana kasvukautena (1937) pikikérsikds oli uudelleen tun-
keutunut samoille kohdille runkoa kuin v. 1936 ja siitd ylospdin aina 1 m:iin
saakka, puolta runsaampana, jolloin kolme toukkaa oli epdonnistunut, tu-
houtuen puun erittimdin runsaaseen pihkavuotoon. Mydskin kuusijadrat
olivat jatkaneet vdhiisessd maaridssd (8 toukkaa) esiintymistddn entisessd
kohdassa, nyt samoin 1 m:n korkeudelle asti. Pikikarsdkis oli sitdpaitsi
vahdisemmadssd madrdssd tunkeutunut runkoon ylemmaiksikin, sinne
tanne, aina yli 16.s m:n korkeuteen asti, mutta aina epdonnistuen kehi-
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Piirros 13. Analyysi 21.7s m pitkdstd, 124-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, D1.s = 28.0
sm. Latvus tuore, vihred. Analyysi tehty 23.V. 1938. Korpikyld-Lintulan valtion-
puisto.

Fig. 13. Analyse einer 21.75 m hohen, 7124jdhrigen Fichte. Herrschender Baum D75 = 28.0
cm. Krone frisch, griin. Datum der Analyse 23. V. 1938. Staatsforst Korpikyld-Lintula.

tyksessddn. Puun vastustuskyky on siis vield tédlloin ollut varsin suuri.
Tyveen on kuitenkin jo samana vuonna syntynyt varsin leved, joskin vield
matalaksi jddnyt kuivan kuoren vy6hyke molemmin puolin kuusijddrdin
edellisend vuonna kuivattamaa kapeaa kaistaa. Samoin mesisieni on tdl-
16in tunkeutunut tyveen kapeanlaiselle alueelle ja vain 40 sm:n korkeudelle
asti. Kun samana kevddnd (1938), jolloin analyysi tehtiin, mesisieni vield
oli 10 sm levedlld alalla uudelleen tunkeutunut runkoon, nytkin vain 3 sm
korkeammalle kuin edellisend vuonna, oli kasvukauden 1938 alussa analyy-
sid tehtdessd jo ldhes 2/; rungon ympéryksestd (65.7 9,) kannon korkeu-
delta kuivunut, ja kuolleen kuoren alue ulottui */, m:n, kuusijddrien esiin-
tymiskohdalla kapealti melkein 1 m:n korkeuteen asti. V. 1937 oli tuoreen
ja kuivan alueen rajalle ilmestynyt myds vdhédn suutarin (rddtdlin) touk-
kia. Puu oli, kuten mainittu, edelleen kuitenkin varsin elinvoimaisen, hyva-
kuntoisen ndkodinen, mutta todenndkdiseltd tuntui sittenkin, erityisesti
huomioon ottaen kuolleen kuorivaipan leveyden puun tyvessd, ettd kuivu-
misprosessin alkuvaihe tulisi paattymddn tédhdn ja kuivumisvaihe alka-
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neena kasvukautena olisi tullut padsemddn jo hyviddn vauhtiin. Alku-
vaihe olisi ndin ollen kestinyt kaksi kasvukautta.

Varsinainen kuivumisvaihe saattaa tissd tyypissd liittya niin
vdhitellen alkuvaiheeseen, ettei kuivumisprosessissa ole mahdollista tar-
kalleen méaritelld ajankohtaa niiden vaiheiden viliseksi rajaksi. Lisdksi
timé raja useinkaan ei jaa noita eri vaiheita kasvukausittain erilleen,
kuten enimmikseen tapahtuu edelld kuvatuissa kuivumistyypeissid, vaan
se on asetettava monesti keskellekin kasvukautta. Tavallisinta on, etti
joskin alkuvaiheen on katsottava jatkuvan vield toisenakin kasvukautena,
toisaalta myds kuivumisvaiheen on laskettava alkavan jo tinid samana
kasvukautena. Ratkaiseva merkitys on usein silld, minkd ajan sisall3, ts.
kuinka aikaisin ja nopeasti, pikikdrsidkds toisena kasvukautena uudelleen
tunkeutuu puuhun ja miten se tdssd yrityksessdan onnistuu. Kuivumisvaihe
voi nimenomaan edelld mainitusta, mutta myds muista seikoista, kuten
pikikédrsikdsten runsaudesta niiden puuhun tunkeutuessa, muista primai-
risluonteisista tekijoistd, niiden maédrdstd ja runsaudesta ym., riippuen
saada hiukan erilaisen luonteen, vieldpi jossain méarin eri kuivumistekijoi-
neenkin. Analyysi 14 kuvaa varsinaiseen kuivumisvaiheeseen siirtymista
tassd tyypissd. Miltei tdysin terve- ja vihredlatvuksinen puu osoittautui
analysoitaessa jo varsin pitkille kuivumisessaan ehtineeksi. Pikikarsakés oli
v. 1936 kuivattanut jo varsin laajan alan kuorivaipasta puun tyvessi, niin
ettd vain 15 sm kapea kaista sielld oli endd tuoretta, elintoimintoihin pys-
tyvéa kuorta, kuolleen kuoren alueen ulottuessa lisdksi aina 6 m:n korkeu-
teen asti. Kuoren kuivuminen oli tietysti tapahtunut vasta seuraavana
vuonna (1937), kuten yleensd pikikdrsakkadn esiintymissa. Joitakin epdon-
nistuneita yrityksid pikikdrsdkds oli sitdpaitsi tehnyt muuallekin runkoon,
olipa haarautuman alapuolella ollut joku epdonnistunut, jo ennen v. 1936
syntynyt kdytdvakuviokin. Seuraavana vuonna (1937) se oli jatkanut esiin-
tymistddn tuoreessa kuoressa, mutta jélleen padasiassa samalla korkeudella
eli n. 6 m:iin asti. Vain vdhdisessd madrassa (yksityisid kdytavid) oli piki-
kdrsdkdstd ollut ylempédnidkin, aina vdhdn yli 9 m:iin asti. Kuusijdérien
toukkia oli samana vuonna myds ilmestynyt tuoreeseen kuoreen tyvestd
1.6 m:iin asti. Samoin oli mesisieni tunkeutunut kuolleen kuoreen alueella
aina vdhidn yli 3 m:n korkeuteen, ja sitdpaitsi silld alueella oli muutama
suutarin (rdatélin) esiintymakin, molemmat v:lta 1937. Kun pikikarsak-
kddn runsaus suhteellisen kapealla tuoreen kuoreen alueella oli verraten
suuri (15—18 onnistunutta kidytdvdd kuorivaipan tuoreen osan metri-
pituutta kohti vililld 1—4 m!) ja lisdksi kuusijddrien esiintyminen tyvessd
otetaan huomioon, on katsottava, ettd puun lopullinen kuivuminen kasvu-
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Piirros 14. Analyysi kaksihaaraisesta kuusesta, pituus 23.7s ja 22.55 m, ikd 103 v. Valta-
puu, Dy 3 = 27.7 sm. Latvus tdysin tuore, vihred. Analyysi tehty 26. V. 1938. Korpi-
kylé-Lintulan valtionpuisto.

Fig. 74. Analyse einer gegabelten, 23.2s m bzw. 22.5s m hohen, 103jdhrigen Fichte. Herr-
Schender Baum, D13 = 27.7 cm. Krone vollig frisch und griin. Datum der Analyse 26. V.
1938. Staatsforst Korpikyld-Lintula.

kauden 1938 alkupuolella — tai ainakin sen kuluessa — olisi tullut olemaan
varma jo ilman muutakin, vaikka kuoren kuivuminen v. 1937 puuhun
tulleen pikikdrsdkkéaédn jéljilta ei tavanmukaisesti, kuten mainittu, ollut-
kaan ehtinyt tapahtua vield analyysid tehtdessd kasvukauden 1938 alussa,
mikd myds selittdd jo mainitun latvuksen suhteellisen hyvan kunnon vield
talloin. Sitdpaitsi kasvukauden kuluessa olisi ollut odotettavissa runkoon
vield toissijaisia sekundéddrisluonteisia lajeja, tdssd tapauksessa todenni-
koisesti vaippaniluri (tai joku sen veroinen), ja ehkipa vield itse pikikarsi-
kédskin ylemméksi runkoon, joten lopullinen kuivuminen ilmeisesti olisi
ollut nopea. — Miten tdssd tapauksessa on ajateltavissa alku- ja kuivumis-
vaiheen rajoittuvan toisiinsa, on varmaankin osittain subjektiivisesta
nakemyksestd riippuvainen. Kuitenkaan ei voitane alkuvaiheeksi lukea
endd koko kasvukautta 1937, vaan luultavastikin enintiin vain alku-
puoli, ts. vuoden 1937 pikikérsdakaspolven puuhun ilmestymiseen asti, ellei
haluta alkuvaihetta rajoittaa suorastaan vain kasvukauteen 1936. Alku-
vaiheen pituudeksi saataisiin siis lihinnd runsas vuosi (1 1/, kasvukautta)

¢t R 10 12 9 16 m
A I8 il L 1
-
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ja kuivumisvaihe kestiisi silloin n. 1 vuoden (¥, 4+ Y/, kasvukautta) tai
vahidn enemman.

Pikikdrsdakds-monikirjaaja-tyyppi on taas ryhmén
tyypeistd ylivoimaisesti yleisin (vrt. Saalas 1923,s.461 ja Kangas
1938, ss. 32—33). Kuivumisen kulku on heti alusta alkaen tasaisen nopeata
ja pikikdrsakkaan vaikutus kuivumisen suuntaa maaridvéna jai, sen ensin
alkuun pantuaan, vain osittaiseksi. Sen sijaan monikirjaajien vaikutus, riip-
puen niiden esiintymisen erittdin nopeasta tuntumisesta kuivumista edista-
vini, tulee pian huomattavaksi kuivumisprosessissa, ts. ne jouduttavat
kuivumista nopeammin ja voimakkaammin kuin pikikérsdkds, vaikkakin
ilmestyvit puuhun vasta viimeksi mainitun seuraajina. Juuri tdma seikka
vaikuttaa sen, ettd pikikarsakkdan vaikutus kuivumisprosessissa ei sitten
enii ole niin mairddvia kuin edellisessd tyypissa vield vastaavassa vaihees-
sa tapaa olla. Samasta syystd — ennen kaikkea monikirjaajien esiintymi-
sen nopeasta tuntumisesta kuivumisessa — johtuu, ettd tassd kuivumis-
tyypissi on vaikeata erottaa alku- ja varsinaista kuivumisvaihetta toi-
sistaan. Ainakin alkuvaihe muodostuu talldin erittdin ly-
hyeksi, niin ettd silld ei ole samaa merkitystd kuin edelld kuvatuissa
tyypeissi. Tyypin sisdiset kuivumisprosessin vaihtelumahdollisuudet jaa-
vit ndin myds melkoisen pieniksi. Analyysi 15 kuvaa erdén téllaisen kui-
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Piirros 15. Analyysi 30.1s m pitkéastd, 108-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, D13 = 4§.o sm.
Latvuksen alimmat oksat kuivuneet, muuten latvus vield tuore, vihred. Analyysi tehty
31. VIII. 1935. Raivolan lehtikuusikko.

Fig. 15. Analyse einer 30.1s m hohen, 108jdhrigen Fichte. I.{errschender Baum, D15 = 46.0
cm. Krone sonst noch frisch und griin, aber ihre unteren Aste sind vertrocknet. Datum der
Analyse 31. V111.1935. Lirchenforst von Raivola.
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vumistapauksen. Se on jo myos toisessa yhteydessd (Kangas 1938,
ss. 32—33) tullut tarkemmin selostetuksi. Siind on tdysin terveeseen, kook-
kaaseen, mutta vield kaikessa kasvuvoimassaan olevaan kuuseen v. 1934
ilmestynyt runsaasti pikikdrsdkdstd tyviosaan lihes 5.5 m:n korkeudelle
asti. Vield saman kesdn lopulla olivat puuhun, tyviosaan, mutta kuitenkin
huomattavasti laajemmalle alueelle kuin pikikdrsdkas (n. 11 m:iin asti), tul-
leet monikirjaajat, kuivattaen kuorivaipan koko tyviosan alueelta, kuiten-
kin vasta seuraavan kasvukauden alussa, mistd johtuen latvus koko tuo-
reeksi jddneen rungon osan mitalta oli analyysid tehtdessd kasvukauden
lopulla vield tdysin vihred. Toisena kasvukautena oli pikikdrsdkis sitten
vallannut puun latvaosan, tuoreen kuoren alueen, vieldpa mennyt vahvim-
pien oksien tyviinkin. Samanaikaisesti tai vdhdn ennenkin oli tdnd kasvu-
kautena tyveen, ensimmadiselle metrille, kuoren tyven ollessa vield tuo-
reen, ilmestynyt myos kuusijddrid. Samoin olivat monikirjaajat uusineet
tunkeutumisensa puuhun, entisen alueensa jatkoksi ylospdin, toisen kasvu-
kauden lopulla. Puun kuivuminen oli ndin ollen vilittomasti odotettavissa
joko jovield samalla kasvukaudella tai seuraavan (kolmannen, 1936) alussa.
— Mitdédn selvdd alkuvaihetta ei kuivumisprosessissa tdssd tapauksessa
voida juuri erottaa, tai ainakin se sitten on rajoitettava erittiin lyhyeksi,
1/, kasvukaudeksi, ts. monikirjaajien puuhun ilmestymishetkend péitty-
véiksi. Paremminkin voitaisiin varsinaisen kuivumisen sa-
noa jatkuneen heti kuivumisprosessin alusta al-
k aen ja kestdneen n. 2 vuotta (3 kasvukautena).
Pikikédrsdkds-kirjanpainaja-tyyppi on ilmeisesti ryh-
mansd harvinaisin, mutta toisaalta nopein kuivumistyyppi. Siitd voita-
neen sanoa samaa kuin aiemmin ukkoniluri-ryhmén kirjanpainaja-alatyy-
pistd (ks. s. 40), nim. ettd kirjanpainajan ilmaantuminen voi olla enemmaén-
kin riippuvainen sen omasta primédrisluonteisesta kuin edeltd kdyvasta
pikikédrsdkkddn esiintymisestd. Tadssd tyypissd pikikdrsdkds jad heti varsi-
naisen kuivumisvaiheen alkaessa pois koko kuivumisprosessista tai ainakin
sithen tuntuvasti vaikuttamattomaksi, ja kirjanpainaja (mahdollisine seu-
ralaislajeineen) mddrad tdydelleen kuivumisen kulun. Alku- ja varsi-
nainen kuivumisvaihe ovat selvdt ja jyrkisti rajoitetta-
vissa. Analyysi 16 kuvaa tillaisen kuivumistapauksen. Taysin terveeseen
kuuseen oli v. 1937 pikikarsdkéds tunkeutunut n. 3 m:n matkalle rungon
tyviosaan (0.e—3.5 m) melkoisen runsaana, mutta yleensd epdonnistuen
(vain 1 onnistunut kuvio!). Puu ndytti kevailld 1938 analyysid tehtdessd
vield erittdin elinvoimaiselta, mutta siitd huolimatta sen kunto oli siksi
paljon heikontunut, ettd kirjanpainaja télléin oli erittdin lukuisana juuri
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Piirros 16. Analyysi 22.5 m pitkéstd, 81-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, D13 = 25.ssm
Latvus tdysin terve ja vihred. Analyysi tehty 31. V. 1938. Korpikyl4-Lintulan valtion-
puisto.

Fig.16. Analyse einer 22.5 m hohen, 81jdhrigen Fichte. Herrschender Baum, D1 .3 = 25.s cm.
Krone villig frisch und griin. Datum der Analyse 31. V. 1938. Staatsforst Korpikyld-
Lintula.

tunkeutumassa puuhun miltei koko rungon mitalla (0.20—17.ss m). Mitddn
muita kuivumistekijoitd ei puussa vield silloin esiintynytkdan. Kirjanpai-
najan puuhun tunkeutuminen tapahtui sellaisessa mittakaavassa, ettei
ollut epdilystidkddn siitéd, ettei puu varmasti kuivuisi kasvukauden ku-
luessa, ts. viimeistddn elokuun alkuun mennessd. Tdssd tapauksessa
alkuvaiheessa esiintyi yksinomaan vain pikikdrsdkés, ja se kesti
yhteensd vain vajaan vuode n(kahtenakesdnd osan kasvukautta).
Varsinainen kuivumisvaihe on aivan yhtd nopea (vajaa
kasvukausi), ja siindkin esiintyy vain yksi tekijd, ainakin aluksi, nim. Kir-
janpainaja. Pieni kirjanpainaja ja kuusen tdhtikirjaaja ovat kuitenkin
kuivumisvaiheen aikana sen erittdin yleisid seuralaislajeja.
Pikikédrsakas-ryhmén tyypeistd kahdelle ensimmadiselle on oleellista ja
kdytdantod ajatellen merkittavaa se, ettd kuivumisen alkuun paneva tekija,
pikikdrsikids itse, on mukana kuivumisprosessissa alusta loppuun asti,
mutta ettd kuivuminen samalla on verraten nopeata. Varsinaisessa pikikar-
sakastyypissd kuivumisprosessin alkuvaihe kestdd yleensd 2—3 kasvu-
kautta ja lopullinen kuivumisvaihe yli yhden (joskus 2) kasvukauden, joten
koko kuivumisprosessi kestdd tavallisesti runsaan 2 tai 3 vuotta (3—4
kasvukautta) ja on vaihdellen 21/,—31/, vuotta. Pikikdrsdkés— moni-
kirjaaja-tyypissd se on vieldkin lyhempi, vaihdellen 2—2 %/, vuotta, poik-
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keustapauksissa vieldpd vajaat 2 vuotta. Néissd kahdessa ensimmai-
sessd, metsdnhoidolliselta kannalta 1dhinnd rinnastettavissa olevassa tyy-
pissd kuivuminen tapahtuu siis keskimdérin hiukan nopeam-
minkin kuin edellisten ryhmien nopeimmissakin kuivumistapauksissa, ts.
kahdessa kolmessa vuodessa, (2) 3—4 kasvukautena.
Kuivumisen kulku tapahtuu selvidsti tyvestd latvaosaan pdin edistyen, jo-
ten kdytdntod varten tehdyssd jaoituksessa ne voidaan lukea ylds-
pdin kehittyvddn kuivumiseen, tai pddaiheuttajansa mu-
kaan nimitettynd pikikdrsdkkddn aiheuttamaan kuivu-
mis e e n. — Ryhmédn kolmannelle kuivumistyypille, pikikdrsdkds—kirjan-
painaja-tyypille, on ominaista ja kdytdnnon kannalta merkittdvaa kuivu-
misen huomattavan suuri nopeus seka se, ettei pikikdrsdkkdan vaikutus
ole mukana tai ei tunnu kuivumisprosessin loppuun asti. Kuivumisen
alkuvaihe ja kuivumisvaihe jaaviat lyhyiksi, edellinen vajaaksi vuodeksi,
jilkimmdinen vajaaksi kasvukaudeksi, ja koko kuivumispro-
sessi kestdd ndinollenvainn.puolitoista vuotta (2 kas-
vukautta). Kuivumisen kulku on kylld — teoreettisesti otettuna —
tyvestd ylospdin levidvd, mutta kun itse varsinainen kuivuminen tapahtuu
kirjanpainajan ansiosta yhtdkkid koko puussa, on kdytintod varten teh-
dyssd jaoituksessa tdméd tyyppi luettava koko puun yhtaikai-
seen kuivumiseen, missd kuitenkin kirjanpainajan ohella piki-
kédrsdkkadlla ilmeisesti on ollut erittdin huomattava edeltivd merkityk-
sensd. Aiheuttajainsa mukaan nimitettynd voitaisiin puhua, erotukseksi
kirjanpainajain yksinomaan aikaansaamasta, tdssd tapauksessa piki-
kdrsdkkdadn ja kirjanpainajan aiheuttamasta
kuivumisesta.

Kuivumisen pddllepdin ndakyvidt tuntomerkit ovat
alkuvaiheessa yleensd heikot ja niiden havaitseminen vaatii melko tarkkaa
silmad sekd jonkin verran kokemusta. Ne ovat kuitenkin olemassa ja
kaytannollisten toimenpiteitten kannalta niilld on merkitysta. Pikikarsdkas
aiheuttaa aina, ja vdhdnkin runsaammin esiintyessddn melko havaitta-
vaakin, ohutta visvamaista pihkavuotoa, joka ohuina juovina valuu run-
koa alaspdin. Parhaiten havaittavaa ja tyypillisintd se on ylempénd run-
gossa, ohuemman kuoren alueella, kun taas rungon tyviosassa varsinkin
tuo luonteenomainen juovamaisuus katoaa ja koko pihkavuoto pyrkii
hdvidmaidn paksun kaarnan halkeamiin. Mikdli pikikdrsakkdan esiinty-
minen on vihédnkin runsaampaa ja laajemmalle kuorivaipan alueelle ulot-
tuvaa, ja varsinkin jos se on jatkunut jo toista kertaa (toista kasvukautta),
saattaa nidkyvind merkkind havaita myos latvuksen (neulaston) vérin vaa-
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lenemista, mikd kuitenkaan ei sellaisenaan riitd todisteeksi pikikérsikas-
tuhosta. Tdméd ilmid johtunee 1dhinnd siitd, ettd jo pikikédrsikisten suh-
teellisen niukka — ja epdonnistunutkin — esiintyminen puussa ndyttii
suuresti hdiritsevdn kuoren elintoimintoja, aiheuttaen herkisti sen kuivu-
mista, kuten edempdné tulee tarkemmin puheeksi (vrt. Kangas 1937,
s. 65). — Kirjanpainajan, samoinkuin monikirjaajien, tunkeutuessa puu-
hun on parhaiten havaittavana tuntomerkkind yleensd hieno puru, jonka
ko. kaarnakuoriaiset tunkevat ulos kuoreen kaivamistaan kaytavista.

Kaarnakuoriais-ryhmai.

Tavallisesti sekundddrisind esiintyvdt kaarnakuoriaiset — tassa kysy-
mykseen tulevat ldhinnd kirjanpainaja, pieni kirjanpainaja, kuusen téhti-
kirjaaja, monikirjaajat sekd kuusen oksakirjaaja — voivat, kuten tunnet-
tua(Saalas 1919,1923; Kangas1934 b, 1936), sopivien edellytysten
ilmaantuessa tulla kysymykseen tdysin primaarisind tuholaisina, ja talloin
niiden merkitys ensisijaisina kuivumistekijoind voi metsikon kuivumisessa
muodostua ratkaisevaksi. Ndin kdy erityisesti niiden joukkoesiintymisen
ollessa kysymyksessd, mikd taas useimmiten on seurauksena joidenkin
edelldi kdyneiden tuhojen, hakkuiden, kulon yms. kaarnakuoriaisille
tarjoamista poikkeuksellisen edullisista lisddntymismahdollisuuksista.
Vaikkakin monesti siis useat eri syyt luovat mahdollisuudet kaarnakuoriais-
ten tuhoille ja vield kuivumistapauksissakin erdit hitaasti ja heikostikin
vaikuttavat kuivumistekijat saattavat toisinaan olla luomassa mahdolli-
suuksia kaarnakuoriaisten tunkeutumiselle puuhun, on tassid kysymykseen
tulevissa kuivumistapauksissa koko kuivumisprosessin kulku yksinomaan
kuivumisen aiheuttavien kaarnakuoriaisten esiintymisestd johtuva ja
riippuvainen. Mikali tdlléin muita kuivumistekijoitd kuivumisprosessiin
osallistuu, niiden osuus siihen jad kokonaan varjoon mainittujen kaarna-
kuoriaisten osuuden rinnalla, ennen kaikkea ndiden vaikutuksen tavat-
toman nopeuden ja voimakkuuden johdosta itse kuivumisen edistymiseen.
Kaarnakuoriaiset ovat siis kokonaan yksin kuivumiselle suuntaa antavina
ja useimmiten my0s yksinddn alkuun panevinakin kuivumistekijoind,
joten néissd tapauksissa voidaan puhua kaarnakuoriaisten al-
kuun panemasta kuivumisesta ja ko. tapausten ryhmaa
nimittdd lyhyesti kaarnakuoriais-ryhmiksi.

Kuivuminen kiy tdssd ryhmissd yleensd hyvin nopeasti, tavallisesti
paljonkin lyhyemmissd ajassa kuin yhdessi kasvukaudessa. Erdissd ta-
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pauksissa kuivuminen kuitenkin saattaa kestdd yli yhden kasvukauden,
jopa jokseenkin sddnndonmukaisestikin. Mitddn pelastumisen mahdolli-
suutta lopullisesta kuivumisesta ei kuusella néissd tapauksissa ole, kuten
vastaavissa tapauksissa joskus saattaa olla asian laita minnylld (K a n-
gas 1934 b, ss. 30—34). Kuivumisen suuresta nopeudesta seki siitd, etti
kuivumisen alkuun panevat tekijét jo sindnsd saattavat sen myos paatok-
seen, johtuu, ettei kuivumisprosessissa juuri voida erottaa mitdian alku- ja
varsinaista - kuivumisvaihetta, vaan yleensd kuivuminen ta-
pahtuu alusta alkaen selvdsti yhtdjaksoisesti ja
nopeasti puun tiydelliseen kuolemiseen asti. Ndin ollen kuivumisen alkuun
pdédsy ja esiintyvdt kuivumistekijat madrdavat kuivumisen kulun koko-
naan jo heti sen alkaessa. Vain mainituissa hitaammissa tapauksissa voi
tulla kysymykseen kuivumisen kulussa jonkin verran vaihtelua.

Ryhmén kuivumistapaukset voidaan jakaa ldhinnd kolmeen kui-
vumisyyyppiin, joiden lisiksi voidaan erottaa vield erditd muita-
kin, harvinaisempia. Nuo kolme yleisintd tyyppid ovat erotettavissa osaksi
sen mukaan, minkd kokoisista eli ikdisistd puista on kysymys, pddosalta
kuitenkin esiintyvien kuivumistekijoiden mukaan. Nuoret pienet kuu-
set, jo kysymykseen tulevien kuivumistekijoiden biologisten vaatimusten
mukaisesti, kuivuvat yleensd yhden ja saman tyypin mukaisesti, van-
hemmat kookkaammat puut saattavat sen sijaan kuivua eri tavoilla.
Mikéli on kysymys yleensd dkillisestd autoktonisesta metsikon kuivumi-
sesta, ovat nopeat kuivumistyypit tavallisesti vallitsevina, mutta mikali
on kysymys tamédn ryhmén puitteissa kroonisluontoisesta tuhosta, tulee
tavallisesti useimmiten kysymykseen hitaampi kuivumistyyppi. Eri
kuivumistyyppien vililld saattaa tdssd ryhmisséd esiintyd melko usein ja
useita eri vilitapauksia, joskin yleensd eri tyyppien karkeat suuntaviivat
kuivumisprosesseissa voidaan sentdén erottaa.

Kirjanpainaja-tyyppion ehdottomasti ryhmin tirkein. Se
on se Kuivumistyyppi, joka suurissa katastrofinluontoisissa tuhotapauk-
sissa varttuneissa kuusikoissa tavallisesti on péZasiallisesti tai ainoanakin
esiintyvdnd. Kuivumisen kulku on yleensd hyvin nopea ja
yhtendinen. Kuivumisen sekd alkuun panevana ettid loppuun saat-
tavana tekijand on joko kirjanpainaja yksin tai yhdessd pienen kirjanpai-
najan kanssa. Varsin yleisesti, joskaan ei ehdottomasti aina, esiintyy aivan
latvassa sekd oksissa vield kuusen tdhtikirjaaja sekd toisinaan seuraaja-
lajeina (toissijaisina) vaippaniluri, kddpiokaarnurit, nyha- tai kulokaarna-
Kuoriainen, suutari (rdatali), kantojddrd jne. Analyysi 17 kuvaa téllaista
varsin nopeata, yleensd kookkaiden puiden kuivumistapausta. Metsikon
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Piirros 17. Analyysi 24.0s m pitkast4, 111-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, D1.3 = 33.0sm.
Puu kuollut kesdn lopulla edellisend vuonna, keskiosasta runkoa kuori jo pudonnut
pois. Analyysi tehty 21.V. 1938. Korpikyld-Lintulan valtionpuisto.

Fig. 717. Analyse einer 24.0s m hohen, 777jdhrigen Fichte. Herrschender Baum D7 5 = 33.0

cm. Baum am Ende des vorhergehenden Sommers eingégangen, im mittleren Stammteil

ist die Rinde bereits abgefallen. Datum der Analyse 21.V.1938. Staatsforst Korpikyld-
) Lintula.

valtapuihin kuuluvaan, 24 m pitkddn kuuseen, jossa ei voinut havaita
mitddn merkkejd puussa aikaisemmin esiintyneistd tuhoista tai muista
vikaisuuksista, oli alkukesdlld 1937 tunkeutunut lIdhes koko rungon pituu-
delle kirjanpainaja sekd ylemmdksi latvaosaan pieni kirjanpainaja, sen
biologisesti vikarioiva laji ohuemman kuoren alueella, molemmat erittdin
runsaslukuisina. Aivan latvaan sekd oksiin, kirjanpairajilta vapaaksi jda-
neisiin osiin, oli ilmestynyt lisdksi kuusen tdhtikirjaaja sekd my6hemmin
kesdlld tyveen, missd kirjanpainajan runsaus oli ollut vdhdisempi, suutari
(rddtdli) ja havupuun kantojddrd. Puun kuivuminen oli tapahtunut
nopeasti ja tdydellisesti jo samana kasvukautena, viimeistdan elokuun lop-
puun mennessd, ja rungon keskiosasta, missd kirjanpainajien runsaus oli
ollut suurin, oli kuorikin jo pudonnut pois. — Mitddn eri vaiheita ei kui-
vumisprosessissa siis ole erotettavissa. Koko kuivuminen kestdd
yleensd vain osan kasvukautta, ts. kesikuun alusta elokuuhun eli
n.2—3 kuukautta. Hyvin yleistd kuitenkin on, ettd tillaisissa kui-
vumistapauksissa puun tyviosa jdd vapaaksi kirjanpainajan kdytavaku-
vioista ja voi toisinaan, vaikka runko ja latvus kuivuvatkin ensimmaisend
kasvukautena, jaddd tuoreeksi seuraavaan kasvukauteen asti. Jos sattuu
niin, ettd kirjanpainajat rajoittuvat ensimmdisend kasvukautena vain
rungon yli- ja keskiosiin, niin ettd rungon tyvi jad koskemattomaksi aina
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latvuksen alarajaa korkeammalle asti, puu saattaa siily4 hengissi, alimpien
oksien sdilyttdessd neulastonsa, ja sen lopullinen kuivuminen tapahtuu
vasta toisena kasvukautena. Nami tillaiset vaihtelut kuivumisprosessissa
tassd tyypissa ovat kuitenkin vain puhtaasti ko. kuivumistekijdin esiinty-
misen alueellista ja vahvuus(frekvenssi-)vaihteluja, joilla ei kuivumisen
suunnan tai laadun kanssa ole mitdin oleellista tekemisti.
Tdhtikirjaaja- (oksakirjaaja)tyyppi on
ryhmén kuivumistyypeistd se, joka edustaa nuorten pienikokoisten kuus-
ten kuivumista. Vain eréissa poikkeustapauksissa tima tyyppi saattaa tulla
kysymykseen varttuneimmissa puissa, ja silloinkin kuivumisprosessin kulku
tavallisesti eroaa nuorissa puissa tapahtuvasta melkoisesti. K uiv u-
misen kulku on, milloin koko puu kuivuu samanaikaisesti, hyvin
nopea ja yhtendadinen. Alkuun panevana tekijini on kuusen tihti-
kirjaaja, joka tavallisesti myds saattaa samalla kuivumisen pidtokseen ja
usein esiintyy ainoana tai ainakin ainoana kuivumisen kannalta merkit-
tavind kuivumistekijénd. Toisinaan saattaa tdssi tyypissi esiintyi toisena,
vaikkakin ilmeisesti vahdmerkityksisempana kuivumisen alkuun panevana
tekijdnd kuusen oksakirjaaja (rungossa ja oksissa), mutta kuivumisen
kulku on silti samanlainen kuin téhtikirjaajan yksiniinkin esiintyessd.
IImeisesti on asian laita samoin oksakirjaajan ollessa kokonaan yksinkin
kuivumisen alkuunpanijana ja toteuttajana, mikid myds voi tulla kysy-
mykseen (ks. Saalas 1919, ss. 297—300; 1923 5. 558 ja Trigardh
1926, ss. 588—589), vaikka tutkimusten yhteydessi ei tillaisia tapauksia
esiintynyt lainkaan. Muiden kuivumistekijoiden esiintyminen on yleensd
vahdistd ja riippuu tavallisesti p4dasiassa siitd, miten paljon kuoripintaa
jad vapaaksi tdhtikirjaajan (oksakirjaajan) kdytavista. Analyysi 18 kuvaa
erddn téllaisen kuivumistapauksen. Terveenndkoiseen, vapaasti aukossa
kasvavaan, normaalisesti kehittyneeseen n. 3 m:n pituiseen nuoreen kuu-
seen oli kuusen téhtikirjaaja tunkeutunut erittiin runsaslukuisana rungon
ala- ja keskiosaan sekd kuusen oksakirjaaja rungon ylidosaan ja oksien
tyviin kevdalld 1934. Kuivuminen oli tapahtunut erittiin nopeasti, ilmei-
sesti jo kesdkuun lopulla. Analyysia tehtdessd puu, kuten erdit muutkin
nuoret kuuset samassa aukossa, oli jo kellastunut ja kuori oli painunut
ruskeaksi sekd alkanut kuivua. Mitd4n muita kuivumistekijoitd ei puussa
voitu todeta. — Koko kuivumisprosessi on tillaisissa tapauksissa heti
alusta alkaen yhtendinen, nopea, kuivumisen alkuun panneiden tekijdin
yhtdmittaa loppuun saattama. Sekestid kokonaisuudessaan
vain 1—2 kuukautta, riippuen puun koosta ja kuivumistekijiin
runsaudesta. Se on ndin ollen useimmiten vield nopeampi kuin edellisessid
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tyypissd. Téllekin tyypille on — varsinkin
vahdn kookkaammissa nuorissa puissa —
usein ominaista, ettd aivan tyvi jad koske-
mattomaksi ja saattaa sdilyd tuoreena jos-
kus seuraavaankin kasvukauteen asti.
Teoreettisesti voitaisiin ajatella, ettd
puun koon kasvaessa rungon alaosaa aina
vastaavasti pitemmaltd jdisi koskematto-
maksi — kuusen tdhtikirjaajan biologisten
vaatimusten mukaisesti (ks. esim. Saalas
1923,s. 564; Tragardh 1939, s. 222) —,
kunnes tultaisiin niihin tapauksiin, joissa
tahtikirjaaja on tunkeutunut, ilmeisesti
kylld ensimmdisend Kuivumisen alulle pa-
nevana tekijdnd, keski- tai suurikokoisen
kuusen latvaosaan, runkoon ja oksiin, ai-
kaansaaden edelld mainitun poikkeuksel-
lisen tamdn tyypin kuivumistapauksen
myos varttuneimmissa puissa. Tuollaisia
viliasteita ei tutkimusten yhteydessd ole
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Piirros 18. Analyysi 3.3 m pitkast4,

31-vuotisesta kuusesta. Nuoren-

nosryhmén puu, Dl.s = 3.3 sm.

Latvus normaalisesti kehittynyt,

jo kokonaan vaalentunut, kellas-

tuminen alussa. Analyysi tehty
9. VIII. 1934. Ruotsinkyla.

Fig.18. Analyse einer 3.5 m hohen,
31jdhrigen Fichte aus der Ver-
jiingungsgruppe; D75 = 3.3 cm.
Die normal entwickelte Krone be-
reits vollig entfdrbt, beginnendeVer-
gilbung. Datum der Analyse 9.
VIII. 1934. Versuchsrevier Ruot-
sinkyld.

kuitenkaan todettu, ja mainitut suurem-

pien puiden kuivumistapauksetkin, jotka on todettu, ovat olleet var-
sin harvinaisia. Sitdpaitsi kuivumisen kulku tdllaisissa tapauksissa saa,
kuten edelli mainittiin, jo toisenlaisen suunnan. Kuivumisprosessiin
osallistuvat télloin jo usein monet muutkin ensisijaiset kuivumistekijat,
kuten toiset kaarnakuoriaislajit ja pikikdrsdkas, sekd lisdksi tdysin se-
kundddrisia kuivumistekijoita. Analyysi 19 kuvaa téllaisen poikkeuksel-
lisen tapauksen. Keski-ikdiseen, 17.s m:n pituiseen, parhaassa Kkas-
vussa olevaan kuuseen oli keviilld 1937 tahtikirjaaja tunkeutunut lat-
vaosaan, oksistoon, n. 5 m:n (11.e—16.s m) pituudelle, aivan latvassa
myos runkoonkin, sekd heti sen jialkeen saman alueen ala-osaan, runkoon
(11.-—13.5 m) kirjanpainaja vahdisessd maarassi. Lahes 11 m:n pitui-
sesta latvuksesta (6.—17.s m) oli ylapuoliskon (12.:—17.s m) runko ja
oksisto kuivunut nopeasti samana kesdnd, kuten tdssd kuivumistyypisséd
tapaa kdydd. Kuivumisen ollessa parhaillaan menossa oli kesélld (1937)
vield ilmestynyt kuivuvan osan alapuolelle runkoon, n. 2%/, m:n alalle
(9.s—12.2 m), kuusen pikikérsikis. Kevailld 1938, analyysia tehtédessd, ol
rungon alaosa vield tdysin terve ja koskematon, sen sijaan yldosa, pikikar-
sdkkadn esiintymdn alarajasta alkaen syksylld 1937 kuivuneeseen osaan
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Piirros 19. Analyysi 17.s m pitkastd, 107-vuotisesta kuusesta. Lisdvaltapuu, D1,; =16.3
sm. Latvuksen yldosa (12.1 m:iin asti) kuiva, alaosa tuore, hiukan vaalentunut, rungon
pddosa (0—10 m) terve, tuore. Analyysi tehty 19. V. 1938. Korpikyld-Lintulan valtion-

Fig. 19. Analyse einer 17.5 m hohen, 107jdhrigen Fichte. Mitherrschender Baum, D7 ;
= 76.3 cm. Oberer Kronenteil (bis 72.1 m) diirr, der untere frisch, schwach entfdrbt, der
Hauptteil des Stammes (0—70 m) gesund, frisch. Datum der Analyse 19. V. 1938. Staats-

asti, oli jo selvdsti kuivumassa, joskin vield pddasiassa valkea- ja tuoreni-
lainen. Tdmdn osan kuori oli kuitenkin ilmeisesti jo heikosti toiminta-

64
31 1 Lalvus - krone l
! Juorella — jrisch ! kuivaa - Irocken *,
'8 L]
o
L . (PP S ey
°1 bR oo~ SRR <1 it i
oo U8 e i s ke sesrales ns
....... I
- >
g' 1 l| ! ' 7937 3 )
w1937 'y Piiyogénes
N Pissodes 1937 ;
s Jps lypographus
o
3

puisto.

forst Korpikyld-Lintula.

samaa osoitti my®0s nilan juuri alussa oleva ruskettuminen. Kuivumisen
jatkuminen rungon alaosassakin oli luonnollisesti valittomasti odotetta-

kykyinen, koska oksisto kuivan osan alapuolellakin oli jo vaalentunut — 1
|

vissa nopeana ja lopullisena tdlld kasvukaudella. Oksistossa esiintyvin k|
téhtikirjaajan lisdksi olivat kuivumistekijoind kuivumisprosessin jatkuessa }l
odotettavissa, paitsi puussa parhaillaan olevia pikikédrsdkastoukkia, 1dhinna |
juuri kirjanpainajat ja ehkd myds toissijaisia kuivumistekijoitd. — Kuivu-
misprosessi on ilmeisen yhtendinen téllaisissakin tapauksissa, vaikkakin
se kestdd n. 1 —1%, vuotta, so. jatkuu kahtena kasvukautena,
kuitenkin siitd riippuen, jddko ja miten suuri osa latvusta jdd elintoiminta-
kykyiseksi toiseen kasvukauteen asti, ts. onko tdhtikirjaajalla ja kirjan-

* painajilla vield toisena kesdnd mahdollisuuksia- ilmestyd puuhun vai
onko se tilloin jo kokonaan toissijaisten tekijdin valtaama. Tdmén-
laiset kuivumistapaukset voivat olla hyvin ldhelld seuraavaa kuivumis-
tyyppid kuivumisprosessin kulun puolesta nimenomaan sen loppuvaiheessa,
vaikkakin kuivumistekijét, erityisesti kuivumisen alulle paneva tekija,
sekd kuivumisen nopeus saattavat olla toiset.

G
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Monikirjaajatyyppi edustaa ryhmidn hitainta ja vaihtele-
vinta kuivumistyyppid, samalla kun se useimmiten on se tyyppi, joka
esiintyy Kkroonisluontoisiin tuhoihin liittyvdnd sekd my0s usein médara-
tynlaisilla kasvupaikoilla tai tietyissd olosuhteissa esiintyvand. Se on
varsin vaihteleva sekd esiintyvien kuivumistekijdin kokoomukseen ettéd
myds kuivumisen nopeuteen ndhden. Kuivuminen saattaa toisinaan olla
melko nopea, toisinaan taas suhteellisen hidaskin, mutta aina kuitenkin
hitaampi kuin normaalisesti on tapana ryhmién edelld kuvatuissa kahdessa
muussa tyypissi. Kuivumisprosessi on kuitenkin melko
yhtendinen alusta alkaen. Alkuun panevina tekijoind ovat moni-
kirjaajat, usein yksindan — kumpikin monikirjaajalaji voi sitdpaitsi esiin-
tyd yksinddnkin, kuten erdissd olosuhteissa usein asian laita onkin (vrt.
Saalas 1919, ss. 242—246, 250—254 ja 362—363) —, mutta monesti
niiden ohella saattaa esiintyid muitakin kaarnakuoriaislajeja (kirjanpaina-
jat, tihtikirjaajat jne.) sekd kuusijaarat. Monet muutkin kuivumistekijat
— pidasiassa seuraajalajeina (toissijaisina) — esiintyvat usein tdssd kui-
vumistyypissd, kuten vaippaniluri, suomuniluri, kitkokaarnurit jne. (vrt.
Saalas 1919). Timd kuivumistyyppi vaatii ilmeisesti vield lisatutki-
muksia, se on kertyneen aineiston perusteella selvitetyisti kuivumis-
tyypeistd ilmeisesti epatdydellisimmin tunnetuksi tullut. Analyysi 20
kuvaa eristd melko yksinkertaista ja tyypillistd tallaista kuivumistapausta.
Monikirjaajat olivat tunkeutuneet hyvikasvuiseen, ldhes 20 m:n pitui-
seen kuusen tuhoalueella, jolla erityisesti esiintyi kaarnakuoriaisryhman
kuivumistapauksia, loppukesilld 1935 latvaosaan puuta yli 5 m:n mat-
kalle, kun sen sijaan puu muuten oli aivan terve ja hyvéikuntoinen, muu-
tamaa harvaa saman vuoden kuusijddrdesiintymaa aivan tyvessd lukuun-
ottamatta. Kuusijairidn toukat olivat saattaneet ilmestyd puuhun vadhan
monikirjaajia aikaisemmin, mutta niiden vdhdinen médrd (vain muutama
toukkakiytiva pienelld alalla) jo osoittaa, ettd monikirjaajien on kat-
sottava. olleen varsinaisina kuivumisen alkuunpanijoina. Seuraavana
kesind (1936) kesikuussa analyysid suoritettaessa oli puuhun jo ilmaan-
tunut juuri kdytivikuvioitaan aloittavia kirjanpainajia sekd pienid kir-
janpainajia valittomésti monikirjaajien esiintymén jatkoksi ja tdyden-
nykseksi alaspdin rungossa, samoinkuin jo kellastuvaan latvuksen yla-
osaan (oksistoon) kuusen tédhtikirjaajia. Latvaosassa monikirjaajien esiin-
tymisalueella my®s kuori oli alkanut juuri kuivua, joskin se vield
nilaosaltaan oli paiasiassa valkeata. Aivan tyveen, uuteen kohtaan, oli
jélleen tdndkin kesdnd ilmestynyt muutamia harvoja kuusijdérien touk-
kia. Puun lopullinen kuivuminen tdné toisena kasvukautena ei vield ollut

5
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Piirros 20. Analyysi 19.; m pitkéstd, 93-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, D1.s = 22.3 sm.
Latvuksen yldosa kuiva (14 muiin), alaosa tuore, mutta vaalentunut. Analyysi tehty
21. VI. 1936. Sjoskog-Meilbyn virkatalonmetsa.

Fig. 20. Analyse einer 19.5 m hohen, 93jdhrigen Fichte. Herrschender Baum, D7 3 = 22.3 cm.
Oberer Kronenteil (bis 14 m) diirr, der untere frisch, aber entfdrbt. Datum der Analyse
21. VI1.1936. Wald des Staatsguts von Sjoskog-Meilby.

varmaa, koska puun tyviosa aina latvuksen alaosaa mydten oli yhd sdis-
tynyt kirjanpainajilta, vaikkakin monikirjaajien uudelleen ilmaantumi-
nen vield vapaana oleviin rungon osiin kirjanpainajaesiintymén alapuo-
lelle oli erittdin todenndkoistd. Sitdpaitsi olisi puuhun saattanut vield
ilmaantua myds muita, sekunddarisempid lajeja, kuten esim. vaippaniluri
tai kdtkdkaarnuri, toissijaisina kuivumistekijoind tdydentdmddn ja jou-
duttamaan puun lopullista kuolemista, mikd joka tapauksessa olisi tapah-
tunut sitten ainakin seuraavan kasvukauden (1937) alussa. — Useiden
tdmdntapaisten kuivumistapausten perusteella voidaan edelld kuvattua
kuivumisprosessin jatkoa pitdd sekd todenndkdisend ettd tyypillisend.
Hitaudestaan huolimatta kuivumisprosessi on varsin yhtendinen alusta
alkaen, ja sen alkuun panevat tekijdt, monikirjaajat, ovat yleensd siind
mukana loppuun asti. Se kestdd kokonaisuudessaan aina
yli kasvukauden, monesti vield yli toisenkin, eli n. 1 —2
vuotta. Sen pituus riippuu ratkaisevasti siitd, missd laajuudessa kuori-
pinta-alaan sekd latvustoon (oksistoon) ndhden se on aluksi alkanut, silld
tdmé seikka madrdd yleensd myos, minkélainen puun kunto on seuraavan
(toisen) kasvukauden alussa, ts. mitkd tekijat tdlloin tulevat mukaan
Kuivumisprosessiin, ja missd méarin kukin niistd tdhdn vaikuttaa.
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Kuten jo edellisen tyypin yhteydessi huomautettiin, saattaa til-
laisten kuivumistapausten kuivumisen jatkuminen toisena kasvukautena,
kun kuivuminen osassa puuta on jo ensimmdisend ainakin kidytinnolli-
sesti katsoen ollut lopullinen, olla suuresti vaihteleva ldhinni juuri dsken
mainitusta syystd riippuen. Osittain tdhdn vaihteluun vaikuttavat myds
ne olosuhteet, joissa kuivumistyyppi esiintyy. Kun monikirjaajat (jok-
seenkin yksinomaan himmed monikirjaaja, vrt. Saalas 1919, s. 251)
usein ndyttdvit olevan hidaskasvuisten rdme- ja korpikuusien kuivumis-
tapauksissa alkuun panevana tekijdnd tai kun ne (molemmat) kulomet-
sien reunoilla esiintyvit lievdsti vikautuneiden tai terveidenkin puiden
kuivumisen alkuunpanijoina, evat kuivumisprosessit télldin olosuhteista
(kasvupaikasta, edeltineen kulon luomista mahdollisuuksista) johtuen
toisistaan poikkeavia kuivumistekijdin kokoomukseen ja tavallisesti myds
kuivumisen nopeuteenkin nihden. Tarkemmat tutkimukset voisivat tuoda
esille vield muitakin vaihtelun syita.

Kaarnakuoriais-ryhmdn kuvattujen kuivumistyyppien lisdksi, jotka
ilmeisesti ovat yleisimmit ainakin maan eteldosassa, voitaisiin harvinai-
sina erikoistapauksina esittdd vield useita kuvatuista tyypeistd selvisti
poikkeavia (vrt. esim. Saalas 1919, 1923 ja 1938). Téllaisten poikkeuk-
sellisten tapausten tarkempaan kuvaamiseen ei kdytettdvissd oleva tut-
kimusaineisto kuitenkaan riitd. Havainnot ja edelld viitatut kirjallisuus-
tiedot osoittavat kuitenkin, ettd useimmissa tapauksissa on tilldin kysy-
mys ldhinnd eri tyyppien erilaisista variaatioista ja yhdistelmistd, joissa
lisiksi esiintyy jokin tai jotkin harvinaisemmat kuivumistekijit. Sen
sijaan tutkimukset ja havainnot Pohjois-Suomessa (Kumpu-Kivalolla)
ovat osoittaneet, ettd laajemmilla tutkimuksilla voitaisiin Pohjois-Suo-
men Kuivuvissa kuusikoissa todeta ehkd hyvinkin selvésti omiksi tyypeik-
seen erotettavia kuivumistapauksia tdman ryhmén puitteissa. Ndin saattaisi
nimenomaan olla asian laita viimeksi kuvatun monikirjaajatyypin osalta,
joka sielli ndyttdd kuuluvan yleisimpiin kuivumistyyppeihin.

Kaarnakuoriais-ryhmén tyypit, tarkasteltaessa kuivumistapauksia
metsdnhoidolliselta kannalta, voidaan jakaa kahteen ryhmaddn. Kirjan-
painaja-tyypille ja tdhtikirjaaja-(oksakirjaaja-)tyypille nuorissa puissa
on ominaista ja kdytdnnon kannalta merkittavaa, etta kuivuminen heti ja

_nopeasti johtaa puun lopulliseen sortumiseen. Molemmissa ndissd metsin-

hoidollisesti rinnastettavissa tyypeissi tapahtuu koko kuivu-
misprosessi, alusta loppuun saakka, saman kasvukauden
kuluessa, 1—3 kuukaudessa. Kuivuminen tapahtuu normaalisesti
yhtdaikaa koko puussa, joten kuivumistapaukset voidaan kdytdntoa var-
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ten tehdyssi jaoituksessa lukea yhtdaikaiseen kuivumiseen
tai pidaiheuttajiensa mukaan kirjanpainajien ja tdhtikir-
jaajan aiheuttamaan kuivumiseen. — Sen sijaan moni-
kirjaaja-tyypille ja tdhtikirjaaja-(oksakirjaaja-)tyypille isoissa kuusissa
samoinkuin muillekin ryhméin kuivumistapauksille, joissa rungon tyviosa
ja latvuksen alin osa sdilyvit elinkykyisind seuraavaan kasvukauteen, an
kdytannon kannalta merkittivaa juuri lopullisen kuivumisen siirtyminen
yli talven, joskin talld seikalla on metsanhoidollisesti syvemmilti ottaen
tiysi merkityksensd vain juuri monikirjaaja-tyypille. Toinen oleellinen
seikka on se, ettd yleensd kuivumisen alulle panevat lajit esiintyvat kui-
vumisprosessissa sen loppuun asti, ts. mygs toisen kasvukauden puolella.
Koko kuivumisprosessi kestdd ainakin vuoden
tai vihin yli, ts. se jatkuu aina kahtena kasvukautena, jo sk us jatkuen
kolmannellekin kasvukaudelle asti eli 14hes kaksi vuotta. Kui-
vumisen kulku on lihinni latvaosasta alaspéin levidva, joskin alku voi
tapahtua keskiosissakin (latvuksen alueella) runkoa ja jatkua sekd alas-
ettd ylospain. Kdytintod varten voidaan nimé kuivumistapaukset kui-
tenkin yhdistdd omaksi ryhmiékseen, ylhédltd alaspdin kehitty-
viksi kuivumiseksi. Yleisimpien tapausten kuivumisen paa-
aiheuttajien mukaan voitaisiin ehkd tilloin puhua monikirjaajien
aiheuttamasta kuivumisesta, vaikka ko. lajeja ei erdissa
tapauksissa lainkaan esiinny. ‘

Kuivumisen péillepdin nikyvat merkit ovat kylld, jos niitd tiedetddn
tarkata, havaittavissa ennen puun (tai latvuksen jonkin osan) kuivumista
seki sen seurauksena olevaa neulaston (tai sen osan) kellastumista ja lopul-
lista kuivumista. Kaikissa tyypeissd ne ovat samat: puuhun tunkeutu-
neiden kaarnakuoriaisten kdytdvistddn ulos purkama, tavallisesti vain
kaarnanruskea, joskus osaksi valkoinenkin hieno puru, joka valuu runkoa
alas, tavallisesti tarttuen jonkin verran pihkaisena kdytdvaaukon ympa-
rille tai myds kuoren rakoihin, sekd monesti, joskaan ei aina havaittavasti,
vihidinen pihkavuoto rungossa kidytavakuvioiden kohdalla. Neulaston
kellastuminen saattaa nopeissa kuivumistapauksissa useinkin viipyéd niin
kauan, ettd rungon ollessa jo tdysin kuivunut ja kuoren putoillessa alas
latvus on vield tdysin vihredn ja normaalisen ndkdinen. Tallaisissa tapauk-
sissa, kdytdnnon kannalta katsoen, ei latvuksen kellastumisella enédd ole
merkitystd kuivumisen ulkonaisena tuntomerkkind, ja tdmén vuoksi
sitd on yleisestikin pidettdvd vihadn liilan mydhéisend metsinhoidollisia
toimenpiteitd ajatellen. Poikkeuksen tdssd suhteessa tekevdt kuivumis-
tapaukset, joissa kuivumisprosessi jatkuu seuraavaan kasvukauteen asti.
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Erikoistapaukset.

Kuusikoiden Kkuivumisessa saattavat luonnollisesti harvinaisina poik-
keuksina tulla kysymykseen mitd erilaisimmat erikoistapaukset, ts. ylei-
sistd kuivumistyypeistd poikkeavat kuivumistapaukset. Tahédn mahdolli-
suuteen on erityisesti viimeksi kuvatun kuivumisryhmdn yhteydessa
edelld viitattu. Samanlaisia mahdollisuuksia on tietysti olemassa yleensa-
kin. Kun nyt tdssi yhteydessi otetaan puheeksi erikoistapaukset, ei
kuitenkaan tarkoiteta tillaisia tapauksia. Niiden kuvaamisella olisi tie-
tysti oma metsidentomologinen mielenkiintonsa, ja erityisesti erdiden
harvemmin tavattavien kuivumistekijdin biologian selvittelyn kannalta
se voisi olla antoisaakin, mutta kisilli olevan kysymyksen, kuusikoiden
kuivumisen kannalta, metsinhoidollisena probleemina, silld on vahemman
merkitysta.

Kuusijdadrdin alkuunpanema kuivuminen — On
kuitenkin eris tapaus, johon tdssd yhteydessd on kiinnitettdvé vield huo-
miota, nimittdin kuusijairien yksindén alkuun panema kuivuminen. Kuten
edempind (s. 99) mainitaan, on tallaisia kuivumistapauksia esiintynyt
tutkimusten yhteydessd. Valitettavasti ne vain ovat olleet varsin harva-
lukuisia ja kukin vasta alkuvaiheessaan, niin ettd téyttd selvyyttd kuivu-
misprosessista kokonaisuudessaan ei niiden perusteella ole voitu saada.
Ne osoittavat kuitenkin, ettd Kkuvatuista kuivumistyypeistd poiketen
mybs kuusijadrdn yksinddn alkuun saattamaa kuivumista ilmeisesti voi
esiintyd. Se ndyttaa télloin olevan aluksi, alkuvaiheessaan, erittdin hidasta,
ilmeisesti hyvinkin ukkoniluri- ja kuusen sydpd-ukkoniluri-tyyppiin ver-
rattavaa. Niyttdd ilmeiseltd, ettd kuivumisvaiheessa saattaisivat esiintyd
tirkeimpind kuivumistekijoind nimenomaan monikirjaajat, mahdollisesti
myos jotkin muut harvinaisemmat kaarnakuoriaislajit, kuten esim. suo-
muniluri, kitkokaarnurit jne. (vrt. Saalas 1923, ss. 500, 507, 516—17,
554). Muitakin mahdollisuuksia luonnollisesti voi olla (vrt. analyysia 20,
s. 65). Erityisesti Pohjois-Suomessa saattaisi, tehtyjen havaintojen mu-
kaan, tarkoitusta varten suoritetuilla tutkimuksilla todennékaoisesti saada
mielenkiintoista lisivalaistusta tihdn kysymykseen, silld sielld ndyttdisi
olevan mahdollisuuksia ehkid paremminkin saada aineistoa ko. kuivumis-
tapauksista kuin etelimpdnd maassamme (vrt. Saalas 1923, s. 390).
— Onko sitten todella kuusijaarien esiintyminen ko. tapauksissa merKinnyt
kuivumisen alkuun panoa vai ovatko ne esiintyneet vain ndenndisesti
primédrisind tekijoind, on kysymys, joka vaatisi oman yksityiskohtaisen
biologisluontoisen selvityksensd ko. lajien elintavoista (vrt. Saalas
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1923, s5.387—393; Schmitschek 1929; ks. myos s. 104). Erait
sodan aikana taistelualueilla suoritettujen, metsien kuntoa koskevien
tutkimusten yhteydessd tehdyt havainnot viittasivat joka tapauksessa
myds siihen, ettd kuusijadrdt erittdin mielellddn olisivat ilmaantuneet
eldvien puiden tyviosissa esiintyviin vikautuneisiin kohtiin, kuten louk-
kaantumien ym. syiden johdosta syntyneisiin koroihin. Joka tapauksessa
kysymys kokonaisuudessaan on vield siksi avoin ja po. tapaukset ovat
olleet siksi harvinaisia, ettei niitd ole katsottu aiheelliseksi kisitelld
omana Kuivumistyyppinddn, vaikkakin Saalas (1923, ss. 389—390)
kylld mainitsee téllaisia tapauksia esiintyvdn runsaamminkin, vieldpa
toisinaan kuusijddrien yksinddn loppuun asti kuivattamina.

Muihin edelld mainitun tapaisiin poikkeaviin kuivumistapauksiin ei
tdssd yhteydessd katsota aiheelliseksi puuttua. Sen sijaan on tarkoituk-
sena tarkastella sellaisia erikoistapauksia, joissa kuivumisprosessiin ilmei-
sesti oleellisesti kuuluvan, vaikka ehkd poikkeuksellisen kuivumistekijin
todellinen vaikutus saattaa olla pohdinnan alainen tai joissa kuivumis-
tekijdin jatkuvan esiintymisen puuttuminen myds saattaa vaikutukseensa
ndhden antaa sijaa tulkinnoille. Talloinkin rajoitutaan vain pariin tutki-
muksissa esille tulleeseen probleemiin, nimittdin lahojen — paitsi maan-
nouseman, josta tarkempi selvittely parhaillaan on eri tutkimuksena val-
mistumassa — osuuteen kuivumisprosessissa ja kuivumisprosessin pysih-
tymiseen kuivumisen kulun aikana.

Paitsi maannousemaa on tutkimuksissa tavattu kuivumis-
tapauksia analysoitaessa kaksi muutakin meilldi kuu-
sissa esiintyvdd lahoa, nimittdin mdnnyn kddvdn aiheuttamaa (ns.
riisilahoa) ja kuusen kddvdn aiheuttamaa, kuten kuivumistekijaluette-
losta jo kadvi ilmi.! Suoritettujen analyysien perusteella on ndiden lahojen
vaikutus kuivumisen kulkuun tutkituissa tapauksissa arvioitu sellaiseksi,
ettd ko. sienituhoojat on viety ensisijaisten kuivumistekijdin joukkoon.
Tamidn perusteluksi tarkastellaan nditd kuivumistapauksia seuraavassa
parin kuivumisanalyysin valossa.

Kuusen kddvdn aiheuttama kuivuminen, — Téssd
kuivumistapauksessa ndyttdd lahon vaikutus tuntuvan puun rungon
tyviosassa siksi voimakkaasti, ettd se alentaa kuntoa siini miirin, ettd
sen voi havaita jo puun yleisestd ulkomuodosta. Tdma tulee kysymykseen

1 Mesisientd, vaikka sekin aiheuttaa lahoa, ei tdssd yhteydessi oteta huomioon, koska
se pintalahona ja ensiksi siis nila- ja jilsikerroksessa esiintyvédni tulee kysymykseen
selvésti fysiologista tuhca aiheuttavana. — Muista lahoista, ennen kaikkea pohjan
kaavastd (ks. s.27), ei analysoitujen kuivumistapatisten yhteydessd saatu aineistoa.
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silloin, kun laho on jo siksi levinnyt puussa, ettd se tuntuu myos puun
fysiologisessa tilassa, ts. se esiintyy fysiologisestikin tuhoavana. Tama
lahon fysiologinen tuho ndyttda tuntuvan kuitenkin varsin hitaasti. Ana-
lyysi 21 on téllaisesta tapauksesta. Kysymyksessd on ldhes 25 m pitka,

—

,OJ kpl.— 1. . ,D/_/)y;;%:ﬂes Lolvus — Krona
T kuivao — 1recken | Juorello - frisch
10 1 L — 1937 )
P odorola Phihorophloeus + Pogonochoerus ' : .
‘ ‘; ; 1‘2 16 20 29 M

120

Piirros 21. Analyysi 24.7 m pitkasta, 126-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, D1.3 = 33.0 sm.

Rungossa kuusen ka#van aiheuttama laho sangen laajalle levinnyt, reunalla vain 3—5

sm tervettd puuta, kolmen ensimmadisen metrin matkalla melkein jokaisen oksan tyn-

gin kohdalla sienen itioemd (ks. graafista kdyrad). Latvuksessa 12.ss m:n kohdalta

alkavan tuoreen, vihresin osan alapuolella useita metreji taysin kuivia oksia. Analyysi
tehty 28.V. 1938. Korpikyli-Lintulan valtionpuisto.

Fig. 21. Analyse einer 24.: m hohen, 126jdhrigen Fichte. Herrschender Baum, D7.s = 33.0
cm. Stamm in recht grossem Umfang von Polyporus odoratus angegriffen, Zone des
gesunden Holzes am Splint nur 3—5 cm breit, bei den ersten drei Metern fast bei jedem Ast-
btumpf ein Fruchtkorper des Pilzes (siehe graphische Kurve). In der Krone unterhalb des
sei 72.3s m beginnenden frischen, griinen Teiles auf der Strecke von mehreren Metern
villig diirre Aste. Datum der Analyse 28.V.1938. Staatsforst Korpikyld-Lintula.

metsikon valtapuihin kuuluva kuusi, jonka runko kantoleikkauksessa
‘osoittautui miltei lipeensd lahoksi, vain 3—5 sm leved rengas mannon
pinnassa oli tervettd. Laho oli lihinnd pintaa vield kovaa, keskelld taas
pehmedd, irtolahoa ei ollut lainkaan. Rungon tyvessd, ldhes 3 m:n kor-
keudelle asti, oli sienen iticemii varsin runsaasti vanhojen oksan rei-
kien kohdalla. Niiden luku nousi toisella runkometrilld ldhes kahteenkym-
meneen (18). Jokaisen téllaisen oksan reién (kddvén) ympdristossd laho oli
tullut pintaan asti, joten kuorikin oli siind kohdassa pieneltd alalta kuol-
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lut. On hyvin mahdollista, ettd laho aikoinaan on tunkeutunut puuhun
juuri joidenkin ndiden oksien kautta. Puu oli joka tapauksessa varsin
kituvan ndkdinen, kuin kitukasvuinen korpikuusi hyvdkasvuisten OMT-
kuusikon puiden joukossa. Latvuksen alaosassa oli pitkdlti kuivia oksia,
joista alimmat olivat olleet kuivina jo useita vuosia, ylimmat taas vasta
dsken kuolleita. Oksissa oli havaittavissa oksajddridisten, sukanilurin
ja kuusen tdhtikirjaajan kdytdvid. Viimeksi mainittu esiintyi jatkuvasti
oksistoa aktiivisesti kuivattavana, ja oksajddridiset ndyttiviat ilmestyvin
vdhdn mydhemmin samoihin (jo kuivuneisiin) oksiin. Sukanilurin osuutta
oli vaikea endd maddritelld, silld se oli esiintynyt jo useita vuosia sitten
vain alemmissa kuivuneissa oksissa.!

Oksiston kuivuminen ndytti edistyvdn sangen hitaasti, mutta se oli
kuitenkin yhd kdynnissd. Se osoitti, ettd puu oli kuivumistilassa, vaikka
kuivuminen ei ollutkaan vield, useita vuosia kestettyddnkddn, péddssyt
alkuvaihetta pitemmalle. Naytti siltd, ettd puun kunto juuri lahon vuoksi
oli kuitenkin sen verran heikontunut, ettd hidas kuivumisen alku oli sen
seurausta ja saattoi milloin tahansa ruveta kiihtyméédn. Oireellista oli
juuri tdhtikirjaajien tunkeutuminen latvuksen tuoreisiinkin oksiin vii-
meisten kuivien (viime vuonna kuivuneiden) yldpuolella myos kevaalld
1938. Kuivumisprosessi olisi saattanut silti kokonaisuudessaankin muo-
dostua sangen hitaaksi, jollaisesta kuivumisesta joskus saattaa yleensdkin
tavata esimerkkejd, varsinkin maan pohjoisosassa.

Médnnyn kddvidn aiheuttama kuivuminen. — Aina-
kin pintapuolisesti tarkasteltuna tdma tapaus ndyttdisi olevan hyvin
samanlainen kuin maannouseman aiheuttamakin, silloin kun laho on puun
tyvessd levinnyt ldpi rungon pintaan asti. Lahon fysiologinen vaikutus
puussa olisi tdlloin katsottava ilmeiseksi samoinkuin sen esiintyminen sel-
vand ensisijaisena kuivumistekijdnd. Analyysin 22 valossa voidaan tar-
kastaa tdllaista kuivumistapausta yksityiskohtaisemmin. Tassékin tapauk-
sessa on kysymys metsikon valtapuusta, yli 24 m pitkdstd, ulkonaisesti
terveestd kuusesta, jonka kantoleikkauksessa laho osoittautui levinneen
jo jokseenkin ldpi rungon, niin ettd vain 2—7 sm leved vyohyke pinta-
puuta rungon toisella puolella oli tervettd, lahon ulottuessa toisella puo-
lella runkoa pintaan asti, ja nila oli tilld osalla myos jo kuollutta. Laho
oli vield miltei ldpeensd kovaa, mitddn erityistd pitemmalle kehittynytta
lahovydhykettd ei ollut havaittavissa. Rungossa ei havaittu itidemia,

! Erdiden aikaisemmin tehtyjen havaintojen mukaan se vastaavassa tapauksessa

on kuitenkin esiintynyt alimmaisissa vield eldvissd oksissa, niitd kuivattaen (vrt.
myds Saalas 1923, ss. 480—81).

52.5 Kuusikoiden kuivumisesta metsidtuho- ja metsdnhoidoilisena kysymyksend 73

mm
10 4 Lolvus - Krone
Kuori - f
5 Rinde
4 - T T T T T T T T T T T T
o2 4 6 ] 10 72 74 76 18 20 22 24 m
1936 -1937 —{]-
weTelropium , 1937 8,7
Prssodes®
® Pissodes® , 6 7937 ©,6
71937
ol 1937
i],a.s Typogrophus
7938
A .
190 «—Zelropium , 1937
160

cm
Piirros 22. Analyysi 24.4 m pitkdstd, 103-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, D3 = 37.1 sm.
Rungossa laajalle levinnyt médnnyn kaddvéan laho, joka toisella puolella ulottuu pintaan
saakka, ja toisellakin puolella on vain 2—5 sm tervettd puuta. Latvus terve, mutta
jo hiukan vaaleahko viriltddn. Analyysi tehty 25.V.1938. Korpikyld-Lintulan
valtionpuisto.

Fig. 22. Analyse einer 24.a m hohen, 103jdhrigen Fichte. Herrschender Baum, D7 3 = 37.

cm. Stamm in weitem Umfang von Fomes pini angegriffen, der an der einen Seite

bis an die Oberfldche herantritt und auch an der anderen Seite eine oberfldchliche Schicht

von nur 2—5 cm gesunden Holzes frei ldsst. Datum der Analyse 25. V. 1938. Staatsforst
Korpikyld-Lintula.

eikd puun ulkomuoto ollut millddn tavalla huomiota herdttiva. Neu-
laston vaalentunut véri saa luonnollisen selityksensd kuivumisprosessin
asteesta analyysintekohetkelld. Puuhun oli tullut jo muitakin kuivumis-
tekijoitd, ja — jos mdnnyn kddvdn esiintyminen jitetddn huomioon
ottamatta — kysymyksessd ndytti olevan jokseenkin tyypillinen mesisieni—
ukkoniluri-tyypin kuivumistapaus. Ukkoniluri ja mesisieni olivat jo 1936
kuivattaneet yli kolmanneksen kuorivaipan leveydestd tyvessd ja seuraa-
vana vuonna jatkaneet kuivattamista, niin ettd kevaalld 1938 tyvessd run-
saasti puolet rungon ymparystdd oli kuivaa. Sitdpaitsi olivat kuusijaa
rit ja pikikdrsikds Kkesdlld 1937 ja kirjanpainaja kevaalld 1938 véhdi-
sessd midrissd tunkeutuneet puuhun, tyveen, paitsi pikikédrsdkds, jonka
epdonnistuneita kdytdvii oli 6—7 paikassaan, eri osissa runkoa. Ylempand,
6—8 m:n vililld oli rungossa kaksi kuivaa ldikkad kuoressa; niiden kuivu-



74 Esko Kangas 52.5

misen syytd ei voitu saada selville. Puun kuivumisen alkuvaihe niyttaisi
olleen padttyméssa analyysid tehtdessd, koska pari juuri alussaan olevaa
saman vuoden kirjanpainajan kuviota oli jo tyvessd ja latvus — toden-
nakoisesti tyvessd niin levedlti kuivuneen kuoren johdosta — osoitti myds
varin muutoksen merkkeja. v

Onko kuivumisen kulku ollut todellisuudessa kuvatun, mesisieni—ukko-
niluri-tyyppid muistuttavan kaltainen, jolloin médnnyn kaavdn osuus
todennékdisesti vastaisi maannouseman osuutta vastaavassa mainitun
tyypin kuivumistapauksessa, on vaikeata varmuudella péitelld. Tapaus
voitaisiin tietysti tulkita niinkin, ettd ukkonilurin ja mesisienen tuhottua
tyvessd nilan, ja timédn osan kuorivaippaa sen johdosta kuivuttua, myos
manto olisi sen jélkeen kuivunut ja laho olisi sitten kuivassa mantopuussa
pdédssyt levidmddn puun ulkopintaan asti. Talloin ei mannyn kaivilla
olisi ollutkaan, ainakaan tuntuvaa, vaikutusta puun fysiologiseen tilaan,
eikd sen osuus ensisijaisena kuivumistekijdnd tulisi ehkd lainkaan kysy-
mykseen. On kuitenkin kaksi seikkaa, jotka puhuvat pdinvastaisen kisi-
tyksen puolesta. Ensinndkin mesisienen esiintyminen kuivumisproses-
sissa todenndkdisesti aikaisimpana kuivumistekijéna (vrt. mesisieni—ukko-
niluri-tyyppid, s. 41) — médnnyn kaipda tédssd tietenkdin huomioon otta-
matta—, jayleensd senesiintymisen todettu riippuvaisuus maannousema-
lahon esiintymisestd edeltdvadnd fysiologisesti vaikuttavana tekijand (vrt.
ss.44—45 sekd Kangas 1940 a) ndyttéisi viittaavan siihen, ettd tissikin
tapauksessa médnnyn kdidpd on mahdollistanut mesisienen ilmaantumisen
puuhun esiintymalld myds fysiologisesti vahingollisena. Toiseksi laho ulot-
tuu pintaan saakka koko kuivan kuoren leveydelld, myos mesisienen edelli-
send vuonna (1937) valtaamalla alueella. On todennidkoisempéi, ettd mesi-
sieni on tullut médnnyn kddvén pintaan asti lahottamalle kohdalle, kuin etti
laho olisi ehtinyt vajaassa kasvukaudessa levitd pintaan asti kesalld 1937
tapahtuneen kuoren kuivumisen jdlkeen. Erddn pienen, vield julkaisemat-
toman tutkimuksen riisilahon levidmisnopeudesta minnyssd antaman
aineiston nojalla on riisilahon levidmisnopeutta, ainakin ménnyssd, pidet-
tivd melko hitaana. Huomattava my®s on, ettd terveen mantopuun vyo-
hykkeen leveys kuivan kuoren rajasta eteenpdin tuoreen kuoren kohdalla-
kin on pitkélti vain parin senttimetrin levyinen. Ndiden mainitun kah-
den seikan perusteella ndyttda siltd, ettd miannyn kdadpd — maannouse-
man tapaan — on nimenomaan esiintynyt mesisienen edeltdjdnd ja mah-
dollisesti suoranaisestikin kuivumisen alkuun panevana tekijinid kuva-
tussa kuivumistapauksessa. Tama kuivumisprosessin alkuvaihe on saatta-
nut olla hyvinkin pitkd, ennenkuin ukkoniluri ja mesisieni ovat ilmesty-
neet antamaan sille suurempaa vauhtia.
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Kuivumisprosessin pysidhtyminen — Kuivumis-
prosessin pysdhtyminen saattaa olla joko todellinen tai my&s vain nden-
ndinen. Todellisesta kuivumisprosessin pysahtymisestd esitetdan kirjalli-
suudessa tapauksia koivulta (Trdgéardh 1919) ja minnylti (K an-
gas 1934b). Tutkimuksia suoritettaessa timd kysymys on toisinaan
antanut aihetta pohtia kuusen mahdollista vastustuskykyi kuivumis-
tekijoiden puuhun tunkeutumista vastaan ja sen selviytymismahdolli-
suutta jo alkaneesta kuivumisprosessista, tai myds kuivumistekijoiden
yhtdmittaisen esiintymisen puuttumista ja sen merkitystd kuivumispro-
sessille. Molemmilla ndilld kysymyksilldi on merkitystd myds tarkastel-
taessa kuusikoiden kuivumista metsédnhoidollisena kysymykseni. Ensim-
mdistd niistd on jo késitelty erddssd aikaisemmassa tutkimuksessa (K a n-
gas 1939) sekd kosketeltu ohimennen my®s tdssd tutkimuksessa ‘(vrt.
esim. ss. 31—33 ja50—>52). Siihen puoleen kysymysti ei siksi tdssd yhtey-
dessd perusteellisemmin puututakaan, varsinkin kun muutamat kysymyk-
seen liittyvit perusseikat tulevat erdiden toisten kysymysten yhteydessi
esille seuraavassa luvussa. On kuitenkin todettava vield tissikin, ettd huo-
limatta kuusen itse asiassa ylldttavan voimakkaasta ja pitkille jatkuvasta
vastustuskyvystd monia eri kuivumistekijoitd (ukkoniluria, kuusen piki-
karsakastd, kuusen sydpdd jne.) vastaan se tuskin pystyy lopullisesti
pelastumaan kerran alkuun pédasseestd kuivumisprosessista, vaikka timin
pysahtyminen ndyttdisi sitd jo lupaavankin. Erittdin hitaita kuivumis-
tapauksia saattaa kuitenkin juuri kuusen oman vastustuskyvyn johdosta
esiintyd joko vilittomédsti alusta alkaen tai tapahtuneen kuivumisen
pysdhtymisen seurauksena. Kokonaan Kiellettdvissd ei kuitenkaan ole
sekdan mahdollisuus, ettd kuivumisprosessi saattaisi lopullisesti keskey-
tya (vrt. Kangas 1939). Merkittivid ovat myds mm. ne tapaukset,
joissa puun latvaosan (latvuksen yldosan) kuivuttua kuivumisprosessi
ndyttdd pysahtyneen ainakin vuodeksi tai pariksi, niin ettd niyttdi
todella olevan kysymyksessd sen keskeytyminen. Niistd tapauksista ei
kuitenkaan ole timidn tutkimuksen yhteydessd kiytettivissd sellaista
aineistoa, ettd kysymysta voitaisiin sen perusteella selvitelli. Mutta kuten
yleensd kuivumisprosessin pysahtymistapauksissa — tai myds mahdolli-
sessa keskeytymisessd —, ndyttdd ndissdkin tapauksissa kuivumisteki-
joiden yhtamittaisen esiintymisen puuttuminen olevan erittdin tirked
seikka. Voiko puun vastustuskykyé sellaisenaan yleensd pitdd tdssd
kysymykseen tulevana ratkaisevana tekijand, jad vield selvittimitts,
mutta joka tapauksessa se tehtyjen havaintojen mukaan ainakin nayt-
taa epdiltavalta.

Kuivumistekijoiden yhtdmittaisen esiintymi-
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sen puuttuminen voi johtua paitsi niiden todellisesta puuttumi-
sesta (tuholaiskannan katoamisesta tai voimakkaasta vihenemisestd met-
sikdssd) myos kuivumisprosessin kehittymisestd, so. puun kuivumisasteesta
ja sen soveltumisesta kuivumistekijoiden biologisiin ominaisuuksiin tai vaa-
timuksiin. Edellinen mahdollisuus vie jo kysymyksen niiden probleemien
pariin, joita kdsitellddn seuraavassa luvussa. Jalkimméinen taas aiheuttaa
erikoisluontoisia kuivumistapauksia, joissa mm. esiintyy Kkuivumispro-
sessin ndenndistd pysdhtymistd. Jo edelld on erdiden kuivumisanalyysien
yhteydesséd jouduttu ohimennen koskettelemaan tdmén probleemin piiriin
kuuluvaa ilmiotd, mm. kuivumisen odottamatonta hidastumista (ks. ana-
lyysi 2, ss. 33—34), joka on voinut johtua siité, ettd puun kunnon vaihtumi-
nen puuhun tunkeutuvalle kuivumistekijdlle, kuusen pikikédrsikkaille
otolliseksi (edullisimmaksi) ei ole sattunut oikeaan, so. pikikérsiakkdin
muninta-aikaan; olettamus, jota ei ko. analyysid tehtdessd ole endd voitu
tarkistaa. Mutta ettd timéintapaiset kuivumistekijdin biologiset ominaisuu-
det ja vaatimukset voivat todella aikaansaada erdidnlaisen »tyhjion»
kuivumisprosessin kulkuun, ts. aiheuttaa sen ndenndisen pysahtymisen
tai ainakin selvdn, odottamattoman — so. kuivumisen yleistd kiihtyvaa
suuntaa vastaan olevan — hidastumisen, on luonnollista. Téllaisten tapaus-
ten mahdollisuudet tai edellytykset ovat monet ja erilaiset, eiké ole tar-
koitus ryhtyd tédssd kaikkia niitd selvittelemddn (vrt. analyyseja 2 ja 10,
ss. 32—34 ja46). Esimerkin siitd, mistd tdssd on kysymys, antaa analyysi 23.
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Piirros 23. Analyysi 21.5s m pitkastd, 66-vuotisesta kuusesta. Valtapuu, Dy.3 = 31.a sm.
Runko tyvestd pinnastaan ympiri nahkean kuiva, ylempédnid ohutta pihkavuotoa,
Latvus tuore, vihred. Analyysi tehty 28. V. 1938. Korpikyli-Lintulan valtionpuisto.
Fig. 23. Analyse einer 21.1s m hohen, 66jdhrigen Fichte, Herrschender Baum, D7 3 = 37.a
cm. Stammgrund an der Oberfliche rundum halbtrocken, weiter oben diinner Harzfluss.
Krone frisch, griin. Datum der Analyse 28.V.1938. Staatsforst Korpikyld-Lintula.
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Léhes 21.» m:n pituisessa normaalisessa kuusessa on v. 1936 alkanut
tyypillinen, voimakas pikikérsidkas-tyypin kuivuminen. Kuusen pikikar-
sdkds on télloin tunkeutunut hyvin runsaana 1.s—17.1 m:n vilille runkoa,
ts. lahes koko rungon pituudelle, mutta puu on ollut hyvin elinvoimainen
ja torjunut pikikédrsakkédan yritykset taydellisesti. Puu on siis selviytynyt
voittajana ensimmadisend kasvukautena. Mutta pikikirsikkaén yritysten
suuri lukumdérad Kuorivaippametrid kohti, vaikkapa epionnistuneinakin,
ei luonnollisestikaan ole voinut olla vaikuttamatta puun kuntoon. Nila- ja
jdlsikerros ovat huomattavasti kuivahtaneet, puun elintoiminta on hii-
riytynyt siind méérin, ettd puun tyvi oli kuivunut seuraavana kasvukau-
tena ympdri rungon. Olisi luullut, ettd nyt sitten (1937) puun kuivumi-
nen olisi jatkunut vieldkin voimakkaampana kuin ensimmdisend kasvu-
kautena (1936), mutta niin ei ndyttinytkdin kdyneen. Puun kunto oli
ilmeisesti laskenut siksi paljon — kuiva tyvi sen jo oli aiheuttanut —, etti
puu todenndkdisesti oli v. 1937 jo liiaksi kuivahtanut houkutellakseen
endd pikikérsdkistd uudelleen tunkeutumaan siihen. Niinpa olikin v. 1937
puussa vain 2.3 m:n korkeudella muutamia, tosin jo onnistuneita piki-
kdrsdkdskuvioita. Mutta myoskddn muita kuivumistekijoitd, todennikoi-
sesti oikean kuivumisasteen puuttumisen vuoksi niiden puuhun tunkeutu-
misen aikaan, ei siihen v. 1937 ollut ilmestynyt. Puun kunto oli kuiten-
kin kevaalld 1938 analyysié suoritettaessa jo sellainen, ettei ollut epailys-
tdkddn kuivumisen erittdin suuresta kiihtymisestd, luultavasti lopulli-
sesta kuivumisestakaan, ko. kasvukauden aikana, vaikka Kkuivuminen
naytti v. 1937 olleenkin melkeinpd pysahtyneeni. Téssd kuivumisprosessin
pysdhtyminen on ollut siis enemmankin nienndistd. — Tuollainen puun
tyvessd tapahtuva kuoren kuivuminen niyttiisi muuten melko herkisti
esiintyvin pikikarsékdstuhojen jéilkeen, vaikkapa kuori muualla, myos
pikikdrsdkkddn esiintymialueella, ei vield kuivuisikaan (vrt. esim. ana-
lyysid 13, ss. 51—52). Onko tilloin todella aina syy-yhteys mainittujen il-
mididen, pikikédrsdkkdan esiintymidn ja puun tyven kuivumisen vililld
sama kuin selostetun analyysin tapauksessa, on kuitenkin vaikeata pai-
telld.

Esimerkkianalyysi osoittanee jo, miten helposti aluksi normaalisista
kuivumistapauksista saattaa kehittyd erikoistapauksia kuivumisproses-
sissa sattuneen pysdhtymisen tai hidastumisen johdosta. Vastaava mah-
dollisuus, vaikkei ehkd samassa mairissd, on olemassa kuivumisprosessin
epdtavallisen kiihtymisen ollessa kysymyksessd. Tillaisilla poikkeuksilla
on merkitystd myds kdytdnnon kannalta sikili, etti ne saattavat antaa
kuivumisesta metsikossd véddrin kuvan, jos arviointi satutaan perusta-
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maan téllaiseen tapaukseen. On niin ollen tarpeellista ottaa huomioon eri-
koistapausten esiintymismahdollisuus kuivumistyyppia miiritettiessi
kuivuvassa metsikossa.

Kuivumisen kulku.
Korpikyld-Lintulan valtionpuisto.

Korpikyld-Lintulan valtionpuiston n.4500 ha:n laajuisella alueella
olevat kuusikot tai kuusivaltaiset taikka huomattavasti kuusen sekaiset
metsikot késittdvit ylivoimaisesti suurimman osan valtionpuiston kas-
vullisista metsdmaista. Nama metsikét, varsinkin puhtaat kuusi- tai kuusi-
valtaiset metsikot, ovat vartevia, pidosaltaan vanhoja, metsédtaloudelli-
sesti arvosteltuna ldhes taysi-ikéisista eli n. 60-vuotisista jonkin verran yli-
ikdisiin, yli 100-vuotisiin asti (vrt. esim. analyysejd 1—15). Osa metsikoist,
mm. erddt pahimmista tuhoalueista, on yleensd vield suhteellisen hyvikas-
vuista, osa jo kasvussaan hidastunutta. Kuuset ovat kuitenkin vield, iis-
tddn huolimatta, enimmidkseen suhteellisen elinvoimaisia, mutta metsi-
koiden kuntoa alentavat suuresti lukuisat ja runsaina esiintyvit erilai-
set tuhot, joista paitsi varsinaisia kuivumistuhoja maannousema? ja kuu-
sen syopd (K u jala 1935) — yksinddn esiintyvind — ovat merkittivim-
mét. Metsétyyppi ndissd metsikdissd on keskiméirinkin otettuna melko
hyvd, MT:n ja OMT:n vililld, vaihdellen (VT:std) MT:std aina OT:iin asti.

Milloin kuusikoiden kuivuminen varsinaisesti alkoi ko. tutkimus-
alueella, ei ole varmuudella tiedossa. Joka tapauksessa sitd on jatkunut
vaihtelevassa midradssd ainakin jo 1920-luvun lopulta lidhtien, ts. sitd on
tapahtunut — ainakin jossakin méiérin — jo ennen kuin se varsinainen laa-
jassa mitassa esiintynyt kuivuminen, joka on antanut aiheen esille olevien
tutkimusten suorittamiseen, alkoi. Onko tidmi aikaisempi kuivuminen
ollut luonteeltaan paiasiassa hidasta, jo pitkin aikaa alueella esiintynytt,
kroonisen luontoista, jollaista usein tavataan varttuneissa, jo hiukan yli-
ikdisissd kuusikoissa (vrt. edempind Helsingin kaupungin metsii Oulun-
kyldssd ja Kumpu-Kivaloa, ss. 98 ja 101), on vaikeata enéd perdstd pdin
mennd pddttelemddn. MyShemmin ao. alueen paikalliselta johdolta saa-
dut tiedot viittaavat siihen, ettid niin ilmeisesti on ollut, mutta myds jo
talléin on saattanut esiinty4 enemmin tai vihemmin akuuttisluontoisia,
autoktonisesti syntyneitd tuhoja alueilla, jotka eivit ole olleet edes kroo-
nisten tuhojen vaivaamien metsikdiden vilittomassd laheisyydessi.

1 Maannousematutkimuksen aineiston mukaan.
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Tarkeintd joka tapauksessa kasilld olevan tutkimuksen kannalta on se
toteamus, ettd ko. metsikdissd on kuivumista jo aikaisemminkin esiinty-
nyt, ts. alueella on ollut ainakin paikka paikoin valmiina olemassa sellai-
nen tuhonaiheuttajakanta, joka on merkinnyt tarpeellisten kuivumisteki-
jdin vilitonta esiintymismahdollisuuttta.

Vuonna 1933 syksylld hakattiin jokseenkin yksinomaan kuusikoita
tai kuusivaltaisia metsikdita kasittavien metsien halki kulkevan, melkein
yli koko alueen ulottuvan vanhan kapean Kérrytien, ns. Ilosen tien, oikai-
semiseksi ja leventdmiseksi kunnollinen tieaukko. Aikaisemmin ei valtion-
puistossa ollut sanottavasti suoritettu ainakaan suuria hakkuita (vrt.s. 85),
eikd myrskytuhoja ollut sielld sattunut, vaan metsikot olivat olleet til-
16in melko koskemattomina séilyneitd. Erés lievdnlainen kuusipaperipuu-
hakkuu oli tosin suoritettu n. vuonna 1927—28 ko. tieosan kaak-
koispddssd (Ilosen ja Kolmikannan vililld), mutta sen seurauksena ei ollut
esiintynyt tuhoja, eikd niitd télla osalla, tuhojen alettua alueella, myohem-
minkddn mainittavasti esiintynyt. Sen sijaan varsinaisiksi tuhoalueiksi
muodostuneilla osilla (Oravakorvessa ja Hayrysen sekd Pitkdahonsuon
puolella) ei aikaisemmin varsinaisia hakkuita ollut suoritettu vuosikymme-
niin. Tieaukon hakkuun jilkeen alkoi sen reunoille, erityisesti sen alku-
osalla, Hayryseltd mainittuun Kolmikantaan asti (2 km), milt4 osalta hak-
kuussa oli eniten kaadettu puita, nopeasti ilmestyd suuria, keskimairin
50—100 puuta késittdvia kuivuvien kuusien ryhmia eri paikkoihin. Oliko
timd kuivuminen levinnyt tien reunoilta myds kauas metsikkdjen sisdian
vai oliko alueella jo aikaisemmin esiintynyt kuivuminen muuten yhtéikkii
samanaikaisesti lisidntynyt, ei ole selvitetty, joka tapauksessa muualla-
kin tutkimusalueella kuivumisen nopea lisddntyminen ja akuuttisluon-
toisten, tdysin autoktonisesti syntyneitten joukkotuhojen esiintyminen
alkoi samoihin aikoihin, mm. tieaukkohakkuusta kokonaan erilldin ole-
valla Oravankorven alueellakin. Néihin aikoihin parantuneet tieyhteydet
sekd yleiseksi tullut puutavaran autokuljetus aiheuttivat sen, ettd puu-
tavaran otto ko. alueen metsistd alkoi kannattaa entistd paremmin. Tamai
seikka vaikutti, paitsi yleensd hakkuiden laajentumisen ja lisadntymisen,
mm. myos sen, ettd v. 1936, jolloin suuret madrat kuivunutta kuusta
alueella hakattiin paperipuuksi, puhdistushakkuita ei rajoitettu yksin-
omaan mainitun tienvarren kuivuneisiin ryhmiin, vaan kuivia puita kerat-
tiin laajemmaltakin alueelta.

Vaikka tuhot saivat eri vuosina varsin huomattaviakin mittasuhteita
ja jopa aiheuttivat uusien hakkuiden toimeenpanoja, ei hakkuiden yhtey-
dessd pidetty erityistd kirjanpitoa kuivuneiden puiden vuosittaisista maa-
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ristd, vield vihemmin kuivuvista (jo vikaisista, mutta vield tuoreista,
kaikenlaiseksi puutavaraksi tdysin kelpaavista) puista. Sodan aikana
katosi myds osa tutkimusten yhteydessd tehtyjd, erdiden tutkimusalueit-
ten, mm. Korpikylad-Lintulan yleissuhteita koskevia muistiinpanoja.
Metsitieteellisen tutkimuslaitoksen Kokeilualueitten hakkuukirjanpito
antaa kuitenkin melkoista numerollistakin tukea kuvauksille kuivumi-
sen kulusta tutkimusalueilla. Sitdpaitsi ko. kokeilualueiden ammattihen-
kiloiden antamat tiedot tdydentdvit niitd suuresti.

Korpikyld-Lintulan valtionpuiston hakkuukirjasta tehty yhdistelmd,
joka vuosilta 1934—39 esitetddn taulukossa 1, on sikéli puutteellinen,
ettei siihen ole voitu saada hakkuumadrid vastaavia runkolukuja kuin
arvopuista sekd tuulenkaadoista ja keloista, ja arvopuidenkin osalta on
runkoluvuissa ollut pakko suorittaa eri puulajien kesken vielad erditd pie-
nid tasauksia. Vain mainitun vuoden 1936 hakkuun osalta on olemassa
erikseen tieto hakatusta kuivasta puumiddridstd, sekin kuitenkin valta-
osaltaan p.-m3:eind, niin ettd runkomaird on kokeilualueen ammattihen-
kildiden arviolaskelmaan perustuva, tosin ilmeisen todennédkdinen luku.
Esilld olevan selvittelyn kannalta ei tosin tarkoilla runkoluvuilla olekaan
mitddn merkitystd, koska ko. luvut ovat vain osoittamassa kuivumisen
kehittymisen suuntaa ja mittasuhteita; valitettavampaa sen sijaan on,
etteirtuoreen puun» miidrain nyt sisiltyvid vikaisten eli parhaillaan kuivu-
vien puiden eikd varsinkaan jo kuivuneiden puiden méarid — edes kuutio-
mairilleen — voi hakkuukirjan perusteella saada erilleen (vrt. seuraavaa!).
Joka tapauksessa yhdistelmd tdllaisenaankin valaisee huomattavasti
kuivumissuhteita ko. metsikoissd, varsinkin jos sen viimeksi mainittu
puutteellisuus erityisesti otetaan huomioon.

Tidssd yhteydessd on syytd huomauttaa vield erdistd hakkuukirjan-
pidon antamista tiedoista. Ensiksikddn tuulenkaatoja ja keloja ei hakkuu-
kirjanpidossa ole eroteltu erikseen, mutta ryhmédn puuméérien voidaan
kdytdnnollisesti katsoen sanoa edustavan yksinomaan kelojen, so. pysty-
kuivien puiden miirid, silli ko. alueen ammattihenkildiden ilmoituk-
sen mukaan ei sielld tuulenkaatoja sanottavasti esiintynyt, mikd muuten
kdy yksiin kirjoittajan omienkin havaintojen kanssa, joita tehtiin etsit-
tdessd syitd kuivumistekijdin runsaaseen esiintymiseen. Edelleen on mai-
nittava, ettd hankintahalkojen hakkuumaérissa esiintyy suhteellisen vdhén
kuusihalkoja, koska kaikki kuusi, joka vain on kelvannut, on tehty paperi-
puuksi; se, mitd tdssi midrissd kuusihalkoja esiintyy, on jokseenkin
yksinomaan keloja ja lahovikaisia puita. Kasikauppa- ja ilmaiseksi
luovutetussa polttopuussa kuusiin sisdltyy, paitsi raivauspuuta ja hak-
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kuutdhteitd, myds — varsinkin pienempii — keloja, jotka eivit hakkuissa
laatunsa tai kokonsa vuoksi ole joutuneet edellisiin ryhmiin, mutta missi
madrin, on jo vaikeampaa sanoa. On kuitenkin huomattava, etti varttu-
neissa, melkeinpd yli-ikdisissd metsikoissd ei hakkuutéhteitten lisiksi, tuu-
lenkaatojenkin ollessa harvinaisia, jadnyt kovinkaan paljon muuta haloksi
menevdd kuusta kuin pystykuivat puut. Lopuksi on vield mainittava,
etteivdt hakkuukirjanpidon osoittamat hakkuuméiirit vastaa ko. vuosina
todellisuudessa hakattuja puumadrid, koska hakkuukirjanpito perustuu
luovutuksiin, jotka tietysti voivat sattua vasta seuraavalle tai siti seuraa-
vallekin vuodelle, ja vield niinkin, etti samasta hakkuusta osa on luo-
vutettu seuraavana vuonna, osa vasta sitd seuraavana. Keloilla on
kuitenkin yleensd ollut niin hyvd menekki, ettd ne ovat tulleet tavallisesti
myydyiksi samana tai ainakin jo seuraavana vuonna kuivumisesta lukien.

Kuten taulukosta ilmenee, kuivuminen on ollut alueella kiynnissa jo
ennen mainittua tietyon aiheuttamaa hakkuuta, silli v:n 1934 hakkuukir-
janpitoon sisdltyy mm. yli 350 kasikaupalla myyty3 ja ilmeisesti jo edelli-
send vuonna kuivunutta keloa, joista 80 9, oli kuusia. Tieaukon hakkuun
seurauksena taas kuivuminen alkoi varsinaisesti vasta kesalld 1935. Seu-
raavan vuoden (1935) hakkuutilastoon sisiltyy sitten ensimmiinen suu-
rempi hakkuu, joka kisittdd yli 16000 runkoa arvopuita?, joista ldhes
6 400 on kuusia. Havupuut on hakattu talvella 1934—35, koivut 1935—36,
yhteensd 221 ha:n alueelta, mikéd on yli 70 (72.5) runkoa eli ldhes 31 k.-m3
hehtaaria kohti. Se on sijainnut Korpikyldn puolella, melko erilldin seu-
raavista kahdesta hakkuualasta ja varsinaisista tuhoalueista2, jos kohta
ei etddlld niistd, ja sen jdlkeen ei tuhoja ole hakkuualalla sanottavasti
esiintynyt, yksityisid kuivumistapauksia lukuunottamatta. Muut Ko.
kirjanpitovuoden hakkuut, myds polttopuuhakkuut, ovat olleet suhteel-
lisen pienet. Keloja — ja miltei yksinomaan kuusia — on sen sijaan mai-
nitun vuoden tilastossa, kuten saattoi edellid esitetyn perusteella (s. 79)
jo odottaakin, ollut melkoisen suuri mdiré; niiden lukuun sisiltyy myos
Oravakorvesta hakattu kuivien puiden mairi. Tdmi ja seuraavan kirjan-
pitovuoden osoittama kuivuneiden puiden miiri on jo todisteena todella
suureksi muodostuneesta tuhosta, joka kuusikoiden kuivumisen muodossa
on sattunut ko. alueella pddasiassa vv. 1935—36. — Viimeksi maini-
tun vuoden hakkuutilastoon siséltyy jo edelld mainittu kuivuneiden kuu-
sien hakkuu paperipuiksi v. 1936, mikd hakkuu oli siis melkein yksin-

1 Leimikon koivut, 3 000 runkoa, sisdltyvit vasta v:n 1936 kirjanpitoon.
? Hakkuualue rajoittui etelikirjessdén vain n. 300—400 m:n matkalla tieaukkoon
sen pohjoispdadstd (Hayrysen kohdalta) 14htien.
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omaan sattuneiden tuhojen jélkien puhdistamista. Samaan aikaan hakat-
tiin Korpikyldn leimikosta tuoretta kuusipaperipuuta ja vihdn enemmén-
kin kuin edellisessd kuivaa (4005 p.-m® tuoretta, 3 278 p.-m?® kuivaa).
Téhédn tuoreeseen paperipuuhun sisdltyi myds sellaista parhaillaan kui-
vuvaa, mutta vield tuoretta puuta (vrt. kuivumisprosessin kulkua edelli-
sessd luvussa), joka leimikossa oli paperipuuksi kelpaavaa. Edelld esite-
tyn hakkuukirjanpidon tietoja koskevan selostuksen mukaisesti sisdltyy
vield yli 1 200 k.-m3:n suuruiseen kuusihalkojen médaradnkin, paitsi vajaata
30 k.-m3n hankintahalkoerdd, lisdksi muuta pystykuivaa ja todenni-
koisesti myos parhaillaan kuivuvaa kuusta. Kun tdma kaikki otetaan
huomioon, voidaan tuhojen johdosta mainittuina vuosina laskea kuivu-
neen enemmankin kuin kelojen ryhmaissd esiintyvé n. 5 500 runkoon (2 286
k.-m3:iin) nouseva maird — jokseenkin 100-prosenttisesti kuusta — osoit-
taa, vaikkapa jatettdisiin vield huomioon ottamatta tuoreen tavaran
joukkoon joutuneiden, vasta kuivumassa olleiden kuusienkin méaéra. Noina
vuosina Kuivuneiden tai kuivumassa olleiden kuusien médrdn voidaan
hakkuukirjanpidonkin puitteissa arvioida yhteensd nousseen samaksi
kuin Korpikyldn leimikon hakkuussa v. 1935 kaadettu kuusien mééra.
Eréddn aikoinaan tehdyn arvion mukaan? olisikin vv. 1933—35 kivuneita
kuusia hakattu yht. 3 300 km.-m3, suurimmaksi osaksi kookkaita tukki-
puita, lukuunottamatta polttopuuksi tehtyd tavaraa. Siitd madréstd oli
kesilld 1935 kuivuneiden osuus arvioitu ldhes 2/yksi.

Mainitut kuivuneiden puiden poistamiseksi v. 1936 suoritetut hakkuut
ovat ilmeisesti kylld puhdistaneet aluetta huomattavasti, mutta eivit ole
kyenneet kuitenkaan tyrehdyttimédn kuivumista. Vuoden 1937 hakkuu-
kirjanpito osoittaa mm. yksistdédn keloja — kaikki kuusia — hakatun
vield 1dhes 400 (379) runkoa, joista suurin osa (kesdlld ja) syksylld 1936
Oravakorvesta. Sitd paitsi kuusihalkojen hakkuumddrd on ollut melko
suuri ja ilmeisesti sisdltinyt myos jonkin mairan keloja. Hakkuukirjan-
pidon osoittama uusi arvopuuhakkuu (ns. Hayrysen leimikko) on tapah-
tunut osaksi mainitulla tuhoalueella tai sithen vélittomasti liittyvissd metsi-
koissd talvella 1936—37. Se on ollut huomattavasti kuusivoittoinen, ldahes
4/ hakatuista havu-arvopuu- ja lahes 3/, kaikista arvopuurungoista on ollut
kuusta. Leimikon koivut, n. 625 runkoa, oli hakattu jo syksylld 1936.
Hakkuualan pinta-ala on ollut 140 ha, mikd merkitsee siis, ettd hehtaaria
kohti on hakattu vihin yli 30 runkoa eli melkein 17 k.-m? kuusta ja kaik-

1 Kirjoittajan 28. XI. 1936 Suomen Metsitieteellisessd Seurassa pitdmén esitel-
mdn mukaan (Aro 1938).
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kiaan yli 40 (43.3) runkoa eli 22.5 k.-m3 puuta. Hakkuu oli ollut melkoi-
sesti lievempi kuin Korpikyldn leimikossa. Sitd leimattaessa on jo
todettu kuivumista ko. alueella, vaikkakaan erikoisen suuria kuivuvien
kuusien ryhmid ei vield silloin esiintynyt. Kuivat ja kuivuvat puut tuli-
vat leimauksen yhteydessd huomioiduiksi ja siten hakkuussa kaade-
tuiksi. — V:n 1938 tilasto osoittaa edelleen tuhojen hiljentymistd — ilmei-
sesti pddasiassa v:n 1937 aikana —, joskin jatkuvasti kuusia on kuivunut.
Keloja — kuusia — on sen mukaan hakattu 180, kuitenkin siis varsin vaa-
timaton méari, ja kuusihalkoja vdhdn yli 500 k.-m3, arvattavasti pddosal-
taan hakkuutdhteistd, mutta tietysti jonkin méérdn kuivunutta ja kuivu-
vaakin kuusta sisdltden. Pienen rakennuspuun mddrd on ollut melkoinen
(ldhes 90 k.-m3), ja se voi sisdltdd ehkd suurimmaksi osaksi kuivaa puuta.
Vuoden tilaston osoittama arvopuuhakkuu, yli 7 100 runkoa 163 ha:n
alalta (ha:ia kohti n. 43 runkoa eli n. 20 k.-m?), on ollut jokseenkin edelli-
sen hakkuun veroinen, mutta vain vajaaksi puoleksi (havupuista vdhdn
yli puoleksi) kuusta sisdltdvd. Hakkuu (ns. Kuuritsan leimikko) on sijain-
nut edellisen eteldpuolella, siihen vélittomasti liittyen, n. 1 000—500 m:n
etdisyydelld tiestd. Hakkuuala oli osaksi v. 1926 hakatussa, pddosaksi
uudessa, ennestidin hakkaamattomassa kohdassa. Hakkuu suoritettiin tal-
vella 1937—38. Télld kertaa on kdsikaupalla myytyjen arvopuiden méara
myds ollut melkoinen, yli 600 runkoa. Kun koivuhalkojen hakkuumaard
on lisdksi ollut varsin suuri, niin kirjanpitovuoden koko hakkuumadrad on
ollut yhteensd tdhdn asti toiseksi suurin. Missd méérin kaikki nimd hak-
kuut on suoritettu ko. talven aikana, on vaikeata varmasti tietdd, mutta
joka tapauksessa hakkuutoiminta on alueella ndind aikoina siis lisddn-
tynyt.

Edelld kuvattua kuivumisen vdhenemistd ei kuitenkaan jatkunut
kauan. Vuonna 1938 alkanut uusi »kuivumisaalto» ndkyy jélleen selvdnd
jo v:n 1939 hakkuukirjanpidon numeroissa. Kuivumista esiintyi yli koko
tuhoalueen, Oravakorvessa ehkd eniten. Yksistddn keloina myytyjen
kuivuneiden puiden méira on télloin ollut erittdin suuri, yli 2 700 runkoa,
kaikki kuusia. Sitd paitsi Hdyrysen ja Kuuritsan paperipuuhakkuut?, joista
ei vain ole tietoa, paljonko ne sisdltavat kuivuneista puista valmistettuja
paperipuita, ovat olleet myds varsin suuria, yhteensd yli 6 000 k.-m? eli
yli 8 000 p.-m3. Kuusihalkojen mdérd on ollut suhteellisen vdhdinen, mutta
hankintahalkoja — siis ilmeisesti pddasiassa keloista tehtyja — on kui-

1 Niiden jo vv. 1937 ja 1938 suoritettujen paperipuuhakkuiden madrat sisaltyvat

vasta v. 1939 hakkuukirjanpitoon. Tavallisesti pinotavaran hakkuut suoritettiin
seuraavana vuonna arvopuuhakkuun jélkeen.
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tenkin ollut eniten koko yhdistelmédn vastaavista eristd. Arvopuuhakkuu
(ns. Pitkdahon leimikko) on jélleen ollut selvdsti kuusivoittoinen, vajaa
2/, koko runkomdiiristd, lahes 7 500 rungosta kuusta, mikd mdird on
hakattu 180 ha:n -alueelta (yhteensd siis n. 41 runkoa eli ldhes 20 k.-m?
ha:ia kohti). Hakkuu on suoritettu talvella 1938—39. Paperipuuhakkuu
joka suoritettiin tuhon jdlkien puhdistamiseksi kevéilld ja kesilld 1939,
on tapahtunut suurimmalla osalla tuhoaluetta, mm. molempien aikaisem-
pien leimikoiden alueella. Se, samoinkuin Pitkdahon leimikon pinotava-
ran hakkuu, jdi kuitenkin kesken. Vuoden tilastoon sisiltyvd Pitka-
ahon arvopuuhakkuu oli kapean suon entisisti hakkuualueista erottama,
erillddn oleva uusi, joskin samoin aikaisemmin kuivuneita kuusikoita ki-
sittdvd leimikko. Melko koskemattomana olleen uuden alueen hakkuun
jalkeen mahdollisesti puhjenneiden tuhojen seuraaminen jai myos kesken.
Tuhojen mittasuhteet saavuttivat kuitenkin Ilosen tien suunnalla, so.
Héyrysen, vieldpd osaksi Kuuritsan ja Pitkdahon alueilla vv:n 1935—36
tason, ja on hyvin mahdollista, ettd ne, Oravakorvessa edelliseni kesini
(1938) esiintyneet tuhot huomioon ottaen, vield ylittivatkin sen. Mika
vaikutus v:n 1939 hakkuukirjanpidon osoittamilla hakkuilla, jotka yh-
teensd — tosin siis ainakin parille eri vuodelle jakautuneina — nousivat
suurimmiksi tutkimusalueen yhdistelmidssd mainituista ja olivat samalla
kuusivoittoisemmat, olisi ollut uudelleen lisddntymédn péin oleviin tuhoi-
hin, kuten yleensdkin tdméin toisen »aallon» jatkuvaan kehittymiseen, jii
nikemadtta.t

Tutkimusalueella oli selvdsti erotettavissa kahdenlaista kuusikoiden
kuivumista, hidasta, vuosien kuluessa tappavaa ja nopeata, varsinaiset
»kuivumisaallot» aiheuttavaa, yhden kesdn sisdlld tappavaa (vrt. edelld
alalukua »Kuivumistyypits). Usein puut kuivuivat niin akkid, ettd
kuivien ruskettuvien latvusten osoittaessa kuivumisen paddttymisti
tdllaisia latvuksia ilmestyi metsikkoon yht’dkkid runsaasti kuin kulon
jaljilta. Toisinaan taas saattoi kuori kuivuneena pudota melkein koko run-
gon pituudelta latvuksen ollessa jatkuvasti tdysin vihredn. Téllainen nopea
kuivuminen saattoi kohdata myds metsikbissd kasvavia mdntyjd, ja tal-
16in oli, kuten suoritetut kuivumisanalyysit osoittivat, kysymyksessi aivan
samojen kuivumistekijdin aikaansaama kuivuminen kuin kuusellakin,
nim. kirjanpainajatyypin mukainen. Ensisijaisista kuivumistekijoistd
uuden »kuivumisaallon» alkaessa kevaalld 1938 esiintyivit tutkimusalueel-
la, jos mainitun »aallon» pddasiassa muodostava, silloin suurimmaksi osaksi

1 Metsdnvartija I1osen ilmoituksen mukaan oli kuivuminen erittdin runsasta
ylld mainituilla alueilla vv. 1942—44,

’y
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Oravakorvessa esiintyvd nopea kuivuminen ja sen kuivumistekijit, mo-
lemmat kirjanpainajat ja kuusen tdhtikirjaaja (ks. ss. 60—64), jatetddn
huomioon ottamatta?l, suoritettujen tutkimusten mukaan seuraavat ja
tutkituista kuivumistapauksista laskettuna seuraavissa suhteissa:

kuusen pikikdrsdkds ........ 759, kirjanpainajat .......... 25 9%,
ukkoniluri  ....... .. ... 50 % kuusensyopd .......... 21 9,
mesisieni ... 46 9, kuusen tdhtikirjaaja .. 21 %
Kuusijaarat.................. 389, monikirjaajat .......... 13 %
maannousema .............. 29 9%,

Muista kuivumistekijoistd on yleisimpind mainittava suutari ja radtali
sekd havupuun kantojddrd. Mainitut suhteet koskevat siis pddasiassa
hidasta kuivumista, joka ndytti kroonisen luontoisena jatkuneen alueella jo
kauan ennen v:ien 1935—36 tuhojakin ja muodostaneen erdédnlaisen pysy-
vin vitsauksen tutkimusalueen kuusikoille.

Kuivumistyypeisti esiintyi alueella kaarnakuoriais-ryhmén tyyppien
lisdksi, jotka, kuten juuri viitattiin, olivat tapausten lukuméaraan nih-
den ylivoimaisesti runsaimmat, melkeinpd kaikki muutkin esitetyt kui-
vumistyypit, mutta erityisen runsaasti tavattiin ukkoniluri- ja pikikérsa-
kis-ryhmédn tyyppejd. My6s maannousema-—mesisieni-ryhman kuivumis-
tapauksia on ollut melkoisesti, kuten maannouseman suhteellisen runsas
esiintyminen alueella? jo saattoi odottamaankin. Vain yksi kuivumistyyp;?i
niytti milteipd puuttuvan alueelta, nim. kaarnakuoriais-ryhmén moni-
kirjaaja-tyyppi, jota tavattiin harvinaisena vain Oravakorvessa, missa
kuusikon ik oli jonkin verran pienempi kuin muualla tutkimusalueella.

Raivolan lehtikuusikko.

Raivolan lehtikuusikkoalueen (Heikinheimo 1927) kuusimetsét ovat
pidasiassa hyvilld tyypeilli (OMT, OMaT, FT) tai rehevissd korvissa
kasvavia kuusi-lehtikuusi- (ménty-) sekametsid, joissa kuuset ovat varttu-
neita, kookkaita, padosaltaan jo hiukan yli-ikdisidkin, mutta yleensd vield
hyvissid kasvussa ja hyvissi kunnossa olevia, elinvoimaisia puita. Kysy-

1 Tutkimuksia suoritettaessa ei suurissa madarin esiintyneistd nopeista, padasiassa
kirjanpainajatyypin kuivumistapauksista, niiden aina samanlaista kuivumisproses§ia
osoittavan kuivumisen kulun vuoksi, tehty analyysejd ldheski4n suhteessa niiden esiin-
tymismadradn. Tdman vuoksi on nima kuivumistapaukset jatettava, harhz'xa'nnut.t.:a-
vien suhdelukujen vilttdmiseksi, seuraavan eri kuivumistekijoiden keskindisid esiin-
tymissuhteita valaisevan vertailun ulkopuolelle.

2 Maannousematutkimuksen yhteydessa v. 1939 alueelta keratyn aineiston mukaan.
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myksessd olevat metsikot kdsittavat kaikkiaan vain pienen osan (n. 4 ha)
lehtikuusikkoalueesta.

Vuonna 1934 — tai ehké jo hiukan edellisenikin vuonna — oli alueella
suoritettu erditd rakennustoité, joiden yhteydessd metsdin oli pystytetty
tuoreesta kuorellisesta kuusitavarasta valmistettuja rakennelmia. Sa-
mana vuonna oli sielli alkanut kuusissa esiintyd kuivumisen alkua, joka
seuraavana vuonna jo kuivatti yksityisid puita tai pienid puuryhmii
erdissd metsikdissd. Missd médrin nailld molemmilla tapahtumilla on syy-
yhteyttéd keskendin, ei ole aivan varmasti selvilli. Hyvin todennikdiseltd
jonkinlaisen riippuvaisuussuhteen olemassaolo tdssd tapauksessa niyttii,
ja joka tapauksessa mainituilla rakennelmilla on ollut merkityksensi esiin-
tyneiden kuivumistekijoiden olemassa oloon ja miiridin nihden, vaikka
toisaalta mainittujen tapahtumien kovin liheiset ajankohdat — tosin ei
tdydellinen samanaikaisuus — ja esiintyneet kuivumistyypit (p4iasiassa
pikikdrsdkds-ryhmén tyypit, ks. ss. 50—58) puolestaan nayttiisivit
viittaavan pdinvastaiseen suuntaan. Varmaa onkin, etti alueella on til-
16in jo ollut hidasta kuivumista vihiisessid miérissd olemassa, vaikkei sen
esiintyminen ollut aikaisemmin herdttinyt huomiota.

Lehtikuusikossa tapahtunut kuivuminen ei, suoritettujen kuivunei-
den ja kuivuvien puiden kaadon jilkeen, pédssyt sen suurempaan val-
taan eikd jatkunut pitemmaille. Kuivuminen ei mydskién, ainakaan suu-
remmassa maardssd, saanut Kkatastrofimaisille suurtuhoille ominaista
nopean kuivumisen luonnetta, vaan se esiintyi pidasiassa ainakin yli
yhden talven kestdvind kuivumisena. Téarkeimpind kuivumistekijoini
esiintyivat kuusen pikikdrsdkds, kuusijddrit, monikirjaajat sekd erdit
muut kaarnakuoriaiset (kirjanpainaja ym.) ja lisiksi harvinaisuutena sini-
kauniainen (vrt. Kangas 1936,s. 37). Korpikyld-Lintulan valtionpuis-
ton tdrkedt kuivumistekijit, ukkoniluri, maannousema, mesisieni ja kuu-
sen syopa, ndyttivit sen sijaan esiintyvdn melko niukasti tai jopa puuttu-
vankin kokonaan.

Sjoskog-Meilbyn virkatalonmetsi.

Ruotsinkyldn kokeilualueen Sjoskog-Meilbyn virkatalon 200 ha:n
suuruisen metsdn tdssd yhteydessd kysymykseen tulevat kuusikot ovat
_péddosaltaan puhtaita, sekametsikdssdkin kuusi on valtapuuna. Metsikot
sisdltdvdat kookasta, pddasiassa tdysi-ikdistd, hiukan kituvan nikoistd
kuusta, jonka kasvu oli jo suuresti heikentynyt. Metsikdiden kunto on
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muuten aikaisemmin ollut ilmeisesti melko hyvd — tuhoja, mm. kuusien
kuivumista, on kuitenkin aina joskus sattunut — mutta sen sijaan niini
vuosina, joita esilld oleva tutkimus koskee, se on huomattavasti laskenut
esiintyvien kuivumistuhojen, myrskyn (tuulen) ym. tekijdin ansiosta.
Myds maannousema, jota alueella on jossakin maérin esiintynyt jo pitkin
aikaa, on vasta ko. vuosina ndyttanyt — sikéli kuin on ollut havaittavissa
— rupeavan selvdsti tuntumaan metsikdiden (kuusten) kunnossa. Metsi-
tyyppi on kauttaaltaan OMT:i4.

Meilbyn metsd (Helsingin pitdjan Seutulassa) kuuluu siihen vyéhyk-
keeseen, joka edellisen maailmansodan aikoina joutui venildisten mii-
rayksestd Helsingin ympéristossd suoritettujen ankarien ja laajoilla alu-
eilla paljaaksihakkuihin asti menneiden hakkuiden kohteeksi. Osa Meilbyn
alueesta on jo tédlloin hakattu, ja mydshemminkin se on joutunut hakkuiden
alaiseksi. Se osa, jossa kuusikoiden kuivuminen sittemmin muodostui suu-
reksi ja sitkedsti jatkuneeksi tuhoksi, eli nyt ko. metsikot, oli kuitenkin sdds-
tynyt télloin hakkuilta, ja se hakattiin ensi kerran v. 1934. Hakkuut ovat
sen jdlkeen jatkuneet joka vuosi, melkoiselta osaltaan mainitun ensimmai-
sen hakkuun jdlkeen esiintyneiden tuhojen puhdistamiseksi. Tuhot alkoi-
vat pddasiassa toisena hakkuun jédlkeisend kesdna eli kesilld 1935, vaik-
kakin kuusien kuivumista on esiintynyt ko. metsikdissa jo aikaisemminkin.
Todennékdistd on, ettd viimeksi mainittu on ollut pasasiassa hidasta kui-
vumista, mikd tdmintapaisissa metsikoissd usein on tavanomaista ja
mihin jo maannouseman esiintyminenkin nayttiisi viittaavan, seikka,
joka edempind tulee erikseen kasiteltavaksi.

Kokeilualueen Meilbyn metsdd koskevassa hakkuukirjanpidossa ei
ole erotettu tuhonalaisten metsikdiden hakkuita erikseen, eiki tiltikiin
alueelta, Lintulan alueen tapaan, ole, jatkuneista tuhoista huolimatta,
mitdédn tilastoa kuivuneiden puiden vuosittaisista maaristd. Tutkimusten
yhteydessd suoritettujen, aluetta koskevien yleismuistiinpanojen kohta-
losta, samoin kuin toisaalta hakkuukirjanpidosta sekd kokeilualueen
ammattihenkildiden antamista tiedoista yleiskuvauksen pohjana viita-
taan siihen, mitd asiasta Lintulan alueen kuivumisen kulkua selostettaessa
on sanottu (ks. s. 80). — Hakkuukirjanpidon yhdistelmadstd, joka vuo-
silta 1934—40 esitetddn taulukossa 2, ja siind esiintyvistd tiedoista on
huomautettava jokseenkin samaa, mitd Korpikyld-Lintulan vastaavan
yhdistelmédn yhteydessd edelld (ss. 80—81) on sanottu. Kuitenkin nimen-
omaan polttopuuhakkuihin nidhden on huomattava, ettd ne suurimmillaan
ollessaan — ainakin koivun kohdalta — koskevat muita kuin tdssi yhtey-
dessd kysymyksessd olevia metsikditd. Samoin ei ole tarkempaa Kirjan-
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pitoa siitd, missd médrin kuusipaperipuita on hakattu nyt ko. metsikdi-
den ulkopuolelta, kokeilualueen tydnjohtajan arvion mukaan ehkd noin
1/, vastaavista mddristd. Se on hakattu ns. venildishakkuille aikoinaan
jatetyiltd »kulisseiltan. : '

Taulukon vuoden 1934 luvuista ei kdy ilmi, miten suuri mainitun vuo-
den hakkuu kokonaisuudessaan ns. kotimetsdssa on ollut. Kaikkiaan siina
on kaadettu yli 6300 runkoa arvopuita, joista 3 740 runkoa kuusta. Hakkuu
on n. 40 ha:n alalla ollut voimakasta véljennyshakkuuta (siemennyshak-
kuun valmistelua), ja juuri télle alalle ovat sitten po. tuhot alueella keskit-
tyneet. Samalla hakattiin sitdpaitsi n. 160 ha:n alalta (venildishakkuilta)
ylispuita ja siemenpuita. Muut hakkuut ovat talloin olleet varsin vahdiset;
kuitenkin on kdsikaupalla myytyjen havupuiden — tasan midntyd ja
kuusta — madrd ollut ldhes 170 runkoa. Sen jédlkeen, kuten tavallista,
hakattiin mainitulta alalta pinotavara, ja vasta sen yhteydessd poistettiin
hakkuissa vikautuneet ja sen jdlkeen kuivuneet puut — hakkuumaiirdt
olivat kaikkiaan n. 650 p.-m2 paperipuuta ja n. 1075 p.-m? halkoja. Arvo-
puiden hakkuu oli toimitettu jo talvella 1934, ennen kesdd, pinotavaran
hakkuu taas suoritettiin syksylla 1934 ja talvella 1934—35, jatkaen sitéd
vield kesdn 1935 jdlkeenkin. Mainitut pinotavaramairit sisaltyvét nidin
kahden eri vuoden (1935 ja 1936) hakkuukirjanpitoon ja niistd, kuten
mainittu, arviolta 2/; on hakattu tuolta 40 ha:n viljennyshakkuu- eli var-
sinaiselta tuhoalalta. Metsd ei kuitenkaan kestdnyt tdllaista hakkuuta,
vaan erityisesti véljennyshakkuualalta ja sen reunoilta kaatui melkoinen
maard puita, padasiassa kuusia, ja lisdksi alkoivat kuuset hakkuualueella
ja erityisesti sen reunoilla nopeasti kuivua.

Vuoden 1935 hakkuukirjanpidon mukainen toistunut arvopuuhakkuu
taas on ollut pddasiassa ns. ulkometsin hakkuuta (1803 runkoa). Koti-
metsdssdkddn tdlloin toimitettu siemenpuiden poisto ei koskenut tuho-
aluetta. Kuitenkin lopetettiin vasta syksylld 1935 v:n 1934 hakkuualoilla
pinotavaran hakkuut, jolloin poistettiin siihen mennessd kuivumaan ehti-
neet puut.

Vuoden 1935 hakkuiden jélkeen kdytiin mainittu 40 ha:n véljennysala
(varsinainen tuhoalue) vuosittain hakkuilla ldpi aina vuoteen 1942 asti,
ja joka kerta poistettiin pystykuivat ja kuivuvilta ndyttivat — ts. par-
haillaan kuivuvat — puut sekd tuulenkaadot, toimitettiin siis varsinai-
set tuhojen aiheuttamat hakkuut. Ensimmadiset tillaiset olivat v. 1936, ja
niiden yhteydessd koetettiin kuorimalla kuivuvat ja kuivuneet puut seka
polttamalla kuoret hdvittda tuhon aiheuttajat (tuhohyénteiset). Tama
yritys kuivumisen tukahduttamiseksi arvioitiin sittemmin Kkuitenkin tur-
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haksi sen vuoksi, ettd viereisessd yksityismetsdssd jatkui sinnekin levin-
nyt kuivuminen yhd pahana, ja timd metsd toimi siten jatkuvana tuho-
keskuksena hakkuualan ja sen reunan metsikdille. Sen jilkeen tyydyt-
tiinkin vuosittaisissa hakkuissa vain kerddméédn pois pystyyn kuivuneet
puut — ja mahdolliset tuulenkaadot, joita myds esiintyi. Namd puumaa-
riat ovat kuitenkin, kuten sanottu, hakkuukirjanpidossa joutuneet »tuo-
reen puuny osastoon. — Vuoden 1936 tilaston osoittama, yli 500 k.-m3:n
madraan noussut kuusen paperipuuhakkuu késittdd, kuten mainittu, vield
huomattavan maaran myds v:n 1935 hakkuiden puuta. Siihen sisdltyy siis,
kuten edelld jo kévi ilmi, aina jokin mddrd kuivunutta tai kuivuvaa puuta,
samoinkuin varsin huomattavaan yli 200 k.-m3:n suuruiseen kuusihalko-
madrdankin, joka pddosaltaan (lahes 200 k.-m3) on ollut hankintahalkoja.
Miten muuten varsinaisissa tuhojen vuoksi suoritetuissa puhdistushak-
kuissa kaadettujen kuusien méddrdn laita on, ei kdy selville hakkuukir-
janpidosta, koska siind usein kotimetsidn ja ulkometsidn hakkuumaarat on
yhdistetty. Edellisessd vuosittain toimitetut hakkuut ovat 1935 jalkeisind
vuosina kuitenkin kaikki olleet tuhoalueelld suoritettuja. Vaikka ei ole-
kaan mitdén tietoja erikseen siitd, miten paljon pystykuivaa tai kuivuvaa
puuta sisdltyy mainittuihin hakkuueriin, voidaan, kun tiedetadn, etta
hakkuut osaltaan on toimeenpantu sattuneiden tuhojen, tuulenkaatojen
ja kuivumisen jilkien puhdistamiseksi, padatelld tuhojen olleen alueen
laajuuteen katsoen varsin suuria.

Kuivuminen on sitten jatkunut sitkedsti vuodesta vuoteen, vaikka
tietysti voimakkain »kuivumisaalto» oli jo kolmen vuoden kuluttua ensim-
miisestd hakkuusta laskien — kesilld 1937 —— ehtinyt laimentua.Vuosien
1937 ja 1938 hakkuukirjanpito osoittaa kuitenkin yksistddn keloina myy-
dyn 131 ja 56 havupuurunkoa, miltei yksinomaan kuusia, sekd lisdksi
arvopuina hakatun 180 ja 53 havupuuta, samoin pédasiassa kuusia. Sitd
paitsi paperipuuhakkuutkin ovat vuosittain jatkuneet, tosin paljon pie-
nemmissd miidrassi kuin aikaisemmin, samoinkuin kuusihalkojen hakkuu.
Joka tapauksessa on ndihin hakkuuméidriin sisdltynyt ko. metsikdiden
kuivuneitten ja parhaillaan kuivuvien kuusien méddrd huomattava. —
Vuosien 1939 ja 1940 tilasto osoittaa edelleen suunnilleen samanlaisia
hakkuusuhteita. Kuusihalkojen hakkifumaird on kuitenkin huomatta-
vasti vihentynyt, ja paperipuuhakkuita ei vuoden 1940 tilastossa enda
esiinny lainkaan, mutta sen sijaan kylld lihes 100 runkoa keloja, joista70 %
kuusta. Kokeilualueen ammattihenkildiden ilmoituksen mukaan on Kui-
vumista kuitenkin yhi jatkunut samoissa metsikoissd, hakkuita on n.
45 ha:n alalla, joksi tuhoalue on laajentunut, jatkuvasti toimitettu vuoteen
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1942 asti, kuten mainittiin. Lopputuloksena tuhojen jatkumisesta ko.
alalla on nyt, etté suurin osa sen metsikdistd on hakattu paljaaksi, ja mitd
vield alan pohjoispddssd on isompaa puuta kisittdvid metsikéita jaljelld,
niin kuivuminen jatkuu sielld edelleenkin. Alan paljaaksi hakkuu suori-
tettiin talvella 1942—43, jolloin kaadettiin 1 102 runkoa sahapuuta (686
kuusta ja 416 mantyd); ns. puhdistushakkuu mainitun arvopuuhakkuun
jilkeen oli vield vuodenvaihteessa 1944—45 suorittamatta.

Kuusikoiden kuivumisessa on Meilbyn metsisséikin ollut selvisti ero-
tettavissa hidasta, vuosikausia kestdvid ja nopeata, yhden kesin kuluessa
paattyvad. Taalldkin on nopea kuivuminen ollut vallalla erityisesti tuhojen
ollessa pahimmillaan, mutta sitd on esiintynyt jatkuvasti myshemmin-
kin, myds yksityisind tapauksina, mikd ilmeisesti on ollut yhteydess,
paitsi esiintyneiden tuulennoja- ja tuulenkaatotapausten kanssa, erityi-
sesti naapurimetsdssd tapahtuneen jatkuvan kuivumisen kanssa. Hidas
kuivuminen on ollut l&hinnd kuusen pikikdrsikkdén ja kuusijdirien
aikaansaamaa (pikikérsdkéds-ryhmin tapauksia, ks. ss. 50—58), mutta
myds erddt muut kuivumistyypit ovat alueella esiintyneet. Hitaasta kui-
vumisesta on ilmeisesti muodostunut alueelle krooninen, pysyvinluon-
toinen tuho.

Térkeimpind ensisijaisina kuivumistekijoind ovat alueella kroonisissa
tuhoissa esiintyneet seuraavat tuhonaiheuttajat:

kuusen pikikarsikis mesisieni
kuusijdarat . maannousema
monikirjaajat tuuli

sekd nopeassa kuivumisessa:

kirjanpainaja kuusen tdhtikirjaaja
pieni kirjanpainaja

Muista kuivumistekijoista on mainittava vield siled kitkokaarnuri ja
vaippaniluri, varsinkin monikirjaajien seuralaisina tai seuraajina, sekd
suutari ja havupuun kantojaara. Ukkonilurin esiintyminen on ollut yllit-

tavan niukkaa, ja kuusen syopd on ndyttinyt puuttuvan jokseenkin koko-
naan.
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Ruotsinkyldn kokeilualueen kotipalsta.

Ruotsinkyldn kokeilualueen kotipalstan metsissd on kuusikoiden kui-
vumista seurattu ldhinnd kolmessa eri metsikossd. Yksi niistd (metsikko 1)
on puhdas, tdysi-ikdinen, varteva kuusikko OMT-maalla kokeilualueen
etelipadssda. Metsikon puut ovat voimakkaita, vield hyvdkasvuisia ja
elinvoimaisia. Metsikon kunto on varsin hyvd, maannousemaakin esiin-
tyy varsin niukasti, mutta myrsky on joskus kaatanut joitakin puita
metsikostd ja vioittanut toisia, mistd sen kunto on, ainakin tilapdisesti,
jonkin verran kérsinyt. — Toinen metsikk0 (metsikkd 2) taas on médnty-
kuusi-koivusekametsikké melko Kuivalla MT-maalla. Se on jonkin
verran nuorempi, mutta tukkipuukoon jo saavuttanut, runsaasti kuusta
sisdltidvd, joskaan ei selvdsti kuusivaltainen metsikkd. Kuuset ovat keski-
kokoisia, hidaskasvuisia, mutta kunnoltaan heikohkoja, varsinkin maan-
nouseman vaivaamia, tosin muuten elinvoimaisia puita. Metsikon muut
puut ovat hyvikasvuisia ja voimakkaita sekd yleensd terveitd, varsinkin
mannyt, minka vuoksi metsikon kunto ei vaikutasenkédédn vertaakarsineeltd
kuin kuusien heikkous edellyttdisi. — Kolmas metsikkd (metsikkd 3) on
eri-ikdinen kuusikko, missi sekapuuna on vihin mintyi ja koivua. Se
on kuivahkolla kivikkoisella melko korkealla sijaitsevalla MT-maalla kas-
vava tyypillinen lohkoharsintametsd, jokseenkin hyvékasvuinen ja hyva-
kuntoinen, runsaasti laajahkoja eri-ikdisid nuorennosryhmid kasittava.
Kuusien kunto on hyvi, ja ne ovat, my6s nuoret puut, ainakin péalle-
pdin arvioiden, hyvin kehittyneitd elinvoimaisia puita. Kuivuus saattaa
kuivina kesind tuntua metsikossd kuntoa alentavana tekijana.

Metsikkd 1 on, mainituista myrskyn tuhoistakin huolimatta, séilynyt
jokseenkin tdydelleen kuivumiselta. Sen yksi reuna rajoittuu jo pitkdhkon ‘
aikaa sitten kaadettuun, ilmeisesti osittain samaa metsikkodkin késitta-
neeseen paljaaksihakkuualueeseen, minkd reunassa myrsky juuri ndyttaa
useimmat tuhonsa tehneen. T4élld on sattunut myos yksityisid Kuivumis-
tapauksia, ilmeisesti juuri tuulenvikojen ansiosta, mutta ne eivat ol.e
kuitenkaan pédsseet jatkumaan eivitkd levidmaan sen enempdd. Metsi-
kossd ei ole mydskddn tutkimusten aikana suoritettu hakkuita, l'ukulfn-.
ottamatta joidenkin yksityisten puiden (myrskyn vioittamien,' kuivuvien
jne.) kaatamista. Kuivumistapauksissa ovat tarkeimpind "ku.n{.urn.lste}(“l-
jbind esiintyneet kuusen pikikérsikis ja monikirjaajat ynné lisaksi erddt
vahdamerkityksisemmat tekijét. E5m S

Metsikkd 2 on joutunut hyvin lievien hakkuiden kohteel.<51 pari kgr-
taa tutkimusten kestidessi. Hakkuut ovat olleet paremminkin erdanlais-
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ten puhdistushakkuiden luontoisia, kohdistuen paddasiassa metsikon kan-
nalta vihiarvoisimpiin puihin, sen pédaineksen, valtapuiden, jaddessd
jokseenkin tdydelleen koskemattomiksi. Metsikon hiukan heikohkosta
kunnosta huolimatta ei edes huonokuntoisimpien kuusten parissa ole
esiintynyt kuivumistapauksia, jotakin harvaa poikkeusta lukuunotta-
matta. Erddni syynd tdhin on ilmeisesti aktiivisen kuivumistekijdkannan
niukkuus. Erddssd kdynnissd olevassa kuivumistapauksessa, joka ndytti
aivan erikoisen hitaalta, todettiin verraten pahan maannouseman lisdksi
ukkonilurin niukka esiintyminen, ja parissa muussa tapauksessa kirjan-

Valok. — Aufn. Esko Kangas.

Kuva 1. Kuusen téhtikirjaajan kuivattamia nuoria kuusia
Ruotsinkyldn kokeilualueella 15. VI. 1935.
Abb. 1. Durch Pityogenes chalcographus zum
Vertrocknen gebrachte junge Fichten im Versuchsrevier Ruot-
sinkyld, 15. VI. 1935.

painajat ja kuusen tihtikirjaaja olivat tirkeimmat kuivumistekijét, kui-
vumisen rajoittuessa latvuksen yldosaan (vrt. s. 75).

Metsikkd 3 oli kokd*tutkimusten ajan saanut olla tdysin koskematto-
mana, ja ilmeisesti jo vuosikausia ennen sitdkin. Nuorennosaukkojen
nuoret puut olivat 2—4 m pitkid, osittain pitempidkin. Minkédénlaisia
mainittavia tuhoja ei metsikdssd aikaisemmin ndyttinyt tapahtuneen.
Jonkin matkan pédssi metsikosti oli pinottuna kokeilutarkoituksiin kay-
tettyjd kuorellisia kuusipaperipuita. Erddnd kuivakautena kesélld 1935
metsikén nuoret puut alkoivat yhtidkkid nopeasti kuivua yksitellen tai
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pienissd ryhmissd, ja niiden latvusten kellastuminen aiheutti vaikutel-
man kuin nopea tuli olisi pyyhkdissyt taimiston yli. Kuivuminen, vaikka
sitd tapahtui monesti lihes kymmenen puun ryhmissi useissa paikoin ja
lisdksi yksitellen sielld tddlld, ei kuitenkaan jatkunut sitd kesdd pitemmalle.
Nuoret puut, jotka joutuivat tuhon uhriksi, kuivuivat kaikki samana
kesdnd. Aikaisemmin (1934) oli jo samassa metsikdssd tavattu jokin yksi-
ndinen samalla tapaa kuivuva nuori kuusi (vrt. analyysid 18, s. 63),
mutta kuivuminen oli té@lldinkin jddnyt ndihin harvoihin tapauksiin. Tut-
kittaessa kuivumisen syytd todettiin suoritetuissa kuivumisanalyyseissi
kysymyksessd olevan kuusen tédhti- (ja oksa-) kirjaajan aiheuttaman kui-
vumisen (ks. ss. 62—64). Mitddn muuta kuivumistekijad ei ko. kuivu-
mistapauksissa voitu todeta esiintyneen, sen sijaan puiden kunto oli
hyvinkin saattanut pitkillisen kuivuuden johdosta laskea, mitd ndytti
osoittavan mm. se seikka, ettd kuivuvia puita oli yleensd runsaimmin
sellaisilla kasvupaikoilla, joilla maaperdn kivisyyden ansiosta (esim. suur-
ten sammalen peittdmien kivien tai kallion pddlld) oli oletettavissakin kui-
vuuden voimakkaimmin tuntuneen. '

Havaintoalueet.

Kuivumisen kulku metsikdssd on luonnollisesti eri tapauksissa hyvin
erilainen riippuen varsin monista seikoista. Sen vuoksi on esilld olevassa
tutkimuksessa pyritty kdyttdmaan hyvéksi myos ne havainnot, joita kuusi-
koiden kuivumisesta on voitu tehdd muuallakin, kuin niilld varsinaisilla
tutkimusalueilla, joiden metsikdiden kuivumisen kulkua on edelld selos-
tettu, vaikkei niitd olisikaan aina voitu saattaa kuivumisen kulkua tdy-
dellisesti kuvaaviksi, koska ne jouduttiin yleensd rajoittamaan ajallisesti
varsin lyhyiksi. Talloin pyrittiinkin kiinnittdmaan huomiota vain joihin-
kin maarattyihin erikoiskysymyksiin, kuten esim. kuivumisen syntymi-
sen edellytyksiin ja muihin yleisiin suhteisiin ko. alueella, tai joihinkin
kuivumisprosessien kulkua ja kehittymistd taikka tiettyd kuivumis-
tyyppid koskeviin seikkoihin. Siitd johtuen muodostuvat havaintoalueit-
ten kuivumisen kuvaukset enemmadnkin vain luetteloksi ko. tapauksista
tutkittuja seikkoja koskevine mainintoineen. Sellaisinakin ne tarjoavat
kuitenkin lisdd perustaa kuusikoiden kuivumisen kisittelylle, myds met-
sdanhoidollisena kysymyksend.

Yksityismetsdt Viipurin pitdjassa. — Kaikki kolme
tassd kysymykseen tulevaa yksityismetsdd ovat kdsittdneet keski-ikdisia,
7
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hyvikasvuisia ja hyvédkuntoisia ldhinnd MT-metsikditd, osaksi puhtaita
kuusikoita, osaksi kuusivaltaisia miantysekametsikditd. Kaikki ovat olleet
— osaksi voimakkaastikin — juuri hakkuilla kasiteltyjd, mutta myos
aikaisemmin hakattuja. Hakkuiden jdlkeen ovat jéljelle jddneet kuu-
set metsikossd alkaneet dkkid melko suurin méaérin, mutta yleensd pienisséd
(5—10 puun) ryhmissd kuivua, ja kuivuminen on vaatinut jilleen puhdis-
tushakkuun. Kysymyksessd on joka kerralla ollut tyypillinen nopea kui-
vuminen, mika tavallisesti aina esiintyykin tuollaisissa dkillisissd joukko-
tuhoissa. — Er#didssd niistd, Karisalmella sijaitsevassa yksityismetsdssa
1938 sattuneessa, edellisen vuoden paperipuuhakkuun jdlkeen alkunsa
saaneessa oli kysymyksessd padasiassa kuusen tédhtikirjaajan nuorehkossa
MT-kuusikossa aikaan saama kuivuminen. Metsdssd oli edellisen kesdn yli
ollut runsaasti tuoreita latvuksia (ja oksia) sekd kuorellisia tuoreita pinon
kehys- ja aluspuita ynnd pieni mddrd kuorellista paperipuutakin puoli-
kesidin asti, mitkd kaikki ovat voineet olla tdhtikirjaajan lisidntymispaik-
koja kesélld 1937. — Molemmissa muissa metsissd on ollut Kysymyksessd
vidhdn kookkaampi, hyvinkin keski-ikdinen, mutta parhaassa kehityk-
sessddn oleva kuusikko, joka oli voimakkaasti hakattu talvella 1933—34.
Kesilld 1935 ovat metsikot alkaneet kuivua, ja kysymyksessd on ollut
tyypillinen Kirjanpainajien aikaansaama kuivuminen. Kuivumisen alkuun
péaésy on ndissd tapauksissa aivan ilmeisesti etsittdvissd hakkuun vaiku-
tuksesta jéljelle jaaneeseen metsikkoon sekd hakkuutdhteiden (-jatteiden)
ym. kuorellisen tuoreen tavaran vaikutuksesta kuivumistekijdin madrdan
[vrt. Kangas (Aro 1938, ss. 36—37)].

Helsingin kaupungin metsd. — Kysymyksessi olevat
kaksi metsikkod ovat miltei puhtaita, varttuneita MT- ja OMT-kuusikoita.
Toisen, kasvussaan jo hidastuneen MT-kuusikon kuntoa alentavat melko
runsas maannouseman esiintyminen sekd hidas ukkonilurin aikaansaama
kuivuminen. Metsikossd oli suoritettu lievd hakkuu (todenndkoisesti
v. 1936), jossa oli poistettu nidkyvésti pahimmin tuhoista kérsineet
puut. Metsikossd tehtiin erityisesti havaintoja ukkonilurin esiintymisestd
ja ukkoniluri-ryhméin kuivumistyypeistd vertailuaineiston saamiseksi Lin-
tulan alueen vastaaville kuivumistapauksille. Metsikossa esiintyvat tuhot
(kuivumistyypit) osoittautuivat tdysin yhdenmukaisiksi Lintulan alueen
vastaavien tuhojen kanssa, ja lisdksi osoittautui téllaisten tuhojen esiin-
tyminen olleen tille ehképa jo hiukan yli-ikdiseksikin arvosteltavalle kuusi-
kolle ominaista jo melko kauan aikaa. — Toinen, jossakin méadrin eri-
ikdinen, hyvikasvuinen OMT-kuusikko oli parempikuntoinen kuin edelld
kuvattu, joskin siindkin maannousemaa tavattiin sielld tddlla suurissa
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melko tuoreissa kuusten kannoissa, osoittaen sen esiintymistd metsi-
kossd, sekd lisdksi todettiin muutama juuri kuivumaan alkanut kuusi-
kin. Hakkuu, jonka jaljiltd mainitut kannot olivat, oli ollut vain aivan
yksityisten puiden poimimista, ilmeisesti jaredn rakennuspuun saamiseksi.
Metsikdssé tarkattiin erityisesti kuusijdédrien esiintymistd yksindin kuivu-
misen alkuunpanijoina, sekd ndin syntyvin kuivumistapauksen kehitty-
mistd. Vastaavia kuivumistapauksia on tavattu myds Korkeakosken
hoitoalueen Hyytidlinmaan valtionpuistossa (vrt. ss. 69—70).

Grdon saari. — Bromarvin saaristoon kuuluvan Graon saaren
kuusikot ovat kuusivaltaisia sekametsikoitd, joissa on paikoin runsaan-
laisesti méntyd. Ne ovat MT- tai OMT-metsikoitd, erittdin vartevia, téysi-
ikdisid, ehkdpd osin jo yli-ikdisiksikin arvioitavia, mutta vield suhteelli-
sen hyvidkasvuisia metsikditd. Metsikdiden kuntoa alensivat kuitenkin,
paitsi maannousema ja ukkonilurin aikaansaama hidas kuivuminen,
myrskyn tuhot ja melkoisessa méddrdssd esiintynyt nopea kuivuminen.
Metsikot eivdt kuitenkaan olleet ikdnsd vuoksi joutuneet kirsimiin
tuhoista, vaan kysymyksessa olivat ilmeisesti muiden tekijoiden (maannou-
seman, kuivumisen) ohella nimenomaan myrskyn tuhojen seuraukset,
vaikka varsinaisia tuulenkaatoja ei ollutkaan kovin runsaasti. Aluetta
ei ollut hakattu, vaan metsi oli saanut olla koskemattomana. Siell3 tarkat-
tiin (v. 1938) erityisesti maannouseman ja ukkonilurin esiintymisti ja
riippuvaisuussuhteita, tuulen (myrskyn) tuhojen osuutta ja merkitysti
kuivumisen alkuunpéasyssd sekd eri kuivumistapauksia (kuivumistyyp-
pejéd). Tuhot olivat saavuttaneet saaressa sellaiset mittasuhteet, etti hak-
kuita niiden vuoksi oli ryhdyttava suunnittelemaan, vaikka tarkoituksena
oli ollut séilyttdd metsikot jatkuvasti koskemattomina. Havainnot osoit-
tivat tadllakin kuivumistapausten olevan yleensd samojen Kuivumis-
tyyppien mukaisia kuin varsinaisilla tutkimusalueilla. Tuulen tuhojen
ja nopean kuivumisen vilinen riippuvaisuussuhde todettiin taallakin (vrt.
Meilbyn aluetta, s. 94). Erittdin kiintoisiin maannousemaa ja ukkoni-
luria koskeviin suhteisiin palataan vieldi myohemmin. Alueella tavattiin
myos kuusen sydpdd, ja hidas kuivuminen, jota sielld oli ilmeisesti esiin-
tynyt jo pitkdn aikaa pysyvéna tuhona, osoittautui erittdin suuressa maa-
rdssd samanlaiseksi kuin Lintulan alueella. Mydskin mannyn kuivumista
esiintyi saaren kuivuvissa kuusikoissa.

Vesijaon kokeilualueen kotipalsta. — Metsikkd,
jossa havaintoja kuusikoiden kuivumisesta tehtiin, oli kuivanlaisen MT-
rinteen nuorehko kuusikko, jossa sekapuuna oli vdhdn mintya ja koivua.
Kuuset kasvoivat paikoin varsin taajassa, padasiassa pienempad, n. 6—10
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metristd, joukossa sielld tddlld jokin suurempikin kuusi. Puut olivat
melko hidaskasvuisia. Metsikon (kuusten) kunto oli melkoisesti karsinyt
runsaista pikikdrsidkéstuhoista, joita metsikdon kuusissa, sekd isommissa
ettd pienemmissd, oli esiintynyt ilmeisesti ainakin jo parina edellisend
vuotena. Sind kesdnd (1940), jolloin havainnot alueella tehtiin, olivat
tuhot jo melko suuret ja esiintyivdt ainakin parin hehtaarin alueella. Ne
olivat ilmeisesti edellisend kesdnd erityisesti levinneet. Merkittédvdd oli,
ettei tdysin kuivuneita puita, joitakin yksityisid tapauksia lukuunotta-
matta, havaintokesini vield kesdkuussa tavattu. Metsikossd kiinnitettiin
huomiota, paitsi kuivumistapauksiin ja kuivumisen ilmenemiseen kuusissa
paillepdin, erityisesti kuivumisen alkuun padsyn edellytyksiin. Kuivu-
minen ndytti olevan synnyltddn tdysin autoktonista, mitddn merkkeji
lahiseutujen muissa metsikdissd esiintyneistd tuhoista ei tavattu. Se osoitti
jilleen pikikdrsdkkddn olevan erittdin merkittdvdn primédérisen kuivu-
mistekijan kuusen kuivumisessa (vrt. Kangas 1938, s. 32, 36). Jos
pyritddn etsimddn jotakin edellytystd tuhon syntyyn, jdttien nyt huo-
mioon ottamatta pikikdrsdkdskannan olemassa olon ja pikikérsikkéddn
primadrisyyden valttimattomyys, ovat ilmeisesti ainoat mahdolliset tal-
laiset edellytykset, joita tdssd yhteydessd voidaan ajatella, metsikon suuri
tiheys (vrt. kasvupaikkaa) ja tilapdisen kuivuuden puiden kuntoa alenta-
nut esiintyminen.

Kumpu-Kivalo. — Tdmi ainoa alue, jossa Pohjois-Suomessa on
tehty havaintoja kuusien kuivumisesta, on otettu mukaan tdhdn paa-
asiassa vain erdiden yhtymdkohtien saamiseksi Eteld-Suomessa suoritet-
tujen tutkimusten perusteella muodostettuun késitykseen kuusikoiden
kuivumisesta. On ilmeistd, ettdi Pohjois-Suomessa suoritetut laajemmat
tutkimukset toisivat paljonkin lisdd sekd itse kuivumisprosessista koko-
naisuudessaan ja kuivumistekijoistd ettd myds kuivumisen edellytyksistd
ja kuivumisesta metsdnhoidollisena kysymyksend nyt muodostettuun
kuvaan. Tutkimusten jatkaminen sielld onkin katsottava valttdmatto-
miksi esilldi olevan kysymyksen perusteellista selvittelyd varten myds
pohjoisosassa maatamme, silld jo luonnon olosuhteet sielld ovat siksi pal-
jon eroavat siitd, mitd ne ovat Eteld-Suomessa, ettd niinkin herkésti myos
ulkoisista olosuhteista riippuvassa ilmiossd kuin ko. tuhoissa se ei voi
olla tuntumatta.

Kumpu-Kivalon kuusikot ovat vanhoja, kauan koskemattomina olleita,
mutta viime aikoina jo jatkuvasti uudistushakkuiden kohteiksi joutuneita
HMT:n vaarakuusikoita, joissa on paikoin méntyd, koivua ja haapaa
sekapuuna, paikoin ne ovat puhtaita kuusikoita. Kuuset ovat useasti kas-
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vussaan jo selvasti hidastuneita, paikoin kuitenkin vield melko voimak-
kaan nédkdisid, mutta niiden kuntoa alentaa jokseenkin yleisend esiintyva
maannousema sekd lisdksi kuivumista aiheuttavat tuhot varsin huomat-
tavasti. Kuivumista on sattunut sielld tdalla yksitellen ja pienissd ryh-
missd. Havaintoja tehtédessd kiinnitettiin huomiota padasiassa kuivumis-
tapausten yleisimpiin tyyppeihin ja niissd esiintyviin kuivumistekijoi-
hin sekd kuivumisen jakautumiseen hitaisiin ja nopeihin tapauksiin.
Erityisesti todettiin nopeiden kuivumistapausten sekd samanlainen esiin-
tyminen ryhmissi ettd samanlainen kuivumisen kulku ja tarkeimmaét kuivu-
mistekijat kuin Eteld-Suomessakin. Sen sijaan hitaissa kuivumistapauk-
sissa ilmeisesti olisi todettavissa eroavaisuuksia enemménkin. Mielenkiin-
toista oli kuitenkin todeta tdillikin vanhan metsdn tyypillinen hidas
»pysyva» tuho kuuluvaksi ko. kuusikoiden yleiskuvaan, vaikka se olikin
eteldsuomalaisesta poikkeava. Ne havainnot, joita Kumpu-Kivalossa
kesdlld (heindkuussa) 1940 tehtiin, eivdt kuitenkaan riitd kysymyksen
perusteelliseen selvittelyyn.



Kuusikoiden kuivumisen syyt.
Kuivumisen alkuun piisy.
Alkuun péfdsyn kuivumistekijit.

Kuivumistyyppien kuvauksen yhteydessd edelld ovat kdyneet selville
ne kuivumistekijét, jotka yleensd meikéldisissd olosuhteissa eri tapauksissa
tulevat kysymykseen kuivumisen alkuun pdasyn tekij6ind yksityisessd
puussa. Ettd ndiden lisdksi poikkeustapauksissa saattavat vield erdit
muutkin kuivumistekijat esiintyd vastaavina tekijoind, on myos jo kiy-
nyt selville. Sitdpaitsi aiemmin (ss. 21—22) esitetyssd luettelossa on
mainittu erditd ensisijaisia kuivumistekijoitd, jotka eividt kuivumis-
tapausten késittelyn yhteydessé ole tulleet esille kuivumisen alkuun péi-
syn tekijoind. Ne ovat osaksi joko harvinaisuutensa vuoksi jaineet kuvat-
tujen tapausten ulkopuolelle (sinikauniainen) tai ne ovat luonteeltaan
sellaisia, ettei niitd kuivumisanalyyseissd saada esille (tuuli). Nekin
voivat joka tapauksessa tulla kysymykseen kuivumisen alkuun piidsyn
tekijoina.

Jos kuivumistyyppien yhteydessd kuivumisen alkuun padsyn teki-
joiksi osoittautuneiden lisdksi, joihin tdssd nimenomaan luetaan myds
kuusijddrdt, erityisesti suhteellisen yleisen lisdtekijand esiintymisensi
vuoksi (vrt. sitdpaitsi niiden esiintymistd kuivumisen alkuun saattajina,
ss. 69—70 ja 99), otetaan mukaan jo kuivumisen kulkua selostettaessa
varsin térkedksi alkuun panevaksi tekijaksi osoittautunut tuuli, saadaan
meikéldisissd olosuhteissa, nimenomaan Eteld-Suomessa, kuivumispro-
sessin alkuun pddsyn aiheuttajina yleisesti esiintyvien kuivumistekijoi-
den luettelo seuraavaksi:

kuusijaarat kuusen tédhtikirjaaja kuusen syopd
kuusen pikikarsikés kuusen oksakirjaaja mesisieni
ukkoniluri kirjanpainajat maannousema
monikirjaajat tuuli
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Tarkasteltaessa kuivumisen alkuun padsyd yksityisessd puussa niiden
tapausten perusteella, jotka tutkimuksen aineistoon sisiltyvit, on huo-
mio Kiinnitettivi ldhinni edelld lueteltujen tekijoiden ominaisuuksiin ja
niiden vaikutukseen puussa. Kuivumisen jatkuessa tulevat tietysti, kuten
on nihty, monet muutkin kuivuristekijit kysymykseen kuivumisen kul-
kuun merkittivisti, joskus ratkaisevastikin vaikuttavina, mutta ne eivit
eniia ole kuitenkaan ratkaisemassa padasiaa, nim. sitd, ettd puu alkaa
tavalla tai toisella kuivua. Kuivumisen syiden selvittamiseksi on tirkeintd
padstd timin alkuvaiheen tapahtuman ja siihen vaikuttavien seikkojen
tuntemisessa niin pitkalle kuin mahdollista. Tdssd yhteydessd rajoitutaan-
kin kisittelemain vain edelld lueteltuja kuivumistekijoitd ja erditd niiden
ominaisuuksia. Kysymyksessd on tdlloin toisaalta vain elollisen luonnon
piiriin kuuluvia tekijoitd ja toisaalta tuuli, jolla ominaisuuksiinsa ja vai-
kutukseensa nihden on kokonaan toinen asema Kuin edellisilld. Siksi
onkin tuulta kisiteltdvi erikseen, sitdkin suuremmalla syylld, kun se sitd
paitsi tulee kysymykseen kuusikoiden kuivumisessa toisenkinlaisena kuin
varsinaisena kuivumistekijani. — Mekaaniset viat (vrt. analyysid 2, s. 34)
ovat tutkimusaineistossa esiintyneet suhteellisen harvinaisina kuivumis-
tekijoind. Niiden oma viliton vaikutus rajoittuu puussa yleensd paikalli-
seksi, vilillinen sen sijaan voi tietyissid olosuhteissa muodostua puun kan-
nalta merkittiviksikin (vrt. esim. Kujala 1935, ss. 210—211). Niistd
tulee lyhyt maininta tuulta késittelevan esityksen yhteydessa.

Alkuun péidsyyn vaikuttavat kuivumistekijiin ominaisuudet.
Primddrisyys.

Elollisen luonnon piiriin kuuluvien kuivumistekijdiden esiintymisessa
on monta piirrettd eli ominaisuutta, jotka puun kuivumisen alkuun paa-
syn kannalta ovat merkityksellisid. Ko. kuivumistekijoiden primaarisyys
(ks. esim. Saalas 1919, ss. 6—10) on jo jaon perustana ensisijaisiin
ja toissijaisiin (s. 20) tullut tallaisena todetuksi, mutta — kuten on mai-
nittu — nimenomaan vain primaarisyyden enimmdismadrédn eli sen
korkeimman potenssin perusteella. Primaérisyyden laatu on lisiksi
otettava huomioon, ja silli on huomattava merkityksensd asiaa kuivu-
misen alkuun piisyn kannalta tarkasteltaessa. Useimmilla tdssd kysy-
mykseen tulevilla kuivumistekijoilld primaarisyys saattaa naet olla hyvin-
kin vaihteleva, ts. ne pystyvit siis esiintymaédn puussa varsin eriarvoisina
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kuivumistekijoind.* Ilmeisesti lahinnd vain ukkoniluri on jokseenkin
vdhén vaihteleva tdssd suhteessa, esiintyen melkeinpa sddnnéllisesti vain
tdysin primddrisend (vrt. Saalas 1923, 5.495; Kangas 1939).
Monikirjaajat ja kuusen oksakirjaaja ovat my0s primaérisyydessiin suh-
teellisen vdhin vaihtelevia, mutta toisaalta niiden primiérisyys on ilmei-
sestikin yleensd huomattavasti heikompi kuin ukkonilurin, tai sitten se
esiintyy melkein sddnnollisesti korkeinta mahdollista potenssiaan heikom-
pana. Erityisesti kuusen pikikdrsdkds, kirjanpainajat, kuusen tihtikir-
jaaja ja mesisieni ndyttédvat voivan primaérisyyteen nihden olla hyvinkin
vaihtelevia, taysin primdérisestd jopa tdysin sekundiiriseen asti, kuiten-
kin niin, ettd pikikédrsikkéélle on sen primédrisyyden korkeimmat asteet
katsottava normaalisiksi tai ainakin tavallisimmiksi (vrt. Kangas
1938), muille mainituille, meikaldisissd oloissa ilmeisesti myos mesisie-
nelle (vrt. Kangas 1937, ss. 106—107), sen sijaan enemman tai vihem-
mén poikkeuksellisiksi. Kuusijddrien priméddrisyys meilli vaatii ilmei-
sesti vield lisdselvitystd, kuten niiden esiintymisestd kuivumistekijina
yleensdkin on aiemmin (ss. 69—70) sanottu. Joka tapauksessa ne niyt-
taisivat ldhenevdn tadssd suhteessa enimmin ehkd pikikédrsikistd ja
omaavan normaalisesti hyvin korkean primdirisyyden (vrt. analyyseji
jaks. myos Saalas 1923, Schimitschek 1929). Kuusen syopa
voi biologisesti otettuna olla tai voidaan katsoa oikeastaan sekundéiri-
seksi, kuten maannousemakin saattaa olla, ts. ne vaativat, kuten kuusen
syOpd, tai saattavat vaatia haavaa tms. vikaa puussa, ennenkuin voivat
siihen ilmestyd (Kujala 1935, Ferdinandsen&Jorgensen
1938-39, Kangas 1939, 1940 a), mutta vaikka ne eivit voisikaan esiin-
tyd tartunnassaan primddrisind, ne puun kuivumisen kannalta otettuna
sitd kuitenkin ovat, usein erittdin korkeassakin potenssissa. Tosin niiden
esiintyminen toisinaan saattaa myds puun kuivumisen kannalta olla
vahamerkityksistd tai sekundédristakin luonteeltaan, ts. ne voivat esiin-
tyd niin, ettei se vaikuta puun kuntoon juuri lainkaan, tai niin, etti ne
ilmestyvit vasta kuivuvaan, ehkd kuivumisprosessissaan jo pitkillekin
ehtineeseen puuhun (vrt. Kujala 1935, s. 210; myos Kangas 1939,
ss. 1994, 2002). Maannousema voi sitdpaitsi esiintyd myds kuolleissa puissa,
vieldpd irrallisissakin puun osissa (Kangas 1940 a). — Tilld primii-

1 Tarkkaa rajaa primairisyyden ja sekunddirisyyden vilillehdn ei voida vetdi
(vrt. Escherich 1914,s. 197; Tragardh 1939, s. 433), joten on enemménkin
makuasia, puhutaanko tissd primddrisyyden vai sekundédrisyyden vaihtelusta.
Primédrisyytt4d ja sen vaihtelua koskevaa kasitteellist4 sisaltod kosketellaan tarkem-
min vield edempéni (s. 117—118).
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risyyden vaihtelulla on kuivumisen alkuun paasyn kannalta merkitys, joka
saattaa muodostua sille erittdin suureksikin. Se nimittdin voi ratkaise-
vassa mddrédssd vaikuttaa jo ko. kuivumistekijin puuhun ilmestymiseen
sindnsd. Sitdpaitsi se vaikuttaa myds puuhun ilmestymisen edellytyksiin,
nim. ko. kuivumistekijdkannan olemassa oloon tai puuttumiseen metsi-
kossd, jolloin yleensd primédérisyyden suuri vaihtelu merkitsee ko. tekija-
kannan helppoa sdilymismahdollisuutta. Ukkonilurin suhteen se ei kuiten-
kaan pidd aivan tdysin paikkaansa, koska tdma laji useinkin, tdysin pri-
madrisend, pystyy sdilyttdmaddn kantansa metsikossd, johon se on kerran
pesiytynyt, riippumatta niistd yleisistd mahdollisuuksista, joita sielld
esiintyy kuivumistekijakantain sdilymiselle ja lisidntymiselle. Toisaalta
primddrisyyden vaihtelu voi merkitd suurenkin tuhovaaran olemassa oloa,
erityisesti milloin on kysymys luonteeltaan sekunddiriseni esiintyméiin
pyrkivistd kuivumistekijoistd, jotka siis vaarattomammassa muodossaan
esiintyessddn voivat lisitd kantaansa yli sekunddirisluontoisen esiin-
tymismahdollisuutensa ja siten tulla pakotetuksi siirtymdin korkeam-
paan primddrisyyteensd ja ndin omata yllitysmahdollisuuksia.

Eri kuivumistekijoiden primédrisyys ja sen vaihtelu on luvun lopussa
(s. 109) esitetty rinnan niiden muiden ominaisuuksien kanssa.

Esiintymistapa.

Toinen ominaisuus kuivumistekijoiden esiintymisessd, jolla on merki-
tystd kuivumisen alkuun pddsylle, on niiden esiintymisrunsaus. Itsestddn
selvdd on, ettd mittasuhteiltaan laajaksi paisunut tuho (kuivuminen)
edellyttdd kuivumistekijoiden runsasta esiintymistd ja péinvastoin.
Mutta merkittdva piirre, jota nyt on tarkoitus tarkastella ja joka on riip-
puvainen eri kuivumistekijoiden luonteesta, on ndiden tekijoiden erilainen
taipumus tai tapa esiintyd joko enemmin tai vdhemmin
yksittdin taikka joukoittainl. Jos arvostellaan asiaa jdlleen
nidhden nyt melko lailla erilaiseen tulokseen, so. erilaiseen arvojarjestyk-
seen kuin edelld primédrisyydestd puhuttaessa. Suoritettuja analyyseja
tarkasteltaessa voidaan heti todeta, ettd esim. primdarisyydessdén kor-
kealle asettuva ukkoniluri joutuu niiden joukkoon, jotka yleensd ndytti-
vit tapaavan esiintyd melko vdhalukuisina puussa (vrt. Kangas 1939).

! Tuhohyonteisten vilinen Kkilpailu sikiytymistilasta ja sen merkitys jddvat tdssd
yhteydessd, lahinna niiden keskeisend biologisena probleemina, kasittelyn ulkopuolelle.
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Samanarvoiseksi tdssd suhteessa ndyttavit yleensd pyrkivin myos kuusi-
jadrit. Vaihtelu tdssd suhteessa tuntuu rajoittuvan voimakkaimmissakin
tuhoissa ylldttidvin vihiiseksi, vaikka sitd tietysti, varsinkin kuusijddrien
osalta, on olemassa melkoisessa madrdssd. Kuusen sydpd, vaikka sieni-
tuhoojia onkin vdhidn vaikeata tdssd suhteessa verrata hyonteistuholai-
siin, ndyttéisi parhaiten liittyvdn tdhdn joukkoon, ehképd sen etupddhén-
kin, sekd yksittdisluontoisen esiintymisensd ettd sen vaihtelun niuk-
kuuden suhteen. Sen sijaan kuusen pikikdrsdkds osoittautuu ko. suh-
teessa varsin vaihtelevaksi, eikd voi menni edes varmuudella sanomaan,
onko se yleensd esiintymisessddn katsottava enemmin yksittédiseksi
vai joukoittaiseksi. Missddn tapauksessa sitd ei kuitenkaan voida rinnas-
taa esim. Kirjanpainajiin tai kuusen tdhtikirjaajaan, jotka molemmat
taas edustavat toista darimmadisyyttd. Ne ovat milteipd poikkeuksetta
joukoittain, useinkin oikein massoittain esiintyvid. Vaihtelu tdssa suhteessa
on tavallisesti varsin vahdinen, jyrkdsti pdinvastainen esiintyminen on
yleensd katsottava poikkeukselliseksi. Monikirjaajat lihenevdt suuresti
edelld mainittuja molemmissa suhteissa, samoin kuusen oksakirjaaja, joskin
ilmeisesti huomattavasti vdahemman, ollen nyt mainituista luonteeltaan
lihimpind pikikirsdkastd. Mesisieni saattaa myos vaihdella esiintymises-
sadn varsin suuresti, joskaan ei aivan pikikarsikkaédn tavoin; sen esiinty-
mistapa on ehkd arvioitava yleensd paremminkin niukanlaiseksi (vrt.
analyysejd), kun ei oteta huomioon sen esiintymisen jatkumista kuivumi-
sen mydhemmissd vaiheissa ja jo kuolleessa puussa. Maannousema on
esiintymistapansa suhteen vaikeasti arvosteltavissa, mutta se voitaisiin
— samat seikat huomioon ottaen kuin mitd mesisienesté edelld sanottiin —
parhaiten rinnastaa viimeksi mainittuun. — Kuivumistekijoiden erilai-
sella esiintymistavalla on ennen kaikkea sikéli merkitystd, ettd kuivumi-
sen alkamisen herkkyys ja varsinkin kuivumisen nopeus riippuu erittdin
suuresti kuivumista alkuun panemaan pyrkiville tekijoille tavanomaisesta
esiintymisrunsaudesta. Sen vaihtelu taas saattaa merkita ylldtyksen vaaraa
metsikossa sikili, ettd kuivumistekijit, jotka esiintymistapaansa ndhden
ovat eniten vaihtelevia, voivat hitaasti alkuun pannun kuivumisen sijasta,
joka monesti kdytannossa saattaa jdddd huomaamatta, odottamatta run-
saana esiintyen aiheuttaa nopeampaakin kuivumista, milld erityisesti on
merkitystd kuivumisen alkuun péaésylle koko metsikossd.

Yhteenveto eri tekijoiden tavanomaisesta esiintymisrunsaudesta ja sen
vaihtelusta on Iluvun lopussa (ks. s. 109).
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Esiintymisaika.

Kolmas kuivumistekijoiden esiintymisominaisuus, joka tidssi yhtey-
dessd on huomioon otettava, on puun kuivumisen alkuun paisyn kannalta
vaarallisen kuivumistekijdn kehitysvaiheen esiintymisaikal, ts. hyonteisten
muninta- ja sienien tartunta-aika.2 Tdssd suhteessa voidaan viitata edel-
listen osalta Saalaan (1919, 1923) kaarnakuoriaisia ja kuusikuoriai-
sia kdsitteleviin tutkimuksiin ja sienien osalta Liron (1924) teokseen
(vrt. Hintikka 1930, Kangas 1937, ss. 166—167 ja 1940 a, myos
Ferdinandsen & Jorgensen 1938—39). Erittdin tarkeaksi muodos-
tuu ndiden tekijdin ko. vaiheen esiintymisen jdrjestys vuo-
denaikaan ndhden, saattavatpa tdssd suhteessa tulla poikkeuksel-
lisesti kysymykseen vield muutamat muutkin (toissijaiset) kuivumistekijat,
kuin nyt puheena olevat. Edelleen on suuri merkitys ko. vaiheidenk e s t o-
ajalla. Kuivumisen alkuun pddsyn kannalta, kuten vield myohemmin
toisessa yhteydessd tulee esille, merkitsevat yksityisen puun osalta juuri
molemmat mainitut ajat useinkin ratkaisevaa tekijda, paitsi itse kuivu-
misen alkuun péésylle, myds kuivumisprosessin tulevalle kehittymiselle,
ts. sille, minkd kuivumistyypin mukainen tdma kehitys tulee olemaan. —
Yleensd suhteellisen pitkd po. vaiheen kestoaika on kuusen pikikarsak-
kéailld. Sen esiintymisaika onkin vuodenajoista suhteellisen vdhan riippu-
vainen (vrt. Kangas 1938, s. 37), mikd todenndkdisesti on myds erddnd
selityksend sen suureen yleisyyteen kuivumistekijdnd, joskin siihen toi-
saalta osaltaan vaikuttaa myds sen edelld kuvattu priméérisyyden vaihtelu.
Kirjanpainajien ja kuusen tédhtikirjaajan esiintymisaika, mikd muuten
sattuu jokseenkin yksiin, on yleensd koko lailla rajoitettu, mutta varsin-
kin jdlkimmadiselld se saattaa myds toisinaan vaihdella melkoisestikin
vuodenaikaan ndhden. Oksakirjaaja, joka ndyttdisi tdssd suhteessa
liittyvdn tédhtikirjaajaan, on biologialtaan huonoiten tunnettu (vrt.
Saalas 1919,s. 299, 1923, s. 560 ja 1938, s. 60). Monikirjaajat ovat esiin-
tymisaikaansa ndhden myods melko rajoittuneita, mutta kirjanpainajia
ja tdhtikirjaajia selvdsti paljon mydhdisempid. Ukkonilurin osalta asia on
mutkikkaampi (vrt. Saalas 1919, ss. 206—07), mutta tehtyjen havain-

1 Sen jdlkeen kuin tdmi oli jo ladottu, on ko. késitteelle ehdotettu nimed iskey-
tymisaika.

? Jtididen tai kuromien itdmisaika ei ko. sienituhoojien osalta tdssd yhteydessd juuri
tule kysymykseen, paitsi kuusen syovilld, vaan sen sijaan sienirihmojen eli hyyfien
padasiallisin kasvuaika hyyfitartuntaa silmalld pitden (vrt. Neger 1919, Lager-
berg 1923, Sorauer 1932, Ferdinandsen & Jergensen 1933—39,
Kangas 1937, ss. 105—107 ja 1940 a).
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tojen mukaan ndyttdd ilmeiseltd, ettd esiintymisaika saattaa suuresti
vaihdella, tai sitten niitd on ainakin kaksi jaksoa kasvukauden kuluessa,
toinen aikainen ja toinen verraten mydhdinen. Kuusijdédrien esiintymis-
aika ndyttdd olevan melko pitkd, joskin jokseenkin selvésti rajoitettu.
Ko. sienituhoojiin nidhden télld seikalla ei ole paljoakaan merkitystd
kuivumisen alkuun pddsyn kannalta muitten kuin ehkd mesisienen osalta,
jonka tdrkein esiintymisaika (sienirihmojen 1. hyyfien voimakkain tar-
tunta-aika) on varsin aikainen ja tavallaan my®os jossakin médrin rajoitettu,
mutta jolla lisdksi ilmeisesti saattaa olla toinenkin tdrked, hyvin my®dhii-
nen esiintymisaika. Tartuntaa saattaa kuitenkin tapahtua ldpi koko kasvu-
kauden. — Havainnollisen kdsityksen tdssd yhteydessd kysymykseen tule-
vien eri kuivumistekijdin yleisimmistd esiintymisajoista saanee seuraa-
vasta asetelmasta (sulkeisiin on merkitty poikkeuksellinen tai vdhdisempi
esiintymisaika):

Kuivumistekija toukok. kesik. heinidk. elok. syysk.
10. 20. 30. 10. 20. 30. 10. 20. 30. 10. 20. 30. 10. 20. 30

kuusijaarat .... +)+ + + + (+)
kuusen pikikéar-

sdkds ...... (B 4+ 4+ +F + + + HE)
ukkoniluri .... +) + + ) ? ?2 (+H) + + (+) -
monikirjaajat +) + + + )
kuusen tédhtikir-

jaaja ........ +) + + + + () )
kuusen oksakir-

jaaja........ ?2 (H)+ + () ?
kirjanpainajat #*) + + + )
mesisieni (hyyfi-

tartunta) .... () + + + + () (H) () ) ) F) ) + + +@)
(maannousema) [ilmeisesti koko kasvukausi (hyyfit)]
(kuusen syopa) (? kasvukausi) @+)

Muut kuivumistekijdin edelld kuvatut esiintymispiirteet, primaarisyys
ja esiintymistapa, voidaan myds yhdistdd asian havainnollistamiseksi
seuraavan asetelman tapaan (+ merkitsee kasvavaan ja — vdhenevédin
suuntaan tapahtuvaa muuttumista)?l.

1 Asteikkona primadrisyydessd on: lievd, lievanlainen, kohtalainen, korkeahko,
korkea ja hyvin korkea; esiintymistavassa asteikko on: yksittdinen, vdhilukuinen, niu-
kanlainen, runsaanlainen, runsas, joukoittainen — tarkemmin mdadrittelemattomissa
tapauksissa: vaihteleva, melko vaihteleva; vaihtelun médrd kummassakin on arvioitu
asteikon: pieni, pienehkd, kohtalainen, suurehko, suuri, hyvin suuri, mukaan.
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kuivumistekiji primiarisyys esiintymistapa
normaali aste vaihtelu vleinen tapa vaihtelu

kuusijadrat hyvin korkea — suuri(?) vahilukuinen -+ pienehkd
kuusen pikikdrsdkds korkea -+ hyvin suuri vaihteleva -+ suuri
ukkoniluri hyvin korkea — pieni vahélukuinen 4 pienehko
monikirjaajat kohtalainen 4+ pienehkd joukoittainen — kohtalainen
kuusen tdhtikirjaaja lievanlainen < hyvin suuri joukoittainen — pienehkd
kuusen oksakirjaaja kohtalainen(?) + pienehkd(?) melko vaihteleva <+ suurehko
kirjanpainajat lievanlainen <+ hyvin suuri joukoittainen — pienehkd
kuusen syopa hyvin korkea — suuri yksittdinen -+ pieni
mesisieni lievdanlainen 4 hyvin suuri niukanlainen -+ kohtalainen

maannousema (hyvin) korkea — suuri niukanlainen -+ kohtalainen

Kuivumisen alkuun pddsy yksityisessd puussa.
Kuivumistekijdin ilmestyminen puuhun.

Sitd erilaisten biologisten voimien vaikutuksen summaa, joka madraa
kuivumistekijoiden puuhun ilmestymisen ja jonka lopputuloksena kui-
vumisprosessin alkuun pédasy on, voidaan tarkastella joko kuivumistekijdin
tai puun kannalta, jolloin tarkastelun tulos ndyttdd melko lailla erilaiselta.
Tuossa tapahtumassa voidaan siis, riippuen siitd, kumpaa puolta pidetddn
objektina, ndhdd kuivumistekijoiden tai puun taistelu olemassaolostaan.
Téssa yhteydessd on syytd tarkastella asiaa etupddssd jalkimmadistéd linjaa
seuraten, mutta koettaen ottaa huomioon samalla myds kuivumistekijoi-
den erilaiset mahdollisuudet (vrt. Kangas 1934 b, ss. 5—6).

Edelli on selostettu kuivumistekijdin ne ominaisuudet, joista tie-
tyisséd oloissa voi riippua suuressakin madrédssi ko. tekijdin puuhun ilmes-
tymismahdollisuudet ja -tapa. Erityisesti se jarjestys, jossa niilld on mah-
dollisuuksia puuhun ilmestymiseen, riippuu ndistd ominaisuuksista. Tér-
keimpind tdlloin vaikuttavat niiden primddrisyys — sellaisena kuin se
silld kerralla esiintyy — sekd niiden esiintymisaika.

Kuivumistekijdkanta. — Kuivumisen alkaminen vaatii kui-
tenkin vield, ennenkuin mainittujen ominaisuuksien vaikutus puuhun
ilmestymisessd voi tuntua, ettd mahdollisuudet puuhun tunkeutumiseen
ylipddnsd ovat olemassa. Perustava edellytys tilléin on ko. kuivu-
mistekijdin olemassa olo metsikdssd, so. kuivumistekijdkan-
nan esiintyminen. Luonnonvaraisissa metsikdissd, normaalisen olotilan
vallitessa, ainakin tavallisimmat kuivumistekijat ovatkin kylld ole-
massa, mutta téllinkin kunkin niiden miéra eli kuivumistekijdkannan
vahvuus oneriaikoina ja eri olosuhteissa erilainen. Metsdnhoitotoimen-
piteitten alaisena olleessa metsikdssd ovat vaihtelun mahdollisuudet vield
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suuremmat. Kannan puuttuessa kokonaan voi uusi kanta tietysti syntya
metsikkoon, kun edellytykset sen ilmaantumiselle ovat olemassa, mutta
jos ndma edellytykset esiintyvit vasta silloin, kun my6s muut mahdolli-
suudet ko. kuivumistekijdin puuhun tunkeutumiseen ovat olemassa, kuten
usein saattaa olla, ei uusi kanta voi siis vield olla 1dsnd juuri tuona krii-
tillisend hetkend. Niin jad puussa kuivumisen alkaminen sille otollisissa
olosuhteissakin tapahtumatta.

Eri kuivumistekijdkantojen olemassa olo tai puuttuminen on luonnol-
lisesti erittdin ratkaiseva tekijd, paitsi itse kuivumisprosessin alkami-
selle, myds tietyn kuivumistyypin syntymiselle, kokonaan riippumatta
puun kunnostakin. Mutta ei ainoastaan ndiden kantojen olemassa olo,
vaan myds niiden vahvuus voi olla ratkaiseva. Kuivumistekijan primdari-
syyden ollessa vaihteleva voi timd, jos metsikdssd on olemassa vain pieni
kanta, tyytyd sekundddrisemmin luonteensa mukaisesti esiintymaan vain
jo kuolleissa tai kuolemaisillaan olevissa puissa, lumenmurroissa, hakkuu=
jatteissd, kannoissa yms. huolimatta siitd, ettd metsikossa olisikin sen kun-
toisia eldvid puita, ettd ne toisissa olosuhteissa ilman muuta joutuisivat
ko. kuivumistekijdn valtaan ja kuivuminen ldhtisi niissd alkuun. Edelld
mainitussa tapauksessa téllainen puu siis sddstyy kuivumisen alkuun paa-
systd sen tekijdn osalta. Samanaikaisesti voi sitten ehka jokin toinen tekija,
jonka kanta metsikossd on riittdvd, kylld pddstd saattamaan kuivumisen
alkuun.

Kuivumistekijdkannan olemassa olo tai puuttuminen seki sen vahvuus
muodostavat ndin usein ratkaisevan tekijdn ko. tuhonaiheuttajien puuhun
ilmestymisessd. Samojen seikkojen vaikutussaattaa tuntuavastaavasti vield
kuivumisen myo6hemmaéssdkin vaiheessa (vrt. analyysid 23, ss. 76—77).

Puun kunnon ja kuivumistekijdin esiintymis-
ajan yhteensattuminen. — Kuivumistekijdkannan esiintyessa
metsikossd riittdvdnd avautuvat ne mahdollisuudet, joissa ko. tekijoiden
ominaisuuksien vaikutus voi muodostua ratkaisevaksi niiden puuhun ilmes-
tymiselle. Talloin priméérisyys, sen aste, kuten tidtd ominaisuutta kasi-
teltdessd kdvi ilmi, on mitd tdrkein vaikutukseltaan kuivumistekijdin
puolelta. Itse puun puolelta taas sen kunto — puun elinvoimai-
suus, kehityskykyisyys ja terveyden tila (esiintyvdt tuhot) — yleensd
madrdd kuivumistekijoiden puuhun ilmestymismahdollisuudet.? Mutta

1 Eri puuyksildiden kunto saattaa luonnollisesti — eri puukantojen (rotujen) puit-
teissa — olla perinnéllisestikin erilainen, mutta toisaalta sen vaihtelu voi samassa puu-
yksil6ssd moninkertaisestikin ylitt44 eri puukantojen (rotujen) vililld ilmenevéan eron,
joten kunnon hyvyys harvoin jaa tést4 seikasta riippuvaksi.
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ennenkuin timd, toisaalta kuivumistekijdin primdérisyyden ja toisaalta
puun kunnon mdirddmd mahdollisuuksien sarja, mistd seikasta tulee
hiukan edempdnd puhe, voi tulla kysymykseen, on vilttimitonts, ettd
vield erds edellytys, joka riippuu ko. tekijdin esiintymisajasta, kuivumis-
tekijdkannan olemassaolon luoman edellytyksen lisdksi on olemassa, nim.
kuivumistekijdin puuhun ilmestymisellesoveliaan puun kunnon
jako. tekijdinesiintymisajan (muninta- tai tartunta-ajan)
sattuminen samanaikaiseksi.

Kun nyt kysymykseen tulevien kuivumistekijoiden priméérisyys on jo
melko lailla erilainen ja se vield saattaa vaihdella huomattavasti samalla-
kin tekijélld, jaa samanaikaisesti esiintyvien kuivumistekijoiden ilmesty-
minen puuhun riippumaan erittdin suuressa madrdssi puun kunnosta.
Kuivumistekijoilld, primdarisyydestddn huolimatta, on lisdksi oma taipu-
muksensa eli luontumu k sensa hakeutua tietynlaisiin puuyksiléihin.
Puun kunto — yleisesti otettuna — silloin méadrdd sen, mikd kuivumis-
tekijd voi tulla kysymykseen. Jos puun kunto on sellainen, ettd jokin
kuivumistekijd voisi priméérisyytensd perusteella — my®os sen luontumus
huomioon otettuna — ilmestyd puuhun, mutta silld ei tuolla hetkelld ole
esiintymisaikansa, puu jai kunnostaan huolimatta terveeksi. Tilldin on
toisilla tekijoilld, jotka esiintyvdt mydhemmin, mutta muuten omaavat
samat mahdollisuudet, edellytykset puuhun ilmestymiseen, mikili puun
kunto ei silld aikaa ole muuttunut. Edelld on siis lahdetty siitd, ettd kumpi-
kin puoli, kuivumistekijdt ja puu, ovat tapahtumassa passiivisesti vain
mainittujen ominaisuuksien, edellinen primddrisyytensd ja esiintymis-
aikansa, jalkimmdinen kuntonsa varassa, sekd ettd edellisid on tarpeeksi
olemassa. Ndiin ei kuitenkaan luonnossa ole asian laita.

Kuivumistekijoiden aktiivisuus ja puun vastus-
tuskyky. — Térkein syy ehkd, joka luonnossa sotkee edelld kaavail-
lun, suhteellisen selvdn Kriteerion siitd, mitka kulloinkin ovat tai voivat
olla kuivumisen alkuun péddsyn tekijat, on kummankin osapuolen, kuivu-
mistekijdin ja puun aktiivinen toiminta ko. tapahtumassa. Useat Kuivu-
mistekijoistd ovat ndet erittdin aktiivisiayrittdimddn kdyttdd hyvak-
seen suurta primddrisyyttddn — jos ndmd kaksi asiaa halutaan, kuten
oikeastaan tulisi, pitdd erillidn. Toisin sanoen esim. ukkoniluri tai piki-
karsdkds yrittdvat, siihen nojaten, ettd niilla niiden tdyden priméaarisyy-
den perusteella on mahdollisuuksia sikiytyd (hankkia ravintoa ja kehi-
tysmahdollisuuksia nuoruusasteilleen) elinvoimaisessa ja — ainakin sil-
minndhtdvasti — terveessd kuusessa, tunkeutua esiintymisaikanaan puu-
hun, vaikka sitten osoittautuukin, etteivat ne pysty tulemaan siind toi-
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meen, ts. onnistumaan yrityksessian. Puu néet on myds omalta osaltaan
aktiivinen, sen vastustuskyky alkaa toimia (vrt. Schwerdt-
feger 1944, s. 307). Se pyrkii niilld keinoilla, mité silld on, so. pihkan
erittimiselld, tappamaan siihen tunkeutujat. Tdmd tapahtuma saattaa
toistuakin (vrt. analyysid 3,s. 34). Kun tdssé taistelussa puun ja kuivumis-
tekijdin kesken, kuivumistekijdin tappiollekin joutuessa, puun kunto ja
vastustuskyky heikkenevit, ehkd kuivumistekijdin voitolle pédsyn edellyt-
tdmassd madrassikin, mutta samalla ko. tekijdin esiintymisaika kuluu ohi,
vieldpd niiden kantakin joutuu kdrsimdin jilkeisdjen tuhoutuessa pih-
kaan, ja kun samalla ehkd toisille tekijoille soveliaita mahdollisuuksia
puun kunnon muuttuessa ja vuodenajan vaihtuessa ilmaantuu, on noilla
molemmilla osapuolilla, kuivumistekijdin aktiivisuudella ja puun vastus-
tuskyvylld, kaikki eri mahdollisuudet luova vaikutus kuivumistekijoiden
puuhun ilmestymiseen ja kuivumisen alkuun péddsyyn. Riippuu vain
sitten siitd, millaisia tilanteita syntyy puun kunnon ja siihen yrittanei-
den kuivumistekijdin vilisissd suhteissa ja miten ne soveltuvat yhteen
toisten kuivumistekijdin esiintymisominaisuuksien sekd kt. kuivumiste-
kijidkantojen olemassaolon ja vahvuuden kanssa, minkélainen lopullinen
tulos on.

Puun vastustuskyky ja siitd johtuva puuhun tunkeutuneiden tuho-
laisten epdonnistuminen on monessakin suhteessa mielenkiin-
toinen ilmid (vrt. esim. Wo 1ff 1920, ss. 238—239 ja Trédgardh 1921,
ss. 43—44). Voitaisiin tietysti ajatella, ettd ko. tuholainen on erehtynyt
ja tunkeutunut puuhun, jonka kunto ylittdd sen, mihin tuholaisen pri-
madrisyys riittdd yrityksessddn onnistuakseen, tai ettd puun kunto tuho-
laisen siihen tunkeutumisen jilkeen on tdssd mddrdssd kohonnut. Kun
kuitenkin samassa kuivumistapauksessa samasta jélkeisostd, kuten ana-
lyysit ovat osoittaneet, toisinaan osa saattaa onnistua ja vain osa epdonnis-
tua, ei tdstd voi olla kysymys, vaan selityksend on ilmeisesti todellakin
edelld mainittu kuivumistekijan (tuholaisen) ja puun vélinen, niiden aktii-
visuudesta johtunut taistelu. Puun torjuntatoimenpiteet jatkuvat puun
kannalta onnistuneessa tapauksessa edelleen sikéli, ettd se rupeaa heti, kun
tuholaisen (toukan tai aikuisen) toiminta sen tuhouduttua on puun kudok-
sissa lakannut, kyljestiméidn umpeen saamaansa vikaa. Onko télld tavalla
kuusella mahdollisuutta taydelleen toipua alkuun péasseestd tuhosta, kuten
esim. mannylld (Kangas 1934 b, ss. 33—36) tai koivulla (Trdgardh
1919, ss. 68—71) on todettu olevan, ei ole, niinkuin jo on ollut puhe
(s. 75), varmasti todettu, mutta mahdollisuuksia siihen ilmeisesti erdissa
tapauksissa on olemassa (K angas 1939, ss. 1991—94, 2001).
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Valok. — Aufn. Kekoni

Kuva 2. Ep#onnistunut (pihkan tdyttama) ukkonilurin
kdytdvd kuusen rungossa. Korpikyla-Lintulan valtion-
puisto 27.V. 1938.

Abb. 2. Misslungener (harzgefiillter) Frassgang von
Dendroctonus micans an dem Stamm einer
Fichte. Staatsforst Korpikyld-Lintula, 27. V. 1938.

Eri kuivumistekijoilld tuo aktiivisuus ndyttda olevan eri suuri, mistd
ilmeisesti johtuu, ettd yleensd vain tiettyjen tekijoiden todetaan saatta-
van epionnistua puuhun tunkeutumisyrityksissaén. Erityisesti ukkoniluri
ja pikikirsikds ndyttavat usein epdonnistuvan, samoinkuin kuusen syopa
toisinaan, miké osoittaisi siis, ettd ndama tekijdt, varsinkin ensin mainitut,
ovat erityisen aktiivisia. Kuusijddrien olettaisi kuuluvan myds samaan
joukkoon, vaikka niiden onkin havaittu vain suhteellisen harvoin epdon-
nistuneen yrityksessiin. Myoskin kirjanpainajien ja kuusen téhtikirjaajan
saattaa joskus todeta epdonnistuvan — télloin tosin useimmiten ko. kaar-
nakuoriaisaikuiset pelastautuvat jaittamalld alulle panemansa kdytavan —,
joten se osoittanee niillikin olevan taipumusta aktiivisuuteen. Moni-
kirjaajien ja kuusen oksakirjaajan osalta sitd ei sen sijaan tahdnastisten
havaintojen perusteella voida sanoa todetun. Mesisieni ja maannousema
ovat jilleen vihin vaikeasti edellisiin rinnastettavissa, mutta erityisesti
edellisen toisinaan aiheuttama hyvin runsas pihkavuoto, sienen esiin-
tyessd primdirisend, saattaisi antaa aihetta tulkita sen olevan sienen tdl-
16in esiintyneen aktiivisuuden seurausta.

Tidssd yhteydessi on vield todettava erityisesti kirjanpainajien toi-
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sinaan, joukkoesiintymisen sattuessa, yrittdvdn tunkeutua valitsematta
terveisiin kuusiin, ensimmdisten yritysten epdonnistuessa ja tuholaisten
useimmiten hukkuessa pihkavuotoon. Télloinkin on tietysti Kysymys
lajin aktiivisuudesta — samalla kun se osoittaa siité jo lausutun olettamuk-
sen oikeutuksen —, mutta tima aktiivisuus on kuitenkin toisenlaista luon-
teeltaar, se on pakon sanelemaa, kun muuta — lajin sekundddrisemman
luonteen mukaista — lisidntymismateriaalia ei ole saatavissa. Téllaista
pakonalaista aktiivisuutta voi todeta erdilld muillakin kaarnakuoriais-
lajeilla, esim. kuusen tdhtikirjaajalla (vrt. ytimenndvertdjid, Kangas
1934 b, ss. 13—14 ja 39—41), mutta ei ldheskdén kaikilla, mika riippunee
ldhinnd juuri niiden priméarisyyden laadusta.

Kuivumistekijdin fysiologinen vaikutus puussa.

Kuivumistekijdin ilmestyminen puuhun ei vield sellaisenaan merkitse
puun lopullista kuivumista. Kuivumisanalyysit pdinvastoin ovat osoit-
taneet sen voivan viipyi vield hyvinkin kauan kuivumisen alkuun pdasyn
jalkeen. Kuten edelld esitetystd on kdynyt ilmi, on kuivumistekijoiden
esiintymistavalla, kuivumistekijakannan vahvuudella sekd ko. tekijdin
puuhun tunkeutumisen onnistumisella merkityksensd paitsi kuivumi-
sen alkuun padsyssd erityisesti myos sen edistymisnopeudessa. Tdhdn
tulee lisiksi erds tdrked seikka, nimittdin ko. tekijdin fysiologi-
nen vaikutus puun niihin kudoksiin, missé ne esiintyvat, samoinkuin
puun kudoksiin (ldhinnd nila- ja jilsikerrokseen) sekd kuntoon yleensa.
Ettd timid vaikutus on suuresti riippuvainen ko. tekijdn esiintymisrun-
saudesta puussa, on ilman muuta selvdd. Sen sijaan se seikka, ettd tuo
vaikutus on erilainen myos kuivumistekijastd (lajista) itsestdadn riippuen,
vaatii lyhyen tarkastelun. Tatéd seikkaa pyrittiin selvittelemdan erityisesti
sitd koskevilla havainnoilla ja tutkimuksilla, joita suoritettiin kuivumis-
analyysien yhteydessd seké erikseen. Niistd saatuja tuloksia selostetaan
lyhyesti seuraavassa.

Nila- ja jalsikerroksessa padasiassa esiintyvat kuivumistekijat (ko.
hydnteislajit, kuusen syopé ja mesisieni) tappavat luonnollisesti sen koh-
dan nila- ja jélsikerrosta, missé ne esiintyvit, ts. tuhoamansa solut. Mutta
miten ympardivit solukot suhtautuvat tapahtuneeseen, on jo erilaista eri
kuivumistekijdin osalta. Miten aikuisten pikikarsdkkéiden tuhoissa myds-
kin tuhottujen solujen ympiristo kuivuu ilmeisesti jonkinlaisen solukkoihin
joutuvien vieraiden aineiden aiheuttaman darsytyksen (myrkytyksen?)
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johdosta, on erdiden aikaisempien tutkimusten yhteydessi jo osoitettu
(Kangas 1937, ss. 63—64 [vrt. myos 65]; 1938, s. 7). Nyt kdsiteltd-
vind olevissa tuhoissa on todennikoisesti sangen useissa tapauksissa
kysymyksessd samantapainen ilmid, joskin myo6s muita syitd kuivumi-
sen levidmiseen on osoitettavissa. Yksi tarkeimpid on kuorialueen luonnol-
linen ravinnon- ja vedenpuutteeseen kuoleminen vilittoméisti kuorivai-
pan tuhoutuneen kohdan ala- ja yldpuolella (vrt. esim. analyysejd 4 ja 9,
ss. 36 ja 42). Sen kuivuminen tuhotun osan sivuilla kapeana vyéhykkeeni
on ymmarrettavissa ilmeisesti siitd johtuvaksi, ettd puu vastustuskykynsi
perusteella suorittaa tuhotun alueen eristimisen (kyljestymisen alku),
mutta sitd laajemmalle levinneend on tdllaisen kuivumisen syitd vaikeampi
l1oytad. Tassd yhteydessd ei kuitenkaan ole syytd ryhtya pohtimaan perus-
teellisemmin nditd syitd, jotka saattavat olla hyvinkin monimutkaisia puun
fysiologisia kysymyksid, tarkedtd on vain todeta, ettd viimeksi mainitun
tapaistakin kuorialueen kuivumista esiintyy usein kuivumistapauksissa.
Analyyseistd on nim. jo ndhtdvissd, miten kuivuvan tai kuivuneen kuoren
alue lukuisissa tapauksissa on huomattavasti laajempi kuin ko. kuivumis-
tekijdn esiintymisalue (vrt. esim. analyyseja 2, 3, 6, 10 ja 13, ss. 33—52).

Tarkasteltaessa nyt eri kuivumistekijdin vaikutusta kuoren
kuivumiseen, erityisesti niiden esiintymiskohdan ulkopuolella, voi-
daan siind todeta melkoisia, ilmeisesti kuivumistekijdin erilaisesta luon-
teesta riippuvia eroavaisuuksia.

Pikikdrsdkkddn esiintyminen yleensd ndyttdd aiheuttavan, usein epi-
onnistuneidenkin yritysten yhteydessd, pisimmalle menevan kuoren kuivu-
misen (vrt. analyysejd 2, 3, 13, 14 ja 23, ss. 34, 52, 54 ja 76). Ensiksikin
yksityisen toukkakdytdvdn viliton kuivattava vaikutus ympéardiviin
solukkoihin ndyttdd olevan pikikdrsiakkaalld varsin voimakas, mistd mm.
edelld mainittu, epdonnistuneiden yritysten yhteydessdkin esiintyva kuo-
ren kuivuminen ilmeisesti johtuu (vrt. K an g a s 1937, s. 65). Erds mielen-
kiintoinen ilmid, joka vaatisi selvityksekseen oman tutkimuksensa, on vield
puun tyven kuivuminen pikikédrsdkés-esiintyman ollessa rungossa ylempa-
nédkin. Analyysit 13 ja 23 antavat esimerkin erdistd pisimmadlle menneistd
tapauksista. Télloin tuskin on kysymys endd samantapaisesta paikalli-
sesta vaikutuksesta, kuin ilmeisesti edelld mainituista analyyseistd esim.
analyysien 2 ja 14 osoittamissa tapauksissa, ts. toukkakdytdvien vélitto-
mastd vaikutuksesta, vaan todennédkoisesti paremminkin koko puun elin-
toimintojen hdiriintymisen seurauksesta. Kuoren kuivuminen pikikarsé-
kasesiintymédn yhteydessd tapahtuu kuitenkin verraten hitaasti, tavalli-
sesti vasta kasvukauden lopussa tai seuraavana kasvukautena, ja talloin-
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kin vield kuori pysyy tuoreena tai nahkeana, mutta painuu ruskeaksi ja
elintoiminnat siind tietysti lakkaavat. Tallainen koko esiintymdalueen
kuoren yhtendinen kuivuminen riippuu tietysti pikikédrsakkdan esiinty-
misrunsaudesta puussa, mutta sen lisdksi ilmeisesti myds puun kunnosta,
sen yleisestd fysiologisesta tilasta (vrt. K.a n g a s 1937, s. 64 ja 65). Yleensa
niyttid melko vahiinen, joskus yllattdvin védhéinenkin madrd toukka-
kiytavid riittdvin kuoren alueellisen kuivumisen alkamiseen. Vaihtelua
eri tapauksissa on kuitenkin todettavissa, ilmeisesti juuri puun kunnosta
johtuen. Alueellisen kuivumisen jiddessd syntymattd kuori sdilyy ter-
veend, elinkykyisend, vain toukkakdytdvien ldhin ympdristo ruskettuu,
ja kdytdvit aiheuttavat siis vain ruskeita ldikkid kuoreen. — Muista ko.
kuivumistekijoistd ndyttdisi kuusen tahtikirjaajan vaikutus olevan saman-
tapainen kuin pikikdrsikkain, joskin paljon nopeampi. Kdytaviakuvion
ympiriston ruskettuminen on ilmeisesti tdysin rinnastettava ilmio vii-
meksi mainitun lajin vastaavan ilmion kanssa, mutta téhtikirjaajan tavan-
omainen suuri esiintymisrunsaus estdd kuoren alueellisen kuivumisen
syntymisen niin harvalukuisen esiintymdn seurauksena kuin mitd piki-
kérsikisesiintymissd on mahdollista. Téssd tapauksessa siis lajin esiinty-
mistapa on vaikuttamassa asiaan. Sen sijaan esiintymaalueen ulkopuo-
lelle jatkuvaa kuoren kuivumista tavataan téhtikirjaajaesiintyman yhtey-
dessd varsin niukasti. Ukkoniluri ja mesisieni saavat aikaan esiintyma-
alueen ulkopuolellekin jatkuvaa kuoren kuivumista, joskin mesisieni har-
vemmin ja yleensd vihdisemmassd méddrdssd (ks. esim. analyysejd 4,6 ja
10, ss. 36, 38 ja 46). Ukkoniluri, jonka kédytévikuviot kdsittavdt samaan
tapaan yhtendisid alueita (ldiskid) kuoressa kuin mesisieniesiintymat,
aiheuttaa ilmeisesti kdytdvikuvionsa (usein sama kuin esiintymaalueensa)
ympiriston kuivumisen taysin vastaavalla tavalla kuin pikikdrsdkés yksi-
niisen kiytivinsi ympdariston kuivumisen. Mesisieniesiintymissd voi-
taneen asia tulkita samanlaiseksi. Milloin useita ukkonilurin kdytava-
kuvioita on samalla alueella, kuivuvat edelld mainitusta syystd yleensd
niiden vilialueetkin, ja koko esiintymaalueella siis mys koskemattomaksi
jaanyt kuori ensin ruskettuu sekd my@hemmin kuivuu taydellisesti. Se
tapahtuu ilmeisesti nopeammin kuin pikikdrsakkaan tuhoissa, vaikkei ehka
niin vilittomasti tuholaisen puuhun tunkeutumisen jalkeen kuin tdhti-
kirjaajan esiintymissd. Kuusen syovén esiintymdn ymparisto nayttaa myos
usein kuivuvan rajoitetulta alalta (vrt. analyysid 6, s.38 ja Kujala
1935, 5. 208). Sen sijaan ei kirjanpainajien eikd varsinkaan monikirjaajien
eikd oksakirjaajan esiintymien yhteydessd juuri voi havaita kuvattua kui-
vumisen leviimistd, lukuunottamatta luonnollista, esiintymén myohem-
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min aiheuttamaa, koko kuorialueen tuhoutumisen seurauksena olevaa
kuivumista. Suunnilleen samaa voidaan sanoa kuusijddrien yksittdisten
esiintymien johdosta. Esiintymisrunsauden kasvaessa esiintyméalueen
kuori kylld kuivuu véhitellen pintaan kiinni, mutta kuoren ruskettumi-
nen tuhon alettua on hyvin heikkoa eikd kuivumisen laajempaa levidmista
tilloinkddn juuri voida havaita. — Maannousema jdd, puuosassa esiin-
tyvdnd ja vaikutukseltaan toisenluontoisena, téssd yhteydessd kisittelyn
ulkopuolelle ja tulee esille erikseen vdhdn edempéna.

Nadyttda siltd, kuin edelld kuvattu kuivumistekijdin paikallinen fysio-
loginen vaikutus olisi pohjana myos niiden vaikutuksellekoko
puuhun ja sen kuntoon. Joka tapauksessa on ilmeistd, ettd eri
kuivumistekijoiden vaikutus puun kuntoon, jos arviossa koetetaan
ottaa huomioon myds esiintymdlaajuus (tuhoutuvan kuoripinta-alan
suhteellinen osuus), on eri suuri, ainakin mikdli tdmé vaikutus ilmenee
puun kuivumisprosessin edistymisessd. Tassdkin suhteessa ndyttaa piki-
kidrsiakkdidn vaikutus olevan herkin ja voimakkain. Hammistyttavin
harvassa tai vihilukuisina saattavat toukkakdytdvit esiintyd, kun jo
seurauksena on puun kunnon laskeminen niin paljon, ettd puuhun alkaa
ilmestyd toisia, vdhemmén primaddrisid tekijoitd tai ettd se alkaa todella
niakyvistikin kokonaan kuivua (vrt. esim. analyysid 9, s. 42). Ukkoniluri,
kuusijadrat ja mesisieni esimerkiksi saattavat esiintyd yksinddn tai yhdes-
sikin, kuten edelld eri analyyseistd jo on kdynyt ilmi, pari kolmekin
vuotta suhteellisen laajalla kuoripinta-alalla, ennenkuin seuraukset ovat
samat, puhumattakaan kuusen sydvasta. Kaarnakuoriaisten — paitsi siis
ukkonilurin — osalta on vertailun tekeminen vaikeampaa, koska ne yleensd
eivit tapaa esiintyd niin vahdlukuisina, ettd ko. suhteita padsisi tarkkaile-
maan.

Puhuttaessa edelld puun kunnon ja kuivumistekijdin esiintymisajan
samanaikaisuudesta (s. 111) mainittiin, miten yleensd tdysin primaa-
risindkin esiintyessddn useilla kuivumistekijoilld on erddnlainen »luontu-
mus» hakeutua tietyn luontoisiin puuyksiloihin. Mistd tédllainen luontumus
riippuu, on vaikeata varmasti sanoa, mutta hyvin ilmeiseltd ndyttiisi,
ettd kysymyksessd olisi jokin puun fysiologinen ominaisuus, ja koko luontu-
mus saattaisikin merKitd loppujen lopuksi vain primaarisyyden hienoimpia
vivahteita. Primédérisyyshin — ankarasti otettuna —merkitsee kuivumiste-
kijan tai yleensd tuhonaiheuttajan kykyd ilmestyd elinvoimaisuutensa
ja vastustuskykynsd korkeimmassa potenssissakin olevaan ja vahvim-
paankin puukantaan (rotuun) kuuluvaan puuhun, ilman mitdén valtta-
mitontid avustavaa joko edelld kdyvidd tai samanaikaista tekijad (vrt.
Escherich 1914, ss. 197—198; Tragardh 1939, ss. 433—434). Kay-
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tdnnossd on kuitenkin mahdotonta pitda kiinni ndin ankarasta priméairi-
syysmééritelméstd, kun on kysymys puun kudoksien sisissd — nila- ja jalsi-
kerroksessa — esiintyvistd tuhonaiheuttajista — silloin ndet vaatisi sen sei-
kan selvittiminen, onko jokin tuhonaiheuttaja esiintynyt primiirisend
vai ei, mikali sitd yleensd voitaisiin saada selville, varsin monipuolisia ja
vaikeasti toteutettavissa olevia tutkimuksia kaikista asiaan mahdollisesti
vaikuttavista seikoista, mm. pitéisi selvittdda puun fysiologinen tila, joka
“—kuten Golovjanko (1926, s. 13) on huomauttanut — todennakoi-
sesti on vield toistaiseksi mahdotonta. Kdytdnnossd onkin lihdettiva
siitd, ettd tuhonaiheuttaja, joka pystyy tunkeutumaan tavallisen normaa-
lisen arvioinnin mukaan tdysin terveeseen puuhun, on myds tdysin pri-
médrinen (vrt. Saalas 1919, ss. 6—10), pdinvastoin siis kuin esim.
B arth (1902) on selittdnyt. Mutta kun nyt kaksi edelld esitetyn mukaan
tdysin primééristd lajia kuitenkin valitsee luonnossa ilmeisesti terveistd
puista aina samalla tapaa erilaiset puuyksilot »luontumuksensa» mukaan,
on siihen olemassa tietyt syyt. Ottaen huomioon kunnon herkétkin vaihte-
lut, pienetkin muutokset tai eroavaisuudet puun fysiologisessa tilassa,
paddytdan helposti siihen, ettd puun fysiologiasta (elintoiminnoista ja
niiden ulkonaisista ja sisdisistd edellytyksistd) riippuvat, sen kudoksissa
(nila-, jdlsi- ja mantokerroksissa) esiintyvit erilaiset nesteet ja niiden eri
vahvuiset vikevyydet maddraavit tuon eri lajien erilaisen valinnan kullekin
ominaisen »luontumuksen», so. optimaalisten tai mahdollisimman optimaa-
listen sikiytymismahdollisuuksien mukaisesti. Tailloin vaikuttaisi mai-
nittujen kudosten senhetkinen kemiallinen kokoomus ilmeisesti valin-
nan ohjaajana siihen tapaan kuin Schimitsch ek (1929, ss. 272—75)
on olettanut pohtiessaan jillen kemiallisen kokoomuksen (»Kambialche-
mismuksen») merkitystd puuhun tunkeutumisen valinnassa. Tuhonai-
heuttajien luontumus riippuisi talloin — vilillisesti — monista ulkonaisis-
takin seikoista, kuten puun asemasta metsikossd, valo- ja limposuhteista
siind, vieldpd siitd, miten puun rungon kyljet ovat eri ilmansuuntiin ja
metsikdssd esiintyviin valoaukkoihin pdin (vrt. Golovjanko 1926;
Kangas 1942 a), alueellisista kuoren loukkaantumisista (vrt. Kan -
g as 1938, s. 88) jne., ts kaikista mahdollisista ko. kudoksien kemialliseen
kokoomukseen (tilaan) paikallisestikin vaikuttavista seikoista. Tuhon-
aiheuttajan tyytyminen optimaallisia sikiytymismahdollisuuksia tavoitel-
lessaan niitd huonompiin, puun kannalta arvostellen joko soveliainta
fysiologista tilaa — tai puun kuntoa — parempiin tai heikompiin tiloihin,
merkitsee sen primdirisyyden vaihtelua, ja nimenomaan tyytyminen Ko.
tilaa parempiin (elinvoimaisempiin) tiloihin taas sen aktiivisuutta.
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Tarkasteltaessa maannouseman todenndkoisesti fysiolo-
gista vaikutusta kuusien kuntoon, eli sen vaikutusta
puun manto-, jélsi- ja nilakerroksiin, on otettava taustaksi tuhonaiheut-
tajien »luontumuksen» edelld kaavaillut syyt. Aiheuttaako maannousema,
esiintyessddn kuusessa syddnlahona ja — sikdli kuin lahon astetta ja
esiintymislaajuutta tarkastellen voi arvioida — sen elintoimintaa, kasvua
ja yleensd kehitystd vield sen enempaé héiritsemdttd, siind joitakin sellaisia
fysiologisia muutoksia, ettd ne voisivat olla muiden kuivumistekijoiden
edelld mainitun luontumuksen pohjana, on vaikeata saada selville —
se vaatisi ilmeisesti erityisid fysiologiskemiallisia tutkimuksia —, mutta
joka tapauksessa on todettava, ettd varsin usein juuri primdarisimpien,
tavallisesti suhteellisen vihiisessd madrédssd esiintyvien kuivumistekijdin,
kuten esim. ukkonilurin puiden valinta sattuu maannouseman vaikkapa
lievistikin saastuttamiin puihin, kuten Korpikyld-Lintulan valtionpuis-
tossa, Meilbyssd, Ruotsinkyldssd ja Graodssd tehdyt havainnot osoitti-
vat.! T4std ovat myds jo erddt kuivumistyyppejd kuvattaessa esitetyt ana-
lyysit viitteend. Kysymysta tarkastellaan vield seuraavassa parin analyy-
sin pohjalta tarkemmin.

Analyysin 24 osoittamasta tapauksesta kdy ilmi, miten juuri ukko-
niluri on ilmestynyt puuhun (v. 1936) kahdelle eri puolelle runkoa, koh-
dille, joissa maannouseman laho puun siséssd ulottuu lahimméksi pintaa,
vaikka laho ei edes keviilld 1938 analyysid tehtdessd ollutkaan ehtinyt
vield pintaan asti, vaan siind vield talldinkin on ollut 2 tai 4 senttid ter-
vettdi mantopuuta. Ukkonilurin esiintyminen on aiheuttanut kuoren
kuivumista vidhin laajemmaltikin tyvessd ja seuraavana vuonna on jo
kuusen pikikirsidkids tehnyt epdonnistuneita yrityksid puun tyviosaan.
Mesisieni on vasta kevailld 1938 ilmestynyt puun tyveen, pddasiassa ukko-
nilurin esiintymaalueelle (vrt. analyysin kantopiirrosta), ja vasta mydhem-
min kuin kantojadiri, siis tdysin sekunddarisend. Puu oli analyysiad teh-
tiessd vield tdysin elinvoimaisen nakdinen voimakkaine terveine latvuk-
sineen. Puun hyvaa kuntoa osoittaa myds pikikdrsakkaan epéonnistut.ni-
nen yrityksissaan kuivumisen toisena kasvukautena. Mutta merkille
pantavaa on, ettd ukkoniluri ei ollut jatkanut esiintymistééin puussa seu-

1 Erddnd hyvin mahdollisena syyni ko. luontumuksen ilmenemiseen voidaan es-it.t'a'éi
maannousemalaholle ominainen haju, mutta tdmi olettamus, vaikka silld voitaisiin-
kin osoittaa olevan tosiasioihin perustuvaa pohjaa, ei vield riittaisi, kuten seuraatyasta
kdy ilmi, selittimadn maannouseman vaikutusta puuhun ja sen ilmeisesti tastd riippu-
vaa suhdetta muihin kuivumistekijoihin — erityisesti niiden puuhun tunkeutumisen
valintaan — kokonaisuudessaan.
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raavana (toisena) vuonna. Tdmdntapaisia kuivumisen alkuvaiheita todet-
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kin, mistd seurauksena on ollut ensiksikin mesisienen tunkeutuminen
puuhun (vrt. maannousema-mesisieni-tyyppid), ja toiseksi todennékdisesti
vasta sen jdlkeen — johtuen esiintymisestd yhdessd mesisienen kanssa —
pehmeiin (11 asteen) lahon ulottuminen pintaan saakka. Seka mesisieni ettd
ukkoniluri ovat ilmeisesti tulleet puuhun samana kasvukautena, nim. jo
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Valok. — Aufn. 20. VI. 1939. E. Kangas.

Kuva 3. Juuri kaadetun maannousemalahoisen kuusen kanto, jossa on hevosmuu-

rahaiskdytavid. Kannon oikeassa laidassa nékyy lahon ulottuminen pintaan asti. Puu on

ollut ulkonaisesti tdysin terveennikoinen, aivan tyvessa (kannossa) lahon ldhelld yksi-
ndinen ukkoniluri esiintyma. Korpikyld-Lintulan valtionpuisto.

Abb. 3. Stumpf einer eben gefdllten stockfaulen Fichte mit Gingen von Camponotus
herculeanus. Am rechten Rand .des Stumpfes tritt die Fdule bis an die Ober-
fldche heran. Der Baum hat dusserlich einen villig gesunden Eindruck gemacht, ganz
am Stammgrund (am Stumpf) nahe bei der Fdule ein vereinzeltes Dendroctonus
micans-Vorkommnis. Staatsforst Korpikyld-Lintula.

kesdllda 1935 — tai sitten ukkoniluri kasvukautta aikaisemmin (vrt. epé-
onnistuneita esiintymid) — ja molemmat ovat jatkaneet esiintymistdin
seuraavanakin vuonna. Mutta nyt onkin ukkoniluri valinnut esiintymd-
paikakseen maannouseman lahon pintaan ulottuvien kohtien vélisen kuo-
rialueen, jossa tosin siindkin laho on ollut vain 2—5 sentin pédéssd pin-
nasta. Se on aluksi osittain epdonnistunut yrityksissddn, ja mydskin vield
1936 se on osaksi, nim. esiintymansd ylimmassd osassa tyvessd sekd ylem-
pand rungossa, epdonnistunut. Kuusi on tdlloin ilmeisesti siis ollut vield
varsin vastustuskykyinen. Kuivumisen kolmantena vuotena ukkoniluri ei
endd kuitenkaan ole esiintynyt, kun sen sijaan mesisieni on kylld jatkanut
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tuhojaan. Talloin ovat myos kuusijddrdt ja kuusen pikikdrsdkds jo ilmes-
tyneet puuhun sekd myohemmin kesdlld edelleen monikirjaajat, suutari
(tai raitili) ja puupistidiset, ja varsinainen kuivumisvaihe on juuri ollut
alkuun padsemdssi. Onko tdssdkin tapauksessa sama »luontumuksen» aste
mddritellyt ukkonilurin esiintymisen, mutta nyt ikdédnkuin rajottuen vii-
meiseen mahdollisuuteen, ts. maannouseman aiheuttama fysiologinen
muutos on ollut jo menossa yli ukkonilurin luontumusmaksimin, on tie-
tysti enemmankin vain arvattavissa, mutta todennakoiseltd tallainen otak-
suma ndyttaisi.

Vaikka kohta voidaankin todeta erittdin lukuisasti tapauksia, joissa
maannousemalla ei ole mitddn tekemistd tdysin primddristen kuivumis-
tekijdin — ei ukkonilurinkaan — terveeseen puuhun ilmestymisen kanssa,
ei voida myoskddn kieltdd, ettei se kuitenkin aivan selvésti voi vaikuttaa,
paitsi varsinaisesti fysiologisesti tuhoavana ja sellaisena myos kuivumisen
alkuun péddsyn suoranaisena tekijdnd, edelleen erddnd alkuun pédédsyn
edellytyksend — ainakin tietyissd tapauksissa [vrt. Tragardh (Kan-
gas 1939, s. 2004)] — samaan tapaan kuin esim. kuivumistekijdakan-
nan olemassa olo, puun kunto jne. Minkélainen se ilmeisesti fysiologinen
syy, johon tdmid perustuu, todellisuudessa on, on sitten asia erikseen.
Maannouseman esittdmé osa ei kuitenkaan ndytd olevan, kuten jo edelld
Kéviilmi, sellainenkuin Brammanis (Kangas1939,s.2003) edellyt-
tad, ettd se kokonaan madrdisi ukkonilurin esiintymisen.

Kuivumistekijdin kuivumisprosessissa esittamd osa.

Kuivumisen alkuun péédsyssd kysymykseen tulevien tekijdin fysiolo-
ginen vaikutus puussa sekd kuivumisen kulku eri kuivumistyypeissd, jotka
juuri edelld ja aiemmin ovat tulleet kuvatuiksi, jo osoittavat ndiden teki-
jdin osuuden kuivumisen edistymiseen. Mutta niilld voidaan osoittaa ole-
van myos toisiinsa ja muihin kuivumisprosessissa myohemmin esiinty-
viin (toissijaisiin) kuivumistekijoihin samoinkuin kuivumisprosessiin ndhden
kokonaisuudessaan oma osansa, jota ne, mikéli niin voidaan sanoa,
esittavit tdssd tapahtumasarjassa. Toisilla on, kuten on ndhty, verraten
vaatimaton osuus kuivumisen edistymiseen, mutta sen sijaan niilld voi olla
jopa ratkaiseva osa niiden tekijoiden joukossa, jotka madrddvat muiden
varsinaisen kuivumisen aiheuttavien tekijéin ilmestymisen puuhun, ja pdin-
vastoin. Ko. kuivumistekijit voidaankin timan osansa mukaan kuivumis-
tapahtumassa jakaa lihinni kolmeen ryhmadn: 1) sellaisiin, joitten paa-
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asiallisin osa kuivumisprosessissa on toisten, kuivumista vasta varsinaisesti
tai pédasiallisesti aiheuttavien tekijdin puuhun tunkeutumisen mahdol-
listaminen tai houkutteleminen (houkuttelijoihin), 2) sellaisiin,
jotka edelld sanotun tehtdvén lisdksi myo0s itse todella tuntuvasti kuivat-
tavat puuta (houkuttelija-kuivattajiin), sekd 3) sellaisiin,
jotka eivit endd juuri jatd sijaa toisille kuivumistekijoille, vaan itse yleensd
kuivattavat puun lopullisesti (kuivattajiin). Mikddn ehdoton karsi-
noiminen ndihin ryhmiin ei kuivumistekijdin kesken tietystikddn voi tulla
kysymykseen, mutta niiden erilaista luonnetta tillaisella jaoituksella
voidaan suuresti kuvata, mikd samalla tuo esille niiden kdytdnnon kannalta
niin tdrkedn ja eriarvoisen piirteen.

Ensimmadiseen ryhmdédn (houkuttelijat) kuuluvat ilmeisesti tyypilli-
simpind kuusen sy0pd ja maannousema (niiden esiintymisestd vrt. kuiten-
kin myos s. 104), edellinen erityisesti ukkonilurin, jadlkimmainen mesisie-
nen, mutta myds, kuten edelld todettiin, toisinaan ukkonilurinkin puuhun
houkuttelijana. Kummankin osuus suoranaisesti puun kuivattajana jaa
useimmiten varsin vahiiseksi, ellei suorastaan tuntumattomaksi, kuten
kuivumistyyppien selostuksen yhteydessd jo on osoitettu (ss. 31,32 ja 44).
Ukkoniluri ja mesisieni itsekin vield kuuluvat useimmiten ldhinnd tihdn
ryhmddn, vaikka voivat tosin vélistd esiintyd siind mitassa myos puun
kuivattajana, ettd ne voitaisiin lukea tdlloin seuraavaankin ryhmdédn
kuuluviksi (vrt. analyysejd 4, 7 ja 12 ss. 36, 39 ja 48). Kuusijddrit voi-
daan samoin joskus lukea tdhin ryhmiin kuuluviksi, joskin ne usein esiin-
tyvit myos selvdsti kuivattajina ja télloin paremmin seuraavaan ryhmadn
kuuluvina.

Toiseen ryhmddn (houkuttelija-kuivattajat) kuuluu tyypillisimpdna
kuusen pikikdrsdkds. Sille on erityisen luonteenomaista saada esiintymi-
sellddn puussa siihen ilmestymddn myds muita lajeja, sellaisiakin
toissijaisia kuivumistekijoitd, joita ei tdssd yhteydessd kuivumisen alkuun
pédédsyn tekijoind késitelld. Mutta samalla sille on yhtd ominaista, kuten
juuri edelld on ollut puhe, voimakkaasti itse vaikuttaa puun kuivumiseen.
Lahinnd pikikdrsdkdstd tulevat tdhdn ryhmaién sitten, kuten on mainittu,
kuusijddrdt. Joskus myds jo mainituista siis ukkoniluri ja mesisieni seki
lisdksi ldhinnad seuraavaan ryhmddn kuuluvat monikirjaajat voivat esiin-
tyd molempia ko. ominaisuuksia osoittaen.

Kolmannen ryhman (kuivattajat) tyypillisimpdna edustajana on mai-
nittava kirjanpainajat. Niiden jdlkeen ei yleensd endd mitddn muita kui-
vumistekijoitd puun lopulliseksi kuivumiseksi tarvita. Jokseenkin saman-
laiseksi on arvioitava kuusen tdhtikirjaaja (vrt. kuitenkin analyysi 19:n
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kuvaamia tapauksia!). Monikirjaajat voidaan yleensid lukea myds tdhin
ryhméddn kuuluviksi; niiden pienestd horjuvaisuudesta tdssd suhteessa
mainittiin jo edellisen ryhmén yhteydessd. Kuusen oksakirjaaja on luon-
teeltaan ldhinnd tdhdn ryhmddn kuuluva, mutta missd méadrin se
mahdollisesti voi olla monikirjaajien tapaan myds houkuttelijana kui-
vumisprosessissa, siihen ei aineistosta saa tyydyttdvdd vastausta.

Tuulen merkitys kuivumisen alkuun pddsyssd.

Tuuli kuivumisen alkuun pddsyn tekijdnd on, kuten mainittu, koko-
naan omassa asemassaan. Sen merkitys on tietyissd oloissa jopa tdysin
ratkaiseva. Kun se toisaalta tulee kysymykseen my0s kuivumisen alkuun
padsyn edellytyksend metsikossd, kuten edempédnd kdy ilmi, ei ole aivan
helppoa pitdd nditd eri puolia erillddn toisistaan. Seuraavassa viitataan
kuitenkin erdisiin sitd koskeviin piirteisiin, jotka juuri tdssd yhteydessd
tulevat kysymykseen.

Kuusi on, kuten tunnettua, yleensd tuulelle (myrskylle) arka
puulaji, kun tulee kysymys tuulenkaadoista (vrt. Laitakari 1930 b).
Tillainen varsinainen myrskyn tuho ei kuitenkaan tdssd yhteydessd ole
kysymyksessd. Mutta myds varsinaisiin tuulen tuhoihin ndhden, joissa puu
jaa pystyyn, sen elintoiminta jatkuu ja se voi jatkaa normaalisesti kehi-
tystéddn, kuusi puulajinaonyhtdarka (Laitakari 1930b, 1934). Juuri
ndistd tuhoista on kysymys, kun ajatellaan sitd kuivumistekijana.

Tuulen yhteydessd ei voida puhua sellaisista kuivumistekijdin ominai-
suuksista kuin priméérisyys, esiintymistapa, tai -aika, taikka aktiivi-
suus. Teoreettisesti voidaan tosin ajatella, ettd vaikka tuuli ilman muuta
on katsottava priméiiriseksi, sen primddrisyys ei kuitenkaan ole aivan
ehdoton, silld esim. maannouseman heikontama juuristo saattaa saada
helpommin tuulivikoja kuin terve. Samoin tuulen »esiintymisaika» on teo-
reettisesti otettuna myds rajoitettu (vrt. Laitakari 1930 b, s. 554),
silli maan roudassa ollessa sen tuhoja ei yleensd pddse syntymddn. Sen
sijaan voimme tarkastella tuulivikojen fysiologista vaikutusta puuhun
sekd sen osaa kuivumisprosessissa.

Tuuliviat ilmenevit juuristossa juurten katkeilemisena (tavalli-
sesti voimakkaampi tuho) tai hankautumisena (yleensd lievempi tuho).
Tuulinojapuut ovat jo erittdin voimakkaan tuhon ilmauksena ja jonkin-
lainen viliaste varsinaisiin myrskyn tuhoihin (tuulenkaatoihin). Tuuli-
vikojen vaikutus puun kuntoon on sekd suoranainen ettd myos
vilillinen. Suoranaisena se ilmenee erityisesti voimakkaampien tuhojen,
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juurten katkeilemisen, yhteydessd, kun osa juuristoa menettdd joksikin
aikaa toimintakykynsd. Talldin syntyy puussa erddnlainen heikkouden
tila, normaalinen elintoiminta heikkenee ja hidastuu, puu juroo, kunnes
se jdlleen on ehtinyt kiinnittyd lujasti maahan, juurtua uudelleen entistd
juuriston laajuutta vastaavassa madrdssa. Tdnd kautena sen kunto, ennen
kaikkea elinvoimaisuus, orr alempi kuin normaalisesti ja sen vastustus-
kyky muita, elollisen luonnon piiriin kuuluvia kuivumistekijoitd vastaan
on alentunut, eniten heti tuulivikojen syntymisen jdlkeen, juromiskauden
alussa, ja palautuu véhitellen juromiskauden kuluessa ennalleen. Tuuli-
viat aiheuttavat ilmeisesti kuivuutta vastaavan fysiologisen muutoksen
puussa. Lievempien tuulivikojen, hankautumien, samoinkuin myds juu-
rien katkeilemisen yhteydessd esiintyy tuulivikojen vilillinen vaikutus
puun kuntoon. Juurien katkeamat ja hankautumahaavat tarjoavat sopi-
via tartuntamahdollisuuksia maannousemalle (mahdollisesti my0s mesi-
sienelle), joka sitten aikanaan tuntuu puun kuntoa alentavana (vrt.
K angas 1940 a). Kdytdnnollisesti otettuna kuivumisen alkuun pddsyssa
tulee kuitenkin kysymykseen vain tuulivikojen suoranainen fysiologinen
vaikutus puussa.

Tuulivikojen osa kuivumisprosessissa rajoittuu jokseenkin jyrkasti
vain muiden kuivumistekijoiden houkuttelemiseen puuhun. Varsin vdhdi-
sessd madrdssd ja harvoin varsinaisten tuulivikojen kuivattava vaikutus
tuntuu puussa niin, ettd silld olisi todella merkitystd itse kuivumisen edis-
tymiselle (vrt. edempédnd kuivumisesta tuulinojapuissa, s. 129; ks. myds
Laitakari 1930 b, s. 552).1 Tuulivikojen houkuttelijaosa on varsin
usein ratkaiseva kuivumisen alkuun pddsyssd. Tuulivikojen voimakkuus
madrad niiden tuntumisen puun kunnossa ja siten myds osaksi ne kuivumis-
tekijat, jotka voivat tulla kysymykseen, olettaen ettd tuuliviat — tai
paremminkin tuulivikojen aiheuttama kunnon alentuminen — sattuvat
ko. kuivumistekijoiden esiintymisajan kanssa yhteen. Erittdinkin ndyt-
tavit tuuliviat voivan houkutella puuhun kuusen pikikdrsdkkddn ja kir-
janpainajat, erdissd tapauksissa, kuten esim. Meilbyn metsdssd todettiin,
my6s monikirjaajat. Mainitun tutkimusalueen kuvauksen yhteydessd
onkin jo osoitettu, miten varsinkin kirjanpainajien jatkuvat tuhot saat-
tavat suorastaan johtua tuulivikojen jatkuyasta esiintymisesta.

Tuulivikojen tapaan myds toinen abioottinen, elottoman luonnon pii-

1 Barth (1902) asettaa kylld — ilmeisesti liioitellen (vrt. Saalas 1919, s.10)—
miltei kaikki kuivumiset tuulen (myrskyn) aiheuttamien tuhojen suoranaiseksi seurauk-
seksi.
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riin kuuluva kuivumistekijd, nim. mekaaniset viat (paikalliset
tuulen, lumen, salaman, hakkuiden, ajojen yms. aiheuttamat haavat,
oksan tai rungon murtumat jne.), vain harvoin suorastaan osallistuu kui-
vumisprosessiin itse kuivumista edistden (vrt. Kangas 1937, ss. 114—
116). Sen fysiologinen vaikutus puuhun ja sen kuntoon riippuu tietenkin
suuresti tapauksesta (vrt. esim. latvasta tyveen ulottuvaa salaman »piir-
toa» ja leimauskirveen jdlked toisiinsa), mutta useimmiten se rajoittuu
paikalliseksi. Sen mukaisesti télld tekijdlld myds on miltei aina vain »hou-
kuttelijan» osa kuivumisen alkuun pddsyssd (vrt. analyysid 2, ss. 33—34).

Kuivumisen alkuun pddsy metsikOssai.

Se, ettd yksityinen puu alkaa kuivua, ei vield merkitse aina kuivu-
misen alkuun pédédsyd metsikon kannalta katsottuna. Kuivuminen voi nédet
rajoittua tuohon yksityiseen tapaukseen, siindkin tapauksessa, ettd ky-
symyksessd on terveen puun kuivuminen, so. primddriset kuivumisteki-
jat. Toisaalta edelld kisitelty kuivumisen alkuun péddsy yksityisessd
puussa koskee kuitenkin kuivumisen alkuun pddsyd myods metsikossa.
Jalkimmdisessd tulevat vain kysymykseen erdit muutkin seikat kuin
mitd edelld on kisitelty. Vaikkakaan tamén tutkimuksen puitteissa ei ole
tarkoitus ryhtyd selvittelemdan kaikkia kuivumisen alkuun pdasyyn met-
sikossd liittyvid, monesti laajojakin kysymyksid, kosketellaan seuraavassa
lyhyesti tdtd puolta kuivumisen alkuun pdédsyssd sekd viitataan tdrkeim-
piin siind yleensd kysymykseen tuleviin seikkoihin, ennen kuin siirrytddn
kédsittelemddn esilld olevan tutkimuksen kohteena olevia kuusikoiden
kuivumista koskevia metsdnhoidollisia kysymyksia.

Metsikon kuivumisen alkuun pddsy ndyttia riippuvan yleensd ldhinnd
kolmesta seikasta, nim. metsikon kunnosta — ennen kaikkea
sen elinvoimaisuudesta —, esiintyvistd kuivumistyypeisté, so.
kuivumistekijdlajeista, sekd kuivumista aikaansaamaan pyrkivien k u i-
vumistekijdkantojen olemassa olosta ja vahvuu-
desta. Mainitut riippuvaisuussuhteet muodostuvat jossakin mdérin eri-
laisiksi sen mukaan, onko kysymyksessd metsikko, jossa yksityisid kuivu-
mistapauksia jo esiintyy, vai metsikko, joka on tdysin puhdas yksi-
tyisistdkin kuivuvista puista.

Metsikon kunto — mihin laajimmin otettuna sisiltyy metsi-
kon elinvoimaisuus ja kehityskykyisyys, sen yleinen terveydellinen tila
(tuhojen esiintyminen) ja sielld esiintyvd tuhonaiheuttajien mdard (met-
sikon hygieeninen taso) — on useimmissa tapauksissa ratkaiseva tekij
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kuivumisen alkuun pédsyssd. Hyvdkuntoisissa kuusikoissa saattaa kyll?
tavata yksityisid kuivuvia tai kuivuneita puita (kuusia) eik_é sen v1e"1?
tarvitse merkiti metsikon kuivumista, kuten jo edelld todettiin, enempaa
kuin ehdotonta kuivumisvaaraakaan. Siitd saa esimerkkejd melkeinpd
mistd tahansa kuusikosta, tdssd voidaan viitata vain esim. Ruotsinkyldn
metsikkoon 1. Mutta toisaalta juuri téllaisissa tapauksissa metsikon kun-
toon vihinkin alentavasti vaikuttava tekijd saattaa ratkaisevasti muut-
taa tilannetta. Metsikon kunnon heikontuminen tdlloin ikddn kuin pdds-
ta4 valloilleen piilevin sairauden, metsikon kuivumisen, kun yksityisess?i
kuivuvassa puussa esiintyville kuivumistekijoille tarjoutuu lukuisia }3e1-
kontuneita puuyksilditd uusiksi pesiytymispaikoiksi. Ndin esim. oli Graon
saarella kdynyt tuulen (myrskyn) tuhojen alentaessa metsikdiden ku'ntoa,
. joissa jo sitd ennen esiintyi kuivuvia puita sielld tailla. S.amanlialsest.a
- tapauksesta itse asiassa on ollut kysymys myos Lintulan, Meilbyn ja Rai-
volan lehtikuusikon alueilla, ne tulevat vain toisessa yhteydessd parem-
min esimerkkeini kysymykseen. Sen sijaan huonokuntoisessa metsikﬁs@
sen normaalista alempi kunto saattaa sen varsin herkdksi kuivumiselle, ja
sielld tarvitaan ehki vain yksi ainoa kuivumistapaus, kun metsikon kuivu.-
minen jo padsee alkuun. Niin on kdynyt mm. kuvatussa Vesijaon kol_(el-
lualueen kuusikossa, jossa ilmeisesti kuivuudesta ja ehkd myos mu.lsta
syistd, mm. liiallisesta tiheydestd suhteellisen heikolla kasvupaikall:fl joh-
tunut kunnon alentuminen on tehnyt metsikon herkdksi kuivumiselle,
ja vain muutaman ani harvan kuivuvan puun ilmestyminen‘sinne (vrt.
jo kuivuneiden puiden vdhdistd mdérad) on riittinyt kuivgmlsen alkuun
padsyyn metsikossd. Tuhojen vauhtiin pdésy luonnollisesti alf?{]taa edel:
leen kuntoa, ja juuri timd seikka on suurelta osalta syynd siihen, gtta
alkuun pédssyt metsikon kuivuminen yleensd pyrkii — ainakin aluksi —
osoittamaan usein hyvinkin nopeata laajenemista.

Piilevd kunnon heikkous, ts. metsikossd olevat sellaiset
puut, jotka tuhojen puuttuessa sieltd eivat naytd vaikuttavan sen kun.toor?
milld4dn tavoin, mutta jotka tuhojen ilmestyttyd metsikkoon ovat juuri
niitd puita, jotka ensinnd alkavat kuivua, ja siten muodostuvat kui-
vumista suurestikin edistdviksi, on lisdksi erds piirre metsikon kunnossa,
jolla on merkitystd kuivumisen alkuun pédédsyssd samoinkuin sen 'jatkl}-
misessa, erityisesti silloin kun on kysymys voimakkaasti primédrisista ja
aktiivisista kuivumisen alkuunpanijoista. Mainitunlaisia puita ovat eri-
tyisesti vanhat (yli-ikdiset), heikkokasvuiset, syystd tai toisesta k'itu.vaf
(esim. veden vaivaamat) kuuset, mutta myds esim. puut, joissa on lieviltd
ndyttdvid ja kasvussa sekd elinkykyisyydessd tuntumattomia maannouse-
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mah, mekaanisia tahi muita vikoja. — Metsikon kunto saattaa viel tie-
tysti riippua myos metsikdssa esiintyvistd puukantalaaduista, so. vastus-
tuskyvyltddn ja elinvoimaisuudeltaan perinndllisesti erilaisista puuyksi-
16istd (vrt. edelld s. 110), ja niiden keskindisistd suhteellisista osuuksista
sielld, vaikkakin aiemmin mainittujen muiden seikkojen vaikutus aina
tdysin sivuuttaa tistd johtuvat kunnon erilaisuudet.

Varsin merkittivdd osaa esittid kuivumisen alkuun pddsyssd metsi-
kossi kuivumistyyppi (tai -tyypit), ts. se, mitd kuivumistekijoiti
metsikdssd kuivuvan puun ilmestymisen johdosta alkaa esiintyd (vrt.
edelld). Sellaisten kuivumistyyppien ilmestyminen metsikkon, jotka luo-
vat mahdollisuuksia ukkoniluri- tai erityisesti pikikirsikiskannan ilmaan-
tumiselle tai vahvistumiselle, merkitsee useimmiten kuivumisen alkuun
pddsyd, silld ndmd tyypit tarjoavat mahdollisuuksia, paitsi mainittujen
pahojen tuholaisten lisidntymiselle, myds monien muiden, niiden seuraa-
jina kuivuvissa puissa esiintyvien kuivumistekijikantojen ilmestymiselle
tai vahvistumiselle (vrt. vastaavia kuivumistyyppeja, ss. 31—58). Kuusi-
jddrien osalta asia on samantapainen. Sen sijaan yksittiiset kirjanpaina-
jien ja tdhti- (ja oksa-) kirjaajan aiheuttamat kuivumistapaukset saattavat
useinkin rajoittua kokonaan noihin yksinisiin tapauksiin, ellei kuivumis-
tekijdkantojen vahvuus ole erikoisen suuri, kuten esim. Ruotsinkyldssé (met-
sikkd 2) ja myds Korpikyld-Lintulan valtionpuistossa (esim. Korpikyldn
leimikko) voitiin todeta. Monikirjaajatyypin ollessa Kysymyksessd saat-
taa olla hiukan suuremmat mahdollisuudet olemassa kuivumisen alkuun
padsylle metsikdssd kuin muiden kaarnakuoriaisryhmin tyyppien yhtey-
dessd. Metsikdon kunto ja erityisesti mm. tuulen mahdollinen vaikutus
voivat kuitenkin helposti ratkaista asian kaikkien ko. ryhmén tyyppien
yhteydessd toisinkin (vrt. viimeksi mainitun osalta toisaalta esim. Ruot-
sinkyldn metsikkdd 1 ja toisaalta esim. Graon ja Meilbyn alueita).

Yleensd ndyttévit hitaat kuivumistyypit hyvikuntoisissa metsikdissd
johtavan helpoimmin kuivumisen alkuun piidsyyn — edellyttden tietysti,
etteivait kysymykseen tulevat kuivumistekijikannat ole aivan heikkoja.
Maannousema — mesisienityyppiin nihden ei timi »siéintd» kuitenkaan
yleensd nédytd soveltuvan. Vastaavasti taas huonokuntoisissa metsikoissi
— ja vield erityisesti sellaisissa metsikdissd, missd tuuli on paissyt aikaan-
saamaan tuulivikaisia puita — nopeat kuivumistyypit helposti johtavat
heti suuressakin mitassa alkavaan kuivumiseen.

Kuivumistekijakantojen olemassaolo tai puut-
tuminen vaikuttaa tietysti ratkaisevasti koko metsikdn kuivumisen
alkuun pdasyyn, samalla tapaa kuin on todettu yksityisistd puista. Jos
9
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kuivumistekijikannat puuttuvat tai sdilyvat syystd tai toisesta jatku-
vasti heikkoina, saattavat huonokuntoisetkin metsikot sddstyd kuivumi-
sen alkuun paisystd kokonaan. Tyypillinen esimerkki tdstd on mm.
Lintulan valtionpuiston Korpikyldn leimikko, joka sijaitsi suhteellisen
lahelld, joskin padosaltaan erilladn (vrt. s. 81) tutkimusalueen tuhoalueista.
Aiemmin mainittuja yksityisid kuivumistapauksia lukuunottamatta ei
sielld varsinaista metsikon kuivumista lainkaan edes alkanut, ilmeisesti
padasiassa juuri tarpeellisten tai tarpeeksi riittavien kuivumistekijdkanto-
jen puuttumisen vuoksi, vaikka hakkuu kohdistuikin koskemattomaan
kuusikkoon ja oli ko. tutkimusalueen voimakkain. Ruotsinkyldn metsikkd 2
(ss. 95—96) on toinen samantapainen esimerkki melko huonokuntoisista
metsikoista.

Usein kuitenkin erilaiset ihmisen omat toimenpiteet saattavat
muuttaa olotilan aivan toiseksi, aiheuttaa kuivumistekijédkantojen dkilli-
sen syntymisen tai vahvistumisen, ja silloin voivat hyvakuntoisetkin
metsit joutua kuivumaan (vrt. esim. Viipurin maalaiskunnan yksityis-
metsid, ss. 97— 98). Mutta samoin talloin — ja tietysti vieldkin herkemmin
— metsikko, jossa yksityisistd kuivuvista puista huolimatta ei varsinai-
nen metsikon kuivuminen vield ole padssyt vauhtiin, dkkid alkaa voimak-
kaasti kuivua. Tillaisesta tapauksesta ovat Raivolan lehtikuusikossa
sattuneet kuivumiset hyvina esimerkkini. Tdhan kysymykseen palataan
metsinhoitotoimenpiteitten osalta seuraavassa luvussa tarkemmin. Mutta
kuivumistekijikantojen voimakas lisidntyminen tapahtuu usein myds
syistd, jotka eivdt ole ihmisen hallinnassa. Talléin ovat kuivumisenkin
alkuun pidsyn syyt kokonaan eriluontoiset kuin mitd edelld on kasitelty.
Jonkin — tai useammankin —kuivumistekijdkannan odottamattoman vah-
vistumisen saattavat aikaansaada mm. myrskyn ja kulon tuhot, jotka
samalla kertaa myos tavallisesti alentavat metsikon kuntoa huomatta-
vasti tai hyvinkin suuressa méaardssd. Tédssd yhteydessd ei nditd tunnet-
tuja ja itsestddn selvid kuivumisen alkuun pddsyn syita kasitelld kuiten-
kaan sen enempii (vrt. mm. Saalas 1919, ss. 359—363). Ndma kysy-
mykset kuuluvat pidasiassa jo toisen, taistelualueiden metsien kuntoa ja
tuhoja koskevan tutkimuksen piiriin. Niitd joudutaan sitdpaitsi erdiltd
osiltaan koskettelemaan vield seuraavan alaluvun yhteydessa.

Edelleen voivat vield kosteus ja 1dmp®, yleensd sdd, ym. kuivumis-
tekijdin biologiset tekijdt aiheuttaa ndiden kantojen dkillisen ilmaantu-
misen ja lisdéintymisen, ja yksistddn siten myds kuivumisen alkuun pad-
syn metsikossd (Schwerdtfeger 1944, ss. 271—298), mutta tar-
koituksena ei ole lihted tdssd yhteydessd lainkaan pohtimaan tdtdkaan
varsin laajaa ja monimutkaista kysymysti perusteellisesti. Erditd kuivu-
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misen jatkuvan esiintymisen kannalta merkittivid toteamuksia voidaan
kuitenkin mainita. Kuivumisen kulkua eri tutkimusalueilla kuvattaessa
on jo viitattu erdissi yhteyksissd siihen, miten tietyt kuivumistyypit
pyrkivét kuivumisen alkuun padstyd muodostumaan sitkedsti metsikossa
jatkuvaksi ilmioksi. Tdllaisen kuivumisen tekijdin kannat siilyvit 1dhinnd
tekijdin suuren primddrisyyden ansiosta, siihen tapaan kuin ukkonilurin
kohdalta toisessa yhteydessd jo on mainittu (ks. s. 105). Nidin syntynyt
jatkuva kuivuminen taas luo yleensd mahdollisuuksia toistenkin kuivumis-
tekijdkantojen sdilymiselle. Toiselta puolen téllainen ko. kantojen jatkuva
sdilyminen, usein verraten tai hyvin vahvoinakin, merkitsee tavallisesti
ennemmin tai myohemmin niiden luonnollisen hdvidmisen vaaraa, koska
samalla ne tekijdt, jotka luonnossa pyrkivdt rajoittamaan mainittujen
kantojen esiintymistd, voivat jatkuvasti vaikuttaa niihin. Kannan
taas ollessa minimissddn myds sitd rajoittavien tekijdin on oltava mini-
missddn, ja kannan vahvistumisen mahdollisuudet tilld tavoin jilleen
lisidntyvat. Téstd luonnossa varsin tutusta vaihtelusta mm. johtuu
yhdeltd osaltaan kuivumisen voimakkuuden vaihtelu metsikdssd, ns.
kuivumisaaltojen synty, jollaista eri tutkimusalueilla on todettu esiinty-
neen. Kysymyksessd on tdlldin tuhonaiheuttajakantojen ja niitd rajoit-
tavien tekijdin vilisen normaalisuhteen eli, kuten sanotaan, biologisen
tasapainotilan hdiriintyminen ja palautuminen (vrt. Schwerdtfe-
ger 1944, ss. 3—4; myds esim. Saalas 1924, s. 92—93).

Laajassa mitassa tapahtuvalle, nopealle, tavallisesti dkkid suureksi
paisuneelle kuivumiselle juuri ovat tyypillisid tuhojen aaltomainen
nousu ja lasku, kuten Lintulan alueen tuhojen kuvauksesta kivi
ilmi. Téllaisen tuhon maksimi saavutetaan yleensid varsin pian, monesti
heti alkuunsakin. Lintulan alueella esim. syksylld 1933 suoritetun tie-
aukon hakkuun jdlkeen kuivuminen varsinaisesti paasi alkuun vasta
toisena kesdnd (1935) — ensimmdinen kesd meni kuivumistekijakannan
tarpeelliseen vahvistumiseen. Jo kolmantena kesini (toisena tuhokesini)
tuhot olivat kaksinkertaistuneet edellisestd kesdstd. Olivatko ne saavut-
taneet maksiminsa jo talloin, on epdvarmaa, koska samana kesdnd (syk-
synd) aloitettiin tuhojen puhdistushakkuu, ja se tyrehdytti niitd suu-
sesti. Todenndkoistd se kuitenkin saattaa olla, silld esim. Viipurin pita-
jan yksityismetsissd olivat hakkuiden jdlkeen syntyneet tuhot yleensa
lisidntymisessddn rajoittuneet jo toiseen kuivumisvuoteensa. Mydskin
Meilbyn metsdssd ndytti kehitys, vaikka puhdistushakkuut sitd tietysti
héiritsivét, osoittavan samaa suuntaa. Siihen ndyttdisi viittaavan edel-
leen koskemattomaksi jdtettyjen tuhojen kehitys, johon palataan edem-
pdna toisessa yhteydessd (ss. 149—150).
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Metsikon kisittely kuivumisen syyni.

Normaalinen olotila ja sen hiiriintyminen metsikon
kisittelyssd.

Kuivumisen alkuun pédésystd yksityisessd puussa ja metsikossd teh-
dyt havainnot ovat, kuten on esitetty, osoittaneet, ettd puun tai metsikon
kunnolla on ollut varsin suuri vaikutus tdhdn tapahtumaan, ja niistd on
tultu siihen johtopddtokseen, ettd tuo kunnon vaikutus ilmeisesti erittdin
suuressa madrdssd riippuu puun tai metsikon elinvoimaisuuden heikon-
tumisesta. Erditd tdhdn viittaavia ilmeisen selvidkin tapauksia on aineis-
tosta osoitettavissa, vaikka pddtelmit perustuvatkin vain ulkonaisiin
havaintoihin. Esimerkkeind voidaan mainita Ruotsinkyldn metsikko 3
ia Vesijaon kuusikko (ss. 96—97 ja 99—100), joissa yksityisten puiden ja
metsikon kunto, ilmeisesti juuri kuivuuden — jalkimmdaisessd metsikossd
todenndkaisesti lisdksi liiallisen tiheyden — johdosta heikontuneen elin-
voimaisuuden vuoksi oli normaalista alempi. Ruotsissaon Trdgardh
(1926, ss. 585—586) on esittdnyt vastaavanlaisen tapauksen erddstd nuo-
rehkosta mannikostd. Elinvoimaisuuden heikentymisen ja vastustusky-
vyn alentumisen yleensd myés Schwerdtfeger (1944, ss. 302—303)
esittdd erddnd tdrkednd tuhojen puhkeamisen edellytyksend. Metsikon
kunnon ja sen elinvoimaisuuden vaihtelu riippuu luonnollisesti yksityisten
puiden kunnon ja elinvoimaisuuden vaihtelusta. Tdmd taas voi johtua
monista eri syistd, joista erdistd jo edelld puun ja metsikon kunnon yhtey-
dessd on ollut puhe. Erds erittdin térked »syy» on ihminen itse, so. hdnen
toimenpiteensd metsikossd. Puun elinvoimaisuuden osoittaminen ehdot-
tomasti ei ole kuitenkaan helppoa; sen vaihtelun eksaktiseksi toteami-
seksi olisikin mddritettdvd puun fysiologinen tila ja timédn vaihtuminen.
Téllaisten mééritysten suorittaminen ei kuitenkaan ole helposti tehtavissa,
pikemminkin se, kuten jo on huomautettu (s. 118), on nykyisin vield mel-
keinpd saavuttamattomissa, ainakin esilld olevien tapaisten tutkimusten
ohella toteutettavaksi (vrt. Golovjanko 1926, s. 13).

Kun nyt halutaan 16yt44 selitys niihin havaintoihin ja toteamuksiin,
joita on tehty metsikon késittelyn ja sen kuivumisen alkuun padsyn keski-
ndisistd riippuvaisuussuhteista, ja samalla ldhted edellimainitusta tutki-
muksissa todetusta ja yleensdkin yleisesti hyvaksytystd kdsityksestd, ettd
puun ja metsikon kunnolla on tdrked osa kuivumisen alkuun paisyssa,
on olettamuksen luontoisesti lihdettivd tarkastelemaan,
milld tavalla metsikon kisittely todenndkdisesti vaikuttaa, sen kuntoa
silmdlld pitden, jéljelle jadviin puihin ja metsikkéon kokonaisuudessaan.
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Seuraavassa yritetdéin suorittaa tallaista tarkastelua, ennenkuin ryhdy-
tddn kasittelemddn edelld mainittua riippuvaisuussuhdetta koskevien
havaintojen tuloksena olevia johtopaatoksii kuivuvista kuusikoista metsin-
hoidollisena kysymyksena.

Kun metsikkd on saanut olla ainakin jonkin aikaa koskemattomana
sekd hakkuilta ym. sen késittelyltd ettd myos kaikenlaisilta tuhoilta, voi-
daan olettaa sen saavuttaneen tasaisen normaalisen kehityksen, nor -
maalisen olotilansa. Tillainen olotila metsikossa tietysti edel-

lyttédd, ettd sen kuntokin on normaalinen, ja tillainen luonnollisesti tilanne

sielld useimmiten onkin. Puut ovat vallanneet sielld kukin oman elintilansa,
niiden latvustot ovat sopeutuneet siihen tilaan, mitki niille on tullut
osaksi keskindisessd Kkilpailussaan, sekd sitd vastaaviin valaistussuhtei-
siin ja ndistd molemmista johtuvaan assimiloimismdidrdin. Niiden juu-
risto myos kehittynyt niiden asemaa metsikossd vastaavaan laajuuteen
juuristokilpailun puitteissa ja kytkeytynyt naapuripuiden juuristoon —
usein yhteenkasvettumiakin muodostaen (Hertz 1930) —, niin etti
tasapaino sekd fysikaalisessa ettd fysiologisessa suhteessa latvuston ja
juuriston kesken on saavutettu. Ne ovat tilloin myos sopeutuneet toi-
siinsa ja metsikkdon vaikuttaviin ulkoisiin voimiin, ennen kaikkea tuuleen.
Jos metsikon kunto vield on kaikin puolin tdysin hyvi, sielld vallitsee,
mikéli niin voidaan sanoa, ideaalinen olotila. Talloin myds metsi-
kon kunto sdilyy jatkuvasti normaalisena, ainakin mikali se riippuu met-
sikon sisdisistd suhteista. Vaikka kuusikossa tunnetusti vihdisen luontai-
sen harventumisen tuloksena aina jokin puu saavuttaakin luonnollisen kuo-
leman kuivumisen kautta, ei se kuitenkaan yleensid jarkytd metsikon
kuntoa. Edellytykset kunnon alentumiselle ovat pdinvastoin tillaisessa
metsikossd minimissdéan.

Ideaalinen olotila on luonnollisesti kuitenkin vain normaalisen olotilan
erds, korkein, aste. Mutta se on myo0s normaalisen olotilan peruskuva.
Metsikon kunto voi kuitenkin vaihdella, kuten se normaalisesti aina jossa-
kin méérin vaihtelee, tietyissd rajoissa, sielld voi esiintyd jonkin verran
tuhoja yksityisissd puissa, sielld voi olla olemassa kuivumistekijikantoja,
ainakin heikkoina, ja siitd huolimatta metsikk6a on pidettivd normaali-
sessa olotilassa olevana (vrt. biologista tasapainotilaa, Schwerdt-
feger 1944, s. 3). Sen kehitys ja kasvu ovat normaaliset ja sen elinvoi-
maisuus ja terveys ovat tdysin tyydyttdvat, pienistd tuhoista huolimatta,
eikd sen kunto vaihtelullaan vaaranna sen terveyssuhteita eikd kehitys-
mahdollisuuksia. Normaalinen olotila jatkuu, metsikon edelleenkin kehit-
tyessd, yhd samanlaisena, ellei mitddn ulkopuolisia voimia ilmaannu,
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jotka aiheuttaisivat — ainakaan tuntuvia — muutoksia vallitseviin olo-
suhteisiin.

Edelld kuvatun normaalisen olotilan jatkuminen ei kuitenkaan voi
metsikossd koskaan olla tiysin keskeytyméton. Jo luonnonvaraisessa met-
sikossd, joka ei kuulu jatkuvan matsitalouden piiriin, saattavat eri syyt ai-
heuttaa siind keskeytyksid, ennen kaikkea eri luontosuhteet, kuten luon-
non voimat (myrsky, salama ym.), sddsuhteet, mista edelld jo mainittiin esi-
merkkejd, jne. Mutta vield vihemmén on metsédtalouden piiriin kuuluvassa,
jatkuvan metsdnhoidon alaisessa metsikdssdé mahdollisuuksia normaali-
sen olotilan jatkumiseen pitkddkddn aikaa keskeytyksettd. Jo metsinhoi-
don kasvattavan tai uudistavan toimenpiteen tai yleensd hakkuun puuttu-
minen metsikon kehitykseen merkitsee kdytdnnossd useimmiten sellaista
muutosta metsikossa vallitseviin olosuhteisiin, ettei ole ajateltavissakaan,
ettei se tuntuisi metsikon normaalisessa olotilassa. Sitdpaitsi saattavat
myos kulot, soistuminen tai tilapdinen maan vettyminen, vielipd maan
kuivattaminenkin (ojitus) sekd erddt odottamattomat voimakkaat tuhot —
meikéldisissd kuusikoissa tosin tdhdn mennessd tuskin esiintyneind — yms.
seikat tulla kysymykseen syynd normaalisen olotilan héiriintymiseen.

Tarkasteltaessa erityisesti metsikon kdsittelyn aiheuttamaano rm a a-
lisen olotilan hdiriintymistd voidaan siind saada tukea
myos niistd havainnoista, joita eri tutkimusalueilla sekd taistelualueiden
metsien kuntoa ja tuhoja koskevien tutkimusten yhteydessd on asiasta
tehty.

Metsikon kisittelyn seurauksena hiiriintymisen méérd ja laatu voi-
daan luonnollisesti katsoa riippuvaksi toimenpiteen voimakkuudesta ja
laadusta. Héiriintymisen maard ilmeisesti muodostuu useimmissa tapauk-
sissa ratkaisevaksi metsikon kunnolle ja jatkuvalle kehitykselle. Nor-
maalisen olotilan lievd hdiriintyminen jdd todennékdisesti enimmékseen
kokonaan tai ainakin jokseenkin tuntumattomaksi. Voimakkaampi hii-
riintyminen taas tuskin saattaa mennd ohi tuntumatta tavalla tai toisella
metsikon kehityksessd, vaikkapa sitd ei olisikaan helppo todeta. Hairiin-
tymisen voimakkuus riippuu, paitsi toimenpiteen voimakkuudesta, myos
sen dkillisyydestd, so. sen kohdistamisesta kokonaan tai ainakin pitkdn
aikaa koskemattomana olleeseen, normaaliseen olotilaansa tottuneeseen
metsikkoon. Koskemattomissa tai ldhes koskemattomissa kuusikoissa voi
tuo dkillisyys olla merkityksellisempikin kuin toimenpiteen voimakkuus
normaalisen olotilan hiiriintymiselle, ts. dkillinen toimenpide, vaikkapa
lievénlainenkin, voi aiheuttaa metsikolle vaikeasti voitettavissa olevan,
ehképi lopulta sen turmioksikin koituvan hdiriinty misen. Voidaan edel-
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leen ajatella, ettd hairiintyminen on erityisen voimakas, jos se lisdksi on
jatkuvaa. Toisaalta juuri jatkuvilla toimenpiteilld — ja siis uusiintuvilla
hairiintymisilli — totutetaan metsikkdd kestdméédn olotilan muutoksia
ja koetetaan saada hiiriintymiset mahdollisimman lieviksi. Talloin ne
kuitenkin luonnollisesti ovat alkaneet joko kyllin ajoissa tai — jo van-
hemmissa metsikoissi — kyllin lievind. Edelleen toimenpiteen laadusta,
esim. siitd, onko kuusikossa kysymyksessd valtapuihin kohdistuva yld-
vai alempia latvuskerroksia koskeva alaharvennus, riippuu hédiriintymi-
sen sekd madrd ettd laatu. Hiiriintymisen laatu voidaan ajatella erilai-
seksi myds sen mukaan, onko se paikoittainen, vai tasaisesti koko metsik-
ko6n kohdistuva. Vield hiiriintymisen méira ja laatu saattavat olla riip-
puvaisia metsikon omistakin ominaisuuksista; ajateltakoon vain niitd
erilaisia mahdollisuuksia, joita metsikon ikd, sen laatu (puulaji-, tiheys-
ym. suhteet), maaperdn laatu, metsikon asema ja topografinen sijainti
ym. voivat tarjota, samankin toimenpiteen ollessa kysymyksessd, normaa-
lisen olotilan hiiriintymiselle esim. vain metsikon tuulenkestavyyteen
nihden. Joka tapauksessa jokaisen muutoksen — toimenpiteen — metsi-
kissi on oletettava tuntuvan kaikissakin edelld mainituissa normaalisen
olotilan suhteissa enemmin tai vihemman voimakkaana.

Hairiintymisen sattuessa saattaa puiden keskindisissd suhteissa, niiden
omassa juuriston ja latvuksen vilisessd tasapainosuhteessa, niiden siihen-
astisessa tottumuksessa vallinneisiin valaistus- ja tuulisuhteisiin ja siitd
riippuvana haihtumis- ja assimiloimisméérissd jne. tapahtua muutoksia,
samalla kertaa yhdessd tai useammassakin tallaisessa eri suhteessa. Niin
ensinni yksityiset puut joutuvat pois normaalisesta olotilastaan ja siten
pian myds koko metsikkd. Tallaista hdiriintymista ei voida estdd. Jokai-
nen toimenpide, vaikkapa vain yhden ainoan, my&s kuolleen, puun poista-
minen metsikostd merkitsee ilmeisesti ainakin paikallisen héirion synty-
misti, jolla vdhiisyytensd vuoksi tietysti saattaa kdytdnnon — ja myos
metsikon kunnon — kannalta olla vain teoreettinenkin merkitys. Mutta
ndin siinnonmukaisetkin metsinhoitotoimenpiteet — puhumattakaan
virheellisisti tai liiallisista hakkuista tai metsidn havityksistd (vrt. Tertti
1937, s. 93) — voivat joutua puuttumaan ratkaisevalla tavalla metsikon
normaaliseen luonnonmukaiseen kehitykseen.

Samalla tavalla tietysti mainittujen muidenkin syiden kuin ihmisen
toimenpiteitten johdosta syntynyt normaalisen olotilan hdiriintyminen,
sen maird ja laatu, riippuvat ndiden syiden voimakkuudesta, dkillisyy-
destd ja laadusta. Niihin ei kuitenkaan tdssa yhteydessd ole tarkoitus
puuttua sen syvemmalti.
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Hiiriintymisen tuntuminen puiden ja metsikén kunnossa.

Edelld kuvatulla tavalla metsikon luonnonmukaiseen kehitykseen ja
sen normaaliseen olotilaan puuttuneet ihmisen toimenpiteet (hakkuut ym.)
— samoinkuin muutkaan tekijit — eivit ilmeisestikdin voi olla vai-
kuttamatta myos metsikon ja puiden kuntoon. Tarkasteltaessa siti uutta
olotilaa, johon metsikkd ja yksityiset puut tilléin joutuvat, ja niiden sopeu-
tumista tdhén olotilaan sekd sopeutumisaikana esiintyvid kuntoon vai-
kuttavia tekijoitd jouduttaneen pakosta toteamaan, etti metsikon kun-
non vaihtelu noudattaa jokseenkin suuressa miirissi siind sattuneita olo-
tilan muutoksia. Jélleen rajoitutaan p4dasiassa metsidnhoidollisten ja mui-
den vastaavien toimenpiteiden seurauksiin.

Se olotila, johon metsikkd ja sen puut normaalisen olotilan hairiinnyt-
tyd joutuvat, voi tietysti joko kaikissa tai vain joissakin suhteissa ja eri
suurissa mddrin sekd joko alueellisesti tai méarillisesti poiketa vallinneesta
normaalisesta olotilasta, kuten jo on viitattu. Mikili ero edelliseen on
suuri, se saattaa asettaa yksityisen puun alttiiksi tilanteelle, jossa timin
elintoiminta ei voi jatkua normaalisena, vaan se joutuu kirsimiin uuden
olotilan luomista oudoista olosuhteista. Niinpd verraten varjossa ja suo-
jassa (esim. taajassa) kasvanut kuusi, jouduttuaan hakkuun jilkeen sellai-
seen uuteen olotilaan, missi se on alttiina moninkertaistuneelle valomii-
rille ja missd myos tuulen vaikutusmahdollisuus on suuresti lisdin-
tynyt, saattaa joutua ylittiméaan valon- ja limménkestokykynsi, tavan-
omaisen haihtumismaaransd ja tuulenkestivyytensd. Seurauksena ovat
tilldin ne hiiriot, jotka aiheutuvat latvauksen suuren, varjoon tottuneen
assimilaatio-pinnan sopeutumisesta éikkii syntyneeseen runsaaseen valoon,
lisdéntyneen haihtumisen aikaansaamasta kuivuudesta ja edelleen muuttu-
neista lampdsuhteista ja kuorenpalosta (vrt. Schimitschek 1942, ss.
102—103) sekd tuulivikojen ilmestymisestd juuristoon jne. Jos nyt nimi
kaikki vield samanaikaisesti sattuvat esiintyméiin edes mainittavassa mii-
rassd, niin on mahdotonta ajatella, ettd puun kunto, joka todennikoisesti
saattaa olla uskomattoman herkkd vaihteluissaan, voisi sdily4 ennallaan.

Puut ndyttdisivatkin kuusikoissa uudessa odotilassa voivan joutua,
mm. erityisesti valaistus- ja tuulisuhteitten muuttumisen johdosta, selvisti
heikontumaan kunnossaan. Ilmeisesti myoskin sellainen suhteellisen viihin
tunnettu seikka kuin latvuksen ja juuriston vilinen fysiologinen tasapaino
saattaa hdiriintyd ja johtaa kunnon alenemiseen. Metsikon kannalta siti-
paitsi sellaisilla seikoilla kuin juuristo- ja valokilpailun muuttuneilla olo-
suhteilla, metsikon yleiselld tuulenkestivyydelld sekd lisiksi hakkuiden
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ja ajojen johdosta vikautuneilla puilla on kullakin vaikutuksensa metsikin
kuntoon.?!

Heti uuteen olotilaan joutumisen jilkeen alkaa metsikén ja sen
puiden sopeutuminen siihen. Vie tietysti oman aikansa, ennenkuin puut
ovat kaikessa sopeutuneet niihin muutoksiin, joita metsikossi on tapah-
tunut puiden suhteissa toisiinsa, niiden omissa sisdisissi suhteissa seki
suhteissa ulkoisiin tekijdihin. Paitsi aikaa voidaan ajatella puilta kuluvan
tdhdn, ainakin useimmissa mainituista kohdista, myds tietty aine- ja
energiamddrd. Kun puut sitdpaitsi jatkuvasti, vaikkapa vihene-
vassdkin, mutta ehkd osaksi myos kasvavassa miirissi, kirsivit noista
seikoista, joita joutuminen uuteen olotilaan niille ilmeisesti aiheuttaa
edelld kuvattuun tapaan, ei sopeutuminenkaan esim. hakkuun jdljelta
todenndkdaisesti kdy senkin jatkuvasti tuntumatta puun kunnossa. Riip-
puu luonnollisesti kokonaan olosuhteista ja tapauksesta, minkilaisen
mittasuhteen puun kunnon vaihtelu sopeutumiskautena saa ja minki-
lainen tima vaihtelu on laadultaan. Joka tapauksessa lienee niin, ettei
palautuminen uuteen, uusien olosuhteitten mukaiseen normaaliseen olo-
tilaan kdy ilman muuta.

Edelld kasitelty metsikon normaalisen olotilan hiiriintymisen ja sen
uuteen olotilaan sopeutumisen vaikutus sinne hakkuun jilkeen jaiviin
puihin on kokonaisuudessaan, puhtaasti metsanhoidollisestikin otettuna,
sekd monimutkainen ja kiintoisa ettd ilmeisesti kokonaan oman tutki-
muksensa kaipaava kysymys, jonka kuvaamista edelld, puhtaasti johto-
paitelmien perusteella, on yritetty. Kasilld olevien tutkimusten yhtey-
dessd tehdyt havainnot néyttaisivat tukevan melko suuressa maarassa ylli
esitettyd. Niiden mukaan tuntuu ilmeiselt, kuusikoiden hakkuun jilkeisti
suurta kuivumisherkkyyttd tarkatessa, ettd télloin todellakin, ainakin
enemmdn tai vaihemmin koskemattomina olleissa metsissd, syntyy eriin-
lainen juromiskautta muistuttava kausi, jolloin metsikén — ja puiden
— kunto on, varsinkin aluksi, huomattavasti normaalista huonompi.
Kunnon heikontuminen néyttiisi olevan yleensd sitd suurempi, kuta tot-
tumattomampi metsikké on ollut hakkuuseen, mutta se ndyttdisi myos
voivan, olosuhteista riippuen, toisinaan esiinty4 sangen suurena ennestiin
hakatuissa metsissdkin. Missdé maarin timan »kunnon juromisen» rinnalla
esiintyy myds kasvun juromista, ei ole tutkittu. Kirjallisuudessa on kylld
tietoja midnnyn kasvun selvdsti vihenemisesti parina hakkuuta seu-

! Hakkuussa juuristo kantoineen tosin jd4 paikalleen puun kaatamisen jilkeenkin,
mutta ei endd, jiljelle ja4neiden naapuripuiden kannalta, siihenastiseen tapaan so-
peutuneena tuulen puiden latvuksiin kohdistuvaan paineeseen.
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raavana ensimmiiseni vuotena (vrt. Sarvas 1944, s. 71; ks. myos T i-
rén 1937, s. 285), ja erddt toht. Sarvaan julkaisemattomat mittaus-
tulokset osoittavat samaa. Kuusella on kuitenkin varjopuuna varsin suuri
assimilaatiopinta, joka hakkuun jilkeen, dkkid saadessaan runsaammin
valoa ja — jos vield otetaan huomioon suhteellisen yleinen eri puiden juu-
rien yhteenkasvettuminen (vrt. esim. Hertz 1930), mikd mm. suorite-
tuissa maannousematutkimuksen juuristoanalyyseissdkin todettiin — saat-
taessaan saada myds juuriston kautta tarpeelliset nesteméddrét (vrt. Aal-
tonen 1939, s. 50), kukaties voi heti yhteyttdd entistd runsaammin,
joten kuusella ei ehkd tarvitse ollakaan hakkuun seurauksena edelld mai-
nittua kasvun hidastumista. Toisaalta ei kunto ilmeisestikdan ole riippuvai-
nen puun kasvusta, vaikka heikko kasvu kylld saattaa ainakin toisinaan
olla huonon kunnon merkkind. Usein kuitenkin juuri hyvikasvuiset,
esim. parempien tyyppien kuusikot ovat herkempid kunnon vaihtelulle
ja herkempia myds tuhoille kuin huonompien tyyppien kuusikot, kuten
esim. Lintulan valtionpuiston Oravakorven rehevikasvuiset ja nuoremmat
kuusikot saman tutkimusalueen erdisiin heikomman tyypin vanhempiin
(Kolmikannan-Ilosen vilisiin) kuusikkoihin verrattuna osoittivat (vrt.
muutenkin pahimpien tuhoalueitten verraten hyvid tyyppejé!). Tdama
kysymys vaatisi kuitenkin vield paljonkin lisdselvitysta.
Sopeutumisaikana tapahtuva kunnon vaihtelu ei ilmeisestikddn ole
liheskddn aina riippuvainen vain edelld mainituista seikoista. Jo sopeu-
tumisajan oletetun normaalista heikomman kunnon pitdisi tuntea herkem-
min siihen kohdistuvien voimien tai tekijoiden vaikutus kuin mitd
timi ehkid normaalisessa kunnossa tuntuisi. Niinpd esimerkiksi tuuliviat
sen suuruisina, kuin ne esiintyvit sopeutumisajan huonokuntoisissa puissa,
aiheuttaen kunnon jatkuvaa heikentymistd, saattaisivat hyvinkin jadda
miltei tuntumattomiksi normaalikuntoisissa puissa. Tuuli onkin juuri
sopeutumisajan kuluessa useimmiten esiintyvd, jatkuvasti kuntoon vaikut-
tava tekijd, jonka merkitys kuivumisen alkuun paédsyn edellytyksend voi
vield mydhemminkin muodostua ratkaisevaksi, erityisesti jos on kysymys
metsiksti, joka on joutunut Zkillisen hakkuun kohteeksi. Toinen sopeu-
tumisaikana esiintyvi, samoin jatkuvasti — ja usein yhdessé tuulen kanssa,
jopa osaksi siitd riippuvanakin — kuntoon vaikuttava tekijd on haihtumi-
nen. Niiden molempien sekd lisddntyneen valon yhteisvaikutuksen seu-
rausta osoittava muutos hakkuun jilkeen saattaa kuusen latvuksessa
muodostua ajanpitkddn silmddn pistavaksi. Sarvas (suull. ilmoituksen
mukaan) on todennut téllaisen tapauksen erddssa verraten lyhyessd ajassa
(n.7 vuodessa) melko koskemattomasta kuusikosta siemennysasentoon
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Valok. — Aufn. 1929 (0. Heikinheimo), 7. VI. 1940 (R. Sarvas).

Kuvat 4 ja 5. Ruotsinkyldn kokeilualueen pysyvin koealan VII sama kohta heti hak-

kuun jilkeen (vasemmalla) ja runsas 11 v. mybhemmin (oikealla). Metsikkd hakattu

vuosien 1920—27 aikana muutamilla toisiaan seuranneilla hakkuilla siemennysasen-

toon (64 puuta/ha). Myrskyt kaataneet joitakin kuusia. Kuusien latvusten ulkomuoto
valoon jouduttuaan silmin havaittavasti muuttunut.

Abb. 4 und 5. Ein und dieselbe Stelle der permanenten Probefldche V11 im Versuchsrevier

Ruotsinkyld, links unmittelbar nach durchgefiihrtem Hieb, rechts reichlich 71 Jahre spater.

Samenschlagstellung (64 Stimme/ha) nach einigen aufeinanderfolgenden Hieben in den

Jahren 1920—27. Vereinzelte windgeworfene Fichten. Die Gipfelform der Fichten hat sich
nach der Befreiung sichtlich verdndert.

hakatussa metsikssd (ks. kuvaparia 4 ja 5; aikaisempi kuva on otettu heti
hakkuiden paityttyd, toinen samoista puista n. 10 vuotta myShemmin).
Kuusien latvuksissa voi selvdsti havaita erddnlaisen kitumisen tai heikon-
tumisen merkit.

Hakkuun jilkeen syntyvit hakkuutdhteet tai hakkuujdtteet ja kannot
muodostavat tunnetusti vield vilillisesti, nimenomaan sopeutumisaikana
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ja toisinaan hyvinkin voimakkaasti, metsikén kuntoon vaikuttavan teki-
jan. Niissd ndet voivat useat kuivumistekijit, my6s kuivumisen alkuun
pédsyn tekijit, lisddntya ja luoda siten metsikkoon kantansa tai vahvistaa
jo olemassa olevaa (Saalas 1919, Kangas 1934b; vrt. myés Vii-
purin pitdjén yksityismetsid, s. 98). Metsikon hygieeninen taso — ja kunto
— laskee. Tdlld seikalla voi sitdpaitsi olla ratkaiseva merkitys kuivumisen
alkuun pddsyn edellytyksend. Metsikon elinvoimaisuuden ollessa heikko
ja kuivumistekijdkantain esiintyessd suhteellisen tai hyvinkin vahvoina
ainakin heikoimmat puuyksilot helposti joutuvat tuhojen kohteeksi —
myds metsikon piilevd huono kunto piasee vaikuttamaan (s. 128) —, ja
metsikon terveyssuhteet ndin huonontuvat. Tami merkitsee jilleen metsi-
kon kunnon heikontumista jo arveluttavastikin, ja saattaa metsikon to-
della kuivumisen vaaralle alttiiksi.

Kun metsikén kunto ndin normaalisen olotilan hdiriintymisen joh-
dosta saattaa suurestikin joutua vaihtelemaan, ja kun timi olotilan hai-
riintyminen — ei vain metsénhoitotoimenpiteitten (hakkuiden), vaan myos
muiden (kulon, myrskyn jne.) johdosta — vield tavallisesti merkitsee
kuivumistekijakantojen syntymistd tai vahvistumista metsikossd, on
ymmarrettdvissi, ettd kuivumisen alkuun paasy téllaisissa oloissa on hyvin-
kin suurena uhkana. Kuten aiemmin on kiynyt jo ilmi, monet kuivumis-
tekijoistd, niiden ominaisuuksista ja aktiivisuudesta, eri tekijoiden saman-
aikaisesta esiintymisestd tai esiintymisjarjestyksestd, tuulivioista ym.
kuntoon vaikuttaneista tekijoistd sekd ulkonaisista olosuhteista riippuvat
seikat ovat luonnollisesti osaltaan vaikuttamassa tapahtumaan. Koko
tastd tapahtumasarjasta, normaalisesta olotilasta metsidnhoitotoimenpi-
teen (hakkuun) aiheuttamaan olotilan hiiriintymiseen, siti seuranneeseen
kunnon alentumiseen sekd tuhojen puhkeamiseen ja kuivumisen alkuun
paasyyn asti, koetetaan vield seuraavassa esittdd erditi esimerkkeji tut-
kimuksen aineistoon kuuluvista kuusikoiden kuivumistapauksista, joiden
— ja muiden samantapaisten — perusteella on paddytty edelld esitettyyn
todenndkaoiseksi katsottuun selitykseen sille syy-yhteydelle, joka on todettu
metsikon kasittelyn ja kuivumisen alkuun paasyn vililld olevan.

Korpikyléd-Lintulan valtionpuistossa (ks. ss. 78—87) ovat olosuhteet
yksityisen, vasta myshemmin kuivua alkaneen metsikon osalta olleet sikéli
erikoiset, ettd muualla varsin laajalla, kuusikoita tai kuusivaltaisia metsi-
koitd kasittavalld alueella olivat tuhot jo kdynnissd ja metsikoiden lahi-
ympdristossd, jopa naapurimetsikdissd, esiintyvit runsaat kuivumistekija-
kannat olivat valmiina olemassa myés niiden metsikdiden varalle, joissa
kuivuminen ei vield ollut alkanut. Nimi metsikot ovat aikaisemmin olleet
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jokseenkin koskemattomia, joten hakkuu, joka niissi jirjestettiin, on nii-
den kannalta katsottava dkilliseksi. Vaikka hakkuu ei ollutkaan metsin-
hoidollisesti arvioituna voimakas, se dkilliseni kuitenkin aiheutti siksi voi-
makkaan normaalisen olotilan héiriintymisen metsikdissd, ettd niiden
kunto joutui sen johdosta laskemaan, ainakin jonkin verran. Ympirsivien
metsikdiden runsaat kuivumistekijédkannat, niiden helppo siirtyminen ko.
metsikkoihin ja hakkuutdhteiden sekd kantojen tarjoama mahdollisuus nii-
den vahvistumiseksi sielld takasivat kuivumistekijdin riittdvin laji- ja
runsausmaardn. Metsikdiden kunto ei sitdpaitsi normaalisestikaan liene
ollut kaikkein korkeimmillaan, mm. maannousemaa? ja kuusen syopai
(Kujala 1935) esiintyi niissd melkoisesti. Sitédpaitsi olivat eridt metsi-
kot, varsinkin Kolmikannan-Héyrysen vililld, myds kasvussaan jonkin
verran normaalista heikompia. Joka tapauksessa #killisen olotilan muu-
toksen seurauksena ollut kunnon alentuminen ja erittdin runsaiden, mydos
aktiivisia kuivumistekijoitd kasittavien kuivumistekijikantojen olemassa-
olo ovat olleet aiheena siihen, ts. luoneet sellaiset edellytykset, ettd kuivu-
minen on pédssyt alkuun metsikossd, vieldpd heti varsin suuressa laajuu-
dessa.

Meilbyn virkatalonmetsassa (ks. 88—94) ovat olosuhteet olleet melkoi-
sessa madardssd toisenlaiset. Tdélldkin on hakkuu kohdannut suhteellisen
koskemattomana ollutta kuusikkoa, ja vield varsin voimakkaana. Metsin-
hoidollisena toimenpiteend ei hakkuun sellaisenaan ole ehdottomasti
tarvinnut olla liian rohkea. Mutta ensinnikin sen jilkeen sattuneet tuu-
len (myrskyn) kaadot seké toiseksi viljennyshakkuun jilkeen alalle kerty-
neet tavallista runsaammat hakkuutdhteet ja kannot ovat luoneet mahdol-
lisuudet metsikosséd ilmeisesti jo ennestdin esiintyneiden, ainakin heikko-
jen kuivumistekijakantojen voimakkaalle #killiselle vahvistumiselle. Li-
sdksi olotilan muutos metsikdssd on ollut liian suuri sekd hakkuualalle
jddneille kuusille ettd hakkuualan reunametsille. Normaalisen olotilan hii-
riintyminen on siis ollut kaikissa suhteissa tdydellinen ja my&s &killinen.
Tdmin on jo sellaisenaan taytynyt voimakkaasti vaikuttaa metsikon kun-
toon, kuten se on vaikuttanut myos sen sopeutumiseen tuulisuhteisiin,
ts. tuulenkestdvyyteen, siis seikkaan, josta juuri usein hyvin suurelta
osalta riippuu hakkuun vaikutus kuntoon. Ilmeisesti olisi metsikkoon joka
tapauksessa ilmaantunut runsaasti tuulivikaisia puita, mutta tdssa ta-
pauksessa — saatujen {ietojen mukaan — erittdin voimakas tuuli (mah-
dollisesti myrsky) on lisdksi sattunut samanaikaiseksi muiden tekijdin

! Maannousematutkimuksen aineiston mukaan (vrt. myés Kangas 1940 a).
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vaikutuksen kanssa hakkuun jdlkeen ja on siten aikaan saanut nor-
maalisen olotilan hdiriintymisen poikkeuksellisen voimakkaaksi. Sitd
paitsi on tuulivikaisten puiden syntymistd yhd jatkunut metsikén uuteen
olotilaan joutumisen jdlkeenkin. Erittdin voimakas kunnon laskeminen on
ndin ollut seurauksena, ja kun kuivumistekijdkannat lisdksi ovat voineet
kehittyd ainakin suhteellisen vahvoiksi, on kuivumisen alkuun pédésy ta-
pahtunut heti huomattavan laajana.

Viipurin pitdjan Karisalmella sijainneen yksityismetsdn (ks. s. 98)
nuorehkot kuusikot (kuusivaltaiset metsikot) ovat olleet normaalisessa
olotilassaan varsin hyvikuntoisia sekd jo ennestddnkin hakkuilla kasi-
teltyjd. Suoritettu jokseenkin kohtalainen paperipuuhakkuu on joka ta-
pauksessa aiheuttanut normaalisen olotilan hdiriintymisen siksi voimak-
kaana, ettd sen on tdytynyt tuntua metsikon kunnossa. Hakkuujdtteet
sekd muu kuorellinen tuore kuusipuu samoin kuin ilmeisesti osaltaan myos
alkukesdn ajan metsdssd olleet kuorelliset paperipuut ovat mahdollista-
neet erityisesti erddn kuivumistekijikannan, nim. kuusen tédhtikirjaajan,
synnyn ja kehittymisen varsin voimakkaaksi. Metsikdiden maaperdn
(MT-kangas, kuivanluontoinen, kivisyys melkoinen) huomioon ottaen
ndyttdisi siltd, ettd se tekijd, jonka olotilan muutos on voimakkaimmin
kuntoon vaikuttavana tuonut esille, on ollut todennikdisesti haihtuminen,
ts. kuivuus (vrt. Aaltonen 1939,s.47). Joka tapauksessa seurauksena on
ollut melkoisen laajana alkuun padssyt kuivuminen. — Suunnilleen saman-
tapaisia ovat olleet myds molemmat muut mainitut kuusikoiden kuivumis-
tapaukset Viipurin pitdjdssd. Niissd vain ovat syntyneet kuivumistekijé-
kannat olleet toiset, nim. lisdksi kirjanpainajakannat, sekd maaperd
(tyyppi) parempi, eikd kunnon heikontumisen syyna ole niin yksipuolisesti
ollut kuivuus, vaan pdinvastoin tuulivioilla on muiden seikkojen ohella
ollut ilmeisesti suuri osuus. Naissdkin tapauksissa on, huolimatta metsien
aikaisemmasta hakkuilla késittelystd, paperipuuhakkuun aikaansaama
normaalisen olotilan hiiriintyminen vaikuttanut metsikon kunnon heik-
kenemiseen siksi voimakkaasti, ettd kuivuminen, varsin runsaiden kuivu-
mistekijakantojen synnyttyd hakkuun jélkeen, on pédssyt alulle melko
laajana.

Edelld esitetyt tapaukset ovat ehkd osaltaan selventdneet metsikdiden
olotilan muutosten merkitystd niiden kunnolle ja samalla ndiden muutos-
ten mahdollisuutta muodostua kuivumisen alkuun paédsyn edellytykseksi,
ts. kuivumisen alkusyyksi. Luonnollista on, etteivdt hakkuut liheskddn
aina johda kuivumisen alkuun pdisyyn, vaikka ne aiheuttaisivatkin nor-
maalisen olotilan suuremman tai pienemmén héiriintymisen metsikdssd ja
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Valok. — Aufn. 30. VI. 1939 R. Sarvas.
Kuvat 6 ja 7. Ma4ramittahakkuun seuraukset puhtaassa kuusikossa. Metsikossd
suoritettu kuusipaperipuu- ja riukuhakkuu. Myrsky kaatanut puita tai aikaansaa-
nut tuulenojia, vallitsevia kuusia alkanut kuivua, puissa hakkuun ja ajon aiheut-
tamia vikoja. Metsikké hakattu kevittalvella 1938, ikd 45 v., metsatyyppi MT-VT.

Sakkijarvi.

Abb. 6 und 7. Folgen einer Hauung nach Mindestmass in reinem Fichtenbestand. Im
Bestand ist Fichtenpapier- und Stangenholz gefillt worden. Stiirme haben Windwiirfe und
angelehnte Bdume verursacht, herrschende Fichten sind in Vertrocknung geraten, die Ab-
holzung und der Abtransport haben Schiden an den Bdumen hervorgerufen. Zeit der
Abholzung: Spdtwinter 1938, Alter des Bestandes 45 J., Waldtyp: MT—VT. Sdkkijdrvi.

sitd seuraavan sopeutumiskauden. Monet muutkin seikat, kuten kuivumi-
sen alkuun paisyad metsikossd edelld (ss. 127—131) késiteltaessa on kdynyt
ilmi, vaikuttavat asiaan, ja useampien niiden yhteen sattumista vaadi-
taan kuivumisen alkamiseksi. Mutta monet ndisté seikoista ovat kaikkien
ennakolta laskemismahdollisuuksien ulkopuolella, eikd ndin ollen voi tie-
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tdd, milloin hakkuiden jélkeen tillainen vaara saattaa tulla uhkaamaan
metsikkdd, milloin ei. Sen sijaan voidaan tietdd toisaalta tillaisen vaaran
olemassaolo ja ne seikat, mitkd sen syntymisen myos metséi.nhoitotoir{len-
piteissd voivat vaikuttaa, sekd toisaalta tapa — ja varovaisuus —, jolla
metsidnhoitotoimenpide (hakkuu) suoritetaan.

Kuusikoiden kuivuminen metsinhoidollisena
kysymykseni.

Kuivumisvaaran huomioon ottaminen metsikon
metsinhoidollisessa kisittelyssi.

Se tosiasia, ettei metsikon késittelyssid, ainakaan teoreettisesti ottaen,
voida vélttad siti, ettd sen seurauksena on metsikdn kunnon vaihtelu, on
otettava pohjaksi lihdettiessi tarkastelemaan, edelld esitettyi taustaa
vasten, kuusikoiden kuivumista metsinhoidollisena kysymyksend. Kuten
edelli on pyritty osoittamaan, timi kunnon vaihtelu riippuu  toi-
saalta metsdnhoitotoimenpiteen laadusta javoimakkuudesta sek toisaalta
metsikdn ja sen kasvupaikan laadusta.

Kuusikkoa on yleensi totuttu pitiméin verraten arkana metsini ja
kuusta arkana puulajina kaikenlaiselle metsinhoidolliselle Kisittelylle sa-
moin Kuin kaikenlaisille sitd kohtaaville vaurioille. Tim pitddkin varsin
monessa suhteessa paikkansa (vrt. mm. Wagner 190 7, Cajander
1917, Hertz 1930, Laitakari 1930 b). Se osoittaa osaltaan myadskin,
ettd kuusikon (ja kuusen) kunto on varsin herkisti horjutettavissa — silla
sitdhdn sen arkuus myds merkitsee. Kuusikon kunnon vaihtelun herkkyys
metsdnhoitotoimenpiteitten yhteydessi on kuitenkin suuresti riippuvainen
juuri metsikon laadusta — mukaanottaen myos kuusivaltaiset tai kuusta
huomattavasti sisdltavit metsikot —, kuten erityisesti idstd, tiheydesti ja
puulajisuhteista seka tietysti sen aikaisemmasta kasittelystd, kuten jo on ol-
lut puhe. Yleensd vanhat metsikot nayttivat olevan herkempiid kunnon
vaihtelulle kuin nuoret ja — voidaan ehki vield sanoa — kuin keski-ikii-
setkin. Ne ndyttévit olevan sitd tiheissi kasvaneina lisiksi enemmain kuin
harvempina esiintyessidin. Yleensikin tiheit metsikdt, nuorempinakin,
todennékoisesti ovat herkempid kunnon vaihteluille kuin harvat. Samoin
puhtaat kuusikot ovat selvisti tdssi suhteessa herkempid kuin sekametsi-
kot ja jalkimmdisetkin siind suhteessa, kuta kuusivoittoisempia ne ovat.

Kuusikon kuntoon vaikuttavat, edelli jo kuvatut seikat tuntuvat vas-
taavasti erilaisissa metsikoissi voimakkuudeltaan erilaisina, niin etti siis
10
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niiden vaikutus saavuttaa yleensd suurimman tehonsa vanhoissa, taajana
kasvaneissa, puhtaissa kuusikoissa, varsinkin jos ne vield ovat kasvaneet
melkein tai kokonaan koskemattomina, koska téllaiset metsikot ovat
yleensd herkimpid kunnon vaihtelulle. Sen sijaan vastaavasti nuorissa
kuusen sekaisissa hakkuilla ennenkin késitellyissd metsikdissd — ja mah-
dollisesti vield enemmin, jos kysymyksessd on harvat tai harvanlaiset
metsikot — tuon vaikutuksen voimakkuus on ilmeisesti minimissdan.
Kun ndin metsidnhoitotoimenpiteet, jotka saattavat aiheuttaa metsikon
normaalisen olotilan hiiriintymisen ja siten sen kunnon laskemisen, tuntu-
vat erilaisissa metsikoissi eri voimakkaina, on kuntoon vaikuttavia teki-
jbitd toimenpiteitten yhteydessd harkittaessa ensinnd kiinnitettdvd huo-
miota itse toimenpiteeseen, sen voimakkuuteen ja dkillisyyteen, metsikon
laadun huomioon ottaen. Varovaisuuden toimenpiteen laadussa ja voimak-
kuudessa on lisidnnyttivé siti mukaa, mitd arempiin metsikkdihin on
tarkoitus puuttua. Talld tavalla voidaan toimenpiteen aiheuttamaa kun-
non alentumista rajoittaa. Tama kdy varsin suuresti yksiin yleisenkin
metsinhoidollisen kisityksen kanssa kuusikoiden Kkésittelystd (esim.
Laitakari 1930a, 1930b; Tertti 1939; Heikinheimo 1944).
Hyvini esimerkkind siitd, miten vdlttdmatonta tamdn seikan huomioon
ottaminen on, ovat edellisessd luvussa viimeksi kuvatut metsikot, joissa
kuivumista siis jo oli tapahtunut (ss. 140—142). Ne osoittavat, miten tar-
keitd olisi kiinnittdd erityistd huomiota normaalisen olotilan hdiriintyessd
esiintyvédn tuuli- ja kuivuusvaaraan, joskin hairiintymisen madraa yleen-
sikin, so. toimenpiteen voimakkuutta ja @killisyyttd sellaisenaan olisi
pyrittdvd pienentdmddn sen mukaan, kuinka arasta metsikostd on kysy-
mys.

Kuntoon vilillisesti vaikuttavana, mutta sen sijaan kuivumisvaaraa
suoranaisesti lisidvdni seikkana on edelld esitetty hakkuiden yhtey-
dessi syntyvit hakkuutdhteet tai hakkuujédtteet ym. metsdan mahdollisesti
kesiksi jadvd hakkuussa syntynyt tuore kuorellinen kuusipuu. Sen vai-
kutus metsikkoon on monesti odottamattomampi kuin konsanaan toimen-
piteen itsensd vaikutus metsikon kuntoon, kuten esim. Viipurin pitdjan
yksityismetsien kuivumistapaukset osoittavat. Siind tulevat ndet lisdksi
vaikuttamaan kuivumistekijikantojen lisdintymisen biologiset tekijat
(vrt.Schwerdtfeger 1944, ss. 258—297). Voidaan kuitenkin todeta,
ettd tuollaisen tuoreen kuorellisen puun kuivumistekijikantojen vahvis-
tumista edistivd vaikutus on sekd herkin ettd tuntuu voimakkaimmin
kuivumisvaaraa lisiivind ensinnikin sellaisissa metsikoissd, joissa jo
esiintyy ko. kuivumistekijakannat, vaikkapa heikkoinakin, sekd toiseksi
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sellaisissa, joissa terveyssuhteet tai kunto sellaisenaan ovat vihinkin
normaalista heikommat. Téstd ovat mm. Lintulan kuusikot antaneet sel-
van osoituksen.

' Kgivumistekijﬁiden esiintymismahdollisuuksien varteenottaminen on-
kin toinen tarkei seikka kuivumisvaaran huomioon ottamisessa metsinhoi-
tgtoimenpiteitten yhteydessd. Tdmad on, jo juuri edelld mainitun mukaises-
tikin, tdrkeintd sielld, missd kuivumistekijidkantoja jo ennestdinkin on ole-
massa, ja vield enemman sielld, missd kuivumista jo on esiintynyt tai par-
haillaan esiintyy. Talléin on jdlleen ensimmdiseksi kiinnitettivi huomiota
tuulivikaisten puitten syntymisen ehkdisemiseen. Sellaiset puut muodos-
tuv‘at aina kaikkein vaarallisimmiksi ja — mikd tdrkeintd — pahimpien
usein Katastrofimaisia tuhoja aiheuttavien kuivumistekijdin pesiytymis:
paikoiksi (vrt. Laitakari 1934,s.2; my6s Tertt: 1937, s.93). Jil-
leen tulee siis kysymykseen metsikon normaalisen olotilan hiiriintymisen
rajoittaminen turvautumalla lievimpiin ko. tapauksessa mahdollisiin toi-
menpiteisiin. Toiseksi on huomioon otettava edelld mainittu tuoreen kuo-
rellisen kuusipuun jddminen metsikkoon yli hakkuun jilkeisen Kkesin.
Er.ityisesti tulee tdlldin kysymykseen kaikki vihinkin vahvempildpimit-
taista puuta késittavd tavara tai jdte, kuten tuulenkaadot, tyveykset ja
muut hakkuutédhteet, varsinainen valmis tavara kuorellisena metsidin
varastoituna jne., mutta myds varsinainen hakkuujite ja kannot. Nimi
kaikki voivat muodostua uusienkin kuivumistekijikantojen syntymis-
mahdollisuuksiksi. Hakkuiden yhteydessd olisi siksi syytd, jos vihinkin
on pelkoa kuivumisvaarasta olemassa, kuten tidssi on oletettu, koettaa
mahdollisimman tarkoin huolehtia, ettd tyveykset, latvukset ja muut hak-
kuutdhteet tarpeeksi ajoissa, ts. ennen vapunpdivai tai — jos kysymyk-
sessd on vain kaarnakuoriaiskannat — viimeistddn ennen juhannusta saa-
daan pois metséstd. Vield parempi on, jos ne hakkuiden yhteydessi kisitel-
lddn niin, ettd ne mahdollisimman pian — heti aikaisin kevailli — kui-
v.uv.at (vrt. Kangas 1935). Tyveykset ja paksuimmat latvukset — kar-
simisen jdlkeen — sekd suurimmat oksat olisi kerdttivd aurinkoisille
aukkopaikcille metsikdssd sekd molemmat ensiksi mainitut mieluimmin
lisiiksi aisattava. Samoin olisi kannot aisattava. Aivan erityisesti on ko.
tapaisissa metsikossd, jotka jo sellaisinaan ovat kuivumiselle alttiita, valt-
timattd kartettava tuoreen kuorellisen kuusitavaran varastoimista met-
sikkoon tai edes sen ldhiympéristoon.

Koko kuusikoiden kuivumisprobleemin siséllyttiminen metsdnhoidol-
lisiin toimenpiteisiin ja ratkaisun loytdminen sille niiden puitteissa on se
pdaméird, johon meikdldisissd oloissa pitdisi pyrkid. Tdmd pyrkimys
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onkin varsin luonnollinen. Siind joudutaan ldhtemédén siitd perusajatuk-
sesta, ettd samalla kun padmédrind on saada metsikkd tuottamaan kul-
loinkin tarkoituksenmukaisin, teknillisesti korkea-arvoisin tulos, on
my®s pyrittdvd saamaan mahdollisimman suuri maard metsikon koko
tuotosta sisiltymisn tuohon tulokseen ja niin ollen sdilyttimddn met-
sikko niin terveend kuin suinkin. Toisin sanoen on pyrittivd kasvatta-
maan tarkoituksenmukaista, teknillisesti korkealaatuista tavaraa tuotta-
via terveitd metsikditd ja siten padsemddn myos taloudellisesti korkeim-
paan tulokseen (vrt. Heikinheimo 1944). Tdhdn perusajatukseen
sisidltyy luonnollisesti paljon muitakin tuhokysymyksid kuin nyt kdsitel-
tivini oleva kuusikoiden kuivuminen (vrt. mm. Schimitschek 1942),
mutta rajoituttaessa nimenomaan kuusimetsiin timéd kysymys muodostuu
niistd tdrkeimpiin kuuluviksi.

Lihdettiessd etsimdidn tuota edelldi mainitussa pyrkimyksessd ase-
tettua ratkaisua on ensiksi otettava huomioon se edelld kasitelty seikka,
ettd yleensd jokaisessa metsinhoitotoimenpiteessd (hakkuussa), sitd toteu-
tettaessa joudutaan puuttumaan silld tavoin metsikon sisdiseen rakentee-
seen ja kehitykseen, ettd sen hdiriintyminen vaatii metsikoltd tiettyja
ponnistuksia ja tietyn toipumisajan. Elollisena biologisena kokonaisuu-
tena se tilld tavoin saadaan kylli muovatuksi metsitaloudellista tarkoi-
tusta vastaavaksi, samalla kun siitd saadaan ihmisen talouteen hyddylli-
nen ja arvokas tulos leikatuksi pois, mutta tdmd »leikkaus» voi tie-
tyissd oloissa normaalisen toipumisen sijasta johtaa myds metsikolle
vahingollisiin tai suorastaan vaarallisiin jdlkiseurauksiin, jotka vaativat
uudistettuja »leikkauksia» tai muitakin toimenpiteitd metsikon pelasta-
miseksi, samalla kun haluttu pddmaara on saatettu jo kadottaakin. Mutta
timi mahdollisuus huomioon otettuna voidaan toimenpiteitd pyrkid to-
teuttamaan niin, ettd mainittuja jélkiseurauksia voidaan vélttdd. Sitd
varten ovat kaikki ne seikat, jotka voivat johtaa noihin jélkiseurauksiin,
ja niiden esiintymismahdollisuudet kussakin tapauksessa otettava selville
ja varteen sekd sovellettava ne toteutettavaan toimenpiteeseen, ts. kuusi-
koiden kuivumiskysymys on sisdllytettdvd nii-
den metsinhoidollisiin toimenpiteisiin nédiden
elimelliseksi osaksi.

Tilldin on otettava huomioon, yhteenvetona aiemmin esitetystd, paitsi
metsikon yleistd kuntoa, erityisesti metsikdssd — ja ldhiymparistossd —
esiintyvit eri kuivumistekijdkannat (metsikdn hygieeninen taso), terveys-
suhteet (esiintyvat tuhot) sekd metsikon tuulenalttius, nimenomaan suunni-
tellun hakkuun jilkeen, ja edelleen metsikon herkkyys kunnon vaih-
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teluille (ikd, tiheys, puulaji- ja maaperdsuhteet sekd sen aikaisempi kisit-
tely) sekd kuivumistekijédkantojen esiintymis- (syntymis- ja vahvistu-
mis-) mahdollisuudet. Edelld mainitun perusteella voidaan toimenpiteet
suunnitella sekd laadultaan ettd voimakkuudeltaan metsikén hakk uu n-
kestdvyyttd vastaaviksi, ts. pyrkid pienentimdin metsikén nor-
maalisen olotilan hdiriintymistd ja sitd seuraavan sopeutumiskauden an-
karuutta ja pituutta siind méddrin, ettd mahdollisuudet kuivumisen alkuun
padsyyn hakkuun seurauksena saatetaan minimiinsa.

Kaikki ndmé niikokohdat sisdltdvit, kuten ndhdain, sellaisia seikkoja,
jotka liittyvit tdysin luonnollisina myds metsanhoidollisiin nikokohtiin.
Onkin syytd todeta, ettd ristiriitaisuuksia esilld olevassa kysymyksessi
metsdtuho- ja metsanhoitondkokohtien vililld ei juuri voi 16ytda. Se osoit-
taa, miten elimellisesti tdmd kysymys liittyy puhtaasti metsinhoidolli-
seen nidkemykseen kuusikoiden kdsittelyssd, niin ettd voidaan oikeastaan
puhuakin vain entisestdén tehostetuista, kuivumiskysymyksen huomioon
ottavista metsédnhoidollisista toimenpiteistd, kun kuusikoiden kasittelyssi
lahdetddn edelld kaavaillulle linjalle. '

Metsidnhoitotoimenpiteiden suhtautuminen Kkuivuviin
kuusikkoihin.

Kaikesta metsdanhoitotoimenpiteitten soveltamisessa noudatetusta, myos
metsikon kuivumismahdollisuudet huomioon ottaneesta harkinnasta huo-
limatta voi sattua, ettd kuivuminen Kkuitenkin, esim. odottamattomien
yhteensattumien johdosta, péédsee alkuun. Useimmiten kuivumisen puh-
keamisen syynd kuitenkin on harkinnan puute ja varomattomuus tai suo-
ranainen huolimattomuus metsikon kdsittelyssd. Sitd paitsi voi kuivumi-
nen saada alkunsa, kuten on ollut puhe, myds muista syistd kuin hakkui-
den seurauksena.

Kun kuivuminen metsikossd on alkanut, tulee harkittavaksi, miten
sithen vauhtiin pddsseend on suhtauduttava. Teoreettisesti ajateltuna
voidaan, mikédli ldhdetddn siitd, ettd kuivuva metsikko ja kuivumisen jat-
kuminen jdtetddn rauhassa — asiaan puuttumatta — kehittymién, toi-
voa, ettd kuivuminen metsikdssd ajan pitkdan lopulta taukoaa. Ettd ndin
todellisuudessa tapahtuukin, kun metsikot saavat kuivumisen alettua
jdada tdysin koskemattomiksi, sen ovat taistelualueilla sodan aikana suo-
ritetut tutkimukset osoittaneet. Kehitys kulkee télloin ldhinnd seuraa-
vadn tapaan. Kuivumistuhot saavuttavat hyvin nopeasti — tosin esiin-
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tyvistd kuivumistyypeistd riippuen — maksiminsa (vrt. edelld s. 131),
tavallisesti jo toisena kuivumisvuonna. Sen jdlkeen tuhot alkavat heiken-
tyd vihitellen, luontaiset kuivumistekijdin esiintymista rajoittavat voimat
(viholliset, loiset, taudit jne.) alkavat vaikuttaa ja kuivuminen laantuu
kokonaan tavallisesti muutamien vuosien (n. 3—6 vuoden) kuluttua mak-
simistaan. Samalla vdhenevdt — tai ehkd hédvidvitkin — kuivumisteki-
joitd rajoittavat voimat metsikdssd ja hyvin usein seuraa kuivumisen
ensimmadisen, ndenndisen, laantumisen jdlkeen uusi kuivumisen vauhtiin
paasy, uusi maksimi ja uusi tyrehtyminen, mutta tavallisimmin kuiten-
kin ensimmdistd heikompana. Seuraako yleensd vield kolmaskin Kuivu-
misaalto, ennen kuin tuhot lopullisesti pysdhtyvit, on tehtyjen havainto-
jen perusteella vield jonkin verran epdvarmaa, mutta ettd niin saattaa
ainakin toisinaan tapahtua, on ilmeistd, vaikkakin ehkd poikkeuksellista.
Kuivumisen tyrehtymiseen vaikuttavat vield muutkin syyt kuin kuivumis-
tekijoitd rajoittavat voimat, jotka palauttavat tasapainoon kuivumista
aiheuttavat runsaat kuivumistekijdkannat. Metsikko nédet saavuttaa, kui-
vumisen alettua maksiminsa jdlkeen laantua, hdiriintyneen olotilansa ja
sitd seuranneen sopeutumiskauden kestettyddn, véhitellen myos uudessa
olotilassaan tasapainon, ts. normaalisen olotilan; hdiriintymisen ja sopeu-
tumiskauden vaikutus metsikon kuntoon vihitellen heikkenee ldhes ole-
mattomaksi ja syntyy uusi normaalinen olotila, vaikka ehka yleiseltd kun-
noltaan heikompi kuin aikaisempi. Tdmd on ilmeisesti jo tapahtunut,
ennenkuin kuivumisen jilkiaalto syntyy, joten metsikko télldin jo on kun-
noltaan vahvempi kuin heti normaalisen olotilan hdiriintymisen jalkeen
ja sitd seuranneena sopeutumiskautena. Ilmeisesti tastdkin osaksi johtuu,
ettd tuo ns. jilkiaalto on yleensé lievempi kuin kuivumisen ensimmdinen
eli pddkausi. — Téllaiseksi on kehitys suoritetuissa tutkimuksissa osoit-
tautunut erityisesti suurten, padasiassa nopeata kuivumista kasittdvien
tuhojen jdlkeen. Sen sijaan hitaasta, vuosittain lukuméardisesti tavalli-
sesti vihdisemmastid kuivumisesta eivdt koskemattomaksi jatetyissd met-
sikbissd tehdyt havainnot osoita aivan samaa tulosta, joskaan ne eivit
mydskddn ole yhté riittdvid kuin edellisessd tapauksessa. Niiden mukaan
tillinkin ilmeisesti on yleensd odotettavissa kuivumisen tyrehtyminen
itsestddn, vaikkakin paljon hitaammin ja todenndkoisesti ilman minkéén-
laista erityistd ns. jdlkiaaltoa, mutta sen sijaan kuivuminen vaihtelee
vuosittain voimakkuudessaan huomattavastikin.

Kun kuivumisen tyrehtyminen itsestddn on hyvin todenndkoistd —
ainakin useimmissa tapauksissa —, olisi néin ollen todellakin mahdollista
jattad kuivumistuhojen torjuminen luonnon tehtdvdksi. Tdmd mahdolli-
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suus on kuitenkin vain teoreettinen. Kdytannossd ei meikéaldisissd oloissa
voida nykyisin endd ajatella olevan varaa edes kuivumistuhojen synty-
miseen saati sitten niiden jdttimiseen vapaasti jatkumaan. Kuuset
menettivit kuivuessaan kelpaavuutensa arvopuuksi ldhinnd kuivumista
vilittomasti seuraavan puun sinistdjan ilmestymisen (vrt. Iljinsky
1931 b) sekd esiintyvien teknillisten tuholaisten (etupddssd kuusijddrdin,
suutarin ja rdétilin, puupistidisten ja havupuun tikaskuoriaisen) aiheutta-
mien vahinkojen (puun sinistymisen ja itse puuaineen pilaavien kdytévien)
takia. Niiden arvo paperipuunakin, johon ne saattavat vield kelvata, jad
vihdisemmiksi kuin niiden arvo tuoreena olisi ollut. Myds rakennuspuuna
ne kelpaavat vain toisarvoisiin, metsdtaloudellisesti siis kannattamatto-
mampiin tarkoituksiin, riippuen tosin jossakin médrin esiintyvien teknil-
listen tuhojen médrdstd ja laadusta. Monta kertaa kuitenkin kuivuneet
puut joutuvat joko kokonaan tai suurimmaksi osaksi polttopuuksi tms.
runkojen laatuun verrattuna ala-arvoiseksi tavaraksi. Jos kuuset sen sijaan
kuivumisen alettua kaadetaan ennen kuivumisprosessin pdédttymistd,
ts. kuivumisen alkuvaiheen aikana tai viimeistddn varsinaisen kuivumis-
vaiheen alkupuoliskolla, saadaan niistd tuleva puutavara vield talteen
saman arvoisena kuin vastaavasta terveestikin puusta, siis tdysin kdytto-
kelpoisena. Kun téllainen mahdollisuus on olemassa, se ratkaisee kdytan-
non suhtautumisen po. kysymykseen. Puutavara kannattaa ja se on yri-
tettdvi ottaa talteen niin kdyttokelpoisena kuin suinkin, on periaate, jolta
talloin joudutaan lihtemddn. Sittenkin kuivumisesta koituu metsdtalou-
dellisesti tappiota — ainakin useimmiten —, kun joudutaan suorittamaan
hakkuita alueilla ja aikana, jotka eivit sisilly metsdtaloudelliseen suunni-
telmaan ja jotka eivit timan takia tuota ko. metsikdistéd laskettua edulli-
sinta tai muuten suunnitelmanmukaista tulosta.

Edelld mainitun periaatteen mukaisesti olisi siis kuivuviin metsikkdihin
jarjestettdvd mahdollisimman nopeasti hakkuita puutavaran pelastami-
seksi siti uhkaavalta tuholta. Mutta asia ei kuitenkaan ole aivan ndin
yksinkertainen. Edelld Késitellyssd on juuri todettu, ettd hakkuiden
vaikutus metsikon kuntoon, siti alentavana, on yleensd voimakkain ja
niiden seurauksena oleva metsikon kuivumisvaara suurin sellaisissa metsi-
koissd, joissa kuivumista jo esiintyy. Taman perusteella nouseekin vield
tarkasteltavaksi kysymys siitd, missd mddrin ko. hakkuut todella voivat
muodostua vaarallisiksi metsikoille, joissa kuusien kuivuminen on kayn-
nissd, sekd missd mairin niiden vaarallisuutta voidaan vahentda.

Uusiutuvien tai yleensd kuivuvissa kuusikoissa suoritettavien hakkui-
den kuivumista edistivd vaikutus on jo edelld esitetyn, hakkuita kuusi-
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koiden kuntoa jdrkyttavind koskevan tarkastelun perusteella katsottava
selvidksi. Tavallisia, metsikon kuivumisen huomiotta jittéivid hakkuita
jarjestettdessd téllaisissa metsikoissd niiden vaarallisuus riippuu useista-
kin eri seikoista. Puuttumatta endd sen enempii hakkuun vaikutukseen
metsikon normaaliseen olotilaan ja kuntoon yleensi on mainittava vain,
ettd tdssd suhteessa tavallisen hakkuun ja kuivuvan metsikén kunnon ja
tuhojen vaatiman eli ne huomioon ottavan hakkuun varovaisuudessa ja
toteuttamisessa on olemassa varsin suuri ero, joten tavallinen hakkuu (sen
suoritus) jo muodostuisi suureksi vaaraksi kuivuvalle metsikolle. Sitédpaitsi
leimauksessa téllaista hakkuuta varten noudatettavat periaatteet pui-
den valintaan nédhden ovat melko lailla toiset, kuin ko. tapaisen metsikon
kdsittely edellyttdisi, ja ne mm. jdttidisivit varmaankin huomattavan
mddran kuivuvan metsikon kannalta vilttiméttd ja nopeasti poistetta-
via puita kasvamaan joko lopullisesti tai ainakin vasta myshemmin paperi-
puu- tai puhdistushakkuun yhteydessi kaadettavaksi. Tamikin merkitsisi
kuivumisen lisddntymistd metsikdssd. Mutta erityisesti erddt tavallisen
hakkuun toteuttamisen puolet tulisivat t4lloin saamaan suuren merkityk-
sen. Ensinndkin arvopuiden hakkuun ja ajon yhteydessa ilmestyy metsik-
koon aina puita, jotka vikaantuvat hakkuu- ja ajotoimenpiteistid, mutta
niin lievasti, ettei siihen tavallisissa oloissa kiinnitettdisi sen enempii
huomiota. Kuivuvassa metsikdssd sellaiset puut tavallisesti ovat ensim-
mdisid kuivumisen uhreja. Hakkuissa syntyy aina runsaasti kuorellista
tuoretta hakkuutdhdettd — ainakin hakkuujitteitd ja kantoja —, jotka
jdavat yli kesin metsddn ja tarjoavat mahdollisuuksia jo ennestiinkin
suurien kuivumistekijédkantojen edelleen vahvistumiselle. Erityisesti, jos
hakkuun yhteydessd pienen tavaran teko siirtyy myoéhdisemmiksi kuin
samaksi talveksi kuin arvopuuhakkuukin, téillainen hakkuuajan pidenty-
minen merkitsisi kuivumisen vahvistufnista, koska silloin kaikki hakkuu-
tahteet, vikaantuneet, paperipuuksi tai haloiksi valmistettavat puut jne.
jaisivat ainakin osaksi kasvukautta sellaisenaan metsikkoon ja lisidméin
kuivumistekijakantoja sekd itse kuivumista. Sitdpaitsi tavallisen hakkuun
yhteydessd usein joudutaan varastoimaan metsiin kuorellista tavaraa —
ainakin halkoja — yli seuraavan kasvukauden tai osaksi kasvukautta,
mikd tietysti merkitsisi samaa kuin edelld mainittu hakkuuajan pidentymi-

! Kuivumistekijdkantojen, erityisesti kaarnakuoriaisten, mahdollinen vihenemi-
nen hakkuutdhteissd yms. tapahtuvan sikiytymisen yhteydessa esiintyvin, ko. jilkei-
sbjen tuhoutumiseen johtavan tilanahtauden vuoksi jitetddn tidssd yhteydessa kasitte-
leméttd ja huomioon ottamatta. Kysymys liittyy paremminkin ao. kuivumistekijdin
biologiseen selvittelyyn ja vaatii meill4 vield oman tutkimuksensa.
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nen. Jo ndmékin esimerkit osoittavat, etti tavallisella, normaalista kuusi-
metsdd varten suunnitellulla hakkuulla, kisittdisipd se sitten arvopuu-,
paperipuu- tai halkohakkuun tahi jotkin taikka kaikki niisti, tulisi ole-
maan, kuivuviin kuusikkoihin — ja yleensid kuusimetsikkoihin — sovel-
lettuna ja normaaliseen tapaan toteutettuna kuivumista suuresti edistivi
vaikutus.

Kaikki edelld esitetty koski vain itse hakkuun osuutta kuivumisen
edistimisessd kuivuvassa metsikossa. Mutta tirked osuus on myds lihi-
ympdriston, naapuri- tai ldhimetsikdiden olosuhteilla, ennen kaikkea
kuivumisen ja kuivumistekijakantojen esiintymiselld seki jilkimmaisen
vahvuudella niissd. Vaikkapa ko. kuivuvan metsikon hakkuussa oltaisiin
miten varovaisia hyvénsd ja niihin liitettdisiin vield lisitoimenpiteitikin,
kuten edempidnd tulee késiteltdviksi, ei hakkuun tuhojen jatkumista
edistdvad vaikutusta voitaisi valttad, jos lahiympiristossd olisi jatkuva,
vapaasti kehittyvd kuivuminen kaynnissd, kuten Meilbyn tuhoalueen
hakkuut osoittivat. Jos téllaisessa tapauksessa vield toteutettaisiin taval-
linen po. normaalinen hakkuu, olisivat seuraukset ilmeisesti kuivuvalle
metsikolle varmemmin vaarallisia kuin timin hakkuun kisittdessi sa-
malla kertaa koko tuhoalueen, siis lihiympiriston metsitkin.

Kuusikoissa sattuneita kuivumistuhoja meikildisisséd oloissa rajoitta-
maan tai tyrehdyttimddn pyrittdessd ovat toisaalta hakkuut kuitenkin
melkeinpéd ainoa kysymykseen tuleva keino. Tdmi ensi kuulemalta ehki
paradoksaaliselta tuntuva vdite perustuu siihen tosiasiaan, etti hakkuut
voidaan erityisesti suunnitella kuivumista rajoittaviksi tai tyrehdytta-
viksi. Ne voivat tdlloin kylld muodostua toisinaan erikoishakkuiksi, mutta
hyvin usein ne myds sdilyvit edelleen tavallisina, normaalisissa muo-
doissa suoritettavina hakkuina, joiden suunnittelussa ja toteuttamisessa
vain otetaan huomioon hakkuiden kuivumista edistivi vaikutus seki ne
ndkokohdat ja toimenpiteet, jotka ovat vilttimattomii timin edistivin
vaikutuksen muuttamiseksi tyrehdyttaviksi. Hakkuilla voidaan niet, jos
niissd huomioidaan kuivumisen rajoittamisen ja tyrehdyttimisen vaati-
mukset, padstd melko edullisiin tuloksiin. Tosin voidaan pahemmissa
tapauksissa joutua suorittamaan niitd pari kolmekin kertaa perikkiin,
ts. parina kolmena perdkkdisend vuotena, mutta niilld pdédstdin kuitenkin
kahteen tdrkeddn tulokseen, saadaan kuivuvista puista puutavara kaytto-
kelpoisena talteen ja voidaan rajoittaa, jopa melkein taysin estddkin kui-
vumisen jatkuminen — ainakin estdd sen jatkuminen metsikon kuivu-
misena, jos mahdollisesti yksityisid kuivumistapauksia jatkuvasti metsi-
kossd esiintyisikin. Huomattava kuitenkin on, ettd tuhojen uusiutumaan
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pidsemisen estdmiseksi on tillaisilla hakkuilla kasiteltyjd metsikoitd jat-
kuvasti tarkkailtava useita vuosia vield tuhon paattymisen jilkeenkin.
Kuivumista rajoittavissa tai tyrehdyttdvissa hakkuissa on mahdolli-
suus heti alkuunsa, leimauksessa, ottaa huomioon ko. tapaisen metsikon
edellyttimi hakkuun varovaisuus sen seurauksien tuntumisen (normaalisen
olotilan hiiriintymisen) pienentimiseksi mahdollisimman véhdiseksi.
Niissd voidaan poistaa metsikostd sellaiset, pddlta katsellen tdysin ter-
veen nikoiset puut, joissa kuivumisprosessi jo on alussaan, mutta kuivu-
misen ulkonaiset merkit vield varsin heikot (vrt. kuivumisen alkuvaiheita
ukkoniluri-, maannousema — mesisieni-, pikikédrsdkas- sekd erdissd kaarna-
kuoriais-ryhmén kuivumistyypeissd). Talloin vaaditaan vain leimauksen
suorittajalta tarkkaa silmii ja ehkd hieman perehtyneisyyttd eri kuivu-
mistyyppeihin (-tyyppiryhmiin) — tai ainakin tietoa niistd — seka lei-
mauksen suorittamista kasvukauden aikana, mutta niin lihelld hakkuuta
kuin mahdollista, ts. tavallisten talvihakkuiden ollessa kysymyksessd
edellisend syksynd, muuten, kasvukauden aikana suoritettavissa, valitto-
misti ennen hakkuuta tai sen aikana. Edelleen voidaan ko. hakkuissa
poistaa tietysti myds kaikki pitemmille kuivumisprosessissaan ehtineet,
mutta vield hengissi olevat kuuset. Pystykuivien puiden poistamisella
ei yleensa tuhojen jatkumisen kannalta enda ole merkitystd (vrt. Kan-
gas 1936, s. 41), mutta jotta niissdkin saataisiin edes se puutavara, mika
juuri kuivaneesta kuusesta vield on saatavissa (huonohko rakennuspuu,
kuiva paperipuu tai halkotavara), kaadetaan nekin mahdollisimman pian
ja tarkkaan.! Hakkuiden yhteydessd voidaan metsikdstd poistaa myds
vieli — ainakin nienniisesti — terveet, mutta tavalla tai toisella huono-
kuntoiset (tuulivikaiset, mekaanisesti, my6s vasta hakkuissa tai ajoissa
kolhiintuneet tai raappiintuneet tahi muuten vioittuneet, erityisen heikko-
tai kitukasvuiset, lahojen — varsinkin maannouseman — tartuttamat,
veden vaivaamat yms. ns. piilevdid kunnon heikkoutta osoittavat) puut,
jotka ilmeisesti olisivat omiaan houkuttelemaan eri kuivumistekijoitd
tunkeutumaan niihin ja saattamaan ne kuivumaan. Leimauksessa ja sen
lisiksi vield hakkuussakin voidaan ottaa huomioon uusien tuulivikaisten
puiden mahdollinen syntyminen ja koettaa vahvistaa jéljelle jadvdd met-

1 Kuivien puiden poistamisessa voidaan kuitenkin vield ottaa huomioon seuraavat
nikokohdat: 1) niissd voivat teknillisesti vahingolliset tuholaiset, joista erdilla voi
olla merkitystd kuivumistekijoindkin, — vieldpd erdissd tapauksissa kuusijédratkin
— lisainty4 ja siis vahvistaa kantojaan; 2) ne tarjoavat tikoille ym. tuholaisia ha-
vittaville linnuille ravinto- ja osaksi pesimismahdollisuuksiakin.
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sikkod erityisesti tdssd suhteessa. Tavallisinakin hakkuina suoritettuina
ne voidaan toteuttaa kaikilta osiltaan yhdelld kerralla ja vilttda siten
hakkuuajan pidentymistd ja kuivumistekijidkantojen vahvistumismahdolli-
suuksia. Pahimmissa tapauksissa voisi vield havittdd myos hakkuujitteet
(esim. polttamalla) ja tehdd kannot vaarattomiksi (aisaamalla) sekd samalla
poistaa metsikostd sielld jo ennen hakkuutakin olleet kuivumistekiji-
kantain lisidntymispaikat, ts. kohottaa hakkuun yhteydessi myds
metsikon hygieenistd tasoa. Lopuksi, suoranaisesti kuivumistekijikanto-
jen hdvittdmiseksi, voidaan heti hakkuun jdlkeen kaikki parhaillaan
kuivuvista kuusista valmistettu tavara kuoria
tdysipuhtaaksi ja kuoret hdvittdd — yhdessd hakkuujdtteiden
yms. kanssa — polttamalla tai kesdlldi myds kuoppaamalla ne maahan
vadhintddn 30 sm:n, mieluimmin 50 sm:n paksuisen multakerroksen peit-
toon. Tédlld tavoin voidaan hakkuilla metsdstd poistaa jo kuivua alka-
neet puut ja hdvittdd niissd esiintyvdt kuivumistekijdt, samoin kuin voi-
daan niihin liitetyilld erikoistoimenpiteilld hédvittdd metsikostd muutkin
kuivumistekijdkantain pesiytymispaikat ja ndin heikentdd kantoja. Samalla
voidaan tarkoituksenmukaisella leimauksella poistaa metsikdstd sen kun-
toa alentavat heikoimmat puuyksilot ja ndin vahvistaa, hakkuun metsi-
kon ja puiden kuntoon kohdistuvasta vaikutuksesta huolimatta, metsi-
kon kestdvyyttd kuivumista vastaan. Naméd molemmat tulokset saman-
aikaisina tekevit sen, ettd hakkuiden kuivumista tyrehdyttdvad vaikutus
voi muodostua varsin tehokkaaksi.

Hakkuut téllaisina eivdt endd ole aivan tavallisia metsédtaloudellisia
hakkuita mahdollisimman pienin kustannuksin, mutta ne ovat kuitenkin

_yleensd vield metsdtaloudellisia ja nimenomaan ainakin metsédnhoidollisia.

Niitd joudutaan, jos pidetddn kaikissa tapauksissa kiinni edelld (s. 151)
lausutusta periaatteesta, suorittamaan myos aikana, jolloin ei normaali-
sesti sellaisia hakkuita suoriteta, ja myds tavalla, joka ei ole normaalinen,
kuten jo edellisestdkin on ilmennyt. Kummassakin tapauksessa se merkitsee
ylimédérdisid kustannuksia tavallisiin hakkuihin verrattuna, ja ndin eri-
tyisesti, kun vield lisdksi tavallisesti molemmat poikkeavaisuudet tulevat
samalla kertaa kysymykseen. Kuivumista rajoittavat ja tyrehdyttdvit
hakkuut voidaankin erottaa kahteen ryhmdén, toiseen, jossa hak-
kuut ovat jokseenkin normaalisia, tuskin tai vain hiu-
kan erikoiskustannuksia vaativia, metsdtaloudellisia hak-
kuita, jotka samalla on sopeutettu kuivumista rajoittaviksi ja tyreh-
dyttiviksi, seki toiseen, jossa hakkuut ovat erikois-
hakkuita, erikoisena aikana suoritettuja ja erikoisia kustannuksia
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vaativia, kuivumisen rajoittamiseksi ja tyrehdyttamiseksi sekd puutava-
ran pelastamiseksi nopeasti toteutettavia, mutta tuloksiltaan yleensd
vield kannattavia, metsitaloudellisia sekd samalla vélttdmattomid met-
sinhoidollisia hakkuita. Edelliset ovat yleensd talvihakkuita (tai
talvihakkuiksi sopivia) ja tulevat kysymykseen yleensd kaikissa s d d n-
nonmukaisesti yli talven siirtyvissd (hitaissa ja hitaanlaisissa)
kuivumistyypeissd. Jdlkimmadiset taas ovat aina kesdhakkuita ja
tulevat Kysymykseen saman kesdn kuluessa pdédttyvissd (nopeissa) kuivu-
mistyypeissd. Seuraavassa tarkastellaan vield niiden soveltamista erilai-
siin kuivumistapauksiin.

Kuten aiemmin jo kuivumisen kulkua eri tutkimusalueilla kuvattaessa
ja muissakin yhteyksissd (s. 150) on kdynyt ilmi, voidaan yleensd — kar-
keasti otettuna — erottaa pddasiassa kahdenlaista kuusikoiden kuivu-
mista, kroonisluontoista, hidasta ja wuseasti védhaistd,
piilevdd kuivumista sekd dkillistd, akuuttisluon-
toista, usein suuressa mittakaavassa esiintyvdd, tavallisesti hyvin
nopeata kuivumista (varsinaiset suurtuhot). Tama jako tulee ole-
maan perustana myos kuivumista rajoittavia ja tyrehdyttdvid hakkuita
sovellettaessa erilaisiin metsikdiden kuivumistapauksiin. Se sattuu lisdksi
lihimain yksiin, kuten jo edellisestd selviddkin, mainittuja hakkuita kos-
kevan jaon kanssa, niin etti normaaliset metsdtaloudelliset hakkuut
tulevat kysymykseen ilmeisesti yleisemmén kroonisluontoisen piilevédn
kuivumisen sattuessa ja taas erikoishakkuut harvinaisemmissa dkilli-
sissd ja usein myos laajoissa kuivumistapauksissa.

Kroonisluontoisessa kuivumisessa, kuten aiemmin on todettu, pii-
lee kuusikoille suuri vaara, vaikkei tuo kuivuminen sindnsid olisikaan

saavuttanut suuria mittasuhteita (vrt. esim. Graon tai Lintulan tutkimus-

aluetta) ja vaikka kuusien vastustuskyky saattaa ollakin varsin suuri
tillaista kuivumista vastaan (Kangas 1939). Ne ovat usein alkuna
“otollisena hetkend yhtdkkid puhkeaville suurtuhoille. Ne ovat, kuten on
todettu, lisdksi hyvinkin sitkedsti jatkuvia (vrt. esim. Helsingin kaupun-
gin metsd ym.), toisinaan aivan yksittdisestikin esiintyvid, eivatkd taval-
lisesti muutaman, esim. 2—4 vuoden pddstd laantumaan rupeavia, kuten
akuuttisluontoiset tuhot enimmékseen tapaavat olla. Niihin on siksi syyté
kiinnittd4d huomiota niiden niukastikin esiintyessd. Samoin on aina otet-
tava huomioon kaikissa mahdollisissa hakkuissa tillaisen kuivumisen hak-
kuiden toteuttamisen yhteydessd esiintuomat vaarat metsikolle samoin
kuin vaatimukset hakkuun soveltamisesta kuivumisen rajoittamiseksi ja
tyrehdyttdmiseksi. Tarkeimméksi tdlloin muodostuu kuivumisensa alku-
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vaiheessa olevien puiden toteaminen leimauksen yhteydessd, jotta ne tuli-
sivat mahdollisimman aika’'sin poistetuiksi metsikostd. Talvihakkuiden
yhteydessd, ja varsinkin jos kKysymyksessd on vield verraten vdhdisessd
midrdssd esiintyvd kuivuminen, saattaa hyvinkin riittdd kuivuvissa
puissa vain kuivumistekijdin esiintymakohtien kuoriminen — esim. ukko-
nilurin tai kuusijddrien ollessa kysymyksessi — ja ilman kuorien poltta-
mistakin, mikili muuten haluttaisiin tehdd kuorellista tavaraa. Pikikar-
sikkditten esiintyessd kuivumistekijoind on puut kuitenkin aina kuorit-
tava erityisen huolellisesti, pintapuutakin mukaan ottaen, siis tdysipuh-
taaksi, jotta pintapuuhun osittain kaivautuneet koteloituvat toukat
todella saataisiin hivitetyksi. Hakkuutdhteiden ja kantojen kasittelystd
viitataan niistd seikoista edellisessd ala-luvussa esitettyyn (s. 147).

Eri kuivumistyypeistd tulevat kroonisluontoisessa kuivumisessa kysy-
mykseen kaikki ukkoniluri-ryhmén tyypit (kuusen sy6pd — ukkoniluri-, uk-
koniluri- ja mesisieni —ukkoniluri-tyyppi), maannousema — mesisieni-tyyppi
seki pikikarsikis- ja pikikirsikids — monikirjaaja-tyypit, poikkeuksellisesti
my6s monikirjaaja-tyyppi, ts. paikoittaiset ja alhaalta ylospdin kehitty-
vit eli padasiassa ukkonilurin sekd mesisienen ja pikikarsdkkddn yhtei-
sesti ynni pikikirsikkiin aikaansaamat kuivumiset. Eri tyyppien taval-
lisimmat kuivumisajat eli kuivumisprosessien pituudet, niiden alkuunpani-
jain kuivumisprosessiin osallistumisajat (pituudet) sekd kuivumistekijdin
hivittimisen kannalta mahdolliset ja edullisimmat kuivuvien puiden
kaatoajat ilmenevit edempini luvun lopussa olevasta taulukosta.

Akuuttisluontoisessa kuivumisessa on useissa tapauksissa, kuten sa-
nottu, kysymys suuressa mittakaavassa tapahtuvasta tuhosta, joskin
usein saattaa sattua myos penemmdssd méidrdssd, mutta kuitenkin mel-
kein poikkeuksetta ryhmittdin esiintyvda kuivumista. Sille on yleensd
luonteenomaista varsin suuri yllityksellisyys sekd heti alkuunsa ettd —
alkuun paistydan — wyoskin mydhemmin (vrt. ss. 131 ja 149—150). Vaik-
ka se, kuten edelld kroonisluontoisen kuivumisen yhteydessd mainittiin,
tavallisesti on suhteellisen lyhyessd ajassa vihitellen herkedvid, se saat-
taa myo6s muodostua tietyissd olosuhteissa pitkéaikaiseksi (kroonis-
luontoiseksi), sadnnollisesti vuosittain jatkuvaksi (vrt. esim. Meilbyn sekd
myds Garon tutkimusaluetta). Suuressa mitassa tapahtuva kuivuminen
vaatii pakostakin nopeihin toimenpiteisiin ryhtymistd, joka sittenkin
helposti saattaa muodostua liian my®dhdiseksi sekd puutavaran pelasta-
misen ettd myos kuivumistekijikantojen havittamisen kannalta, ellei kui-
vuvaa metsikkoi ole pidetty tarpeeksi tarkasti silmélld. Soveliaan hakkuu-
ajan pituus on niissi tapauksissa ndet vain 2—3 viikkoa. Juuri tdllaisen
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mahdollisuuden varalta ovat sekd kroonisluontoiset, vahdisessikin maa-
rdssd esiintyvdt, — kuten jo on mainittu — ettd myos lievdt tai pitkad-
aikaiset akuuttisluontoiset kuivumiset pyrittdva pitdmaén tarkan valvon-
nan alaisina silloinkin, kun niitd kuivumisen rajoittamiseksi ja tyrehdyt-
tamiseksi on hakkuilla sddnnollisesti kdsitelty. Valvontatarkastukset
olisi ensi kerran pidettdva yleensd Kesdkuun puolella, mutta viimeistddn
ennen juhannusta, jotta niiden mahdollisesti aiheuttamat varoitukset
uhkaavasta tuhosta ehtisivdt ajoissa tarkoituksenmukaisten hakkuiden
kédyntiin saattamiseksi oikealla ajallaan (vrit. Golov jank o 1926,s. 87).
Niita olisi lisdksi toistettava melko tiheddn koko kriitillisen kauden (15. VI.
—15. VII.) aika. Hakkuiden yhteydessd on puut aina kuorittava ja sekd
kuoret ettd hakkuujdtteet hdvitettdvd — mieluimmin polttamalla —, ja
tama on lisdksi suoritettava viivyttelemdttd hakkuun ja puiden kuorimi-
sen padttymisen jdlkeen. Mutta myds koko hakkuu on suoritettava usein
hyvinkin Iyhyessd ajassa.

Kuivumistyypeistd tulee tdssd yhteydessd kysymykseen pikikdrsdkas —
kirjanpainaja-tyyppi sekd kaarnakuoriaisryhmédn tyypit (kirjanpainaja-,
tidhti-(ja oksa-) kirjaaja- sekd monikirjaaja-tyyppi), ts. koko puun yhta-
aikaiset (sekd ylhddltd alaspdin kehittyvit) eli pikikédrsdkkddn ja kirjan-
painajan yhdessd sekd kaarnakuoriaisten aiheuttamat kuivumiset. Eri
tyyppien kuivumisprosessien ja kuivumistekijdin kuivumisprosessiin osal-
listumisajan pituudet sekd tekijoiden hdvittdmisen kannalta mahdolliset
(edullisimmat) kuivuvien puiden kaatamisajat ilmenevdt seuraavasta
taulukosta (ss. 170—171).

Kuivumistyyppien mukaisesti voidaan kroonisluontoisia Kkuivumis-
tapauksia ajatella poistettavaksi metsikostd yhden tai useamman vuoden
(talven) aikana, ja samalla kuitenkin saada metsikéstd puutavara vield
kayttokelpoisena talteen sekd pddstd kasiksi kuivumisen alkuun pédasyn
sen alkuvaiheeseen, toisissa, kuten esim. pikikdrsdkds-ryhmdn tyyppien
yhteydessd on viitattu (s.57), se saattaa jatkua vield kuivumisvaiheen
puolellekin. Eri asia‘on, ettd sekd puutavaran kuivumisensa johdosta kér-
simd laadun alennus (kuivuneet ja sinistyneet ldikdt) ettd kuivuvan puun
metsikon kuivumista edistivd vaikutus jddvdt vdhdisimmiksi, jos puu
kaadetaan metsikostd aikaisimpana mahdollisena ajankohtana. Mahdolli-
suus suorittaa hakkuut usean talven aikana saattaa kuitenkin mah-
dolliseksi erdissd tapauksissa jossakin midrin sovittaa niitd yksiin muiden
samalle alueelle tai ldhimetsikkdihin suunniteltujen hakkuiden kanssa,
tuloksen siitd sanottavasti karsimdttd. Tdlloin joudutaan kuitenkin samalla
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ottamaan se riski, ettd vdliaikana kuivuminen voisi ehtid ehkd muuttua-
kin suurtuhoksi. Akuuttisluontoisissa tuhoissa ei tdllaista hakkuuajan-
kohdan valinnan varaa yleensi ole edes kuukausienkaan puitteissa, kuten
on kdynyt ilmi. Kuitenkin erdissd tapauksissa hakkuu voi siirtyd melkoi-
sestikin, tosin saatavan puutavaran laadun ja osittain myds metsikon
kuivumisen edistymisen kustannuksella, kuten monikirjaaja-tyypissé,
vieldpd seuraavaan kasvukauteen asti.

Edullisin kaatoaika olisi puutavaran talteenottamisen kannalta —
ellei hakkuuteknillisid ndkokohtia ajatella — luonnollisesti mahdollisim-
man aikainen heti kuivumisen alkuun pddstyd. Edullisin kuivumistekijdin
havittimisen kannalta — tuhohydnteisten osalta, jotka tédssd vain voi-
vat tullakin kysymykseen — on se aika, jolloin niiden nuoruus- (toukka-,
osittain myds kotelo-) asteet esiintyvdt (vrt. Kangas 1936, s.40).
Molempien seikkojen osalta myohdisin mahdollinen aika on se, jolloin vii-
meistddn hakkuun tarkoitus, puutavaran pelastaminen ja kuivumisteki-
jdin hdvittiminen, voidaan saavuttaa, siis juuri ennen puun kuivumista
(sinistymisen alkamista) tai juuri toukkien koteloitumisen alkaessa. jJos
viimeksi mainittujen koteloaste on pitkd — esim. yli talven kestivd —
ja kotelot sijaitsevat kuoressa, sen alla tai aivan pintapuussa, voi kaatoon
mahdollinen (sopiva) aika jatkua pitkéltikin koteloaikaan. Kuusijddrien
osalta se on kuitenkin viimeistdin jo toukka-ajan lopulla, koska téysi-
kasvuiset toukat ja kotelot esiintyvit kokonaan mantopuun sisdssad (esim.
Saalas 1923). Niitd mahdollisuuksia rajoittaa vield erds téirked tekijd,
nim. se, koska aikaisintaan voidaan todeta — kdytdnnossd tietysti pddlle-
pdin ndhtdvissd olevien merkkien perusteella (ks. kuivumistyyppejd) —,
ettd kuivuminen on puussa padssyt alkuun. Tdmd tapahtuu useinkin
vasta jonkin ajan kuluttua kuivumisen alkuun paésystd, toisinaan heti
sen jdlkeen.

Aikaisemmin (Kangas 1936, s.41) on jo esitetty kdytdntod sil-
miilld pitéen, silloin vield keskenerdisten tutkimusten perusteella, alustava
taulukko edullisimmista kuivuvien kuusien kaatoajoista po. tarkoitusta
silmilld pitden. Edelld ja kuivumistyyppien kasittelyn yhteydessd esite-
tyn perusteella on seuraavaan taulukkoon pyritty kiteyttamaan kuivu-
vien kuusien puutavaran kiyttokelpoisena talteenottamisen sekd kuivu-
mistekijidkantojen hdvittimisen kannalta tarkeimmit aikamaarat.

Kuten edelli huomautettiin, on jako kroonisluontoiseen ja akuuttis-
luontoiseen kuivumiseen vain karkea. Se ei suinkaan merKitse sitd, ettei
jalkimmiisessd kuivumisessa esiintyisi joukossa kuivumistapauksia,
jotka tyyppinsi perusteella kuuluvat edelliseen, ja péinvastoin edelli-
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Taulukko 3. Kuivumisen kestiminen, sen alkuunpanijain osallistu-

talteen ottamiseen mahdol-
Tabelle 3. Dauer der Vertrocknung, Beteiligung ihrer Ausloser am Vertrocknungsprozess

nehmen des
Kuivumisen alkuun-
panijain esiintyminen
Kuivu- Kuivumistyyppi Das Vorkommen der
isen | Kuivumisryhmat kay- Vertrocknungstyp Ausloser 1?:5:1 gve""“h'
Art der tantod varten (Kuivumisen alkuun-
Ver- Vertrocknungsgruppen panijat) kasvu- talvi
trock- Jite axié Svasis Die Ausloser der Ver- kautta Koutta
nung trocknung) V;gg’elt;- Winter-
perioden perioden
f__?'kl:)ittaif'env_ Kuusen sy6pd —ukkoniluri — | (2) 3—4+ | (1) 2—3+
eckenweise Ver- .
Dasyscypha + D. micans ..
trocknung ........ syseypha +
e % | (Ukkonilurin ai- Ukkoniluri — D. micans ‘ 3—4 ~ 2—-3
D
= & | heuttama) — Mesisieni — ukkoniluri — A
= 'S | (Urheber: D.micans) EFSIeH ~siekoniun — Ar 3- 2
i millaria +4- D. micans ......
S S . —
% > | Alhaalta ylospdin — |Maannousema — mesisieni —
= Nach ob 1 iari 2—4+ | 13+
3 R ach oben verlau- |F. annosus -+ Armillaria . . ..
£ 3 | fende Vertrocknung
S 5 Maannouseman —
8 s ( I, .
= S mesisienen ja piki- Pikikarsdkads — Pissodes 3—4 2—3
kérsdkkddn aiheut-
tamat) — (Urheber: |pikikirsikis — monikirjaajat )
F.annosus+ Armil- | _ Ppijssodes + Polygraphus .. #
laria, Pissodes) . ...
Koko puu yhtdai-
waa - Glelchzellige | pikikirsikds - kirjanpainaja , 1
el — Pissodes - 1. typographus
(Pikikérsakkazn - + 1. typograp
kirjanpainajan, mo- |
§ nikirjaajien ja Kir-
2 g’ janpainajien aiheut-
| 2 § | tama) — (Urheber: Momklr]aa]at—Polygraphus‘ 2—3 1(2)
E S | Pissodes + I. typo- !
|'e § | graphus, Polygra-
L >
k= phus und I. typogra- L. L.
= = | phus + duplicatus) Khlr]anp Zmalj.a ; t~ e KEPARFT 1, -
.3 -:E (Kuusen téhtikir- phus + duplicatus ..........
< jaajan aiheuttama
[Myo6s ylhaalta alas-
pain!]) — (Urheber: | Kuusen tahti- (ja oksa-) kir- .
Pityogenes [Auch  |jaajat — Pityogenes (+ Pity-| Yy (+Y2) | —(1)
nach unten verlau- |ophthorus) ................
fend']) ..........
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minen Kkuivumisprosessiin sekd niiden hivittimiseen ja puutavaran
linen (edullisin) hakkuuaika.
und die mdgliche (vorteilhafteste) Fdllzeit zur Vernichtung der letzteren und zum Aus-

1 Lyhennykset: t.k. =

talvikautena, ke.k. =

kesdkautena.

Gebrauchsholzes.
Kuivumistyypin kuivumisaika
(kuivumisprosessin pituus) Hakkuumahdolli-
Vertrocknungszeit des Vertrock- suudet
nungstyps (Dauer des Vertrock- Hauungsmdaglichkeiten Hakkuuaika
nungprozesses) viimeistain
SR . Letzte
koko pi- alkuvaihe kuivumis- ) " ol
" , Vo = ki kuu- mégliche
s, 3. Anjangestadium Vertroch | Kautta | Rawtta|  Falzeit1
Dauer, vuotta | kasvukautta | nungs- Winter- | Sommer-
Fare | awe | Vemaiomr | dadium | perioien | “monai
|
! |
4—5+4 2—3+ 3—4+4 i (1) 2—34+ 1. V.
| _
3—5 1 23 | 34 | 1=2 \ 23 ‘ 1. V.
_I |
3—4 2—3 3(4) ‘\ 1—2 2 1. V.
21/,—5+ 1Y,—3+ 2—4+ 1—2 1—3+ t (1.1v.)
I
21/,—31, 1-—2 2—-3 1—2 2—-3 1. IV.
| |
2(21/,y) — — 2(21,) ‘ (1) 2 1. IV.
\
tk. 1. 1IV.
1(11Y,) 1— 2 e 1 1 ke.k.
" 25.VI.—15. VIL
i
tk. 1. V.
1-2 - — 1—2 1(2) 2 ke.k.
[ 1.1V.—20. VIL
1, —_ — 1/4 —_ 1 25.VI.—15.VIL
. X 20.VL.—10.VIIL
Yo'y | — - lo V| — ' (15. VIL)
1 Abkiirzungen: t.k. = Winter, ke.k. = Sommer. 11
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sessi kuivumisessa esiintyisi jdlkimmdisen kuivumistyyppejd. Kay-
tinnossd tdmid merkitsee sitd, ettd kuivuvassa metsikosséd esiintyy usein
eri ryhmien kuivumistyyppejd, joiden kaatoajat myds edelld esitetyn
mukaan sattuvat eri vuodenaikoihin. Akuuttisluontoisissa tapauksissa
ei krooniselle kuivumiselle ominaisista kuivumistyypeistd télloin ole
haittaa, koska niissd esiintyvien kuivumistekijdin (tuholaisten) pitka
toukka-aika . yleensd tekee hakkuun kt. ajankohtanakin tarkoitustaan
vastaavaksi. Sen sijaan akuuttiselle kuivumiselle ominaisista kuivumis-
tyypeistd vain monikirjaaja- (teoreettisesti otettuna kylld myds piki-
kérsikis — kirjanpainaja-) tyyppi voi, hakkuun tarkoituksen mukaisena
sdilyessd, sopeutua kroonisluontoisten kuivumistapausten mukaisesti
hakkuuaikaan nidhden. Pikikdrsdkids—kirjanpainaja-tyypin tapauksissa
kuivumista tuskin voi todeta ennen talvihakkuita, eli siis ennenkuin
kirjanpainajan vaikutus kuivumiseen, so. varsinainen kuivumisvaihe, on
alkanut. — Maannousema — mesisieni-tyypin kuivumistapaukset tulevat
tissd kysymykseen luonnollisesti vain puutavaran talteen ottamisen ja
esiintyvien muiden kuivumistekijoiden (tuhohydnteisten), ennen Kkaik-
kea pikikdrsakkddn, hdvittamisen kannalta.

Pahojen kuivumistuhojen torjumiseksi, mikdli ovat Kysymyksessd
nopeat kuivumistapaukset (kaarnakuoriais-ryhmén tyypit) — ehké piki-
kédrsikkdan aikaansaaman kuivumisenkin ollessa kysymyksessd —, voi-
taneen meikidldisissdkin oloissa ajatella ns. pyyntipuiden kédy t-
t 04, mikd soveltuu myos hakkuiden yhteydessd toteutettavaksi, mutta
asettaa samalla omat aika- ym. vaatimuksensa hakkuille (vrt. kuitenkin

Golovjanko 1926, s.87, alaviittaus). Pyyntipuiden kéytto, vaikka

se merkitseekin erikoiskustannuksia, ei ilmeisesti kuitenkaan ole meiké-
ldisissd oloissa metsataloudellisesti sentddn ylivoimaisen kallis tuholaisten
hdvittamismenetelmd. Siind saadaan sitdpaitsi tarkoitukseen kéytetystd
puutavarasta tai puista runko ainakin jossakin méddrin kadyttokelpoisena
talteen. Tédssd yhteydessé viitataan niiden kdytostd ja valmistuksesta vain
tunnettuihin saksalaisiin (Eckstein 1904; Escherich 1914) ja
ruotsalaiseen (Tragardh 1939) esitykseen (vrt. Saalas 1919,
ss. 16—23). Tutkimusten yhteydessd alulle pannut kokeet pyyntipuiden
kayttdamiseksi ukkonilurin hdvittdmiseksi Lintulan valtionpuistossa jdi-
vat sodan vuoksi kesken, joten sen asian selvittely vaatisi meilld vield
uusia tutkimuksia ja kokeita.

Kirjallisuusluettelo.

Aaltonen, V. T. 1939. Puiden juuristot ja metsanhoito. Metsdnhoitajien jatkokurs-
sit 1938, IV. Referat: Das Wurzelwerk der Baume und die Waldpflege. Der Fort-
bildungskursus fiir Forstmeister 1938, IV. Silva fennica 52. Helsinki.

Aro, Paavo. 1938. Suomen Metsitieteellisen Seuran toiminta vv. 1934—1937.
Deutsches Referat: Die Téatigkeit der Forstwissenschaftlichen Gesellschaft in
Suomi wihrend der Jahre 1934—1937. Acta forest. fenn. 47. Helsinki.

Barth, Agnar. 1902. Grantorken, dens Aarsager og Forebyggelse. Tilllaeg till
Tidsskr. f. skogbr. Kristiania.

Cajander, A. K. 1917. Metsdnhoidon perusteet. I1. Suomen dendrologian paapiir-
teet. Porvoo.

Eckstein, Karl 1904. Technik des Forstschutzes gegen Tiere. Berlin.

Enslin, E. 1918. Die Tenthredinoidea Mitteleuropas. Beihefte der Deutschen Ento-
mologischen Zeitschrift 1912—1917. Berlin.

Escherich, K. 1914. Die Forstinsekten Mitteleuropas. 1 Band. Berlin.

Ferdinandsen,C.og Jorgensen, C. A. 1938—39. Skovtraeernes Sygdomme.
Kebenhavn.

lFoaxosanko, 3.(Golovjanko, Z.S.) 1926. K Meroguk eyuera sapaeHHOCTH
coceH Kopoenamu. Résumé: Zur Methodik der Bestimmung der Borkenkifer-
befalls der Kiefern. Tpynst mo stecaomy onsitHoMy feay Y kpanssl. Bem. IV. Kues
(Kiev).

Heikinheimo, OIli. 1920. Suomen lumituhoalueet ja niiden metsit. Referat:
Die Schneeschadengebiete in Finnland und ihre Wilder. Metsitiet. koelait. julk.
3. Helsinki.

—»— 1927, Raivolan lehtikuusimetsdn alue. Helsinki.

—»— 1944. Metsien luontainen uudistuminen. Keskusmetsdseura Tapion kisikirjasia
N:o 22. Helsinki.

Hellén, W. 1930. Koleopterologische Mitteilungen aus Finnland VIII. Not. Ent. X.
Helsinki.

Hertz (Tertti), Martti. 1930. Suomen puulajit. Maa ja metsd IV. 2. Porvoo.

Hintikka, T. J. 1930. Metsdpuittemme ja puutavaran tdrkeimmistd tuhosienistd.
Maa ja metsd IV. 2. Porvoo.

ITanimesrxnit, A, I. (Iljinsky, A.) 1928. 3aKOHOMIDHOCTI Yy pPOBMHOKEHHI
Masioro ayGoima (Blastophagus minor Hartig) i Teopermune o6rpyHTyBaHHA
3axomiB Goporb6n 3 Hum y Jicax. ([lomepense moBimomienus). Résumé: Ge-
setzmissigkeiten in der Vermehrung des kleinen Waldgértners (Blastophagus
minor Hartig) und theoretische Begriindungen der Massnahmen zu seiner Be-



164 Esko Kangas 52.5

kampfung im Walde. (Vorlaufige Mitteilung). Tpyasr mo slecHOMY OIBITHOMY
meiy Vipaumse. Bmmyck IX. (Mitteilungen aus dem Forstl. Versuchswes. in
der Ukraine. Heft. IX.) Kuis (Kiev).

Iaxninceruii, A. L. (Iljinsky, A.) 1931 a. [fo muTtaHHd IIPO TUIM BigMu-
paHHA 1 BaceleHHsA MIKITHWKAME COCHOBHX CTOBOYpIB y Iicax Ha VYKpaiHi.
Zusammenfassung: Zur Frage iiber die Typen des Absterbens der Kiefernstam-
me und deren Besiedlung durch Schidlinge in den Wiéldern der Ukraine.
CPCP-BPHI' Corozmicipom. Cepis HayKOBUX BUJaHb YKpaiHCBKOI'O 30HAJb-
HOTO HAYKOBO-AOCIIZ40ro IHCTUTYTY JiCOBOr0O TIOCHOJAapCTBA #  JIMCOBOI
npomuciosocta. Bunyck 1. (Oberster Volkswirtschaftsrat Vereinigung der Holz-
industrie der U.S.S. R. Wissenschaftliche Ausgabenserie des Staatsinstituts
fiir wissenschaftliche Forschung aus dem Gebiet der Forstwirtschaft und Holz-
industrie. Lieferung 1.) Xapkus (Charkiw).

—»— 1931 b. Jo nuramsss mpo Oiosoriio if JMCO-TOCIOJApUYe 3HAYEHHA CHHBLOTO
kpuuska. Zusammenfassung: Zur Frage tiber die Biologie und forstliche Bedeu-
tung des Prachtkifers Phenops cyanea F. CPCP-BPHI' Comwosmauncunpom. Ce-
pifi HAaYKOBHX BHJAHb YKpPAiHCHKOTO B30HAIBHOr0 HAYKOBOZOCIIIYOTO iHCTH-
TYTY JiCOBOrO rocmomapersa ii dicoBoi mpommemoBoctn. Bumyck 1. (Oberster
Volkswirtschaftsrat Vereinigung der Holzindustrie der U.S.S.R. Wissenschaft
liche Ausgabenserie des Staatsinstituts fiir wissenschaftliche Forschung aus
dem Gebiet der Forstwirtschaft und Holzindustrie. Lieferung 1.) Xapxkis
(Charkiw).

Jansson, Anton und Sjoberg, Oscar. 1928. Leptura inexspectata nov.
sp. (Col., Cerambycidae). Ent. Tidskr. 49. Stockholm.

Jorgensen, C.A. 1938—39. Ks. Ferdinandsen, C. og Jergensen,
C. A. 1938—39.

Kangas, Esko. 1934 a. Uber entomologische Analysen und ihre Anwendung.
Selostus: Entomologisista analyyseistd ja niiden soveltamisesta. Acta forest.
fenn. 40. Helsinki.

—»— 1934 b. Tutkimuksia Punkaharjun ménnikdiden hyonteistuhoista. Deutsches
Referat: Untersuchungen iiber die Insektenschddigungen der Kiefernbestdnde in
Punkaharju. Metsitiet. tutkimusl. julk. 19. Helsinki.

—»— 1934 c. Mintyjen kuivumisesta hyonteistuhojen johdosta. Metsitietoa I. 8.
Helsinki.

—»— 1935, Hyonteistuhoja esiintynyt kuusimetsissd Eteld- ja Kaakkois-Suomessa.
Metsilehti, N:o 46. Helsinki.

—»— 1936. Kuivuvat metsikot ja niiden kdasittely. Suomen metsénhoitoyhdistyksen
vuosikirja VI. Helsinki.

—»— 1937. Tutkimuksia méintytaimistotuhoista ja niiden merkityksestd. Deutsches
Referat: Untersuchungen iiber die in Kiefernpflanzbestdnden auftretenden Sché-
den und ihre Bedeutung Metsitiet. tutkimusl. julk. 24. Helsinki.

—»— 1938. Zur Biologie und Verbreitung der Pissodes-Arten (Col., Curculionidae)
Finnlands. S. hyont. aikakk. — Ann. ent. fenn. 4. Helsinki.

—»— 1939. Uber die Widerstandsfihigkeit der Fichte gegen Angriffe von Dendrocto-

nus micans. VII. Internationaler Kongress fiir Entomologie, Berlin, 15.—20.
August 1938, III. Weimar.

52.5  Kuusikoiden kuivumisesta metsatuho- ja metsanhoidollisena kysymyksend 165

Kangas, Esko. 1940 a. Maannousema kuusikoittemme metsinhoidollisena kysy-
myksend. Metsital. Aikakauslehti, N:o 10. Helsinki.

—»— 1940b. Tuloksia Pohjankankaan ja Hameenkankaan metsédnviljelyksista.
Deutsches Referat: Ergebnisse der Waldkulturen auf den Heiden Pohjankangas
und Hameenkangas. Acta forest. fenn. 49. Helsinki.

—»— 1942 a. Forstentomologische Studien an der Espe. S. hyont. aikakk. — Ann. ent.
fenn. 8. Helsinki.

—»— 1942 b. Forstentomologische Studien an einigen Laubhélzern. S. hyont. aikakk.
— Ann. ent. fenn. 8. Helsinki.

—»— 1944, Tarkeimmét puissa esiintyvét sieni- ja hyonteistuhot. Tapion taskukirja.
Helsinki.

Kangas, Yrjo. 1937. Tutkimuksia havupuukantojen hyonteisistd. Kasikirjoitus.

Kujala, Viljo. 1935 Kuusen sydopataudista Korpikyldn hoitoalueella. Metsital.
aikakk. Helsinki.

Lagerberg, Torsten. 1919. Snébrott och topprota hos granen. Deutsches Refe-
rat: Schneebriiche und Gipfelfdule bei der Fichte. Medd. fr. stat. skogsforsoksanst.
Hafte 16. Stockholm.

—»— 1923. Rotornas betydelse for granen och dess avkastning. Skogsvardsfor. tidskr.

Stockholm.
Laitakari, Erkki. 1930a. Metsidn hoito eri metsiatyypeilld. Maa ja metsd IV. 2.
Porvoo.

—»— 1930 b. Metsdn ilmastolliset vaarat. Maa ja metsd IV. 2. Porvoo.

—»— 1934, Tuulen huomioon ottaminen metsdnhoidossa. Suomen metsdnhoito-
yhdistyksen vuosikirja IV. Helsinki.

Liro, J. I. 1924, Tarkeimmat tuhosienet. Vanamon Kkirjoja N:o 22. 2. painos. Helsinki.

Metsilehti. 1937. N:o 38. Helsinki.

Neger, F. W. 1919. Die Krankheiten unserer Waldbdume und der wichtigsten Gar-
tengehdlze. Stuttgart.

Palm, Thure. 1944, For Sverige nya Coleoptera. VIII. Ent. Tidskr. 65. Stockholm.

Saalas, Uunio. 1917. Die Fichtenkifer Finnlands. I. S. Tiedeakat. toimit. Sarja A,
nide 8. Helsinki.

—»— 1919, Kaarnakuoriaisista ja niiden aiheuttamista vahingoista Suomen metsissa.
Deutsches Referat: Uber die Borkenkéfer und den durch sie verursachten Schaden
in den Wildern Finnlands. Acta forest. fenn. 10. Helsinki.

—»— 1923. Die Fichtenkédfer Finnlands. II. S. Tiedeakat. toimit. Sarja A, nide 22.
Helsinki.

—»— 1924. Suomen metsien tarkeimmét tuhohydnteiset ja niiden torjuminen. Porvoo.

—»— 1938. Suomen osakirjaajat (Pityophthorus). Luonnon Ystdva. Helsinki.

Sarvas, R. 1944, Tukkipuun harsintojen vaikutus Etel4d-Suomen yksityismetsiin.
Deutsches Referat: Einwirkung der Sdgestammplenterungen auf die Privat-
wilder Siidfinnlands. Helsinki.

Schimitschek, Ervin. 1929. Tetropium Gabrieli Weise und Tetropium
fuscum F. Ein Beitrag zu ihren Lebensgeschichte und Lebensgemeinschaft.
Zeitschr. f. angew. Ent. 15. Berlin.

—— 1942, Zusammenhinge zwischen Kulturmassnahmen und Schddlingsauftreten.
Mitteil. der Hermann-Goring-Akademie der Deutsch. Forstwissensch. 2. Jahrg.,
Band I. Frankfurt am Main.



166 Esko Kangas 52.5

Schwerdtfeger, Fritz. 1944. Die Waldkrankheiten. Berlin.

Sjoberg, Oscar. 1928. Ks. Jansson, Antonund Sjoberg, Oscar.1928.

Sorauer, Paul 1932. Handbuch der Pflanzenkrankheiten. Dritter Band. Zweiter
Teil. 5. Auflage. Berlin.

Tertti(Hertz), Martti. 1937. Kuusimetsien uudistushakkauksista. Metsdnhoi-
tajien jatkokurssit 1936, II. Referat: Uber die Verjiingungshiebe in Fichtenbe-
stdnden. Der Fortbildungskursus fiir Forstmeister 1936, II. Silva fennica 42.
Helsinki.

—»— 1939. Ndkokohtia kuusimetsén hoidosta. Metsdnhoitajien jatkokurssit 1938, IV.
Referat: Gesichtspunkte betreffend die Pflege der Fichtenwilder. Der Fort-
bildungskursus fiir Forstmeister 1938, IV. Silva fennica 52. Helsinki.

Tikka, P.S. 1935. Puiden vikanaisuuksista Pohjois-Suomen metsissid. Tilastollis-
metsépatologinen tutkimus. Deutsches Referat: Uber die Schadhaftigkeiten der
Bédume in den Wildern Nord-Suomis (-Finnlands). Eine statistisch-forstpatho-
logische Untersuchung. Acta forest. fenn. 41. Helsinki.

Tirén, Lars. 1937. Skogshistoriska studier i trakten av Degerfors i Vésterbotten.
Summary: Forestry historical studies in the Degerfors district of the province of
Vésterbotten. Medd. fr. stat. skogsforsoksanst. Hafte 30. Stockholm.

Tragardh, Ivar. 1919. Skogsinsekternas skadegorelse under ar 1917. Deutsches
Referat: Das Auftreten der schddlichen Forstinsekten in Schweden im Jahre 1917.
Medd. fr. stat. skogsforsoksanst. Hafte 16. Stockholm.

—»— 1921. Undersokningar over storre margborren, dess skadegorelse och bekdm-
pande. Deutsches Referat: Untersuchungen iiber den grossen Waldgirtner
(Myelophilus piniperda). Medd. fr. stat. skogsforsoksanst. Héfte 18. Stockholm.

—»— 1923. Mal och medel inom skogsentomologien. Deutsches Referat: Ziele und
Wege in der Forstentomologie. Medd. fr. stat. skogsforsoksanst. Hafte 20. Stock-
holm.

—»— 1925. Entomological analyses of trees. Reprinted from the Bulletin of Entomo-
logical Research, Vol. XVI., Pt. 2. October, 1925. London.

—»— 1926. On some Methods of Research in Forest Entomology. I11. Internationaler
Entomologen-Kongress. Ziirich, Juli 1925. Band II. Weimar.

—»— 1927. Entomologiska analyser av torkande trad. English summary: Entomological
Analysis of Dying Trees. Medd. fr. stat. skogsforsoksanst. Héfte 23. Stockholm.

—»— 1929. Investigations of the Fauna of a Dying Tree. IV. International Congress of
Entomology. Ithaca, August 1928. Volume II. Naumburg a. S.

—»— 1930. Methods of Investigating the Fauna of Dying Trees. Reprinted from the
Proceedings of the International Congress of Forestry Experimental Stations,
Stockholm 1929. Stockholm.

—»— 1939. Sveriges skogsinsekter. Andra omarbetade och utvidgade upplagan. Stock-
holm.

Wagner, C. 1907. Die Grundlagen der rdumlichen Ordnung im ‘Walde. Tiibingen.

Wolff. 1920. Aufforderung zur Mitarbeit an der Erforschung der Biologie des grossen
und kleinen Waldgértners. Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwes. 52. Jahrg. Berlin.

Zolk, K. 1935. Metsakahjurite esinemine Eestis 1934. a. Deutsches Referat: Das Vor-
kommen der Forstschddlinge in Estland im Jahre1934. Tartu iilikooli entomoloo-
gia - katsejaama teadaanded Nr. 35. Tartu.

UBER DIE VERTROCKNUNG DER FICHTENBESTANDE ALS
WALDKRANKHEITS- UND WALDBAUFRAGE

Einleitung.
(S. 9—11)

In den 1930er Jahren traten in den Fichtenbestdnden Siidfinnlands zahlreiche Ver-
trocknungsfille ein, die damals auch die allgemeinere Aufmerksamkeit auf sich zogen
(Kangas 1935, 1936; Metsédlehti 1937) und es notwendig machten, ndher an ihre
Ursachen heranzutreten. Es wurde darum die Vertrocknung einerseits vom Stand-
punkt des Bestandes selbst und zweitens von waldbaulichen Gesichtspunkten aus einer
Untersuchung unterzogen, um dadurch einen organischeren Zusammenhang mit
den waldbaulichen Problemen und Massnahmen zu gewinnen. Gleichzeitig und spater
eingeleitete Untersuchungen iiber die Verheerungen von Fomes annosus sowie iiber die
Einwirkungen des Krieges auf die Fichtenbestinde haben sehr zur Forderung der vorlie-
genden Untersuchungen beigetragen.

Die Untersuchung konzentriert sich in erster Hand auf zwei Hauptprobleme, nam-
lich einerseits auf die Vertrocknung selbst und ih'e Ursachen und zweitens auf die Ver-
trocknung der Fichtenbestdnde als waldbauliche Frage. Von einer biologischen Behand-
lung der die Vertrocknung verursachenden Faktoren und anderer damit zusammen-
hingender Fragen ist hier ganz abgesehen worden.

Untersuchungsmethoden.
(S. 12—14)

Um ein Bild zu gewinnen von dem allgemeinen Zustand der Fichtenbestdnde und
dem Umfang der vor sich gehenden Vertrocknung, wurde fiir jedes Untersuchungsgebiet
auf Grund angestellter Beobachtungen und zweckentsprechender Spezialuntersuchun-
gen eine Gesamtbeschreibung ausgearbeitet. In den genauer untersuchten Waldungen
wurde der Verlauf der Vertrocknung im allgemeinen wihrend einer Reihe von _]ahr'en
verfolgt und die im Bestand durchgefithrten waldbaulichen Massnahmen in ihrer Bezie-
hung zu der Entstehung und dem fortgesetzten Entwicklungslauf der Vertrocknung
gepriift. In diesem Zusammenhang sind u.a. auch die Hiebsbuchfithrung der betr. Unter-
suchungsgebiete und die miindlichen Angaben des Fachpersonals von Nut.zen gewesen.

Zur Beschreibung sowie zur Verfolgung des Vertrocknungsprozesses im einzelnen
Baum wurden Spezialuntersuchungen durchgefithrt, von denen die wichtigsten d.l.en
Vertrocknungsprozess selbst und seinen Fortlauf betrafen. Diese Untersuchungen griin-
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den sich auf ein besonderes Analysierungsverfahren, die sog. Vertrocknungsanalyse.
Dieser wiederum liegt dasselbe Prinzip wie den sog. entomologischen Analysen (T r i-
gdrdh 1923, 1927; Golovjanko 1926; Kangas 1934 a) zugrunde, aus welchen
sie herausgearbeitet worden ist, indem es galt, ein Bild namentlich von dem Vorgang
der Vertrocknung im ganzen und nicht nur vom Auftreten und den gegenseitigen Bezie-
hungen der die Vertrocknung verursachenden Faktoren (Schidlinge) (Kangas 1939,
vgl. auch 1942 a und b) zu gewinnen. Dies geschah u.a. durch eine auf eingehende
Untersuchungen basierte Kartierung des Rindenmantels, d.h. durch eine sowohl ért-
liche als zeitliche Lokalisierung der Schiden. Daneben wurden entsprechende Wurzel-
analysenergebnisse von gleichzeitig im Gange befindlichen Stockfiuleuntersuchungen
(Kangas 1940 a) verwertet und bei Bedarf zu den Vertrocknungsanalysen hinzuge-
fugt.

Die Untersuchungen umfassen eine Zeitspanne von ungef. 10 Jahren, beginend mit
dem Jahre 1934. Ihr Schwerpunkt entfillt auf die Jahre 1935, 1936, 1938 und 1939;
die vom Kriege unterbrochenen Untersuchungen konnten erst im Winter 1944—45
zuendegefithrt werden.

Die Untersuchungsgebiete.
(S. 15—17)

Die Untersuchungen fanden hauptsichlich in den Wéldern der Versuchsreviere der
Forstlichen Forschungsanstalt Finnlands statt. Einige von den Untersuchungsgebieten
waren jedoch auch in Privat- oder in Gemeinwildern gelegen. Das eigentliche
Hauptuntersuchungsmaterial haben die bedeutenden Kalamititen der Wilder von Rai-
vola und Ruotsinkyld geliefert. Es sind die folgenden, sog. Hauptuntersuchungsgebiete:

1. Staatsforst Korpikyld-Lintula im Versuchsrevier Raivola, Kirchsp. Kivennapa.

2. Der Lérchenforst von Raivola ebendort (entfallt jedoch auf das Kirchsp. Uusi-
kirkko).

3. Wald des Staatsgutes Sjoskog-Meilby im Versuchsrevier Ruotsinkyl4, Kirchsp.
Helsinki.

4. Versuchsrevier Ruotsinkyld im Kirchsp. Tuusula.

Ausserdem wurden auch in sog. Beobachtungsgebieten Beobachtungen angestellt
und Untersuchungen ausgefiihrt. Die Vertrocknungsfille haben hier einen sehr verschie-
denen Charakter aufgewiesen und die Untersuchungen sind lediglich auf die Gewinnung
von Vergleichsmaterial beschrankt worden. Diese Beobachtungsgebiete sind die folgen-
den:

1—3. Drei private Waldbestdnde in der Landgemeinde Viipuri.

4. Waldbestand in Oulunkyld, Eigentum der Stadt Helsinki.

5. Die Insel Grdd im Versuchsrevier Solbéle, Kirchsp. Bromarv.

6. Versuchsrevier Vesijako im Kirchsp. Padasjoki.

7. Kumpu-Kivalo im Versuchrevier Kivalo, Landgemeinde Rovaniemi.

Samtliche Untersuchungsgebiete, mit Ausnahme des Beobachtungsgebietes Kumpu-
Kivalo, sind in Siidfinnland gelegen. Der iiberwiegende Hauptteil der den Vertrock-
nungsprozess selbst, die ihn verursachenden Faktoren sowie das Ingangkommen der

Vertrocknung betreffenden Untersuchungen ist im Staatsforst Korpikyli—Lintula
ausgefiihrt worden.
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Die Vertrockung der Fichtenbestiinde,
Die die Vertrocknung verursachenden Faktoren.

(S. 18—28)

Man findet bei uns in diirren bzw. vertrocknenden Biumen im allgemeinen eine
recht grosse Anzahl verschiedener Insekten (vgl. Saalas 1917, 1923) und Pilze (vgl.
Liro 1924) vor. An diese schliessen sich mehrere andere Faktoren an (mechanische
Beschddigungen, Windschédden u.a.), denen ein Anteil am Vertrocknungsprozess zukom-
men kann. Zur Kldrung des Vertrocknungsverlaufs und zumal seiner Anfangsstadien
sowie zur Ermittlung der in dieser Phase daran beteiligten Faktoren, d.h. der eigent-
lichen Urheber der Vertrocknung, ist es notwendig gewesen, Analysen an eben vertrock-
nenden oder auch an solchen Baumen auszufiihren, bei denen die Vertrocknung eben
beginnt, m.a.W., die Analysen sind im allgemeinen lediglich auf lebende Biume be-
schrédnkt worden.

Den Vertrocknungsfaktoren, d.h. den am Vertrocknungsprozess beteiligten und in
grosserem oder geringerem Masse zu seiner Forderung beitragenden Faktoren kommt
vom Standpunkt der Vertrocknung eine weitgehend verschiedene Bedeutung zu, und
ausserdem sind diese Faktoren in ihrem Auftreten sehr.wechselvoll, weshalb es schwie-
rig ist, sie nach Massgabe ihrer Wichtigkeit in eine bestimmte Reihenfolge einzuordnen
(vgl. I1jinsky 1931 a). In dieser Untersuchung ist ein Versuch gemacht worden, sie
nach ihrer hochsten Primdéritdt in zwei Gruppen einzuteilen, ndmlich 1) in die vornehm-
lichen Faktoren, die imstande sind, die Richtung des Vertrocknungsverlaufs wesentlich
zu bestimmen und als Urheber der Vertrocknung aufzutreten und dadurch das Auftreten
der anderen Vertrocknungsfaktoren zu bestimmen, und 2) in die untergeordneten, die
meist auch nicht einmal im Ausnahmefall richtunggebend auf den Vertrocknungsver-
lauf einzuwirken vermogen, dessenungeachtet aber die Vertrocknung fordernd beein-
flussen konnen. Dieser letzteren Gruppe féllt natiirlich eine recht bedeutende Anzahl
verschiedener Faktoren zu; hier werden jedoch nur die wichtigsten aufgezihit, die sich
bei den vorliegenden Untersuchungen ergeben haben.!

Ferner sind auf S. 23 gewisse andere, in Verbindung mit den vorliegenden Unter-
suchungen angetroffene und bei uns schon friiher als Vertrocknungserreger (Saalas
1919, 1923) festgestellte Arten aufgezahlt. Der Anteil einiger von diesen wie auch von den
im Verzeichnis Erwdhnten am Vertrocknungsprozess ist noch als einigermassen unklar
zu betrachten (durch Hakenklammern und Fragezeichen kenntlich gemacht). Ihre
Bedeutung ist in Kiirze genauer auf S. 24—28 dargestellt. In einigen Fillen sind im
Verzeichnis mehrere Arten zu einem gemeinsamen Vertrocknungsfaktor vereinigt
worden (in Klammern unter dem Sammelnamen angefiihrt).

1 Diese Gruppierung ist auf S. 21-22 zu finden. Erkldrung der finnischen Fach-
ausdriicke: 1. Ensisijaiset kuivumistekijat = vornehmliche Faktoren; hyodnteiset —
Insekten; sienet = Pilzen; muut tekijidt = andere Faktoren; tuuli = Wind; mekaniset
viat = mechanische Beschiddikungen 2. Toissijaiset kuivumistekijat = untergeordnete
Faktoren; tikat = Spechte; kuoren palo = Rindenbrand; pihkarakkulat = Harzblasen.
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Die Vertrocknungstypen.

Die Grundlagen der Unterscheidung der Vertrocknungs-
typen.
(S. 28—30)

Die Vertrocknungstypen, d.h. die allgemein vorkommenden Entwicklungsarten
des Vertrocknungsprozesses, sind keineswegs streng fixiert, doch der Verlauf der Vertrock-
nung weist in den unter der gleichen Rubrik zusammengefassten Féllen dermassen deut-
lich die gleiche und eine von den anderen haufig vorkommenden Vertrocknungsarten
abweichende Richtung auf, dass man von besonderen Vertrocknungstypen sprechen
kann. Auch die in diesen Typen auftretenden, den Verlauf der Vertrocknung wesentlich
beeinflussenden Faktoren sind im Bereich je ihres Typs stets die gleichen order von
dhnlicher Wirkung. Natiirlich konnen auch Abweichungen bzw. Uberginge zwischen
den einzelnen Vertrocknungstypen auftreten; einige Spezialfdlle werden auch weiter
unten einer gesonderten Betrachtung unterzogen.

Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen wurde in bezug auf die Fichte schon
frither (K an g a's 1936) fiir die Zwecke der Praxis eine grobe Typeneinteilung der Ver-
trocknungsfille vorgelegt (vgl. dasselbe beziiglich der Kiefer bei Kangas op.c. und
1934 c). Bei den bisherigen diesbeziiglichen Typendefinitionen (Golovjanko 1926;
Trdagadrdh 1929; Iljinsky 1931 a; Zolk 1935; vgl. auch Kangas 1934 b)
hat sich die Typeneinteilung, teils in praktischem, teils in wissenschaftlichem Sinne
lediglich auf die entomologische Seite beschrénkt; vom Standpunkt der Vertrocknung
des Baumes ist es indessen natiirlich, sie auf simtliche feststellbaren Faktoren der Ver-
trocknung zu begriinden (vgl. Kangas 1934 b, 1936, 1939).

Grundlegend fiir den weiteren Verlauf des Vertrocknungsprozesses ist der Umstand,
wie die Vertrocknung ihren Anfang genommen hat, d.h., welcher Faktor oder welche
Faktoren die sichtbaren Urheber der Vertrocknung sind. Das ist von wichtiger Bedeu-
tung auch vom Standpunkt des praktischen Waldbaus, und die Unterscheidung der
Vertrocknungstypen ldsst sich denn auch am besten auf Grund derjenigen Faktoren
durchfiihren, die als die eigentlichen Urheber der Vertrocknung auftreten.

Dendroctonus-Gruppe.
(S. 31—44)

Dasyscypha resinaria, Dendroctonus micans und Armillaria mellea treten oft ent-
weder neben- oder nacheinander als Urheber der Vertrocknung bei der Fichte auf, wobei
Dendroctonus micans als diejenige Art zu betrachten ist, der der wesentlichste Einfluss
auf den weiteren Fortlauf des Vertrocknungsprozesses zukommt. Dasyscypha resinaria
kann von den dreien als erster Vertrocknungsfaktor im Baum auftreten, seine Einwir-
kung ist indessen wahrscheinlich nur lokal beschrinkt und daher im allgemeinen wohl
nur von geringerer Bedeutung. Der Hallimasch, der sich gleichzeitig mit Dendroctonus
micans oder bisweilen auch vor diesem im Baum einfinden kann, dessen Anteil an der
weiteren Entwicklung des Vertrocknungsprozesses aber geringer als der des letzteren
bleibt, kann von den erwihnten drei Vertrocknungsfaktoren an den zweiten Platz ge-
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stellt werden. Praktisch ergibt sich also Dendroctonus micans als der eigentliche Ur-
heber der Vertrocknung in dieser Gruppe.

Die Vertrocknung schreitet im allgemeinen sehr trdge fort; die Widerstandskraft
der Fichte gegen ihre Urheber und insbesondere gegen Dendroctonus micans (Kangas
1939) ist bedeutend. Ist aber der Prozess einmal in Gang gekommen, so geht der Baum
im allgemeinen frither oder spater unwiderruflich zugrunde. Es konnen zwei Phasen
der Vertrocknung unterschieden werden, eine langsame und den Zustand des Baumes
verhdltnisméssig wenig beeinflussende, im allgemeinen sich iiber mehrere Jahre erstrek-
kende Anfangsphase und die zur endgiiltigen Vertrocknung des Baumes fiihrende,
gewohnlich nur zwei bis drei Vegetationsperioden dauernde Endphase (eigentliche
Vertrocknungsphase).

Je nach den Urhebern bzw. der Anfangsphase der Vertrocknung kann in dieser
Gruppe von drei verschiedenen Vertrocknungstypen gesprochen werden, in deren jedem
ihrerseits verschiedene Endphasen auftreten kénnen.

Beim Dasyscypha — Dendroctonus -Typ verlduft der Vertrocknungsprozess am aller
tragsten. Die vertrocknungserregende Einwirkung des Fichtenkrebses gewinnt an Be-
deutung erst dann, wenn sich Dendroctonus micans, durch den Pilz angelockt, im Baum
eingefunden und seine Verheerungen begonnen hat. Der Kéfer tritt hier also als der
eigentliche Urheber der Vertrocknung auf. Die Analysen 1—3 (8. 33 und 34) geben die
Anfangsphasen dieses Vertrocknungstyps wider (iiber die verwendeten Zeichen vgl. die
Erlduterungen auf S. 32).

In bezug auf den Verlauf der Vertrocknung mit dem eben geschilderten Typ nahe
verwandt ist der Dendroctonus-Typ. Der Riesenbastkafer tritt hier als der alleinige
Urheber der Vertrocknung auf und erscheint auch als erster im Baum. Andere Vertrock-
nungserreger sind wahrend der Anfangsphase im Baum nur wenig oder iiberhaupt nicht
vorhanden. Das Auftreten von Dendroctonus ist also durchaus primér, eine Anlockung
durch den Fichtenkrebs oder durch sonstige Faktoren braucht nicht notwendig vorzu-
liegen. Die Anfangsphase dieses Typs ist in den Analysen 4 und 5 (S.36) wiedergegeben.

Die Endphase der beiden oben beschriebenen Typen kann je nach dem Entwick-
lungsverlauf (der Art und der Zeitdauer) der Anfangsphase verschieden beschaffen
sein. Unter denjenigen Faktoren, die die eigentliche Vertrocknungsphase einleiten,
und unter den verschiedenen Erscheinungsformen (Untertypen) dieser Phase steht
Pissodes harcyniae mit seinen Folgeerscheinungen an erster Stelle (vgl. Kan g as 1939).
Als Begleitarten findet man oft am Stammgrund die Tetropium-Arten vor. Als sekun-
ddre Vertrocknungserreger treten am haufigsten die Polygraphus-Arten, Ips typographus
und 1. duplicatus, Pityogenes chalcographus, Hylurgops palliatus, Monochamus sutor und
M. rosenmuelleri nebst anderen auf. Die Vertrocknungsphase hat dabei gewdhnlich eine
Dauer von zwei Vegetationsperioden. Diese Phase der Vertrocknung veranschaulicht
Analyse 6 (S. 38). — Eine zweite ungefdhr ebenso trage verlaufende und nicht viel selt-
nere Vertrocknungsphase ist diejenige, die durch die Tetropium-Arten verursacht wird.
Unter den dabei in Frage kommenden sekundiren Vertrocknungsfaktoren sind die
Polygraphus-Arten, Pityogenes chalcographus, Hylurgops palliatus und die Monochamus-
Arten die gewohnlichsten, seltener findet man Cryphalus saltuarius und andere. Eine
solche Vertrocknungsphase ist in Abb. 7 (S.39) dargestellt. — Eine dritte, im Vergleich
zu den vorigen erheblich raschere Vertrocknungsphase wird durch Ipstypographus
zustandegebracht. Daneben koénnen, wie beim entsprechenden selbstdndigen Typ,
[. duplicatus und Pityogenes chalcographus auftreten, und auch der ganze Vertrock-
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nungsprozess nimmt dann einen entsprechenden Verlauf. Analyse 8 (S. 40) veranschau-
licht eine solche Phase der Vertrocknung.

Der dritte Vertrocknungstyp der vorliegenden Gruppe, der Armillaria — Dendro-
ctonus -Typ, unterscheidet sich in bezug auf den Verlauf des Vertrocknungsprozesses
nicht viel von den beiden vorhergehenden. Es treten hier jedoch beide in der Typen-
bezeichnung genannten Vertrocknungserreger nebeneinander als gleichzeitige und gleich-
wertige Urheber der Vertrocknung auf. Analyse 9 (S. 42) stellt die Anfangsphsae eines
solchen Vertrocknungstyps dar. — Die eigentliche Vertrocknungsphase zeichnet sich in
diesem Typ insbesondere durch das parallele Auftreten des Fichtenriisslers und der
Fichtenbockkifer als Ausloser der Vertrocknung aus; Entsprechendes kann iibrigens
unter Umstdnden auch bei den beiden vorhergehenden Typen festzustellen sein. Den
wichtigsten und hédufigsten sekundédren Vertrocknungsfaktor reprdsentieren hier die
Polygraphus-Arten, ferner Monochamus sutor und M. rosenmuelleri nebst einigen anderen
(vgl. die Analyse 25, S. 121).

Vom Standpunkt der waldbaulichen Massnahmen ist bei den Vertrocknungstypen
der Dendroctonus-Gruppe die lange Anfangsphase (2—3 Jahre und mehr) her-
vorzuheben. Der gesamte Vertrocknungsprozess dauert im allgemeinen mindestens drei
Jahre (die Zeiten schwanken zwischen drei und finf Jahren). Einen gemeinsamen Zug
bildet ferner der Umstand, dass die Vertrocknung anfangs fleckenweise und gewdhn-
lich nur auf der einen Seite des Stammes einzetzt, so dass der Baum noch lange ei-
nen ziemlich gesunden Zustand beibehilt.

Die dusserlich schon in der Anfangsphase sichtbaren Merkmale der Vertrocknung
sind die durch den Riesenbastkafer, den Hallimasch und den Fichtenkrebs verursachten
Harzausfliisse. Verwechslungen konnen mitunter durch die bei der Fichte vorkommen-
den Harzbldschen entstehen. Die &dusserlichen Kennzeichen der Vertrocknungsphase
sind die gleichen wie beim weiter unten zu besprechenden Pissodes harcyniae -Typ.

Fomes annosus —Armillaria-Gruppe.
(S. 44—50)

Die Einwirkung des Wurzelschwamms auf den Verlauf der Vertrocknung (vgl. die
Analysen 3, 5 und 6; desgl. Kangas 1939, p. 2003) dussert sich ausserordentlich
trage im Zustand des Baumes, und der Pilz wird denn auch als Urheber- und richtung-
gebender Faktor der Vertrocknung von rascher wirkenden Vertrocknungserrgern mei-
stens vollstindig iiberholt. Wo die Stockfdule im Baum ganz unzweideutig physiolo-
gisch verheerend auftritt, kann es Fille geben, wo jene rascher wirkenden Faktoren
nicht in der Anfangsphase der Vertrocknung tétig sind, abgesehen vom Hallimasch,
der dann zum eigentlichen Urheber der Vertrocknung wird. Auch sein Auftreten ist
anscheinend von demjenigen der Stockfdule abhdngig. Der Beginn der Vertrocknung
scheint dabei den erwihnten Faktoren zuzuschreiben zu sein, und die Vertrocknung
kann also als von der Stockfiule und dem Hallimasch gemeinsam verursacht betrach-
tet werden.

Die Vertrocknung schreitet auch in dieser Gruppe trdge fort, auch in dem Falle,
dass ihr eigentlicher Beginn erst mit dem Erscheinen des Hallimasch im Baum ange-
setzt wird. Es handelt sich um ein weitgehend dhnliches Verhiltnis wie das beim ersten
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Typ der vorhergehenden Gruppe zwischen Dasyscypha resinaria und Dendroctonus
micans herrschende. Der Vertrocknungsprozess zerféllt deutlich in eine Anfangsphase
und die eigentliche Vertrocknungsphase. Man findet unter den Fillen dieser Gruppe im
allgemeinen nur einen Typ reprasentiert.

Der Fomes annosus— Armillaria -Typ dhnelt weitgehend zumal dem letzten Typ
der vorhergehenden Gruppe, doch mit dem Unterschied, dass hier Dendroctonus
micans fehlt. Die Anfangsphase dieses Typs ist in Analyse 10 (S. 46) dargestellt.

Die eigentliche Vertrocknungsphase ist im allgemeinen sehr dhnlich wie beim Pis-
sodes harcyniae -Untertyp der vorhergehenden Gruppe. Analyse 11 (S.47) veranschau-
licht den Beginn der Vertrocknungsphase. Als Sekundérfaktoren findet man am gewdhn-
lichsten die Polygraphiis-Arten nebst einigen anderen vor. Die spatere Entwicklung der
Vertrocknungsphase zeigt Analyse 12 (S. 48).

Auch fir den Fomes annosus— Armillaria -Typ ist kennzeichnend und vom Stand-
punkt der Praxis belangvoll, dass die Vertrocknung einen sehr tragen Verlauf aufweist.
Die Anfangsphase erstreckt sich im allgemeinen iiber 2—3 und sogar 4 und noch meh-
rere Vegetationsperioden; die Vertrocknungsphase hat gewdhnlich eine Dauer von zwei
Vegetationsperioden. Der Vertrocknungsprozess im ganzen beansprucht mindestens 3,
gewdhnlich 4 bis 5 Jahre. Die Vertrocknung beginnt stets am Stammgrund und schrei-
tet von dort nach oben hin fort. Vom Standpunkt der Waldpflegemassnahmen kommt
der Anfangsphase keine Bedeutung zu, solange sich der Fichtenriissler noch nicht im
Baum eingefunden hat. )

Die dusserlichen Merkmale der Vertrocknung sind in bezug auf den Hallimasch
schon in Verbindung mit der vorhergehenden Gruppe angegeben worden; in bezug auf
den Fichtenriissler werden sie bei der nachfolgenden Gruppe zur Sprache genommen.

Pissodes harcyniae-Gruppe.
(S. 50—59)

Der Fichtenriissler tritt wohl als der hiufigste Vertrocknungserreger in unseren
Fichtenbestdnden auf und wurde in samtlichen vorliegenden Untersuchungs- und
Beobachtungsgebieten, in manchen von diesen als wichtigster oder sogar alleiniger
Urheber des Vertrocknungsprozesses festgestellt.

In dieser Gruppe verlduft die Vertrocknung verhiltnismdéssig rasch. Die Fichte
setzt jedoch dem Feind einen so grossen Widerstand entgegen, dass dessen Angriffe sogar
noch im zweiten Jahr misslingen konnen. Immerhin verschlechtert sich der Zustand
des Baumes dabei dermassen, dass es selbst vollig sekunddren Arten méglich wird, sich
im Baum breit zu machen und dessen Vertrocknung zu vollfithren. Das Erscheinen des
Fichtenriisslers, auch wenn seine Angriffe zunéchst missl.ngen, bedeutet im allgemeinen
ohne Ausnahme den Untergang des Baumes. Im Vetrocknungsverlauf kann auch hier
meistens eine Anfangsphase nebst der darauffolgenden eigentlichen Vertrocknungs-
phase unterschieden werden.

Die Vertrocknungsfille dieser Gruppe lassen sich in drei Typen einteilen je nach-
dem, ob sich der Fichtenriissler beim Einzetzen der Vertrocknungsphase fortgesetzt im
Baum befindet oder nicht und ob er auch als deren Urheber auftritt oder nicht.

Der vielféltigste von den Typen ist der Pissodes harcyniae -Typ, der sich im allge-
meinen durch einen trigeren Verlauf der Vertrocknung als die beiden anderen Typen
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auszeichnet. Der Fichtenriissler tritt hier als Urheber sowohl in der Anfangsphase als
in der eigentlichen Vertrocknungsphase auf. Die iibrigen sich an der Anfangsphase pri-
mar beteiligenden Faktoren sind im allgemeinen sparlich oder in untergeordneter Be-
deutung vorhanden. Analyse 13 (S. 52) gibt ein Beispiel von der Anfangsphase der
Vertrocknung im Pissodes harcyniae -Typ. — Der Ubergang zur eigentlichen Vertrock-
nungsphase vollzieht sich in diesem Typ oft so allmihlich, dass ein genauer Grenzzeit-
punkt zwischen den beiden Phasen nicht angegeben werden kann. Oft erfolgt er jedoch
am Ende der zweiten Vegetationsperiode. Die Vertrocknungsphase kann sowohl hin-
sichtlich ihres Charakters als ihrer Lange variieren. Analyse 14 (S. 54) veranschaulicht
den Ubergang zur eigentlichen Vertrocknungsphase in diesem Typ.

Der iiberwiegend hdufigste unter den Typen der Pissodes harcyniae -Gruppe ist
wiederum der Pissodes harcyniae — Polygraphus -Typ (vgl. Saalas 1923; Kan-
g as 1938). Die Vertrocknung schreitet schon gleich vom Beginn an gleichmaéssig rasch
fort und die richtunggebende Bedeutung des Fichtenriisslers bleibt, nachdem einmal
die Vertrocknung durch seine Einwirkung in Gang gekommen ist, gering. Dagegen errin-
gen sich die Polygraphus-Arten dadurch, dass sich ihr Auftreten ausserordentlich rasch
im Verlauf der Vertrocknung fithlbar macht, eine ansehnliche Bedeutung. Die Tren-
nung der Anfangsphase und der eigentlichen Vertrocknungsphase ist im Typ schwierig
— man konnte sogar vom ersten Beginn der Vertrocknung an vielleicht nur von einer
eigentlichen Vertrocknungsphase sprechen. Ein zu diesem Typ gehorender Vertrock-
nungsfall ist in der Analyse 15 (S. 55) dargestellt.

- Der Pissodes harcyniae — Ips typographus -Typ ist von den Typen dieser Gruppe der
seltenste, weist aber anderseits den raschesten Verlauf auf. Hier fallt der Fichtenriissler
gleich beim Beginn der eigentlichen Vertrocknungsphase aus dem Vertrocknungs-
prozess aus oder verliert wenigstens seinen Einfluss auf denselben, und der Buchdrucker
bestimmt alleinig oder mit seinen eventuellen Begleitarten vollstandig den Verlauf der
Vertrocknung. Die Anfangsphase und die eigentliche Vertrocknungsphase sind deutlich
ausgepriagt und scharf gegeneinander abgrenzbar. Analyse 16 (S. 57) veranschaulicht
einen solchen Fall der Vertrocknung.

Fiir die beiden ersten Typen der Pissodes harcyniae -Gruppe wesentlich und vom
Standpunkt der Praxis belangvoll ist der Umstand, dass der Fichtenriissler selbst bis
zum letzten Augenblick am Vertrocknungsprozess beteiligt ist, ferner, dass die Vertrock-
nung im Vergleich zu den vorhergehenden Gruppen rascher verlduft. Die Anfangs-
phase der Vertrocknung, wo unterscheidbar, dauert im allgemeinen zwei, héchstens
drei Vegetationsperioden, wihrend die eigentliche Vertrocknungsphase etwas mehr
als eine Vegetationsperiode in Anspruch nimmt. Der gesamte Vertrocknungsprozess
erstreckt sich nur iiber zwei bis drei Jahre, entsprechend drei bzw. vier Vegetationsperio-
edn. Die Vertrocknung schreitet vom Stammgrund nach oben hin fort. Der dritte Typ
der Gruppe zeichnet sich durch den &dusserst raschen verlauf der Vertrocknung sowie
durch den Umstand aus, dass sich der Fichtenriissler im allgemeinen nicht mehr an der
Vertrocknungsphase beteiligt. Der ganze Vertrocknungsprozess dauert nur etwa an-
derthalb Jahre (zwei Vegetationsperioden). Infolge der Einwirkung des Buchdruckers
setzt die endgiiltige Vertrocknung des Baumes so gut wie momentan ein.

Die dusserlichen Merkmale der Vertrocknung treten wihrend der Anfangsphase im
allgemeinen nur schwach in Erscheinung, sind aber im Hinblick auf die zu ergreifenden
praktischen Massnahmen von Belang. Ein reichlicheres Auftreten des Fichtenriisslers
verursacht diinnen, streifigen Harzausfluss an der Rindenoberfldche, in typischster
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Ausbildung und am besten bemerkbar oben im Gebiet der diinnen Rinde, unter hin-
gegen wegen der rissigen Borke weniger deutlich hervortretend. Das fortgesetzte Auf-
treten des Fichtenriisslers fiihrt ausserdem zu einer Entfiarbung der Nadeln.

Borkenkifer-Gruppe.
(S. 59—68)

Der Vertrocknungsverlauf ist von Anfang an vom Auftreten der die Vertrocknung
alleinig auslosenden Borkenkéfer abhdngig; der Anteil der tibrigen Vertrocknungs-
erreger, falls solche sich am Prozess beteiligen, ist wegen der effektiven und schnellen
Wirkung der Borkenkiferangriffe lediglich von untergeordneter Bedeutung. Es kom-
men am ndchsten in Betracht Ips typographus und I. duplicatus, Pityogenes chalcogra-
phus, die Polygraphus-Artén und Pityophthorus micrographus, die einzeln oder in teil-
weiser Begleitung voneinander als Urheber der Vertrocknung auftreten.

Die Vertrocknung vollzieht sich sehr rasch, im allgemeinen innerhalb einer knap-
pen Vegetationsperiode. In manchen Féllen — bei der durch die Polygraphus-Arten
verursachten Vertrocknung regelmdssig — zieht sie sich iiber die Vegetationsperiode
(den Winter) hinaus. Eine Anfangs- und eine eigentliche Vertrocknungsphase konnen
nicht unterschieden werden. Abwechslungen im Verlauf der Vertrocknung kdnnen nur
bei den erwihnten langsamsten Fillen in einigem Umfang in Frage kommen.

Je nach den jeweils auftretenden Vertrocknungserregern konnen im Bereich der
Gruppe hauptsdchlich drei Vertrocknungstypen unterschieden werden. Den biologi-
schen Anspriichen ihrer Urheber gemdss verlduft die Vertrocknung bei den jungen,
kleinen Fichten im allgemeinen nach einem einheitlichen Typ, dagegen konnen die dlte-
ren, stattlicheren Baume in dieser Beziehung Unterschiede aufweisen. Zwischenformen
kommen ziemlich hédufig vor.

Der Ips typographus -Typ ist von allen drei Typen unbedingt der wichtigste und bei
Grosskalamitdten in ausgewachsenen Fichtenbestinden gewdhnlich der hauptsdch-
lichste oder sogar alleinig vorherrschende Vertrocknungstyp. Die Vertrocknung verlduft
im allgemeinen sehr rasch und einheitlich und als ihr Urheber — und auch Vollzieher
— tritt Ips typographus allein oder zusammen mit I. duplicatus auf. Recht oft trifft
man im dussersten Wipfelteil und an den Asten noch Pityogenes chalcographus an, als
sekundire Begleitarten wohl auch noch manche andere. Analyse 17 (S. 61) zeigt einen
solchen Fall von rascher Vertrocknung. Fiigt es sich so, dass die Buchdrucker ihre
Angriffe lediglich auf die oberen und mittleren Teile des Stammes beschranken, so dass
dieser bis hinauf iiber die untere Grenze des Geists unversehrt bleibt, so kann der Baum
vermdge der untersten Aste einstweilen am Leben bleiben und geht erst wihrend der
zweiten Vegetationsperiode unter.

Die Vertrocknungsfille der jungen, kleinen Fichten sind durch den Pityogenes chalco-
graphus (— Pityophthorus) -Typ représentiert, der sich durch einen sehr raschen und
einheitlichen Verlauf der Vertrocknung auszeichnet. Als Urheber der Vertrocknung und
zugleich als einziger vertrocknungserregender Faktor tritt Pityogenes chalcographus
auf, mitunter, jedoch in Begleitung, von Pityophthorus micrographus, der in seltenen
Fillen auch als alleiniger Urheber der Vertrocknung auftreten kann. Analyse 18 (S.
63) zeigt einen solchen Vertrocknungsfall. Der Vertrocknungsprozess dauert in seiner
Génze 1—2 Monate. Auch fiir diesen Typ ist charakteristisch, dass zumal bei stattli-
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cheren Jungbdumen mitunter der unterste Stammgrund unberiihrt bleibt und sich
sogar bis in die folgende Vegetationsperiode hinein frisch erhalten kann. — Der Typ
kann ausnahmsweise auch bei ausgewachseneren Bdumen in Frage kommen. Die
Vertrocknung beschrinkt sich dann nach Massgabe der biologischen Anspriiche der
Vertrocknungserreger zunidchst auf den oberen Teil des Wipfels, wihrend die unteren
Teile des Stammes von den Angriffen anderer primdrer Vertrocknungserreger, wie z.
B. des Fichtenriisslers und anderer Borkenkifer, und spéter von denjenigen vollig se-
kundirer Vertrocknungsfaktoren getroffen werden. Analyse 19 (S. 64) veranschaulicht
eine nach diesem Typ verlaufende Vertrocknung in einem ausgewachsenen Baum. Die
Vertrocknung dauert in die zweite Vegetationsperiode hinein fort, und der ganze
Prozess nimmt eine Zeit von 1—11/, Jahren, mitunter auch mehr, in Anspruch.

Der Polygraphus-Typ vertritt den hdufigsten, zugleich aber den langsamsten und
wechselvollsten Typ der Gruppe. Sein Auftreten ist oft an bestimmte Standorte oder an
bestimmtartige Verhiltnisse gebunden. Die Vertrocknung schreitet im allgemeinen vom
Anfang bis zum Ende ziemlich einheitlich fort. Ihre Urheber sind die Polygraphus-Arten
(P. poligraphus und P. subopacus), oft findet man aber neben ihnen auch andere Bor-
kenkéfer und die Tetropium-Arten vor. Als sekundédre Folgearten sind u.a. Hylurgops
palliatus, Xylechinus pilosus, Cryphalus saltuarius nebst anderen zu verzeichnen. Ein
ziemlich einfacher hierhergehorender Vertrocknungsfall ist in der Analyse 20 (S. 66) dar-
gestellt. Die Vertrocknung setzt stets noch in der zweiten Vegetationsperiode fort, wo
gewdohnlich die Polygraphus-Arten erneut im Baum erscheinen. Die Dauer der Vertrock-
nung hédngt dann ausschlaggebend davon ab, wie weit nach unten hin die Vertrocknung
in der Krone fortgeschritten ist.

Vom Standpunkt der Praxis lassen sich die Typen der Borkenkéfer-Gruppe in zwei
Gruppen einordnen. Fiir den Ips typographus-Typ tiberhaupt und den Pityogenes chal-
cographus (— Pityophthorus) -Typ in jungen Bdumen ist kennzeichnend und von prak-
tischem Belang der Umstand, dass die Vertrocknung rasch zum Untergang des Baumes
fithrt. Der ganze Vertrocknungsprozess vollzieht sich gleichzeitig im ganzen Baum
innerhalb von etwa 1—3 Monaten. In betreff des Polygraphus-Typs im ganzen und des
Pityogenes chalcographus (— Pityophthorus) -Typs bei grossen Fichten ist hinwiede rvom
Standpunkt der Praxis der Umstand hervorzuheben, dass der endgiilfige Zeitpunkt der
Vertrocknung in die folgende Vegetationsperiode verlegt wird, die Urheberarten der
Vertrocknung sich aber gleichzeitig bis zum Ende des Vertrocknungsprozesses an die-
sem beteiligen. Der gesamte Prozess erstreckt sich stets iber mehr als ein volles Jahr
und die Vertrocknung schreitet von oben nach unten hin fort.

Die dusserlich sichtbaren Merkmale der Vertrocknung, das aus den Géngen der
Borkenkifer herausquellende Frassmehl, zeigen sich in der ersteren Gruppe schon
gleich von Anfang an, in der zweiten Gruppe dagegen sind sie, indem die Vertrocknung
hoch oben im Wipfel beginnt, schwierig zu entdecken. Die Vergilbung der Nadeln ist
vom Standpunkt der Praxis ein allzu spates Kennzeichen der Vertrocknung.

Spezialfidlle.
(S. 69—78)
Zu den Ubergingen zwischen den einzelnen Typen und den vom Typ abweichenden

Formen der Vertrocknung gehort u.a. die durch die Tetropium-Arten verursachte
Vertrocknung. Die diesbeziiglichen Fille im vorliegenden Material sind indessen weit
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zu spdrlich an Zahl, um eine endgiiltige Behandlung dieses Vertrocknungstyps zu erlau-
ben, sie zeigen aber, dass die Fichtenbdcke imstande sind,a uch allein die Ver-
trocknung einzuleiten, die dann in ihrer Anfangsphase ziemlich trage zu verlaufen
scheint (vgl. Saalas 1923; siehe auch die Analyse 20, S. 66). Auch das vollig pri-
mére Auftreten der Fichtenbdcke hat noch nicht ihre endiiltige Klirung gefunden
(Saalas op.c; Schimitschek 1929).

Hier sei indessen auf einige Faille aufmerksam gemacht, die zu Deutungen Anlass
geben konnten.

Neben Fomes annosus wurden bei den Analysen auch zwei andere Féuleerreger
angetroffen, namlich Fomes (Trametes) pini und Polyporus (Trametes) odoratus. Zur
Motiwierung ihrer Einreihung bei den wornehmlichen Vertrocknungsfaktoren sind im
Text zwei Analysen wiedergegeben.

Analyse 21 (S. 71) veranschaulicht eine durch Polyporus odoratus verursachte Ver-
trocknung. Die Féule hat im Baum dermassen stark um sich gegriffen, dass der physiolo-
gische Zustand des Baumes auch dusserlich sichtbar zu leiden begonnen hat. Am Stamm-
grund befand sich nur ein 3—5 cm breiter Ring gesunden Splints, und fast bis in die
Hohe von drei Metern war die Féaule bei jedem alten Ast bis zur Oberflidche des Stam-
mes vorgedrungen und hatte unter Abtotung der Rinde auf kleiner Fliche ihre Frucht-
korper gebildet. Man erhielt den Eindruck, dass die beginnende Vertrocknung im
Gedst eine Folge dieser Umstdnde darstellte, und ihr weiterer Verlauf schien sich fort-
gesetzt ziemlich trage zu gestalten.

Ein sehr dhnliches Bild wie der Wurzelschwamm schiene auch die durch den Kie-
fernbaumschwamm verursachte Vertrocknung darzubieten. Analyse 22 (S. 73) zeigt
einen solchem Vertrocknungsfall. Die Faule war auf mehr als dem halben Umfang des
Stammes an die Oberfliche getreten, und es hatten sich der Riesenbastkifer nebst
dem Hallimasch schon zumindest vor zwei Jahren im Baum eingefunden. Der
Anteil des Kiefernbaumschwamms am Vertrocknungsprozess mag eine Deutungsfrage
sein. Das Auftreten des Hallimasch datiert sich mutmasslich ldnger zuriick als das des
Riesenbastkifers, und sein Erscheinen in demjenigen Teil des Stammes, wo die Fiule
bis an die Oberfliche vorgedrungen war, schiene darauf hinzudeuten, dass der Kie-
fernbaumschwamm in der Art des Wurzelschwamms physiologisch verheerend auf-
getreten war und so dem Hallimasch den Weg in den Baum gedffnet hatte.

Die Unterbrechung des Vertrocknungsprozesses bei der Fichte ist schon friiher
(Kangas 1939) behandelt worden. Es kann aber ausserdem zu einem voriibergehen-
den Stillstand der Vertrocknung kommen, der dessenungeachtet nicht zur endgiiltigen
Rettung des Baumes fiihrt. Von Bedeutung sind dabei insbesondere diejenigen Fille,
wo die Vertrocknung im oberen Teil der Krone eingesetzt hat, dann aber anscheinend,
mitunter fiir mehrere Jahre, unterbrochen worden ist. Diese Fille bendtigen indessen
noch eine eingehendere Untersuchung.

Auch Unterbrechungen im zusammgnhingenden Auftreten der Vertrocknungs-
erreger konnen zu Stillstdnden im Vertrocknungsprozess fithren. Dieses Ausbleiben der
Vertrocknungsfaktoren kann sich von mehreren Ursachen herleiten, unter denen u.a.
Zustandsveranderungen des Baumes eine erhebliche Bedeutung zukommen mag. Eine
derartige Unterbrechung des Vertrocknungsprozesses ist in der Analyse 23 (S. 76) dar-
gestellt. Hier hat sich der Fichtenriissler, nachdem er im Jahre 1936 den Stamm in
dessen ganzer Linge recht zahlreich, doch ohne in seinen Angriffen zu gelingen, besie-
delt hatte, in der folgenden Vegetationsperiode in dem stark geschwichten Baum nur

12
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an einer Stelle eingefunden, diesmal aber mit Erfolg. Der Stammgrund hatte schon
vor dem ersten Angriff des Fichtenriisslers dermassen zu vertrocknen begonnen,
dass mit der Moglichkeit zu rechnen ist, dass die Vertrocknung bereits das dem Fich-
tenriissler zusagende Mass iiberschritten hatte und der Baum dadurch vor dessen weite-
ren Angriffen erspart geblieben war. Auf jeden Fall war keineswegs das Fehlen eines
Fichtenriisslerbestandes schuld an dem spirlichen Auftreten des Kéfers in dem ana-
lysierten Baum. Die endgiiltige Vertrocknung des Baumes in der dritten Vegetations-
periode lag indessen ganz unzweideutig auf der Hand.

Der Verlauf der Vertrocknung.

Staatsforst Korpikylda-Lintula.
(S. 78—87)

Die Fichtenbestinde des Staatsforstes Korpikyld-Lintula sind rein bzw. stark
fichtenbeherrscht, reichlich 60—100jéhrig, relativ gutwiichsig; bei einem Teil hat das
Wachstum indessen schon einigermassen nachgelassen. Ihr Zustand wird ausser durch
die aufgetretenen Vertrocknungsfille noch durch die umfassenden Verheerungen der
Stockfiule und des Fichtenkrebses beeintrichtigt. Der Waldtyp liegt durchschnitt-
lich zwischen dem MT und dem OMT. Die Vertrocknungsfalle fithren sich bereits zumin-
dest auf das Ende der 1920er Jahre zuriick. Im Herbst 1933 wurde durch die Fichten-
bestinde des Gebietes ein Weg gezogen, vordem haben Abholzungen dort nicht in
nennenswertem Masse stattgefunden. Nach dem Aushauen der Wegdffnung erschienen
an deren Réndern bald grosse, 50—100 Baume umfassende Gruppen vertrocknender
Fichten, desgleichen konnten weiter vom Wege und sogar auf ganz entlegenen Fldchen
dhnliche Gruppen festgestellt werden.

Eine genaue Statistik iiber die Mengen der eingegangenen Baume sowie iiber ihren
Mengenanteil bei den spiteren Abtrieben liegt nicht vor. Eine Ubersicht iiber die im
Staatsforst in den Jahren 1934—39 durchgefiihrten Abholzungen ist in Tab. 1 (S. 82—83)
enthalten. Ausser den dort angegebenen toten Stimmen sind vertrocknende Bdume
auch unter dem Papier- und Brennholz, dem kleinen Bauholz u.dgl.m. enthalten.

Der hohe Anteil der toten Stimme bei den Abholzungen des Jahres 1936 leitet sich
von den Papierholzabtrieben her, die zur Beseitigung der diirren Fichten in den Bestdn-
den des Staatsforstes durchgefithrt wurden. Die Vertrocknungsfélle haben dann von Jahr
zu Jahr fortgedauert. Die beim Aushieb der Wegdffnung ausgebrochene erste Vertrock-
nungswelle méssigte sich in Verbindung mit dem erwéhnten Papierholzabtrieb aller-
dings einigermassen, doch nicht fiir lange Zeit: im Jahre 1938 setzte eine neue Ver-
trocknungswelle ein, deren Einwirkungen dewtlich schon in den Abtriebszahlen fiir das
Jahr 1939 zutagetreten. Die Verheerungen erreichten namentlich in den an die Weg-
offnung grenzenden Waldungen zumindest den Umfang der Jahre 1935—36. Die Wir-
kung der Abtriebe des Jahres 1939, der quantitativ grossten von allen in den besagten
Bestinden bis dahin durchgefithrten Hieben, auf die erneut in Vermehrung begriffenen
Schaden blieb infolge eingetretener Zustdnde ununtersucht. So viel ist jedoch bekannt,
dass die Vertrocknung in jenen Gebieten noch in den Jahren 1942—44 in ausserordent-
lich grossem Umfang fortdauerte.
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Im Untersuchungsgebiet waren deutlich zweierlei Arten der Vertrocknung erkenn-
bar: eine langsame, erst im Laufe von Jahren zum Tode fiithrende und eine rasche Ver-
trocknung, der die aufgetretenen grossen Vertrocknungswellen zuzuschreiben sind und
die schon innerhalb des ersten Sommers mit dem Tode des befallenen Baumes endete.
In diesen letztgenannten Faillen verlief die Vertrocknung zur Hauptsache nach dem
Ips typographus -Typ, bei der langsamen Vertrocknung traten die verschiedenen Ver-
trocknungserreger in folgenden Mengenverhdltnissen auf: Pissodes harcyniae 75 %,
Dendroctonus micans 50 %,, Armillaria mellea 46 ,, Tetropium spp. 38 %,, Fomes anno-
sus 29 9%, Ips typographus 25 %,, Dasyscypha 21 %,, Pityogenes chalcographus 21 9, und
Polygraphus spp. 13 %. Von sonstigen Vertrocknungsfaktoren sind als haufigste zu
nennen Monochamus sutor und M. rosenmuelleri nebst Rhagium inquisitor. Im ganzen
waren hier fast alle im vorhergehenden beschriebenen Vertrocknungstypen vertreten.
Besonders verbreitet waren die Typen der Dendroctonus micans- und der Pissodes
harcyniae -Gruppe. Nur der Polygraphus-Typ war im Gebiet verhdltnismassig selten.

Der Lirchenwald von Raivola.

(S. 87—88)

Die Fichtenbestinde des Larchenforstes von Raivola sind auf guten Typen (OMT,
OMaT, FT) oder in fruchtbaren Briichern stehende Fichten-Larchen-Mischwélder. Die
Fichten sind stattlich, etwas iiberjahrig, aber durchaus lebenskraftig. Gelinde Vertrock-
nung war hier auch frither schon aufgetreten, aber im Jahre 1935 begannen nach eini-
gen im Vorjahr ausgefiihrten Bauarbeiten, zu denen unentrindetes Fichtenholz bend-
tigt wurde, in einigen Waldungen vereinzelte Biume bzw. kleine Baumgruppen zu
vertrocknen. Die Vertrocknung zeigte fast durchgehends das Bild der Pissodes harcy-
niae -Gruppe mit ihren verschiedenen Typen. Als wichtigste Vertrocknungsfaktoren
traten auf Pissodes harcyniae, die Tetropium- und Polygraphus-Arten in Begleitung von
einigen anderen Borkenkéfern und als Seltenheit noch Phaenops cyanea.

Der Wald des Staatsgutes Sjoskog-Meilby.
(S. 88—94)

Die Fichtenbestinde des Staatsgutes Sjoskog-Meilby sind z.T. rein, z.T. fichten-
beherrscht. Sie enthalten volljdhrige, vielleicht etwas kiimmernde Fichte, deren Wachs-
tum bereits nachgelassen hat. Vertrocknung der Fichten ist im Gebiet gelegentlich
schon frither aufgetreten, und auch Stockfiule ist vorgekommen. Der Waldtyp ist durch-
gehends OMT. -

In denjenigen Fichtenbestdnden, in denen sich die Vertrocknung zu einer fortdauern-
den Erscheinung gestaltete, wurden Abholzungen zum erstenmal im Jahre 1934 durch-
gefiihrt. Es handelte sich zur Hauptsache um einen durchgreifenden Lichtungshieb.
Bald danach eingetroffene Windwiirfe und die Hiebsmassnahmen des folgenden Som-
mers (1935) haben den Zustand des Waldes bedeutend geschwécht.

Auch hier liegt iiber die Menge der vertrockneten Biume keine genaue Kunde vor.
Tab. 2 (S. 90—91) gibt auf Grund der Hiebsbuchhaltung eine Zusammenstellung de
im Gebiet in den Jahren 1934—40 durchgefiihrten Hiebe. Etwa 2/; der Schichtholz-
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abtriebe der Jahre 1935 und 1936 ist auf die erwidhnte Lichtungsschlagfliche, d.h. in
das eigentliche Kalamitidtengebiet verlegt gewesen, desgleichen ein Teil der Starkholz-
abtriebe (die Zahlen fiir das Jahr 1934 in der Tabelle). Nachdem die Verheerungen nach
den Hieben des Jahres 1935 eingesetzt hatten, wurde das Gebiet bis zum Jahre 1942
zwecks Beseitigung der von den Verheerungen hinterlassenen Spuren jdhrlich durch-
forstet. Die ersten darauf ausgehenden Hiebsmassnahmen erfolgten im Jahre 1936,
und man versuchte dabei durch Entrinden der vertrocknenden und schon eingegange-
nen Bidume sowie durch Verbrennen der Rinde den Schdden entgegenzuarbeiten.

Die Schdden dauerten von Jahr zu Jahr an. Die stdrkste Vertrocknungswelle hatte
sich allerdings nach den im Jahre 1936 durchgefiihrten Hieben gelegt. Das Kalamititen-
gebiet hatte bis zum Jahre 1942 betrdchtlich an Umfang zugenommen und der grisste
Teil der Bestdnde war wegen der Schédden fast bis zum letzten Stamm abgeholzt wor-
den. Die Folge davon war, dass man sich schliesslich gezwungen sah, im Winter 1942—43
die gesamte Fldche kahlzuschlagen.

Auch hier hat z.T. eine langsame, z.T. eine rasche Vertrocknung festgestellt werden
konnen, von denen die letztere beim Hohepunkt der Schidden vorherrschend war,
vereinzelt aber auch spdter in Verbindung mit teilweisen oder ganzen Windwiirfen
und namentlich im Anschluss an Vertrocknungsfille im Nachbarwald vorgekommen ist.
Die langsame Vertrocknung hat zur Hauptsache Falle vom Pissodes harcyniae -Typ
umfasst. Als wichtigste Vertrocknungsfaktoren sind bei den chronischen Kalamititen
des Gebietes Pissodes harcyniae, die Tetropium- und Polygraphus-Arten, Armillaria mel-
lea, Fomes annosus und der Wind, bei der raschen Vertrocknung Ips typographus,
I. duplicatus und Pityogenes chalcographus aufgetreten. Von sonstigen Vertrocknungs-
erregern konnen erwdhnt werden u.a. Cryphalus saltuarius, Hylurgops palliatus, Mo-
nochamus sutor und Rhagium inquisitor.

Der Heimwald des Versuchsreviers Ruotsinkylai.
(S. 90—97)

Im Heimwald des Versuchsreviers Ruotsinkyld ist die Vertrocknung der Fichten-
bestdnde in drei verschiedenen Waldungen (den Bestdnden 1—3) verfolgt worden.

Im Bestand 1 (volljdhriger, lebenskréaftiger OMT-Fichtenwald) sind vereinzelte
Bdume offenbar als Folge von Windschdden eingegangen. Als Vertrocknungserreger
sind dabei vor allem Pissodes harcyniae und die Polygraphus-Arten aufgetreten. — Im
Bestand 2 (trdge wachsender und in schwachem Zustand befindlicher Kiefern-Fichten-
Birken - Mischwald vom MT) sind wéhrend der Zeit der Untersuchungen ein paarmal
schwache Abholzungen durchgefithrt worden. Des ziemlich schwachen Zustandes des
Waldes ungeachtet sind jedoch unter den dortigen Fichten, wohl infolge des Mangels
an einem gentigend starken Bestand der wichtigsten Vertrocknungserreger, nur ganz
vereinzelte Vertrocknungsfille vorgekommen. Als Vertrocknungserreger sind neben
der Stockfdule Dendroctonus micans, Ips typographus und Pityogenes chalcographus
aufgetreten. — Im Bestand 3 (ungleichaltriger typischer Femelschlagwald)sind wihrend
der ganzen Zeit der Untersuchungen und jahrelang zuvor keine Hiebe durchgefiihrt
worden. Die Fichten der Verjiingungsliicken waren im allgemeinen 2—4 m hoch und
villig gesund. Wahrend einer Trockenperiode im Sommer 1935 begann ein Teil von
ihnen pldtzlich einzeln oder in kleinen Gruppen zu vertrocknen; vereinzelte, dhnlicher-
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weise in Vertrocknung begriffene Fichten waren auch schon im Jahr zuvor festgestellt
worden. Nach den Analysen hat es sich um eine Vertrocknung nach dem Pityogenes
chalcographus (— Pityophthorus) -Typ gehandelt.

Die Beobachtungsgebiete.
(S. 97—101)

In den Beobachtungsgebieten wurde die Aufmerksamkeit lediglich gewissen Spe-
zialfragen zugewandt; daneben galt es, aus ihnen notwendige Ergidnzungen fiir das von
den eigentlichen Untersuchungsgebieten vorliegende Material zu gewinnen.

Die drei Privatwélder in der Landgemeinde Viipuri waren wiichsige MT-Wilder im
mittleren Alter, bestehend z.T. aus reiner Fichte, z.T. aus fichtenbeherrschtem Kiefern-
mischwald, sdmtliche ziemlich stark durchforstet. Nach den Hieben hatten die Fichten
der besagten Waldbestdnde plotzlich in kleinen, 5—10 Baume umfassenden Gruppen
dermassen zu vertrocknen begonnen, dass sich ein Reinigungshieb alsbald als notwen-
dig erwies. Es hatte sich stets um eine rasch verlaufende Vertrocknung gehandelt. An
den Verheerungen eines Bestandes war Pityogenes chalcographus schuld, der sich ins-
besondere in den Hiebsresten stark vermehrt hatte, in den beiden anderen Bestinden
wiederum traten Ips typographus und I. duplicatus als Urheber der Vertrocknung auf.
Die Einwirkungen des Hiebes auf den restlichen Waldbestand und die dadurch bedingte
Vermehrung der Vertrocknungserreger sind offenbar als die Grundursachen der Ver-
trocknung anzusehen.

Die zwei Waldeigentiimer der Stadt Helsinki sind fast reine, ausgewachsene Fich-
tenbestdnde vom MT und OMT. Die MT-Bestédnde sind von der reichlich auftretenden
Stockfdule sowie von der durch Dendroctonus micans verursachten Vertrocknung ge-
plagt. Die am meisten gelittenen Stdmme waren aus dem Bestand entfernt worden. Der
gutwiichsige OMT-Bestand befand sich demgegeniiber in einem besseren Zustand,
auch wenn allerdings Stockfdule und durch die Tetropium-Arten verursachte Vertrock-
nung auch hier in einigem Umfang zu verzeichnen war.

Die fichtenbeherrschten Mischwaldbestinde der Insel Grad waren volljdhrige, gut-
wiichsige MT- bzw. OMT-Wilder, deren Gesundheitszustand jedoch durch die Stock-
faule, Dendroctonus micaus, Sturmschiden und in ziemlich grossem Umfang auftretende
rasche Vertrocknung beeintrachtigt war. Der Wald hatte bis dahin vdllig unberiihrt
dagestanden, die Verheerungen erreichten indessen ein derart bedenkliches Mass, dass
man zu Hiebsmassnahmen greifen musste. Die langsame Vertrocknung erwies sich der-
jenigen im Staatsforst Korpikyld-Lintula dhnlich, die rasche Vertrocknung wiederum
stand besonders im Zusammenhang mit den Windschédden.

Der Fichtenbestand ‘des Versuchsreviers Vesijako bestand aus fast reinem, etwa
6—10 m hohem und ziemlich trige wachsendem MT-Wald, wo die Baume stark unter
den Angriffen von Pissodes harcyniae gelitten hatten. Moglicherweise war der Zustand
des Waldes auch durch die recht grosse Bestandesdichte und die zuféllig eingetroffene
Trockenheit beeintrdchtigt worden.

Kumpu-Kivalo ist von allen Beobachtungsgebieten allein in Nordfinnland gelegen.
Die Fichtenbestinde des Gebietes — es sind Vaara-Bergwilder vom Dickmoostyp
(HMT) — sind alt und haben schon lange unberiihrt dagestanden; in letzter Zeit sind
jedoch in ihnen Verjiingungshiebe durchgefiihrt worden. Das Wachstum der Fichten
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ist bereits verlangsamt und der Zustand der Baume ist durch die ziemlich allgemein
auftretende Stockfdule und die Vertrocknungsschiden beeintrachtigt. Unter den hier
gemachten Feststellungen ist besonders die Ahnlichkeit der raschen Vertrocknungs-

félle und die grosse Verschiedenheit der langsamen im Vergleich zu Siidfinnland her-
vorzuheben.

Die Ursachen der Vertrocknung der Fichtenbestiinde.
Das Ingangkommen der Vertrocknung.

Die Ursachen des Ingangkommens der Vertrocknung.
(S. 102—103)

Als Urheber ! der Vertrocknung haben sich bei den verschiedenen Vertrocknungs-
typen in Siidfinnland gemdss den vorliegenden Untersuchungen folgende Faktoren
erwiesen: die Tefropium-Arten, Pissodes harcyniae, Dendroctonus micans, die Polygra-
phus-Arten, Pityogenes chalcographus, Pityophtorus micrographus, Ips typographus
nebst I. duplicatus, Dasyscypha resinaria, Armillaria mellea, Fomes annosus und der
Wind. Die in den Kreis der biotischen gehorenden Faktoren bilden dabei ihre beson-
dere Gruppe, der Wind wird weiter unten getrennt zur Sprache genommen.

Die Eigenschaften der das Ingangkommen der Vertrock-
nung bedingenden Faktoren.

(S. 103—109)

Priméritdt. — Die Primdritat der Vertrocknungsfaktoren, auf Grund ihres Héchst-
masses beurteilt, hat den Grund fiir die schon oben (S. 169und 21-22) vorgelegte Einteilung
der Faktoren in vornehmliche und untergeordnete gebildet. Der Art der Priméritidt kommt
ferner eine Bedeutung vom Standpunkt des Ingangkommens der Vertrocknung zu.
Die Priméritat (bzw. Sekundéritat) der Vertrocknungserreger variiert, bei einigen mehr,
bei anderen weniger, d.h. sie kénnen in recht verschiedenem Masse als verschieden-
wertige Vertrocknungsfaktoren im Baum auftreten (vgl. z.B. Escherich 1914, p. 197;
Tréagadrdh 1939, p. 433). Zum Teil gerade von dieser Variation der Primdritit ist
das Erscheinen der Vertrocknungserreger im Baum sowie das Vorhandensein eines
Vertrocknungserregerbestandes abhingig. Anderseits kann jene Variation auch die
Gegenwart einer selbst grossen Kalamitdtengefahr bedeuten, zumal, wo es sich um ihrem
Grundcharakter nach sekundére Vertrocknungsfaktoren handelt.

Art des Auftretens. — Die verschiedenen Vertrocknungserreger treten je nachihrer
allgemeinen Neigung entweder vereinzelt oder gesellig auf, und diese Eigenschaft kann
dazu noch innerhalb verschieden weiter Grenzen variieren. Die Art des Auftretens ist

! Urheber der Vertrocknung = diejenigen Vertrocknungsfaktoren (-erreger), die
im Baum zuerst erscheinen und die Vertrocknung einleiten, auch wenn sie spéter even-

tuell gar nicht mehr auf das weitere Fortschreiten des Vertrocknungsprozesses einwir-
ken.
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von Bedeutung im Hinblick auf das Ingangkommen der Vertrocknung und speziell
ihre Schnelligkeit.

Die Angriffszeit. — Einen &usserst wichtigen Faktor bildet die Angriffszeit, d.h.
der Zeitpunkt des Auftretens eines vom Standpunkt des Ingangkommens der Vertrockj
nung gefahrlichen Entwicklungsstadiums eines gegebenen Vertrocknungserregers. Dabei
sind sowohl die jahreszeitliche Verlegung als die Dauer dieses Stadiums von Belang,
bei den Pilzen im allgemeinen jedoch weitaus weniger als namentlich bei den Insekten.

Die im Zusammenhang mit den vorliegenden Untersuchungen gemachten Beob-
achtungen iiber die Primaritit sowie die Art des Auftretens und die Angriffszeit der
verschiedenen Vertrocknungserreger haben folgendes Bild ergeben.

Primiaritit und Art des Auftretens.

- bedeutet Schwankung in aufsteigender, — in absteigender Richtung.
Normal anantgzhwankung NorAnrxgldes Aurtég(ﬁagsnkung
Tetropium spp. sehr stark — gross (?) sparlich -+ zieml. klein
Pissodes harcyniae stark -+ sehr gross wechselnd 4 gross .
Dendroctonus micans  sehr stark — Kklein sparlich + zieml..klem
Polygraphus spp. massig - zieml. klein massenhaft — m.é.iss‘lg
Pityogenes chalcographus zieml. schwach -+ sehr gross » — massig
Pityophth. micrographus massig (?) + zieml.klein(?) ziemll.v;ech- + zieml, gross
' seln

Ips typographus und

I.duplicatus zieml. schwach - sehr gross massenhaft — zieml. klein

Dasyscypha resinaria sehr stark — gross e?nzeln i - klt.a.in.
Armillaria mellea zieml. schwach - sehr gross  zieml. spar- + massig
lich

Fomes annosus (sehr) stark — gross » + »

Angriffszeit.

Mai Juni Juli August September
10.\£01. 30. 10. 20. 30. 10. 20. 30. 10. 20. 30. 10. 20. 30.

Tetropium spp. +H)+ + + + ()

Pissodes harcyniae HEH) + ++ + + + + (+) (H)

Dendroctonus micans ~ (+) + +(+)? ? (+) + + ()

Polygraphus spp. ) + + + ()

Pityog. chalcographus +) + + + + (P

Pityophth. micrographus 2 (H+ + (+H)?

Ips typographus und
I. duplicatus

Armillaria mellea
(Hypheninfektion) (+) + + + + (+) (P (H) () (H ) ++ +@)

Offenbar die ganze Vegetationsperiode hindurch (Hyphen)

) + + +

Fomes annosus

Dasyscypha resi-
ngrig g (? Vegetationsperiode) @+)
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Das Ingangkommen der Vertrocknung im einzelnen
Baum.

(S. 109—127)

Das Erscheinen der Vertrocknungserreger im Baum. — Die Maoglichkeiten und Art
und ganz besonders die mogliche Ordnungsfolge des Erscheinens der verschiedenen
Vertrocknungserreger in einem Baum ist in hohem Masse von ihren oben angefiihrten
Eigenschaften abhingig. Grundvoraussetzung ist natiirlich das Vorhandensein der
fraglichen Vertrocknungserreger, d.h. die Existenz eines »Vertrocknungserregerbestan-
des» in der betreffenden Waldung. Auch die Grosse, also die Stirke dieses Bestandes,
ist dabei von Belang. Beiden kommt ausserdem eine ausschlaggebende Bedeutung im
Hinblick darauf zu, welchen Weg die Vertrocknung einschldgt, d.h. nach welchem
Typ sie verlduft, und ihr Einfluss kann sich dementsprechend auch noch in den spiteren
Stadien der Vertrocknung geltend machen.

Beim Auftreten eines Vertrocknungserregers ist die Primaritit, ihr Grad, die wich-
tigste bestimmende Eigenschaft. Auf der Seite des Baumes hinwieder ist der Zustand —
die Lebenskraft, das Entwicklungsvermégen und der Gesundheitszustand (nach Mass-
gabe der auftretenden Schaden) — des Baumes massgebend fiir die Moglichkeiten des
Vertrocknungserregers, den Baum anzugreifen. Als Voraussetzung gilt dann das zeit-
liche Zusammentreffen eines empfédnglichen Zustands des Baumes und der giinstigen
Entwicklungsperiode des Angreifers. Das Erscheinen gleichzeitig auftretender Vertrock-
nun gserreger im Baum bleibt vom Standpunkt der Vertrocknungserreger abhéngig vom
Zustand des Baumes, vom Standpunkt des Baumes wiederum von der Primdritit der
betr. Vertrocknungserreger. Letztere weisen, auch bei iibereinstimmendem Grad ihrer
Primdritat, eine eigene Neigung, ganz bestimmtartige Baumindividuen fiir ihre Angriffe
auszuwdhlen. Das Erscheinen der Vertrocknungserreger im Baum erfolgt indessen
nicht ausschliesslich auf den obenangefiihrten Grundlagen, welche bedeuteten, dass
die Vertrocknungserreger und der Baum sich im Prozess lediglich passiv auf die oben
aufgezédhlten Eigenschaften angewiesen féi?ien. Der wichtigste, das obige Schema iiber
das Ingangkommen der Vertrocknung verwirrende Umstand ist eben die aktive Tatigkeit
der beiden Beteiligten am Prozess. Unter den Vertrocknungserregern entwickeln mehrere
eine ausserordentlich grosse Aktivitét, d.h., sie versuchen, gestiitzt auf ihre Priméritit,
wiederholt auch einen ganz gesunden Baum anzugreifen, auch wenn sich ihr spiteres
Fortkommen (d.h. dasjenige ihrer Nachkommenschaft) im Baum als unmaglich erweisen
sollte. Auch der Baum ist aktiv, seine Widerstandskraft wird mobiltisiert (vgl.
Schwerdtfeger 1944), und er versucht, durch Harzausfluss sich der Eindringlinge
zuentledigen. Doch auch bei eventueller Niederlage des Angreifers wird der Zustand des
Baumes und damit natiirlich auch seine Widerstandskraft immer dermassen geschwicht,
dass dem fortgesetzten Eindringen entweder der gleichen oder neuer Vertrocknungs-
erreger der Weg geebnet wird.

Bleibt der Baum im Kampfe gegen den Angreifer Sieger, so beginnt er gleich, durch
einen Uberwallungsprozess, die entstandene Wunde zu heilen. Darauf griindet sich die
Mgglichkeit der vollstandigen Genesung des Baumes, die offenbar auch bei der Fichte
vorliegt (vgl. Trdgardh 1919, p. 68—71; Kangas 1934 b, p. 33—36; 1939,
p- 1991—1994, 2001). - ) ’

Die Aktivit4t der einzelnen Vertrocknungserreger ist sehr ungleich. Sie erhlt ihren
besten Ausdruck im Misslingen der Angriffe. Zumal Dendroctonus micans und Pissodes
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harcyniae scheinen oft in ihren Angriffen erfolglos zu bleiben und auch der Fichtenkrebs
stellt oft sein Wachstum ein. Dagegen sind Misserfolge bei den T etropium-Arten, Ips
typographus, 1. duplicatus und Pityogenes chalcographus anscheinend sehr selten. In bet-
reff der Polygraphus-Arten und Pityophthorus micrographus sind die Verhiltnisse unge-
klart geblieben. Der Hallimasch und Fomes annosus diirften in der vorliegenden Be-
ziehung den anderen kaum an die Seite gestellt werden kénnen. — Von der besagten
Aktivitat getrennt zu halten ist die sog. zwangsmissige Aktivitit, wie sie z.B. beim
Massenauftreten von Ips typographus entsteht, der in Ermanglung eines geeigneteren
Brutmaterials auch gesunde Baume angeht, wenigstens anfangs jedoch zum grossen
Teil im Harzausfluss des Baumes erstickend.

Physiologische Wirkung der Vertrocknungserreger. — Das Verhalten der die
Angriffsgebiete der Vertrocknungserreger umgebenden Bast- und Kambiumgewebe zu
der durch den Angriff verursachten Zerstérung ist je nach der Art des Erregers recht
verschieden und vom Standpunkt des Ingangkommens und namentlich der Schnelligkeit
der Vertrocknung von Bedeutung. Es kann sich dabei um eine Reizwirkung in die Ge-
webe eingedrungener Fremdstoffe (Kangas 1937, 1938), ein natiirliches Absterben
der Gewebe als Folge von Nahrstoff- und Wassermangel, aber auch um weniger be-
kannte physiologische Reaktionen des Baumes handeln. Wichtig ist auf jeden Fall
festzustellen, dass dann die Rinde auch auf grisseren Flidchen absterben kann.

Betrachtet man die Einwirkung der Vertrocknungserreger auf die Vertrocknung
der Rinde im einzelnen, so spielt von allen anderen Arten Pissodes harcyniae hierbei
die wichtigste Rolle. Schon ein einzelner Larvengang scheint eine ziemlich starke und
weitumfassende vertrocknende Wirkung auf die umgebenden Zellgewebe auszuiiben
(vgl. die Analysen 2, 3, 13, 14 und 23) und anscheinend schon eine unerwartet geringe
Anzahl von Larvengingen geniigt, um eine lokale Vertrocknung der Rinde in den Lauf
zu bringen. Eine Vertrocknung der Rinde auch ausserhalb der eigentlichen Angriffszone,
wie am Stamgrund (Analysen 13 und 23), ist eine offenbare Folge des Angriffs, und
zwar wahrscheinlich nicht .durch die unmittelbare Wirkung des Angreifers, sonden:n
durch eine allgemeine Stérung der Lebensvorginge des Baumes bedingt. Sie
erfolgt indessen relativ langsam, erst am Ende der Vegetationsperiode 9der ifn Laufe
der folgenden. — Von den sonstigen Vertrocknungserrregern schiene smh. Pityogenes
chalcographus durch eine dhnliche, aber im Vergleich zum Fichtenriissler viel raschere
Wirkung auszuzeichnen. Dendroctonus micans nebst Armillaria mellea und Dasyscypha
resinaria verursachen eine ausserhalb des eigentlichen Angriffsgebietes greifende Ver-
trocknung, die beiden Pilze allerdings in schwdcherem Grade als der Riesepbastkﬁfer
(vgl. die Analysen 4, 6 und 10). Auch im Angriffsgebiet des letzteren, bei einem ’auch
nur etwas reichlicheren Auftreten der Frassfiguren, tritt leicht regionale Vertrocknung
der Rinde ein, und zwar offensichtlich rascher als im Falle des Fichtenriisslers. I?age-
gen ldsst sich in Verbindung mit dem Auftreten von Ips typographus und I.. duplicatus
und namentlich mit demjenigen der Polygraphus-Arten und Pityophthorus mxcrographus
kaum ein weiteres Umsichgreifen der Vertrocknung feststellen, und dasselbe .gxlt au?h
in bezug auf die Tetropium-Arten. — Es scheint, wie wenn die lokale physiologische Wir-
kung der Vertrocknungserreger den Grund auch fiir ihren Einfluss auf Qen ganzen
Baum und dessen Zustand bildete. Auch in dieser Hinsicht erscheint die erk.ung von
Pissodes harcyniae am empfindlichsten und am stédrksten. Der Riesenbastk.éifgr, dle.Tetro-
pien und der Hallimasch konnen, wie es die Analysen zeigen, selbst zwei .blS drei Jahre
auf einer recht grossen Rindenfldche auftreten, ehe sich die Folgen dhnlich gestalten.
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Oben wurde erwdhnt die Neigung mehrerer Vertrocknungserreger, ganz bestimmt-
artige Baumindividuen fiir ihre Angriffe auszusuchen. Es erscheint nun warscheinlich,
dass dies auf irgendeiner physiologischen Eigenschaft des Baumes beruht, und die besagte
Neigung wire somit lediglich als eine feinste Abstufung der Priméritédt zu deuten. In der
Praxis diirfte man, wo es sich um Schédlinge des Bastes und des Kambiums handelt,
nicht an dem Primdiritédtsbegriff in dessen engster Bedeutung (Escherich 1914;
Tradgardh 1939) festhalten konnen, weil eine solche Priméritatsbestimmung viel-
seitige und nur schwierig ausfithrbare Untersuchungen u.a. zur Kldrung des physiolo-
gischen Zustandes des Baumes bendtigen wiirden, was einstweilen wohl doch noch als
ziemlich unmoglich anzusehen sein diirfte (Golovjanko 1926). Man diirfte denn
auch davon ausgehen miissen, dass als primar alle solchen Schadlinge zu gelten haben,
die einen nach gewohnlichem Ermessen vollig gesunden Baum anzugreifen vermdogen.
Indem nun dem Obigen gemdiss verschiedene primdre Arten unter den zu Gebote
stehenden gesunden Bidumen nur bestimmtartige Exemplare angreifen, so fithrt dies
leicht zu dem Gedanken, dass es die je nach dem physiologischen Zustand des Baumes
in bezug auf Zusammensetzung und Konzentration verschiedenen Zellfliissigkeiten sind,
die nach Massgabe der tunlichst optimalen Vermehrungsbedingungen die Wahl der
Angriffsobjekte, d.h. die sog. Neigung der einzelnen Arten bestimmen, m.a.W., die Wahl
wire jeweils durch die momentane chemische Zusammensetzung der Gewebe bedingt
(Schimitschek 1929). Die Neigung der Schidlinge wire dadurch indirekt auf
mehreren dusseren Umstdnden beruhend. Wenn sie sich also bei der Suche nach optima-
len Vermehrungsmoglichkeiten mit schlechteren Bedingungen zufrieden geben — also
in einen Baum eindringen, der sich in einem vom Standpunkt der giinstigsten Angriffs-
moglichkeit schwicheren bzw. frischeren Zustand befindet —, nennt sich dies Variation
der Primdritidt; im letzteren Fall — also wenn ein besonders lebensfrischer Baum ange-
griffen wird — hétte man dann von einem Ausdruck gesteigerter Aktivitat zu sprechen.

Die physiologische Einwirkung von Fomes annosus auf den Zustand der Fichten ist
im Lichte des Obenangefiihrten zu betrachten, zumal wenn es gilt, das Auftreten des
Pilzes als Wegoffner fiir die anderen Vertrocknungserreger aufzukliren. Analyse 24 zeigt,
wie Dendroctonus micans gerade dort am Stamgrund des Baumes erschienen ist, wo die
Fdule am weitesten gegen die Oberflache vorgedrungen ist. Eine derartige Wahl des
Angriffspunktes seitens des Riesenbastkifers konnte in mehreren Fillen festgestellt
werden. In dem durch die Analyse 25 vertretenen Fall, wo die Stockfdule beiderseits
am Stammgrund schon die Oberfldche erreicht hat, hat sich der Riesenbastkéfer das
ewischen diesen Stellen gelegene Rindengebiet, wo sich die Faule wie auch im vorher-
zrwihnten Fall 2—4 cm yon der Oberfldche befunden hat, zum Angriffspunkt gewdihlt.
Die Stockfédule scheint eine offenbar physiologische Wirkung auf den Baum auszuiiben,
der zufolge Dendroctonus micans (bzw. andere Vertrocknungserreger) zum Angriff auf
solche Bdume verlockt werden, trotzdem doch das Auftreten des Riesenbastkéfers in
keiner Weise von dem der Stockfdule abhangig ist.

Die Rolle der Vertrocknungserreger beim Vertrocknungsprozess. — Der eigentliche,
unmittelbare Anteil der Vertrocknungserreger an dem Fortschreiten der Vertrocknung
selbst entspricht oft noch keineswegs der Rolle, die sie im Hinblick auf den Vertrock-
nungsprozess in seiner Gesamtheit spielen. Manche von ihnen beteiligen sich an und
fiir sich in verhiltnisméssig bescheidenem Masse an dem Fortschreiten der Vertrocknung,
dagegen kann ihnen ein sogar entscheidender Anteil unter denjenigen Faktoren zukom-
men, die das Erscheinen der iibrigen, die eigentliche Vertrocknung des Baumes verur-
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sachenden Arten im Baum bestimmen. Im Hinblick auf ihre Rolle beim Vertrocknungs-
prozess konnen sie in drei Gruppen eingeteilt werden: 1. Diejenigen Arten, deren haupt-
sdchlicher Anteil am Vertrocknungsprozess darin besteht, das Erscheinen der anderen,
die eigentliche Vertrocknung verursachenden Faktoren im Baum zu ermdglichen oder
sie zum Angriff zu locken; 2. diejenigen, die ausserdem in erheblichem Masse zur Ver-
trocknung des Baumes beitragen; 3. diejenigen, die unter Ausschliessung der iibrigen den
Vertrocknungsprozess selbst zum Abschluss bringen. Auch wenn eine ganz exakte Unter-
bringung der verschiedenen Vertrocknungserreger auf den obigen Grundlagen nicht
moglich ist, lasst die ebenangefithrte Gruppierung immerhin einen vom Standpunkt
der Praxis wichtigen und seiner Bedeutung nach verschiedenwertigen Zug bei ihnen
hervortreten. Der ersten Gruppe fielen am néchsten zu Dasyscypha resinaria und
Fomes annosus insbesondere als Heranlocker von Dendroctonus micans und Armillaria
mellea, ferner die beiden letztgenannten und zum Teil auch die Tetropien. Wieder-
um der zweiten Gruppe ist als typischstes Beispiel der Fichtenriissler zuzuzihlen,
teilweise gehéren hierher auch die Tetropien, Dendroctonus micans und der Halli-
masch sowie hin und wieder die Polygraphus-Arten. Die typischsten Vertreter der
dritten Gruppe schliesslich sind Ips typographus, I. duplicatus und Pityogenes chalco-
graphus, weiter die Polygraphus-Arten nebst Pityophthorus micrographus.

Die Bedeutung des Windes. — Dem Winde kommt ausser seiner spéter zur Sprache
kommenden Bedeutung als Voraussetzung fiir das Ingangkommen der Vertrocknung
im Waldbestand auch eine Rolle als direkter Vertrocknungsfaktor zu. Bei der Fichte
macht sich der Einfluss des Windes leicht und in mannigfacher Weise im Zustand des
Baumes bemerkbar. Unmittelbar ist seine Wirkung bei schlimmeren Windschdden
(schiefe Stimme als Folge des Reissens der Wurzeln), mittelbar bei gelinderen (Scheuer-
wunden, gelindere Wurzelbriiche usf.). Im ersteren Fall wird der Baum gewissermassen
in einen Schwichezustand versetzt, sein Zustand, vor allem seine Lebenskraft, ist im
Vergleich zum Normalen herabgesetzt und macht ihn empfanglicher fiir die Angriffe
der Vertrocknungserreger. Die Windschidden rufen im Baum offenbar eine dhnliche phy-
siologische Verdnderung hervor, wie die Diirre.

Die Rolle der Windschiden beim Vertrocknungsprozess beschrankt sich zur Haupt-
sache auf das Locken der anderen Vertrocknungserreger zum Angriff. Vom Standpunkt
des Fortschreitens der Vertrocknung macht sich ihr direkter vertrocknender Einfluss
selten in wirklich belangvollem Masse bemerkbar.

Die Rolle der mechanischen Schiden ist im Hinblick auf das Ingangkommen der
Vertrocknung zumeist eine dhnliche wie die des Windes.

Das Ingangkommen der Vertrocknung im Bestand.
(S. 127—131)

Weist ein einzelner Baum Anzeichen der Vertrocknung auf, so bedeutet das noch
immer nicht, dass die Vertrocknung im ganzen Waldbestand in Gang kdme. Diese wie-
derum scheint von drei Umstinden abhingig zu sein: erstens vom Zustand des Bestan-
des, zweitens von den jeweils auftretenden Vertrocknungstypen und drittens von der
Gegenwart geniigend starker Bestdnde der betreffenden Vertrocknungserreger.

Der Zustand des Waldes — seine Lebenskraft und Entwicklungsfahigkeit, sein Ge-
sundheitszustand (auftretende Schdden), seine Hygienitdt (Menge und Erscheinungs-
voraussetzungen der Schidlinge) — ist im Hinblick auf das Ingangkommen der Ver-
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trocknung oft von entscheidender Bedeutung. Beim Auftreten vereinzelter Vertrock-
nungsfélle im Waldbestand, kann auch dem Vertrocknungstyp die entscheidende Bedeu-
tung zufallen. So kiindigen insbesondere die Vertrocknungsfille der Dendroctonus mi-
cans- und der Pissodes harcyniaea -Gruppe auch in einem sonst lebensfrischen Walde mei-
stens den Beginn eines tragen und zidhen Vertrocknungskampfes an. Das Vorhandensein
bzw. das Fehlen betreffender Erregerbestidnde ist von entscheidendem Einfluss zumal in
geschwidchten Waldbestdnden, doch auch im gesunden Wald kann ein reichliches Auf-
treten der Vertrocknungserreger dazu fithren, dass die Vertrocknung dort in Gang
gebracht wird.

Waldbauliche Eingriffe als Ursache der Vértrocknung.

Der normale Zustand und seine Stérung beim gesche-
henden Eingriff.

(S. 132—135)

Sucht man nach einer Erkldrung fiir die Untersuchungsbefunde in betreff des
gegenseitigen Abhéangigkeitsverhéltnisses der im Waldbestand durchgefiihrten wald-
baulichen Massnahmen und des Ingangkommens der Vertrocknung, so hat man sich
die Wirkung der besagten Eingriffe auf den Waldbestand und seine einzelnen Biume
etwa folgendermassen vorzustellen. Der Lebensgang eines unberiihrten Waldbestandes
ist gleichmdssig normal, es herrscht in ihm der normale Zustand. Die Bdume haben sich
je ihren eigenen Lebensraum gesichert und haben sich in jeder Hinsicht aneinander
und an die im Waldbestand herrschenden allgemeinen Verhiltnisse gewohnt, demzu-
folge zwischen ihren Kronen- und Wurzelsystemen wie auch zwischen den einzelnen
Baumindividuen im ganzen ein sowohl physikalischer als physiologischer Gleichge-
wichtszustand herrscht. Der Zustand eines solchen Waldes variiert natiirlich immer
einiger Mass, er ist aber dessenungeachtet immer noch als normal zu bezeichnen. Ein
solcher Zustand wird aber nur selten, wenn {iberhaupt, ganz ungestért fortdauern
konnen. Eine solche Stérung rufen u. a. die im Waldbestand durchgefithrten waldbau-
lichen Massnahmen hervor. Intensitit und Art der Storung bleiben dabei abhingig von
der Intensitdt und Art der Massnahme sowie auch davon, wie plétzlich sie in die
Existenz des bis dahin véllig oder wihrend langer Zeiten unberiihrt dagestandenen
Waldbestandes eingreift.

Bei eintretender Storung der gegenseitigen Beziehungen der Biume und des zwi-
schen ihren Kronen- und Wurzelwerken obwaltenden Gleichgewichtes unterliegt ihre
Gewohntheit an die bisherigen Verhiltnisse im betreffenden Waldbestand einer Verin-
derung, so dass die einzelnen Bdume und damit der ganze Waldbestand aus ihrem nor-
malen Zustand gebracht werden. Eine solche Stdrung ist bei waldbaulichen Eingriffen
nicht zu vermeiden. '

Die Einwirkungen der Stérung auf den Zustand der
Bdume und des ganzen Waldbestandes.
(S. 136—144)

In einem Fichtenbestand scheinen insbesondere die Verdnderungen der Beleuch-
tungs- und Windverhéltnisse beeintrichtigend auf den Zustand der Biume einzuwirken.
Eine "Storung des zwischen Krone und Wurzelsystem herrschenden physiologischen
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Gleichgewichtes, Verdnderung der Wurzel- und Lichtkonkurrenz, herabgesetzte Wider-
standskraft des Waldes gegen den Wind und auch durch die Hiebsmassnahmen und
den Abtransport verursachte Schddigungen sind dabei in Betracht kommende Um-
stande. Nach dem Eintreten der verdnderten Verhiltnisse beginnen der Wald und die
einzelnen Bdume sich allméhlich an dieselben anzupassen, was natiirlich eine geraume
Zeit erfordert, widhrend welcher die Baume naturgemdss fortgesetzt unter denselben
Faktoren zu leiden haben. Der neue Normalzustand diirfte also keineswegs miihelos zu
erlangen sein. Die wdhrend der Untersuchungen gemachten Befunde scheinen vorziig-
lich das Obengesagte zu bestédtigen und es erscheint an Hand derselben offenbar, dass
zumal in mehr oder minder unberithrt dagestandenen Fichtenbestinden durch die
Massnahmen eine Periode eingeleitet wird, wahrend welcher der Zustand des Wald-
bestandes und seiner einzelnen Bdume namentlich anfangs geschwicht ist. Inwieweit
daneben auch verlangsamtes Wachstum auftritt, ist unermittelt geblieben; bei der
Kiefer ist solches allerdings fesgestellt worden (Sarvas 1944).

Die wihrend der Anpassungsperiode meistens auftretenden, den Zustand des. Wal-
des fortgesetzt beeinflussenden Faktoren, die als Voraussetzung fiir das Ingangkommen
der Vertrocknung entscheidende Bedeutung erlangen konnen, sind der Wind und die
Transpiration. Sie und die vermehrte Lichtzufuhr zusammen koénnen mit der Zeit zu
augenfalligen Verdnderungen auch im Kronenbau der Fichten fiihren (siehe die Abbil-
dungen 4 und 5, S. 139). ) .

Die bei einem Hieb zurtickbleibenden Hiebsreste und Baumstiimpfe biiden einen indi-
rekt, namentlich aber wiahrend der Anpassungsperiode nicht so wenig auf den Zustand
des Waldbestandes einwirkenden Faktor, indem sie die Vermehrungsmaglichkeiten der
verschiedenen Vertrocknungserreger fordern. Auch sie konnen also als Voraussetzung
fiir das Ingangkommen der Vertrocknung auftreten.

Die aus den Untersuchungsgebieten gewonnenen Beispiele iiber die Vertrocknung
der Fichtenbestdnde nach durchgefithrten Hiebsmassnahmen haben zu der obigen Er-
kldrung tiber den Ursachenzusammenhang gefiihrt, der nach gemachten Feststellungen
zwischen den waldbaulichen Massnahmen und dem Ingangkommen der Vertrocknung
besteht. Von diesen Beispielen werden Fille aus dem Staatsforst Korpikylad-Lintula,
aus dem Walde des Staatsgutes Sjoskog-Meilby sowie aus den eingangs erwdhnten
Privatwildern in der Landgemeinde Viipuri erortert. Diese Félle haben erwiesen, dass
Zustandsverdnderungen des Waldes zur Voraussetzung fiir das Ingangkommen der
Vertrocknung werden konnen.

Die Vertrocknung der Fichtenbestinde als waldbauliche Frage.

Die Beriicksichtigung der Vertrocknungsgefahr bei W aldpflegemassnahmen.
(S. 145—149)

Ein Fichtenbestand und die Fichte gelten im allgemeinen als verhdltnismdissig
empfindlich sowohl gegen Waldpflegemassnahmen als gegen zustossende Schidden (W a g-
ner 1907; Cajander 1917; Hertz 1930; Laitakari 1930 b; u.a.). Die
Reaktionsempfindlichkeit den Waldpflegemassnahmen gegeniiber ist indessen in hohem
Masse abhingig von der Beschaffenheit des Waldbestandes. Alte Bestdnde scheinen im
allgemeinen empfindlicher zu sein, als junge. Einwirkende Umsténde sind ferner Dichte
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und Holzartenverhiltnisse des Bestandes, frithere Eingriffe, der Standort u.dgl.m.
Die Vorsicht bei den Waldpflegemassnahmen ist in dem Masse zu erhdhen, auf je emp-
findlichere Waldbestdnde sie abgesehen sind. In dieser Weise ldsst sich die Beeintréchti-
gung des Bestandes durch den erfolgenden Eingriff lindern und man wird dadurch
auch iiberhaupt den Anforderungen der Waldpflege hinsichtlich der Behandlung der
Fichtenbestdnde gerecht.

Die Beseitigung der Windgefahr und die Vorsorge fiir eine erhohte Hygienitat des
Waldbestandes schon beim Ausmerken der Baume gehort zu den wichtigsten, in Ver-
bindung mit den Waldpflegemassnahmen zu beachtenden Umstédnden zur Vorbeugung
der Vertrocknungsgefahr. Ferner ist es bei der Durchfithrung von Hieben wichtig, dafiir
zu sorgen, dass den Vertrocknungserregern die Moglichkeiten zu einer effektiven Ver-
mehrung so weit wie moglich entzogen werden. Liegt Vertrocknungsgefahr vor, so sind
die Hiebsreste noch vor Ablauf des Fillungstermins, d.h. vor dem 1. Mai, aus dem Be-
stand zu entfernen oder sie miissen einer solchen Behandlung unterzogen werden, dass
sie im Frithjahr moglichst rasch trocknen, ja es kann sogar das Randern der Stiimpfe in
Frage kommen.

Die Einbeziehung des ganzen Vertrocknungsproblems der Fichtenbestdnde in den
Kreis der Waldpflegemassnahmen und seine Losung im Rahmen derselben ist das Ziel,
dem in unseren Verhiltnissen zuzustreben wére. Es ist daher notwendig, die Mass-
nahmen sowohl in bezug auf Art als Intensitdt der Hiebsfestigkeit des Waldbestan-
des anzupassen, d.h., es muss danach gestrebt werden, die Stérungsmoglichkeiten
des im Waldbestand herrschenden Normalzustandes zu vermindern und sowohl die
Strenge als die Linge der Anpassungsperiode auf das Mindestmass herabzubringen. Es
verdient festgestellt zu werden, dass dabei Diskrepanzen zwischen den Gesichtspunkten
der Waldschdden und des Waldbaus kaum zu befiirchten sind.

Die Anpassung der Waldpflegemassnahmen an den Vertrocknenden Bestand.
(S 149—152)

Ist die Vertrocknung in einem Waldbestand in Gang gekommen, so kann theore-
tisch auch davon ausgegangen werden, dass sie mit der Zeit schliesslich von selbst auf-
hort. Dass solches auch wirklich eintritt, das haben die noch andauernden Unter-
suchungen iiber die Kriegsverheerungen in unseren Waldern erwiesen. Die Vertrock-
nungsschiden erreichen im allgemeinen rasch — allerdings in Abhéngigkeit von den
jeweils auftretenden Vertrocknungstypen — ihren Hohepunkt, gewdhnlich schon im
zweiten Jahr, wonach sie allmihlich nachlassen und nach einigen Jahren vollends
erloschen. Nach dem ersten scheinbaren Riickgang scheint oft eine erneute Welle zu
erfolgen, gewohnlich ist sie aber schwécher als die erste, die Hauptwelle.

Es ist jedoch unter jetzigen Umstinden in der Praxis durchaus undenkbar, den
Vertrocknungsschidden auch die geringste Gelegenheit zum Umsichgreifen zu geben. Die
Fichte verliert bei der Vertrocknung rasch ihre Tauglichkeit als Wertholz und selbst
als Papierholz. Auch als Bauholz kann sie dann nur noch zu untergeordneten Zwecken
verwendet werden und muss daher entweder ganz oder zum grossten Teil zu Brennholz
verarbeitet werden. Die Gewinnung einer moglichst verwendungstauglichen Holz-
ware aus einem vertrocknenden Bestand muss daher als hochstes Prinzip bei der Be-
wirtschaftung solcher Bestdnde gelten. Dennoch verursacht die Vertrocknung wald-
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wirtschaftliche Verluste, indem sie auf solchen Flachen und zu solchen Zeiten zu
Hiebsmassnahmen zwingt, die nicht in den Bewirtschaftungsplan eingehen.

Die Gefihrlichkeit der Hiebsmassnahmen in einem vertrocknenden Waldbestand
beruht auf mancherlei Umstdnden. Ohne auf die Einwirkung des Hiebes auf den Nor-
malzustand des Waldes einzugehen, ist nur zu erwdhnen, dass zwischen einem gewoéhn-
lichen und einem den Waldzustand und die auftretenden Schiden beriicksichtigenden
Hieb hinsichtlich der Vorsicht bei der Hiebsdurchfiithrung ein grosser Unterschied besteht,
sowie dass ein ordinirer Hieb an sich tatsdchlich verhédngnisvoll fiir den vertrock-
nenden Waldbestand werden kann. In unseren Verhdltnissen diirfte aber als Mittel
zur Einschrankung oder zur vélligen Aufhebung der Vertrocknung wohl fast doch
nur der Hieb in Frage kommen, wenn er nur in zweckméssiger Weise geplant wird.
Es werden dann mitunter zur Sommerzeit durchgefiihrte spezielle Gelegenheitshiebe
notig sein, doch konnen sie oft auch in die normale Hiebszeit, den Winter, verlegt
werden.

Bei solchen Hieben ist schon beim Ausmerken des Bestandes die bei der kiinftigen
Hiebsfithrung zu beobachtende Vorsicht in Riicksicht zu ziehen. Es gilt dann, vornehm-
lich solche #usserlich noch gesunden Bidume aus dem Bestand zu entfernen, bei denen
sich die Vertrocknung erst in ihren ersten Anfangen befindet. Die schwachen Bdume sind
zu merken und insbesondere der Verhinderung von neuen Windschéden ist schon beim
Merken Rechnung zu tragen. Die Schalmung ist wahrend.der Vegetationsperiode, ander-
seits aber auch in einem so geringen Zeitabstand vom Hieb wie moglich zu bewerkstelli-
gen. Wird der Hieb als gewdhnlicher Winterhieb durchgefiihrt, so ist seine Verlangerung

- {iber die Vegetationsperiode hinaus der Moglichkeit nach zu vermeiden, und auch die

Hiebsreste nebst den Stiimpfen sind vor dem Ablauf des Hiebstermins (vor dem 1. Mai)
unschidlich zu machen. Zur Vertilgung der Vertrocknungserregerbestdnde sind
simtliche vertrocknenden Fichten unmittelbar nach der Fallung vollstandig zu entrinden
und die Rindenreste entweder zu verbrennen oder in die Erde einzugraben. Die beim
Hieb beschidigten Bidume sind, auch wenn sonst noch so gesund, ebenfalls aus dem Be-
stand zu entfernen.

Wie eingangs schon hervorgegangen ist, ist die Vertrocknung der Fichtenbestdnde
zweierlei: einmal eine langsame, oft gelinde, ihrem Charakter nach chronische, oder
auch oft eine stark und plétzlich um sich greifende, akut betonte rasche Vertrocknung
(die eigentlichen Grosskalamitdten). Zur Bekdmpfung der erstgenannten konnen Win-
terhiebe dienlich sein, wihren die rasche Vertrocknung im allgemeinen zu bestimmter
Zeit ausgefithrte Sommerhiebe erfordert. Die zahe Beharrlichkeit der langsamen Ver-
trocknung und der Umstand, dass sie leicht zur Ursache akuter Verheerungen werden
kann, verursachen es, dass ihr auch bei gelindem Auftreten Aufmerksamkeit zuzuwenden
ist. Von den verschiedenen Vertrocknungstypen kommen bei der chronischen Vertrock-
nung simtliche Typen der Dendroctonus-Gruppe, ferner der Fomes annosus — Armilla-
ria mellea -Typ, der Pissodes harcyniae -Typ, der Pissodes harcyniae — Polygraphus -Typ
und ausnahmsweise auch der Polygraphus-Typ in Betracht. Die hdufigsten Vertrock-
nungszeiten ebenso wie die Dauer der Vertrocknung in den verschiedenen Typen, die
Beteiligungszeiten der verschiedenen Vertrocknungsurheber sowie die vom Standpunkt
der Vertilgung der Vertrocknungserreger moglichen und vorteilhaftesten Fallungs-
zeiten der vertrocknenden Biume sind aus Tab. 3 (S. 160—161) ersichtlich.

Bei der akuten Vertrocknung handelt es sich, wie erwdhnt, oft um eine Grosskala-
mitit. Kennzeichnend fiir eine solche ist ihr unerwartet pldtzliches Aufflammen und der
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rasche Verlauf der Vertrocknung. Grosskalamitédten erfordern stets schleunige Mass-
nahmen sowohl zur Rettung des Holzes als zur Vertilgung der Angreifer. Der geeignete
Fallungstermin bleibt sehr kurz (hochstens 2 bis 3 Wochen), und es bleibt dann ganz
auf der Aufsicht des Waldbestandes beruhen, ob der Hieb noch beizeiten erfolgen kann.
Die Aufsicht des Bestandes muss spatestens vor der Mittsommerwende begonnen wer-
den. Die im vorliegenden Zusammenhang in Frage kommenden Typen sind der Pissodes
harcyniae — Ips typographus -Typ und die Typen der Borkenkéfer-Gruppe. In bezug auf
die chronologischen Daten der Vertrocknung sei abermals auf Tab. 3 verwiesen.

Bei chronischen Vertrocknungsféllen kann man sich das Entfernen von Bidumen
aus dem Bestand auchwéihrend mehrerer Winter denken. Bei manchen Vertrocknungs-
typen beschrankt sich dieser Zeitabschnitt lediglich auf die Anfangsphase der Ver-
trocknung, bei den Typen der Pissodes harcyniae -Gruppe greift er meistens auch auf
die eigentliche Vertrocknungsphase iiber. Eine moglichst frithzeitige Fallung der Baume
gewdhrt natiirlich das beste Resultat. Bei akuter Vertrocknung kann der Hieb, doch
nur auf Kosten der Holzqualitdt und des Umsichgreifens der Vertrocknung, lediglich im
Polygraphus-Typ in einen spateren Zeitpunkt, mitunter sogar in die folgende Vegeta-
tionsperiode verlegt werden.

Die Einteilung in chronische und akute Vertrocknung ist naturgemdss nur eine
ganz grobe, und es konnen neben der einen Gruppe stets auch Typen der anderen vertreten
sein, ein Umstand, der bei der Planierung der Hiebsmassnahmen gebiihrend zu beriick-
sichtigen ist. Die Félle des Fomes annosus — Armillaria mellea -Typs kommen bei den
letzteren nur im Hinblick auf das Ausnehmen der Holzware und die in jenen Fillen
(wéhrend der Vertrocknungsphase) als Vertrocknungserreger auftretenden Insekten-
arten in Betracht.

Zur Vorbeugung starker Vertrocknungskalamitéten liesse sich auch der Gebrauch von
sog. Fangbdumen denken. Die in Verbindung mit den vorliegenden Untersuchungen
eingeleiteten diesbeziiglichen Versuche zur Vertilgung von Dendroctonus micans wurden
vom Kriege unterbrochen.

Publications of the Society of Forestry in Finland:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contains scientific treatises dealing with forestry
in Finland and its foundations. The volumes, which appear at irregular intervals,
generally contain several treatises.

SILVA FENNICA. Contains essays and short investigations in the subject of forestry
in Finland. Published at irregular intervals. Each essay appears as a separate
volume.

COMMENTATIONES FORESTALES. Contains investigations and other essays
regarding forestry and other spheres connected with it in other countries than
Finland. Published at irregular intervals. Each volume generally contains only
one treatise.

Die Veroffentlichungsreihen der Forstwissenschaftlichen

Gesellschaft in Finnland:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Enthalten wissenschaftliche Untersuchungen
iiber die finnische Waldwirtschaft und ihre Grundlagen. Sie erscheinen in unregel-
missigen Abstidnden in Banden, von denen jeder im allgemeinen mehrere Unter-
suchungen enthdlt.

SILVA FENNICA. Diese Verdffentlichungsreihe enthélt Aufsdtze und kleinere Un-
tersuchungen zur Waldwirtschaft Finnlands. Sie erscheint in unregelmassigen
Abstinden. Jeder Aufsatz erseheint als besonderer Band.

COMMENTATIONES FORESTALES. Enthalten Untersuchungen und Beitrédge
zur Waldwirtschaft und damit zusammenhéngenden Fragen fir andere L&nder
als Finnland. Sie erscheinen in unregelmassigen Abstinden. Jeder Band enthdlt
im allgemeinen nur eine Untersuchung.

Publications de la Société forestiere de Finlande:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contient des études scientifiques sur I’économe
forestidre en Finlande et sur ses bases. Parait 2 intervalles irréguliers en volumes
dont chacun contient en général plusieurs études.

SILVA FENNICA. Contient des articles et de petites études sur I’économie fores-
tidre de Finlande. Parait a intervalles irréguliers. Chaque article constitue habi-
tuellement un volume.

COMMENTATIONES FORESTALES. Contient des études et des articles sur Iécono-
mie forestitre et les branches connexes dans les pays autres que la Finlande. Parait
2 intervalles irréguliers. En général, chaque volume ne contient qu’une étude.





