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Johdanto

Metsinhoidon kisi- ja oppikirjojen esitykset mdnnyn taimiston kyvysta
kasvaa péillysmetsikon alla ja toipua vapauttamisen jdlkeen ovat vaih-
televia, mutta yleensd varovaisia. Useimmissa vanhoissa uraa uurtavissa
saksalaisissa metsdnhoitoa kdsittelevissd teoksissa pidetddn mantyd hyvin
arkana varjostukselle, ja arvellaan, ettei se voi eldd monta vuotta ali-
kasvosasemassa. Erdissd niistd kuitenkin mainitaan, ettd mannyn taimet
voivat joskus sietdd alikasvosaseman vaikeuksia melko kauankin, mutta
menettden vihitellen toipumiskykynsd (mm. P feil 1857, s. 77). Myos
esim. Blomqvistin kanta ndihin kysymyksiin oli aluksi (1881,
ss. 32—38) sangen varovainen. Ensimmdisissd pohjoismaisissa oppikir-
joissa namad asiat ilmeisesti esitettiinkin saksalaisten auktoriteettien mieli-
piteiden mukaisesti. Mutta jo vuosikymmenen Kuluttua (1891, s. 33)
Blomqvistin esitys on aivan toisenlainen ja ilmeisesti omiin koke-
muksiin perustuva. Talloin hdn vdittad, ettd 20—40 vuotta harvanlaisen
metsikon alla kasvaneet ja vain noin 3 jalan pituuden saavuttaneet, mutta
vield sddnnollisen muotoiset taimet toipuvat, tosin vasta 8—10 vuotta
hakkauksen jilkeen. Hin epdilee kuitenkin, ettd toipuneiden puiden koko
lopuksi jd4 pienemmaéksi kuin vapaana kasvaneiden.

Saksassa ovat monet mydhemmat tutkijat havainneet, ettd mannynkin
taimisto voi ainakin jonkin aikaa kasvaa alikasvoksena ja usein myds toi-
pua vapauttamisen jilkeen (Borggreve 1891,s. 70, Fricke 1904,
s. 316, Diiesberg 1910,s. 45, Wiedemann 1925 ja 1936 ym.).
Otaksuttavasti mannyn kyky sietdd paallysmetsikon vaikutusta on Saksan
eri seuduilla erilainen, koska toisaalta on myds todettu, ettd taimet ainakin
erdilld hyvin kuivilla mailla ovat kuolleet jo nuorina verrattain harvankin
padllysmetsikon alla (W ie d e m ann 1942). On selitetty, ettd erot tassa
suhteessa saattavat johtua kasvupaikkojen erilaisesta hienomaapitoisuu-
desta (vrt. D en g ler 1928) tai mintyjen erilaisista rotuominaisuuksista
(Rubner 1920).

Amerikkalaisessa metsikirjallisuudessa on mainintoja siitd, ettd eraat
ekologisesti meikéldisen médnnyn kaltaiset mantylajit mm. Pinus contorta
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Dougl., P.banksiana Lamb., P.resinosa Solander, P. ponderosa Laws.,
ja P.rigida Mill. saattavat muodostaa alikasvoksia ja toipuvat vapautta-
misen jdlkeen hyvin (Baker 1934, Shirley 1943, Morris 1945,
Westveld 1949).

Kuurinmaalla saattaa Melderin (1911, vrt. myds Laitakari
1927, s. 18) mukaan esiintyd kuivalla kankaalla elinvoimaista ménnyntai-
mistoa siemenpuiden alla, mutta vain silloin, kun siemenpuiden juuristo
on vioittunut esim. kulossa tai kun ne ovat hyvin vanhoja, 160—300 v:n
ikdisia.

Vendjédlli on Turski jo v. 1894 tehnyt tutkimuksia midnnyn ali-
kasvoksista ja todennut, ettd pari vuosikymmenti alikasvoksina kituneet
mannyn taimistot ovat toipuneet hyvin (vrt. Morosow 1926). Toi-
saalta Turski (1912, s. 32) mainitsee myds kokeesta, jossa voimak-
kaassa varjostuksessa kituneet mannyn taimet aukealle siirrettyind kuo-
livat tai toipuivat heikosti. Mm. Guman ja Sobolev esittivit kui-
tenkin useita esimerkkeja médnnyn alikasvoksista ja niiden toipumisesta
(vrt. Morosow 1926, ss. 30—32, Guman 1931, ss. 75—79).

Suomessa ja Pohjois-Ruotsissa esiintyy alikasvosminnikoitd verrat-
tain yleisesti kuivilla kankailla. (Ortenblad 1884, ss. 165—173
Holmerz ja Ortenblad 1886, s. 15 Hesselman 1917 a,
s. 1265, Aaltonen 1919, ss. 153 ja 198, Lassila 1920,s. 80, K al-
lin 1926, Sarvas 1937,s. 67, Tertti 1938, s. 100 ym.).Tuoreilla
kankailla sen sijaan kuusi muodostaa alikasvostaimiston paljon yleisemmin
kuin ménty. Kuitenkin joskus — pintakulon kdytyd — saattas kasvu-
paikan taimettumiskunto nousta niin, ettd tuoreidenkin kankaiden met-
siin syntyy ménnyn alikasvosta (vrt. esim. Eneroth 1931). Monilla
kuivilla kankailla, joilla kulot ovat yleisid, tulen alikasvosten syntymisti
edistavd vaikutus on ilmeisesti erityisen merkityksellist.

Hyvin usein ovat kulon jélkeen syntyneet mdnnyn alikasvokset tiheita,
jopa ylitiheitdkin, mutta kituvia. Ne sdilyvit yleisesti hengissi verrattain
kauan, ainakin 20—40 vuotta. Erdit tutkijat ovat todenneet ménnyn tai-
mien kituneen padllysmetsikon alla jopa 60, joskus yli 70:kin vuotta
(Kallin 1926, Sjostrdm 1929, ss. 23—54).

Mydskin hakkaukset edistdvdt mdnnyn alikasvosten syntymista. Niinpi
useimmissa Sarvaan (1944 ja 1950) tutkimista lukuisista tukkipuun-
harsinnoilla kasitellyistd méannikoistd oli taimia syntynyt jo ennen pal-
jastavaa hakkausta. Samoin Kallin (1926), Eneroth (1931) ja
Wretlind (1931) katsovat hakkausten Norlannissa lisinneen minnyn
alikasvosten maaraa.

>

58.3 Alikasvosasemasta vapautettujen midnnyn taimistojen toipumisesta . . . 9

Méannyn alikasvosten yleisyyden vuoksi on odotettavissa, ettd niilld
on huomattava metsdnhoidollinen merkitys siini tapauksessa, ettd ne pys-
tyvadt toipumaan. Aaltonen (1919, s. 154) on tutkimuksessaan, joka
kasittelee Perd-Pohjolan kuivien kankaiden metsin uudistumista, nimen-
omaan huomauttanut, ettd toipumiskysymyksen selvittiminen olisi Peri-
Pohjolan metsdtaloudelle erittdin térkedd. Kuitenkin timi kysymys on
toistaiseksi jddnyt perusteellisesti tutkimatta. Metsidnhoitajienkin mieli-
piteet siitd kdyvat tédysin ristiin, kuten ilmeni kisilld olevan tutkimuksen
aineistoa kerdttdessd. Havaittiin niet, etti metsdnhoitotydssd ei ollut
useinkaan syntynyt oikeata kuvaa taimiston toipumiskyvystd. Tama lie-
nee johtunut Idhinnd juuri kirjallisuudessa esiintyvien tietojen ristiriitai-
suudesta ja niiden aiheuttamista ennakkokésityksista.

Jonkin verran valaistusta mannyn alikasvosten toipumiskysymykseen
ovat kuitenkin antaneet erddt puiden vuosilustotutkimukset sekd Pohjois-
Ruotsissa tehdyt havainnot ménnyn alikasvosten toipumisesta.

Niinpd on todettu, ettd ainakin Ruotsin ja Suomen Lapissa sekd Kuol-
lassa isojenkin mantyjen sisimmét vuosilustot ovat usein erittdin ohuita,
saattavatpa ne juurenniskan kohdalta puuttuakin (Kairamo 1890,
s. 170, Lovén 1911, Renvall 1912,s. 130, Lakari 1915). On
otaksuttu, ettd monet tdllaisista puista ovat olleet entisid alikasvostaimia,
jotka esim. myrskyn aiheuttaman tuhon johdosta ovat vapautuneet ja
toipuneet.

Ruotsin metsitieteellisen tutkimuslaitoksen erddssd kokeessa, jossa
huomio tosin péddasiassa oli kohdistettu kuuseen, havaittiin myds méinnyn
taimien toipuneen hyvdikasvuisiksi, vaikka ne 16 vuotta aikaisemmin,
vapautettaessa, olivat olleet kituvia ja toivottoman nédkoisid (Schotte
1924, s. 178). Laajassa Norlannin metsien uudistumista koskevassa tutki-
muksessaan Kallin (1926) havaitsi, ettd eri seuduilla ja erilaisilla kan-
kailla oli monia sellaisia hyvin kasvavia mdnnyn taimistoja, jotka aika-
naan olivat kauan kituneet alikasvosasemassa. Tutkimuksessa ei taimien
ikdd eikd kasvua voitu usein osapuilleenkaan selvittid muuten kuin tut-
kimalla vuosilustoja mikroskoopilla.

Esimerkkejd Pohjois-Norlannissa kasvavista médnnyn taimistoista tai
nuorista metsikoistd, jotka olivat syntyneet kituvien alikasvosten toi-
puessa, mainitsevat lisdksi Eneroth (1931), Holmgren (1939,
$.68), Bjorkman (1945)sekd Romell ja Malmstrom (1945).

Minnyn alikasvosten toipumisvaihetta ovat verrattain yksityiskohtai-
sesti kuvanneet Sjostrom (1929, ss. 23—54) ja Wretlind (1931,
1934ja 1936). He ovat tutkineet vapautettuja taimistoja Sdrnan ja Maldn
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seuduilla Norlannissa todeten, ettd erddat hyvin kauan ja pahoin Kituneet
taimistot vapauttamisen jilkeen olivat véhitellen toipuneet. Vieldpa monet
kaikkein pahimmin kirsineet, latvansa menettédneet ja korovikaiset taimet
olivat muuttuneet hyvin kasvaviksi. Joskus kasvu oli lisddntynyt hitaasti,
joskus taas nopeasti. Esim. erddssd Sjéstromin tutkimassa taimis-
tossa pituuskasvu oli alkanut lisddntyd vasta kahdentenatoista vuotena
vapauttamisen jdlkeen. Wretlind on toisaalta joskus havainnut
erditd toipumisen merkkejad taimissa jo vapauttavaa hakkausta seuraa-
vana kasvukautena.

Wretlind on tehnyt mittauksia ryhmissd kasvavien méntyjen
side- ja pituuskasvusta vanhoilla harsintahakkausaloilla. Téll6in hén
havaitsi, etti hakkuissa vapautuneiden mantyjen kasvu oli parantunut
erittdin suuresti. Tutkimustulostensa rohkaisemana hin ryhtyi kokeile-
maan metsian uudistamista siten, ettd avohakkauksella vapautetaan kitu-
via alikasvoksia, joita Malassa esiintyy yleisesti jédkédldkankailla. Kokeilu-
jen jiljeltd tidssd hoitoalueessa on runsaasti hyvikasvuisia, tasaisia, pian
riukukokoon varttuvia mannikditd (Wretlind 1947; vrt. myos
Vaartaja 1949).

Suomessa mannyn taimiston toipumisesta tehdyt havainnot (Tertti
1934, s. 41 ja 1938, s. 100, Sarvas 1937, s. 53) ovat edellisten kanssa
suurin piirtein yht pitdvid, mutta niukempia. Sarvaan tutkimassa
tapauksessa vapauttaminen oli ollut vain osittainen ja taimien toipuminen
oli sen johdosta pian lakannut. T ertin havainnot jdivit osaksi kesken-
erdisiksi, osaksi tarkemmin julkaisematta. Myoskin kokeet, joita Metsa-
tieteellinen tutkimuslaitos on asian selvittimiseksi aloittanut, ovat vield
keskenerdisid. Heikinheimon (1936, s. 216) mukaan oli taimien
kasvu ja laatu 5 vuoden kuluessa niiden vapauttamisesta parantunut
suuresti kahdessa puolukkatyypin kokeessa, kun taas kahdessa kanerva-
tyypin kokeessa toipuminen oli ollut verrattain hidasta (vrt. my6s H e i-
kinheimo 1944).

Edelld esitetyt ruotsalaiset tutkimukset osoittavat, ettd sangen pahoin
kituneet minnyn alikasvokset usein muuttuvat vapauttamisen jdlkeen
hyvikasvuisiksi. Melkein kaikki nimé tutkimukset on tehty verrattain
pohjoisessa ja niiden tulokset lienevit hyvin sovellettavissa ainakin Perd-
Pohjolassa. Sitd vastoin ei ole ilman muuta selvii, ovatko ne sovelletta-
vissa esim. Eteld-Suomessa. Saksassa on ndet todettu olevan olemassa mm.
varjon sietdvyydeltddn erilaisia méntyekotyyppejd (Wettstein 1947,
s. 371), ja on ajateltavissa, ettd Pohjois-Suomessa vallitsevat sellaiset
ekotyypit, jotka kenties toipumiskykynsd suhteen poikkeavat Eteld-
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Suomessa vallitsevista ekotyypeista. Sitd paitsi lienevit Eteld- ja Pohjois-
Suomen olosuhteet my6s monella muulla toipumiselle merkitykselliselld
tavalla erilaisia.

Myoskédan ei ole selvyyttd siitd, onko toipuminen tapahtunut niissd
mannikoissd, jotka ovat olleet mainittujen tutkimusten kohteena, niin
tdydellisesti, ettd kasvu toipumisvaiheen jdlkeen vastaisi alun perin
vapaasti kasvaneen minnikdn kasvua. Tosin tutkijat yleensi ovat mainin-
neet metsikéiden kasvun muuttuneen hyviksi, ja muutamissa tutkimuk-
sissa esitetddn lukujakin puiden kasvusta, mutta toipumisen lopullista
arvostelemista varten tédrkedtd vertailua toipuneiden ja vastaavien nuo-
rempien metsikoiden kesken ei ole tehty.

Monet muutkin ménnyn alikasvosten toipumisilmioon liittyvit kysy-
mykset odottavat ratkaisuaan. Ei esim. tiedetd, miki vaikutus alikasvos-
taimien useinkin sangen korkealla idlld on niiden toipumiseen ja mydhem-
paddn kasvuun. On mydskin epdilty toipuneiden méntyjen kyky4a muodostaa
yhtendisid metsikoitd sekd viitattu niiden alttiuteen tuhoille ja niiden tek-
nillisiin vikoihin. Toipumiskausi vapauttamisen jilkeen on osoittautunut
vaihtelevan pituiseksi, mutta ei tiedetd, kuinka suuri timi vaihtelu saat-
taa olla ja mistd tekijoistd se on riippuvainen. Sitd paitsi yksindiset toi-
puvat ja toipuneet ménnyt saattavat usein haitata uuden taimiston synty-
mistéd ja kasvua (W retlind1931). Tama haitallinen vaikutus on ehki
hyvin merkityksellinen, mutta puutteellisesti selvitetty.

Jos tunnettaisiin mannyn taimien toipumiskyky ja kyettdisiin rat-
kaisemaan toipumiseen liittyvat pulmat, voitaisiin entistdi vapaammin -
kdyttdad hyviaksi sellaisia metsdnuudistusmenetelmi, joissa taimiaines
hankitaan jo verrattain varhain péillysmetsikon alle. Tilloin voitaisiin
mddrdtd hakkauksen ajankohta entistd paremmin hinta- ja kustannus-
suhdanteiden perusteella ja vdltyttéisiin niist4 haitoista, joita esim. siemen-
vuoden odottaminen ja myohdstynyt siemenpuiden poisto usein tuovat
mukanaan.

Jotta — joko metsdnhoitotoimenpiteiden seurauksena tai ilman niitd
syntyneiden — mdnnyn alikasvosten mahdollista toipumiskykya voitai-
siin mahdollisimman paljon kdyttdd hyviksi ja toisaalta osattaisiin vilt-
tdd yksindisten toipuvien méntyjen aiheuttamat haitat, on tarpeellista
selvittdd edelld mainitut tutkimatta jadneet tai puutteellisesti tunnetut
kysymykset. Ndin muodostuvien selvittelytehtdvien ratkaisu on ollut paa-
madrdnd Késilld olevaan tutkimukseen ryhdyttdessa. Kuitenkin on tdmén
tutkimuksen aihetta rajoitettu siten, etta alikasvosten syntyminen ja esiin-
tyminen samoin kuin toipuneiden mannikdiden esiintyminen on jétetty



12 Olli Vaartaja 58.3

vain vdhdisten havaintojen varaan; varsinaisena tutkimustehtdvdnd on
ollut selvittdd médnnyn alikasvosten toipumiskykyd, siihen Suomen oloissa
vaikuttavia tarkeimpia tekijoitd, toipuneiden ménnikoiden laatua ja kasvu-
kyvyn pysyvyyttd sekd toipuvien taimien vaikutusta nuorempiin taimiin.

Tdmidn tutkimuksen keskeisimpid metsdnhoidollisia késitteitd kdyte-
tddn seuraavien mddritelmien mukaisesti.

Alikasvoksella tarkoitetaan matalaa osametsikkod, joka kas-
vaa olennaisesti suurempia puita kisittdvin ja yleensd metsikon tarkeam-
pand osana pidettdvdn pddllysmetsikonl. pddllyspuus-
t on latvusten alla. Alikasvoksen vapauttamisella tarkoitetaan
padllysmetsikon poistamista. Tavallisesti alikasvos on niin matalaa, ettd
sitd voidaan nimittdd myos alikasvostaimistoksi, vaikka sen ikd saattaakin
olla verraten suuri. Varsinkin jos alikasvoksen tai siitd vapauttamalla syn-
tyneen metsikon katsotaan kehittyvdn uudeksi puusukupolveksi, sanotaan
sitd usein myos esikasvokseksi.

Paallysmetsikko vaikuttaa alikasvokseen yleensd sekd latvustensa ettd
juuristonsa valitykselld. Silloin kun pddllysmetsikon puut kasvavat har-
vassa ja sanottavasti varjostamatta alikasvosta, saattavat ne silti merkit-
tavasti vaikuttaa alikasvokseen voimakkaan ja laajan juuristonsa vali-
tykselld. Pddllysmetsikon ollessa harvaa on vapauttamisessa tdten yleensd
kysymys ldhinnd vain vapaan juuritilan aikaan saamisesta alikasvostai-
mille.

Melkein aina pdéllysmetsikké haittaa alikasvoksen kehitystd, jopa
usein niin, ettd alikasvos jaa kadpiomadiseksi ja kasvaa vain erittdin hitaasti,
olennaisesti toisin kuin vapaa taimisto. Jos tdllainen kituva alikasvos
vapauttamisen jdlkeen muuttuu hyvin kasvavaksi, sanotaan sen t o i p u-
van tai elpyvian.

Kun seuraavassa puhutaan kituvista taimistoista ja toipumisesta, tar-
koitetaan alikasvosaseman aiheuttamaa kitumista ja siitd toipumista.
Milloin kysymys on hyoénteisvaurion t.m.s. aiheuttamasta kitumisesta ja
siitd toipumisesta, huomautetaan téstd erityisesti. Samoin tarkoitetaan
vapauttamisesta puhuttaessa nimenomaan alikasvosasemasta vapautta-
mista eikd esim. muita parempien taimien vapauttamista huonompien tai-
mien vaikutuksesta.

“3.

Tutkimusaineisto ja -menetelmiit

Miénnyn esikasvosten toipumiskyvyn selvittely suoritettiin kahdella
tavalla. Pddhuomio kiinnitettiin sellaisiin metsikkaéihin, jotka jo olivat toi-
puneet oltuaan ennen vapauttamista kituvia alikasvoksia ja jotka jo ver-
rattain varttuneina ja tiheind olivat vertauskelpoisia Ilvessalon
(1920 a ja b sekd 1937) tutkimien luonnon normaalien mdnnikoéiden kanssa.
Tdamaén vertailevan tutkimuksen tdydennykseksi pyrittiin selvittimain
myos toipumisen alkuvaihetta tutkimalla sekd toipumista vaikeuttavia
tekijoitd ettd mahdollisimman laajoihin havaintoihin perustuen toipumisen
alkuunpéésyd. Toipumista vaikeuttavina tekijoind kiinnitettiin erityisté
huomiota d&killisen vapauttamisen seurauksena oleviin mukautumisvai-
keuksiin, alikasvostaimien surkastuneisuuteen sekd hakkuun, sienten ja
hyonteisten aiheuttamiin vaurioihin.

Lisdksi tutkittiin toipuneiden ménnikéiden laatua ja toipuvien esi-
kasvostaimien vaikutusta nuorempiin taimiin sekd kuvattiin kituvien
alikasvostaimistojen luonteenomaisia ominaisuuksia.

Jo toipuneissa metsikoissd ja myos erdissd vapaasti kasvaneissa vilje-
lysmetsikoissd, joiden kehityksen selvittely oli tarpeellista vertailupohjan
laajentamiseksi, tutkimukset tehtiin koealoilla Eteld-Suomessa ja Pera-
Pohjolassa oheisen kartan (kuva 1) osoittamilla paikoilla. Suomen ndissa
osissa on myo0s luonnon normaalien metsikoiden kasvu selvitetty (I1v es-
salo 1920 a ja b sekd 1937). Koealatutkimukset suoritettiin seuraavasti:

Tiedustelujen perusteella ja retkeilemdlld etsittiin madnnikditd, joissa
oli suoritettu vapauttava hakkaus. Mikali mahdollista valittiin talloin tut-
kittavaksi sellaisia alueita, joilla suoritetun hakkauksen ajankohdasta oli
saatavissa luotettavia tietoja. Erdissd tapauksissa, jolloin hakkauksesta
oli kulunut jo hyvin pitka aika, luotettavia tietoja ei saatu télld tavoin,
vaan hakkausvuosi paiteltiin puiden toipumisesta ja vioittumista. Tallai-
nen hakkausvuoden midritys oli mahdollista sen jdlkeen, kun muuta aineis-
toa tutkittaessa oli todettu, ettd hakkausvuoden lustoissa yleensd esiintyi
erityisen runsaasti vioittumia.
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Jos toipuneista metsikoistd 1oy-
dettiin metsdtyypiltddn ja puustol-
taan verrattain yhtendisid ja tiheitd
kohtia, suoritettiin niissd koeala-

. fo'-"e plots mittauksia. Koealojen koko oli 0.0z
A —0us ha ja runkoluku 111—814.
s 2 Koealojen ympdrilld oli vdhintdin

e 1 10 m leved vaippa.

Koealalla tutkittiin 8—25 umpi-
mahkdisesti valittua koepuut a.
Niiden pituuskasvu mitattiin ok-
sakiehkuroista. Tyvestd leikattiin
kiekko, jonka vuosilustoja myohem-
min tutkittiin mikroskoopissa. Pui-
den jakautuminen eri latvuskerrok-
siin tutkittiin koeruutumenetelmaa
(vrt. esim. Sarvas 1944 ja 1950
s. 14) kdyttden. Koeruutuja,
joiden koko oli 1 m?, tutkittiin met-
sikon tiheydestd riippuen 18—80
Kuva 1. Koealojen sijainti.— Fig. 7. Kpl. kullakin koealalla. Koepuiksi

The location of sample plots. valittiin 1 tai 2 tervettd valtapuuta
jokaisesta koeruudusta, jossa sellai-
sia oli. Erikseen valittiin koeruuduilta muutamia koepuita, jotka kuului-
vat alempiin kerroksiin, sekd erditd koepuita, jotka koealalla vastasivat
hehtaaria kohden lasketun 100 suurimman puun keskipuuta. Koepuut
luokiteltiin Metsatieteellisessd tutkimuslaitoksessa kdytettyjen jaoitusten
mukaisesti neljaan latvuskerrokseen (vrt. I1vessalo 1932) ja kuuteen
laatu- eli kuntoluokkaan (vrt. Kangas 1940).

Lisaksi madritettiin erdiden varttuneimpien ja vidhiten aukkoisten
metsikdiden kuutiomadra ja kuutiokasvu. Talloin noudatettiin yleisid tak-
satoorisissa tutkimuksissa kaytettyjd menettelytapoja (vrt. Ilves-
salo 1920 a, 1932 ja 1939). Pituus mitattiin vain koepuista, joita oli ver-
rattain runsaasti. Rungon paksuus mitattiin kahdessa toisiaan vastaan
kohtisuorassa suunnassa ja 1 tai 2 m:n vélimatkoin.

Koealoilla tutkittiin myds pintakasvillisuutta ja maata, jotta kasvu-
paikkojen luokittelu voitiin tehdd mahdollisimman perustellusti. Pinta-
kasvillisuus tutkittiin yleensd koeruutumenetelmdd kdyttden. Ruutujen
luku oli 10—20. Koealakuvauksissa otettiin lisdksi huomioon ruutujen
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P

58.3 Alikasvosasemasta vapautettujen minnyn taimistojen toipumisesta . .. 15

ulkopuolella, mutta silti koealalla tai sen vdlittomassd ldheisyydessi har-
vakseltaan tavatut kasvilajit. Kangashumuksen ja valkomaan paksuus
tutkittiin mittaamalla se 10 kohdassa. Jos pintakasvillisuuden ja puuston
tarkastelu antoi aihetta olettaa pohjaveden tai hienomaakerrosten mah-
dollisesti vaikuttavan metsikén kasvuun, tutkittiin maata lisiksi 1.—2.5 m
syvistd kuopista. Kivisilli koealoilla tutkittiin kivisyys yleensi rassia
kdyttden (vrt. Viro 1947).

Kasvupaikan boniteetin arvioinnissa pyrittiin kasvilajien lisiksi otta-
maan huomioon mm. seuraavat seikat: Pintakasvillisuuden rehevyys;
pintakasvillisuuteen tilapdisesti vaikuttavat tekijt, esim. kulo ja siiti
kulunut aika; vanhojen puiden ja liekojen pituus (vrt. kuva 2).

Koealametsikot jakautuivat erilaisille kasvupaikoille seuraavan ase-
telman mukaisesti:

Hiekka- Somero-

maa maa Moreenimaa
Sand Gravelly Morainic soil
Kasvillisuustyyppi soil Yhteensa
Forest (site) type Kivisyysluokka 1 — Stoniness class 1 Total
(cf. p. 118) T I II I

Koealojen jakaantuminen, kpl
Sample plots

Mustikkatyyppi -MT .............. - — 1 1 2
Puolukkatyyppi -VT .“............ 10 5 2 — 17
Kanervatyyppi -CT ................ 5 1 - - 6
Variksenmarja-mustikkatyyppi - EMT 3 — - — 3
Varpu-jdkélatyyppi- ErCIT ........ - — — 2 2
Yhteensd — Total ................ 18 6 3 3 30

Koeala-aineistoa on tarkoituksellisesti kerdtty eniten Eteld-Suomesta
kivettomiltd tai vdhdkivisilta VT:n ja CT:n mailta. Tdten osa aineistoa
on saatu verrattain yhteniiseksi, mika on eduksi tutkimustulosten luotet-
tavuutta arvosteltaessa. Aineiston kerdystavan vuoksi asetelma ei kuvasta
alikasvoksista syntyneiden mannikdiden esiintymistd tutkimusalueella
muuten kuin sikili, ettd ne moreenimailla ilmeisesti olivat paljon harvinai-
sempia kuin muilla maalajeilla.

Seuraavasta asetelmasta selvidd eri metsdtyyppeihin luettujen koe-
alojen pintakasvillisuuden péépiirteet.

1] kivid < 309, II kivid 30—60 9, vrt. Viro (1947)—
I stones < 30 %, II stones 30—60 %, cf. Viro (1947).
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Sanikkai-
Varpuja slll?)};‘;(;- Pensaita  Yhteensd
 Koealojen Jikilii  Sammalia ey heinii ja puita lajeja
Metsa- luku Lichens Mosses shrubs Ferns, Shrubs — Sum of
tyyppi  Number of herbs, and ~ and trees species
Forest type  sample grasses
plots Lajien keskim. luku/peittivyys (kahdessa kerroksessa) %
Average number of species/degree of covering in % (in two storeys)
MT 2 1.o/1 5.0/72 6.0,48 7.0/5 5.0/4 24.0
VT 13 3.4/15 3.2/70 3.9/44 2.8/1 1.3/4 14.6
CT 6 2.5/57 2.0/30 3.0/40 0.8/4 0.7/4 8.8
EMT 3 4.3/54 3.0/30 6.3/43 3.6/4 1.4/1 18.s
ErCIT 1 4.0/40 1.0/18 3.0/20 — — 8.0

Kangashumuksen ja A-horisontin paksuus koealoilla vaihteli seuraa-
vasti:

Maannostumis- Koealojen
alue Metsit i luku Kerroksen keskim. paksuus, cm
Podzolization region etsatyypp Number of Average thickness of horizon, cm
(Aaltonen Forest type sample
1941) plots humus A
2 MT 1 3.8 10.7
EMT 3 1.8 6.4
ErCIT 2 0.5 4.2
3 MT 1 2.9 9.9
VT 6 1.8 6.0
CT 5 1.2 4.6
4 VT 11 2.2 3s
CT 1 0.5 epaselvi
indistinct

Jos verrataan koeala-aineistoa erdiden muiden tutkimusten aineistoihin
(Ilvessalo 1920a ja 1937, Lonnroth 1925, Sarvas 1944,
Aaltonen 1941, Viro 1947), havaitaan, ettd siind koealojen kasvil-
lisuus on suhteellisen niukkaa ja kangashumus samoin kuin valkomaakin
verrattain ohutta. Kuten seuraavassa tarkemmin selvitetddn, johtunevat
nami aineiston erikoisuudet koealojen maalaji- ja viljavuusominaisuuk-
sista sekd kulojen vaikutuksesta.

Koealoja oli suhteellisen runsaasti hiekka- ja someromailta, ja néille
maalajeille ndyttdd myds mm. Viron (1947) mukaan olevan ominaista
karumpi pintakasvillisuus, ohuempi kangashumus ja osaksi myds ohuempi
A-horisontti kuin vastaavalla metsityypilld moreenimaalla. — Kulot ovat
ilmeisesti vaikuttaneet koealametsikdiden humuskerrosta ohentavasti ja
kasvillisuutta heikentdvisti. Todettiin néet, ettd ainakin useimmat koe-
alametsikot olivat syntyneet alikasvoksiksi kohta pintakulon jdlkeen, ja
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otaksuttavasti pintakasvillisuus ei tutkittaessa ollut ehtinyt saavuttaa
normaaliastettaan eikd palaneen kangashumuskerroksen paksuus kasvaa
tavalliseen méédradnsd. — Metsédtyypin miéritykset suoritettiin sikali
varovaisesti, ettd toipuneiden metsikdiden kasvusta ei ainakaan kasvu-
paikkojen luokittelutavan johdosta saatu liian edullista kuvaa. VT:n ja
CT:n rajalla olevat koealat on yleensd luettu VT:iin. Niité olikin suhteelli-
sen paljon VT:n ja MT:n rajakohtaa edustavien koealojen sitd vastoin puut-
tuessa aineistosta. Tdmad lienee johtunut koealojen runsaasta jakautumi-
sesta hiekka- ja someromaille, jotka useimmiten edustanevat VT:n huo-
nompaa osaa. Sitd vastoin esim. Ilvessalon (1920a) VT:Itid keri-
tyssd aineistossa lienee runsaasti koealoja my6s moreenimailta. Titen
ITvessalon VT:n aineisto edustanee hiukan parempia kasvupaikkoja
kuin tdmidn tutkimuksen vastaava koeala-aineisto.

Lukuunottamatta sitd, ettd timan tutkimuksen VT:n aineisto on edella
mainitulla tavalla yksipuolinen ja ettd tutkimukset osaksi on kohdistettu
ilmastollisesti erilaisiin ajanjaksoihin (vrt. ss. 48—54), lienevit tidmin
tutkimuksen aineistot hyvin vertauskelpoisia Ilvessalon (1920a ja
1937) luonnon normaaleista metsikoistd kerdttyjen aineistojen kanssa.

Koealatutkimuksia tehtiin my6s muutamissa tiheydeltdin huomatta-
vasti epdnormaaleissa metsikoissd, joita sen vuoksi tarkastellaankin eril-
ladn muusta aineistogta (vrt. ss. 57—60).

Koeala-aineistoon valittiin pdédasiassa sellaisia metsikoitd, jotka ennen
vapauttamista olivat kituneet pahoin (vrt. s. 22) ja kauan aikaa. Niiden
katsottiin olevan tutkimustehtdvidn kannalta avainasemassa.

Koepuiden ikdd ja kitumista selvitettiin tutkimalla kiekkoja, jotka
enimmakseen oli leikattu rungon tyvestd 1 dm:n korkeudelta maan pin-
nasta. Tdllda korkeudella ja etenkin vield ylempédnd lustot olivat, kuten
myos Lakari (1915) on todennut, sddnnéllisempid ja niiden osittainen
tai tdydellinen puuttuminen (vrt. kuva 7) erdind vuosina oli harvinaisem-
paa kuin aivan juurenniskalla. Pienid alikasvostaimia analysoimalla todet-
tiin, ettd ne, riippuen niiden surkastuneisuudesta, saavuttivat 1 dm:n kor-
keuden yleensd 5—15 vuoden kuluessa.

Metyylisiniselld suoritetun virjdyksen jdlkeen tutkittiin kiekkojen
vuosilustot 1—5 suunnassa binokulaarimikroskoopilla kdyttden 20- tai
30-kertaista suurennusta. Erdiden puiden ikd tutkittiin tarkemmin, -hal-
kaisemalla puun tyviosa ydintd myéten ja tutkimalla oksakehien kohdalla
ytimessd ndkyvien laajenemien (vrt. Sirén 1950) luku tai tutkimalla
puun poikkileikkauksia eri korkeuksilta ja arvioimalla puuttuvien lus-
tojen luku n.s. tunnuslustoja (vrt. esim. Mikola 1950, s. 15) hyvdksi

2 — Vaartaja: Alikasvosasemasta vapautettujen ...
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Kuva 2. Erés koeala, jolla pintakasvillisuus oli hyvin niukkaa. Etualalla aukeaksi
raivattu ala, johon oli jadnyt muutamia kituvia, myéhemmin toipuneita mantyji.
Taustalla toipunutta mannikk64. Hakkuun jélkeen dkki4 lisddntyneen paahteen, roudan
ym. tekijéiden vaikutuksesta oli pintakasvillisuus karua kasittden miltei yksinomaan
Cladina jak&ldd ja kanervamittiiti. Jdkildn alta 16ytyva kuollut sammalkerros ja
liekopuiden suuri pituus, 23—24 m, osoittivat kuitenkin, ettd kysymyksessi oli CT.
Ruovesi. — Fig. 2. Sample area the vegetation of which was very scanty. In the fore-
ground there is an area that was cleared but on which some at first stunted but later recovered
pines were left. In the background there is a recovered pine stand. The ground vegetation
was very barren due to the sudden great increase in radiation, frost heaving, and other
factors. Vegetation consisted mostly of Cladina lichen and hummocks of Calluna vulgaris.
The dead bryophyte cover found under lichen, as well as fallen trees up to 23—24 m long
indicated, however, that the forest type was CT. Ruovesi. South Finland.
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kdyttden. Tilloin paddyttiin yleensi hiukan erilaisiin, tavallisesti joitakin
vuosia suurempiin ikdlukuihin kuin kiekoista lukien. Muutamissa taimissa
todettiin titen yli kymmenenkin luston jdéneen puun tyvessid kokonaan
tai osaksi kehittyméttd. Useimmiten tillaiset taimet olivat pahemmin
kituneita kuin muut ldhelld kasvavat taimet eivitki toipuessaan muodos-
tuneet valtapuiksi. Yleensd voitiin kiekoista péatelld, milloin monien lus-
tojen puuttuminen oli odotettavissa ja joko jittdd ikdluvut huomiotta
tai selvittdd ikd tarkemmin tutkimalla.

Koeala-aineisto kdsittdd pddasiassa vain sellaisia pahoin kituneina
pidettdvid puita, joissa viimeisind, yleensd 10:nid vapauttamista edelti-
neend vuotena keskimddrdinen kiekoista mitattu sidekasvu oli vihem-
man kuin 0.ss mm vuodessa.

Koeala-aineistoon sisdltyvien sekd muilla eri tavoilla tutkittujen met-
sikbiden lukumddrdn osoittaa seuraava asetelma.

Etela- Pohjois-
Suomessa Suomessa
Tutkimustapa In South In North Yhteensd

Type of investigation Finland Finland Total
Metsikoita — Stands
Koealat viljelysmannikdissa — Sample plots in artifi-

cial stands . ........... ... ... ... ........... 4 1 5
Koealat toipuneissa mannikéissd — Sample plots in

recovered stands .............................. 20 5 25
Tutkimuksia toipuvissa taimistoissa — Studies in

recovering stands ............................ 20 8 28
Tutkimuksia osittain vapautetuissa metsikoissd —

Studies in stands only partially released . . . ....... 15 9 24
Havaintoja alikasvoksista — Observations on under-

growth ... ... . . . 4 5 9
Vauriotilastoja — Statistics on injuries .......... 12 11 23

Tutkimuksia toipuvien ja nuorien taimien suhteesta
— Studies on relation between recovering pines and

pines grown normally ........................ 19 1 20
Muita tutkimuksia — Other studies ................ 21 4 25
Yhteensd — Total ............................ 115 44 159

Useita sekd koealojen koepuita ettd nuoremmilta hakkausaloilta kerat-
tyjd toipumisvaiheessa olevia taimia analysoitiin tavallista runko-
analyysimenetelmdada (vrt. esim. Ilvessalo 1920a, s. 44)
kédyttden. Erdissd tapauksissa tutkittiin yksityiskohtaisesti myos latvusta
mittaamalla muutamien umpiméhkdisesti valittuja terveiden sddnnollisen
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muotoisten taimien neulasten ja kasvainten paksuus ja
pituus sekd versojen pituussumma.

Erditd toipuvien taimien juuria analysoitiin tutkimalla mikros-
koopissa vuosilustojen luku juurten eri kohdilla, yleensd 2.5 cm:n vilein.

Joillakin koealoilla sekd useilla kylvdaloilla, joilla kasvoi myds ennen
hakkausta syntyneitd mdnnyn taimia, tutkittiin taimien ryhmit-
tymista sekd toisiinsa ettd padllysmetsikon puihin tai yksindisiin ylis-
puihin ndhden sekd taimien kehittymista ylispuiden poiston jéilkeen. Tal-
10in suoritettiin taimien kartoituksia ja mitattiin niiden kasvu tutkimus-
alan eri kohdissa.

Koealametsikoissd sekd useissa vasta vapautetuissa taimistoissa teh-
tiin havaintoja taimia kohdanneista vaurioista janiiden aiheut-
tajista.

Monissa taimistoissa kerdttiin tilastoja toipumisen ja vauroiden vilis-
ten suhteiden selvittdmiseksi. Tdlloin tutkittiin 50—200 taimen vauriot
ja toipumisaste kuhunkin taimistoon umpiméhkdisesti sijoitetuilta koe-
linjoilta. Taimet ryhmiteltiin kolmeen luokkaan riippuen siitd, olivatko
vapauttamisen jdlkeen syntyneet kasvaimet hyvin paljon entistd pitem-
pid (ryhmd +4-), hieman pitempid (+), suunnilleen entisen mittaisia (0)
tai lyhyempid (—).

Aineiston tilastomatemaattisessa kasittelyssd kiytettiin seuraavia
kaavoja:

Keskiarvon keskivirhe TETmﬁ; M)"
Standard error & (M) - l/ TNN—17)
Erotuksen keskivirhe / —
Standard error of difference EMi—M)= Pesitey

Télloin M = vaihtelusarjan keskiarvo — mean
m = yksittdinen mittausarvo — a measurement value
N = mittausten luku — number of measurements

Tutkimustulokset
Minnyn alikasvokset
Alikasvosten esiintyminen

Toipuneita ménnikoitd etsittdessd kdvi ilmi, ettd minnyn alikasvok-
sia esiintyy yleisesti eri puolilla Suomea. Toipuneista ja toipuvista manni-
koistd pddtellen niitd on myds esiintynyt yleisesti aikaisemmin ainakin
monien vuosikymmenien aikana. Ilmeisesti mdnnyn alikasvokset ovat
yleisid kuitenkin vain kuivilla kankailla, ensi sijassa hiekka- ja somero-
mailla. Jonkin verran tavattiin minnyn alikasvostaimia myés tuoreilla
kankailla jopa erdissd lehdoissakin etenkin lepikon alla.

Puolukkatyyppid paremmilla mailla mdnnyn alikasvostaimia esiin-
tyi vain vdhdisilld_aloilla, yksitellen tai muiden puulajien taimien jou-
kossa. Jo silmavaraisten havaintojen perusteella voitiin todeta, ettid ali-
kasvosmdnnyt hyvilld metsdtyypeilld olivat usein toisenlaisia kuin tyy-
pilliset kuivan kankaan alikasvosmadnnyt (vrt. kuvia 3 ja 5). Yleensi ne
eivdt olleet niin hitaasti kasvavia, mutta eivat toisaalta pysyneet alikas-
vosasemassa eldvind niin kauan kuin kuivilla kankailla.

Méannyn alikasvosten esiintymistd Suomessa valaisevat jonkin verran
myos ne vastaukset, joita saatiin tutkimussuunnitelmaa varten tehtyihin
kyselyihin. Melkein kaikissa valtion hoitoalueissa ndet ilmoitettiin olevan
toipuvia médnnyn taimistoja. Sitd paitsi 16ytyi niitd mydhemmin sattu-
malta mydés sellaisista hoitoalueista, joissa aluemetsdhoitajat eivit tien-
neet niita olevan.

Miénnyn alikasvoksia ja niistd syntyneitd metsikéitd todettiin esiin-
tyvan yleisesti myos yksityismetsissd kuivilla kankailla eri puolella Suo-
mea, mutta epdyhtendisind metsikkoind. Tama metsikoiden erilainen laatu
valtion ja yksityisten metsissd johtui ilmeisesti erilaisista hakkaustavoista.
Sen vuoksi yksityismetsistd oli myos erityisen vaikeata loytad kerralla
vapautettuja mannikoéitd, vaikka toipuvia médnnyn taimistoja esiintyikin
niissd harsintahakkuiden jdljeltd hyvin yleisesti.
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Kuva 3. Midnnyn, kuusen ja koivun muodostamaa alikasvosta mustikkatyypilld
Liperi. — F i g. 3. Undergrowth of Myrtillus type carrying pine, spruce and birch. Liperi
South Finland.

Alikasvosten” luonteenomaiset ominaisuudet

Ménnyn alikasvosten ominaisuudet vaihtelevat suuresti riippuen tai-
mien koosta ja kasvumahdollisuuksista. Vaikkakin piéllysmetsikkd
ilmeisesti aina haittaa huomattavasti miannyn taimien kasvua, on hait-
taava vaikutus eri tapauksissa suuresti erilainen. Siten titd tutkimusta
tehtdessd tavattiin muutamia alikasvoksia, joiden ulkondkd poikkesi vain
vdhdn normaalin taimiston nddstd, mutta joiden kasvu silti oli selvisti
hidastunutta (kuva 4). Hyvin usein kuitenkin minnyn alikasvostaimet
olivat luonteenomaisella ja erikoislaatuisella tavalla surkastuneita. Seu-
raavassa kuvataan téllaisten pahimmin kituvien, nanistisina pidettévien
taimien erditd ominaisuuksia, joiden todettiin olevan tyypillisii seké lukui-

5

4
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Kuva 4. Alikasvosta kulossa vioittuneen pédllysmetsikon alla. Puolukkatyyppi.
Ruovesi. — F i g. 4. Pine undergrowth beneath an overwood which was damaged by fire.
Vaccinium type. South Finland.

sissa metsikoissd tehtyjen ylimalkaisten havaintojen perusteella ettd tutki-
malla muutamista taimistoista otettuja, erilaisia taimia kasittdvia nédyt-
teitd.

Kituvien alikasvostaimien ulkonddstd antavat ldhinnd kuvat 5 ja 8
(vrt. myos 3 ja 6) késityksen.

Alikasvostaimen vuosikasvain on lyhyt ja usein vino johtuen
siitd, ettd paitesilmun tai -verson vaurioiduttua uusi sivusilmusta tai
-versosta muodostunut kasvain ei ole noussut aivan pystyyn. Tastd syysta
on alikasvosmadnnyn runko usein myds mutkainen. Niinpd erdassa puo-
lukkatyypin metsikossd, jossa tutkittiin yhteensd 100 pahoin kitunutta
n. 30-vuotista alikasvostainta, oli niistd 80 °, sangen mutkaisia. Aukkojen
ja metsikoiden reunoilla taimien koko runko on usein fototrooppisesti
vinossa asennossa, jolloin samalla oksat ovat voimakkaampia valoisam-
malla puolella ja kirjestddn jonkin verran valoon pdin suuntautuvia.

Alikasvosmintyjen neulaset ovat lyhyitd ja niitd on véhén.
Pienilld alle 20 cm:n pituisilla kituvilla alikasvostaimilla, ns. k @4 p i 0-
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Kuva 5. Tyypillisia paallysmetsikén alla kituneita mannyn taimia Eteli-Suomesta.
— Fig. 5. Typical stunted pines oppressed by overwood. South Finland.

A B C D E
Pituus, dm — Height, dm ........... ... 5 1 2 5 19
Ikd, v. — Age, years .................. 25 10 15 20 25
Metsdatyyppi — Forest type ............ VT VT VT MT MT

taimilla neulasten todettiin olevan usein 1—2 cm:n, joskus vain
muutaman millimetrin pituisia (vrt. myos asetelma s:lla 29).

Varsinkin kéddpiotaimista o ksat usein puuttuvat kokonaan. Esim.
erddssd variksenmarja-mustikkatyypiltd kerdtyssi 55 kiddpiotainta kisit-
tavdssd umpiméhkiisessd ndytteessd (ikd keskim. noin 25v.) oli oksia
vain 25 taimessa. Yleensdkin mannyn alikasvostaimien oksat ovat vihi-
lukuisia (vrt. asetelma s:lla 33), pienid, haarattomia tai harvahaaraisia.
Tavallisesti eivdt oksat muodosta sellaisia sddnnéllisiz oksakiehkuroita
kuin vapaasti kasvaneissa taimissa, vaan ovat rungossa yksittdin tai

te
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kaksittain (esim. kuvat 5 ja 8).
Mikali alikasvostaimissa on eli-
vid oksia, ne ovat useimmiten
ryhmittyneet sen yldosaan, joten
latvus on tupsumainen.
Alikasvostaimien rungon
todettiin olevan muodoltaan eri-
koislaatuisen, yleensd hyvin hoi-
kan, joskus melkein siimamaisen
(kuva 7, vrt. myos kuva 11 A ja
taul. 3). Pahimmin kituvissa tai-
missa ei rungon tyviosaan moni-
na vuosina muodostunut ensin-
kéddn vuosilustoja. Esim. erdidssa
erittdin kituvassa taimessa puut-
tui 20 cm:n kKorkeudelta tehdysta
leikkauksesta 16 vuosilustoa (ku-
va 7). Kituvien alikasvostaimien
paksuuskasvu on yleensékinsan- Kuva 6. Tukkimetsikon alta otettu pahoin
gen vahaista (vrt. esim. kuvat 5 kituva ja suunnilleen yhtd pitkd aukealta
ja 23). i otettu méannyn taimi. Kumpikin oli Ifasva-
Masin y n alikasvostaimien nut puolukkatyyplr! kankaalla Eteld-Suo-
. . e . messa. — F i g. 6. Pines collected from beneath
Juuristo ndyttda yleensd ole-  ; yense mature stand and on an open area,
van heikosti kehittynyt. Tutki- both of about the same heigt and growing on
tut juuret olivat hentoja, harva- heaths of Vaccinium type in South Finland.
haaraisia, ja verrattain lyhyiti.
VT:n metsikoisséd tutkituissa 12 pienessd alikasvostaimessa, joiden pituus
oli 5—42 cm, keskimdérin 26 cm, olivat pisimmit juuret 8—45 cm, keski-
mddrin 27 cm pitkid. Sen sijaan erdiden suurempien alikasvostaimien jotkin
juuret saattoivat olla verrattain pitkiikin (vrt. taul. 1).
Alikasvostaimistojen terveydentila on ilmeisesti sangen vaih-
televa ja riippuvainen mm. silmuvaurioiden, minnynnilurin (Hylastes
ater Payk.) ja tukkimiehen tdin (Hylobius abietis L.) esiintymisesta.
Mainitut kovakuoriaiset, jotka purevat kuoreen koloja ja ldikkid, saatta-
vat helposti aiheuttaa pienille ja huonosti kasvaville taimille vakavia
vaurioita, koska tdllaiset taimet vain vaikeasti voivat parantaa ndin syn-
tyvid vammoja. Monissa tutkituissa alikasvostaimistoissa todettiin run-
saasti tdllaisia puremavaurioita ja usein myos kddpiotaimien kuolemista
niiden vaikutuksesta. Vauriot olivat yleisid varsinkin, jos ldhistolld oli

e
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3 mm

Kuva 7. Runkoanalyysi ja piirros erit-
tdin pahoin kituneesta hyvin hoikasta
alikasvosmannysta puolukkatyypin kuu-
sikosta. Monet vuosilustot olivat epétdy-
dellisid puuttuen rungon tyviosassa. Ruo-
vesi. — F ig. 7. Stem analysis and sketch
of an extremely stunted slender pine under
a spruce of Vaccinium type. Many annual
rings were incomplete, vanishing altogether
in the stem base. Ruovesi. South Finland.

suoritettu hakkauksia, jotka edis-
tdvdt ndiden kannoissa ja juurissa
sikidvien lajien paikalle kerdédnty-
mistd ja lisddntymistd. Erddssa
metsikossd todettiin nimenomaan,
ettd tdllaiset puremavauriot olivat
runsaampia ldhelld hakkausalan
reunaa (24—38 9, taimista) kuin
kauempana siitd (200 m:n péddssd
4 9;). Myoskin puutavaran ajon,
lumen painon, karjan, porojen ja
perhostoukkien todettiin joskus va-
kavasti vaurioittaneen alikasvos-
taimia. My06s mdnnyn Kkaristetta
(Lophodermium pinastri (Schrad)
Chev.) esiintyi monissa alikasvos-
taimissa, mutta ainakin useissa ta-
pauksissa vain sekundaarisena.
Monet mdnnyn taimistoissa
yleensd merkitykselliset tuhon ai-
heuttajat eividt kuitenkaan ole ylei-
sid kituvissa alikasvostaimistoissa.
Talvella lumen peitossa sijaitsevat
ja pienet, notkeat alikasvostaimet
ovat esim. monia mekaanisia vai-
kutteita, mm. hakkuuvaurioita ja
lumen murtoja vastaan verrattain
kestdvid. Paljosta etsimisestd huo-
limatta ei kituvissa alikas-
vostaimissa tavattu myoskddn lu-
mikaristetta (Phacidium infestans
Karst.) silld tavoin runsaana ja
aukkoja aiheuttavana kuin vapaissa
taimistoissa joskus on tavallista.
Erityisesti pahoin kituville ali-
kasvoksille ominainen vika on tai-

mien pensastuminen, s.0. suoraan ylos suuntautuvan pituuskasvun taukoa-
minen ja latvuksen pyoristyminen. Pensastumista ei kuitenkaan voine
tapahtua pelkastdin alikasvosaseman vaikutuksesta, vaan sen edellytyk-

o d ey
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send on lisdksi jokin latvaan kohdis-
tunut vaurio. Todettiin myds, etti
useimmissa pensastuneissa taimissa oli
muuallakin vaurioita, etenkin rungossa
koroja.

Lustojen puuttumisesta ja epi-
saannollisyyksistd, hyvin tavallisina
esiintyvistd lylyistd ym. vioista joh-
tuen alikasvoksina kituneiden minty-
jen idn madritykset eivit olleet eh-
dottoman varmoja. Kuitenkin voitiin
todeta nojautuen yleensa saannollisim-
min kasvaneiden puiden lustolukuun
1 dm:n korkeudella ja osaksi yksityis-
kohtaisempiin analyyseihin ja ytimen
tutkimiseen (vrt. s. 17), ettd tutkimus-
alueella midnnyn alikasvostaimien iki
ja alikasvoksista syntyneiden metsi-
koiden ikd vapautettaessa oli usein
15—30 v., joskus 30—60, harvoin 60
—80 v. Tdssd ajassa, jossa vapaasti
kasvanut metsikko saavuttaisi jo riuku-
tai tukkipuuasteen, alikasvosminnyt
kuitenkin olivat yleensd jdineet alle
2 m:n ja useimmiten alle 1 m:n mit-
taisiksi. Kuvasta 5 saa kasityksen iil-
tédén erilaisten ja eri tavoin kituneiden
alikasvosmantyjen ulkonidsta.

Erédat parhaat ja tiheimmaét alikas-

Kuva 8 Suunnilleen samanikiinen
ménnyn ja kuusen taimi, jotka olivat
kasvaneet vierekkdin puolukkatyypin
sekametsikdssa Kokemdaella. Varren pi-
tuudesta huolimatta olivat ménnyn|at-
vus ja juuristo kehittyneet heikommin
kuin kuusen. — Fig. 8. Seedlings of
Pinus silvestris and Picea Abies, both of

‘the same age and collected on the same site

in a mixed stand of Vaccinium type (at

Kokemdki South Finland). Despite the

longer stem the top and roots of the pine

were more weakly developed than those of
the spruce.

vokset olivat jokseenkin tasaikdisi, kun taas monet sangen tasaisetkin
taimistot ja etenkin aukkoiset ja repaleiset taimistot olivat eri-ikiisia.
Vanhimmat taimet sijaitsivat usein péaéllysmetsikon pienissd aukko-

kohdissa.
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Alikasvosasemasta vapautetut méannikot

Toipumisen yleinen kulku
Hakkauksenensi vaikutus taimiin

Taimiin heti vapauttavan hakkauksen jédlkeen syntyvien neulasten
mittoja, oksien lukua ja pituuskasvussa sekd versosummissa tapahtuvia
ensimmaisid muutoksia valaisevat asetelmat ss:lla 29 ja 31—34. Vapautta-
misvuoden arvot on asetelmissa osoitettu alleviivauksella. Koska mainitut
taimien ominaisuudet otaksuttavasti riippuvat myos sddsuhteista, kasvu-
paikan laadusta, taimien kunnosta ja koosta ym. tekijoistd, on asetelmien
suppeat aineistot kdsitettdvd vain esimerkeiksi siitd, minkd suuntaisia
muutoksia vapautetuissa taimissa aluksi saattaa tapahtua. Lisdksi on
huomattava, ettd erilaiset sairaudet ja vauriot hyvin usein vaikuttavat
ndihin muutoksiin (kuva 9). Niiden asetelmien aineistoihin valittiin vain
sellaisia tyypillisid terveitd taimia, joiden kehitykseen sienet, hyonteiset
yms. tekijdt olivat vaikuttaneet mahdollisimman véhién.

Kuva 9. Midnnyn taimen neulasten koon &killinen suureneminen vapauttavan hak-

kauksen jilkeen. Aiheutunut tissid tapauksessa sekd kasvun keskittymisestd hakkuu-

vaurioiden seurauksena etti taimen kasvuolosuhteiden paranemisesta. Puolukkatyyppi.

Punkaharju. — F i g. 9. Sudden increment of needle size after a felling. The increment

is due in this case to the concentration of growth as a result of injury as well as to the impro-

vement in growth conditions as a result of release. Vaccinium type. Punkaharju. South
Finland.

Vaikkakaan sddtekijoiden vaikutus ei liene samanlainen vapautetuissa
ja muissa taimistoissa, otettiin asetelmiin vertailujen helpoittamiseksi
myos mittaustuloksia muutamista muista taimistoista. Nama olivat kas-
vaneet samanlaisilla kasvupaikoilla kuin vapautetut taimistot. Néissd
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vertailutaimissa todetut tutkittujen ominaisuuksien vaihtelut eri vuosina
ovat johtuneet ldhinnd ilmaston erilaisesta suotuisuudesta eri vuosina.
Téten taimissa ilmenevdt muutokset olivat yleensd huomattavasti pie-
nempid ja eri suuntaisia kuin vapautetuissa taimissa. Tamai osoittaa, etti
vapautetuissa taimissa todetut, usein huomattavan suuretkin muutokset
eivdt ole johtuneet ilmaston vaihteluista, vaan todennikoisesti vapautta-
miseen liittyvistd olosuhteiden muutoksista.

Seuraavat neulasten pituuden arvot (samoin kuin ss:lla 31—34 esi-
tetyt luvut) on mitattu puolukkatyypin metsikoissi.

o Uusien neulasten keskim. Muutos edelliseen vuoteen verrattuna — Change as
Tutkittuja pituus, mm — Mean length compared with previous year
neulasia of new needles, mm -
R M=xe mm
No of need- vuonna — in year (D,

les studied 407 yo4s 1949 1947 1948 1949

A. Alikasvostaimia — Understorey advance growth:

60 235 23.6 + 014 l.a
B. Vapautettuja taimia! — Released* advance growth:

30 34.5 28.1 4+ 23+ 13 —64+ la

72 235 108 T —32+04
(32)* (36.7)  (37.) (+ 04+ 1.9)
26 210 19. —2a 4 la
66 455 302 — 146+ Lo

(12)*  (40.1)  (36.3) (— 35+ 2.)

C. Vapaasti kasvaneita riukuméntyji — Saplings that have grown freely:
30 49.9 48.3 50.1 — 1l + 1 + 18+ 17

Asetelmasta ilmenee, etti vapauttaminen oli vaikutta-
nut niin, ettd sitd seuraavana kasvukautena syn-
tyvidt neulaset olivat usein hiukan lyhyempid
kuin sitd ennen syntyneet neulaset. Myds pdinvastaisia
suhteita havaittiin joskus, mihin kuitenkin oli syynd yleensd, joskaan ei
aina, hakkuuvaurioiden seurauksena tapahtuva kasvun Kkeskittyminen
taimen terveisiin osiin (kuva 9). Ainakin muutamissa tapauksissa ndytti
myos hakkuujitteiden suojaamiin taimiin muodostuvan pitempid neula-
sia kuin muihin taimiin.

1 Vapauttamisvuoden arvot alleviivattu. — The values for release year underlined.

2 Hyvin pienid taimia. — Very small seedlings.

3 Samalta hakkausalalta kuin edellisellid rivilld, mutta hakkuujatteiden suojasta.
— From the same area as those in the line above but from the spots protected bv slash.
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Useilla hakkausaloilla pantiin merkille, ettd taimien vanhat, ennen
hakkausta syntyneet neulaset ruskettuivat ja varisivat josku§ jo yhden.
ja yleisesti kahden vuoden ikdisind. Siten niiden ikd usein oli lyhyempi
kuin neulasten normaali ikd (2—5v.).

Kokeessa, jossa siirrettiin muutamia miannyn taimia sekd tihedan MT:n
metsikon alta ettd aukealta CT:n hakkausalalta lihavaan peltoon, todet-
tiin ndiden taimien suhtautumisessa selvd ero: Metsikon alta siirretty-
jen taimien vanhat neulaset kuihtuivat pian ja uudet neulaset jdivdt aluksi
vanhoja pienemmiksi. Aukealta siirretyissd taimissa ei tillaisia nega-
tiivisia vaikutuksia ollut todettavissa. Niissd uudet neulaset muodostui-
vat heti vanhoja suuremmiksi, vieldpd suuremmiksi kuin metsikon al.ta
siirrettyjen taimien neulaset, vaikka aukealta siirretyt taimet olivat pie-
nempid ja olisi odottanut myds niihin muodostuvien neulasten olevan
pienempid.
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Kuva 10. Mdnnyn neulasten poikkileikkauksia. Vasemmalla ns. varjoneulanen,

oikealla samaan taimeen kaksi vuotta mybhemmin syntynyt ns. valoneulanen. Suuren-

nus 40 x. — Fig. 70. Sections of the needles of pine. A so-called shade needle (left)
and light needle (right) produced by the same seedling two years later. 40 x.
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Metsikén alta peltoon siirrettyjen taimien ne neulaset, jotka syntyivit
toisena vuonna siirtdmisen jilkeen olivat suunnilleen vanhojen neulasten
pituisia, mutta sisidrakenteeltaan toisenlaisia (kuva 10). Kaikissa yhteensi
30:ssd mikroskoopin avulla tutkitussa neulasessa oli havaittavissa selvii
eroja vanhojen ja uusien neulasten vililli: Uusien neulasten parenkyymi-
solut olivat pienempii, mutta lukuisampia; Johtosolukkojen osuus neu-
lasten tilavuudesta oli suurempi; Pihkatiehyiden luku oli suurempi;
Paillyskettokin oli uusissa neulasissa paksumpi kuten seuraavat mittaus-
tulokset osoittavat:

Vanhat neulaset Uudet neulaset Erotus
Old needles New needles Difference
Piillysketon paksuus — B - de ol )
Thickness of epidermis 19.s + O3 u 344+ Osp 14.6 4 0.4 u

limeisesti olivat jo toisena vuonna syntyneet neulaset olosuhteiden vaati-
musten mukaisesti ns. valoneulasia, toisin Kuin vanhat, ilmeiset varjo-
neulaset. Sitd vastoin alikasvosaseman aikana syntyneet neulaset eivit
metsikkoilmastoon mukautuneina ilmeisestikizin kyenneet toimimaan
tehokkaasti sen jdlkeen, kun taimi joutui aukealle. Tdma selittii parhai-
ten siirtdmisen seurauksena aluksi tapahtuneet negatiiviset reaktiot,
jos kohta myds siirrossa mahdollisesti sattuneilla juurivaurioilla on saat-
tanut olla niihin osuutta.

Otaksuttavasti mikroilmaston #killinen muutos yleensdkin vaikuttaa
vapautettujen ménnyn taimien neulasiin siten, ettd vanhat neulaset saat-
tavat siitd kérsid ja ettd uudet neulaset syntyvit entisid Ilyhyempini seki
absoluuttisesti ettd paksuuteensa nihden (vrt. seur. asetelmaa).

Uusien neulasten pituuden Muutos edell. vuoteen verrattuna
suhde paksuuteen Change as compared with previous year

Tutkittuja Length/thickness ratio of
neulasia new needles M + g mm
No of need- .
les studied vuonna — in year
1947 1948 1949 1948 1949
A. Alikasvostaimia — Understorey advance growth:
.60 478 48.5 -+ 0.7 + 2.4
B. Vapautettuja! taimia — Released! advance growth:
60 41.4 33.s — 76+ 1.2
68 55.5 531 — 24+ 1.2
100 62.6 51a — 1l 4+ 2.9

C. Vapaasti kasvaneita riukuméntyji — Saplings that have grown freely:
90 75.5 69.1 70.3 — 6.4 + 2.8 + l.24 21

! Vapauttamisvuoden arvot alleviivattu. — The values for release year underlined.



32 Olli Vaartaja 58.3

Kuten seuraavasta asetelmasta ilmenee, oli alikasvosasemasta Vv a-
pautetun midnnyn taimen vuosikasvain vapaut-
tamista seuraavana kesdnd usein huomattavasti
lyhyempi kuin aikaisemmin. Titd negatiivista vaikutusta
ei kuitenkaan havaittu aina, varsinkaan jos taimisto oli matalaa ja nimen-
omaan, jos se samalla oli vain lievasti kitunutta.

Uusien kasvainten pituus, Muutos edelliseen vuoteen verrattuna — Change as
Tutkittuja keskim. — Mean length of compared with previous year
kasvaimia new shoots mm
M +
No of shoots vuonna — in year * o mm
studied  yq17 1948 1949 1947 1948 1949
A. Alikasvostaimien latvakasvain — Terminal shoots of understorey seedlings:
144 20 23 25 + 01 4 1a + 34 13 + 24 1l
60 30 19 31 — 0.9 + 31 — 11 + 28 4+ 12 4 2.0

B. Vapautettujen ! taimien latvakasvain — Terminal shoots of released* seedlings:

76 74 46 — 28 4 3

30 74 39 — 35+ 5.

40 31 33 38 4+ 94 32 T 2+ 25 4+ 54 07
(24 (38) (85) (96) (+ 2+ 4s) (47108  (+ 11 55)

88 11 13 8 T 2+0s  — 54 0s

C. Vapautettujen taimien oksakasvain — Lateral shoots of released' seedlings:

34 32 48 4+ 8.2

D. Vapaasti kasvaneiden riukumantyjen latvakasvain — Terminal shoots of saplings
that have grown freely:
44 410 320 450 + 130 + 9

— 13+ 12 — 90+ 10

Erdiden hakkuujatteiden hyvin suojaamien taimien pituuskasvussa oli
tapahtunut selvd lisdys jo hakkausta seuraavana kasvukautena. Niitéd
koskeva aineisto on kuitenkin hyvin pieni, ja on pidettdvd epdvarmana,
onko kysymyksessd sattuma vai onko lisdys vapauttamisen ja hakkuujét-
teiden aiheuttama.

Asken mainitussa kokeessa oli taimien siirtiminen metsikon alta pel-
toon aiheuttanut niiden pituuskasvussa ohimenevaa, mutta selvda heik-

1 Vapauttamisvuoden arvot alleviivattu. — The values for release years underlined.

2 Kasvaneet samalla alalla kuin edellisen rivin taimet, mutta hakkuujédtteiden
suojassa. — These grew on the same area as the seedlings on the line above but were protected
by slash.

¢ ————

—
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ke.nerr'ustéi kahtena lahimpini vuotena. Aukealta siirretyissd taimissa taas
oli pituuskasvu ensimmdisend kesini pysynyt jokseenkin ennallaan
mutta jo toisena lisddntynyt voimakkaasti. ’

) Niissd kasvaimissa, jotka joko hakkauksella vapautetuissa tai metsi-
kon alta peltoon siirretyissa taimissa olivat erityisen Iyhyitd, oli neulasia
yleensd silmiinpistdvin tiheéssi. ’

Ménnyn oksien luvusta kerityt tilastot esitetiin seuraavana asetel-
mana:

Tutkittuja Oksien luku eri vuosina syntyneissi oksakiehkuroissa — Number of branches of

mantyja :
Nov-of mines different years on stem — M 1+ £(M)
studied 1945 1946 1947 1948 1949

A. Alikasvostaimia — Understorey advance growth:

;']I 0.5 4+ 0.12 0.8 4+ 0.16 0.8 4+ 0.10 0.8 4+ O.20 0.6 + 0.14
2.4 4+ 0.5 2.2 4+ 0.25 2.1 4+ 0.27 1.8 + 0.27

B. Vapautettuja ! taimia — Released ! seedlings:

28 ' 2.8+ 0.16 2.8+ 0O.as 25 + 0.2
10 2.3 4+ 0.26 2.3 4+ 0.24 3.0 + 0.21
1.5 25 2.5 3.5
1 L 2 3 4
2 1.5 i 35 25 25

C. Vapaasti kasvaneita nuoria taimia — Young seedlings that have grown freely:

7 0 0.7 3.3 4.7

D. Vapaasti kasvaneita riukuméntyji — Saplings that have grown freely:

23 6.1 + 0.30 6.0 4+ 0O.29 6.0 + 0.21 6.2 + 0.22 6.0 + 0.24
21 5.9 + 0.24 5.6 + 0.22 5.7 4+ 0.21 5.6 + 0.21 5.3 4 0.24

) .Vaikka padrankaan syntyvien oksien luku pysyi aluksi, hakkausta
lal.hlnné seuraavana kasvukautena yleensd melkein ennallaan, on kuiten-
kin mahdollista, ettd erdit oksien silmut; jotka muuten olisivat jddneet
kehittyméttd, kehittyivat hakkauksen vaikutuksesta.

Médnnyn taimien versojen pituussumman kehitysti koskevat mittaus-
tulokset on yhdistetty seuraavaksi asetelmaksi.

1 1 Vapauttamisvuoden arvot alleviivattu. — The values for release years under-
ined.

3 — Vaartaja: Alikasvosasemasta vapautettujen...
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Tutkittuja Ensimmai-

Metsa- taimia nen tutki- . . . - s .

tyyppi No of musvuosi Versojen pituussummien lisiys perdkkaisind vuosina, cm

Forest seedlings First year Series of annual length increment of shoots, cm
type studied of study

A. Vapautettuja taimia (vapauttamisvuodesta lahtien) — Released seedlings (each
year after release):

VT 4 1942 17 57 140

MT 1 1944 3 3? 13 43 73

CT 5 1944 37 49 117

VT 1 1946 36 87 193

VT 2 1946 68 145 295 483

VT 2 1947 62 146 272 386

B. Vapaasti kasvaneita taimia (taimien syntymavuodesta lihtien) — Seedlings
that have grown freely (from their first year):

MT 1 1943 1 3 19 69 188

VT 7 1945 -4 8? 96 223

VT 7 1945 5? 22 37 93 163

Niiden lukujen perusteella ndyttdd uusien versojen pituussumma
olevan verrattain kiintedssd suhteessa (korkeintaan noin 3: 1) edellisen
vuoden versojen midrddn, joten kovin dkilliset muutokset latvuksen
koossa eivit ole todennikdisid (ehkd aivan pienid taimia lukuunotta-
matta). Tama rajoittaa suuresti pienilatvuksisten taimien kasvunopeutta
ja siten myds vaikuttaa hidastuttavasti alikasvostaimien toipumisen
alkuunpédsyyn, koska — usein korkeasta idstd huolimatta — niiden lat-
vus yleensd vapautettaessa on pieni.

Tutkittaessa toipuneiden koepuiden vuosilustoja mikroskoopissa ilmeni,
etti pahoin kituvissa taimissa ei vapauttaminen
aina ollut aiheuttanut rungon paksuuskasvun-
kaan lisddntymistd heti hakkausta seuraavana
k es i n 4. Todettiin vuosilustojen joskus muodostuneen hakkausta seu-
raavana kesini vield ohuempina kuin aikaisemmin. Usein paksuuskasvu
pysyi tdlléin muutaman vuoden ajan melkein muuttumatta. Muiden tai-
mien joukossa oli joskus erditd, joiden paksuuskasvu alkoi lisddntyd vasta
4.—6., harvoin, vioittuneissa taimissa, 7.—9. kasvukautena hakkauksen
jalkeen. Tavallisinta kuitenkin oli, ettd paksuuskasvu alkoi lisddntya
jonkin verran jo hakkausta seuraavana vuonna ja yleensd aikaisemmin
kuin pituuskasvu.

Kun hakkauksen jilkeen metsikdssd on runsaasti kdyttdmatonta
kasvutilaa, ndyttdd moni suojaton, hontelo kitutaimisto hyvin kurjan
nikoiseltd ennen kuin toisena kesina tai joskus vasta myShemmin alkaa
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taimien varsinainen toipuminen. Kuten tuonnempana selvitetdin, teke-
Yét hakkuuvauriot, jotka erityisesti kohdistuvat suurimpiin taimiin,
!uuri vapautetun taimiston ulkon@dn usein yhdkin surkeammaksi ja
ilmeisesti myds myohéstyttavit toipumisen alkamista. Toisaalta havait-
tiin, ettd vain lievésti kituneissa ménnyn alikasvostaimistoissa, jotka
monessa suhteessa muistuttavat vapaina kasvaneita taimistoja, ovat toi-
pumisen alkuvaiheen vaikeudet pienempid tai toipuminen alkaa niissid
voimakkaana heti vapauttamisen jéilkeen.

Puun varsinainen toipuminen

Seuraava kuvaus puun toipumisesta perustuu ldhinna sellaisten toipu-
vien ja toipuneiden méntyjen analyyseihin, jotka alikasvosaseman aikana
ovat olleet pahoin kituvia. Niiden toipumiseen yleensd liittyvat erikoi-
suudet esiintyvét lievempind tai puuttuvat silloin, kun kysymyksessi
on vain vihdn kituneiden taimien toipuminen.

Kuten asetelmasta sivulla 34 ilmenee, saattaa hakkauksen jilkeen
mannyn taimen vuosiversojen pituussumma yhden kasvukauden aikana
muuttua yli kaksinkertaiseksi edellisen vuoden versomairdin verrattuna.
Tamad tapahtuu aluksi pddasiassa oksien ja haarojen lukumiérén lisddnty-
misend ja vain pieneksi osaksi yksityisten versojen pituuskasvun suuren-
tumisena. Uusia versoja muodostuu joskus myods vanhoista kehittymatta
jddneistd, n.s. uinuvista silmuista, mikd on varsin tavallista erilaisten
vaurioiden vaikutuksesta, mutta jota useissa vapautetuissa taimissa ha-
vaittiin tapahtuvan pelkédstddan myds kasvuolosuhteiden &killisen para-
nemisen seurauksena.

Kun toipumisen alkaessa ja versojen mddrdn kasvaessa samalla myos-
kin neulasten koko ja lukumidrd suurenevat, rehevoityy taimien latvus
melko nopeasti. Tédten saavat taimet toipumisen alkaessa omituisen,
tupsumaisen ulkondon. Pieniin kitutaimiin syntyy oksattoman rungon
padhén tavallisesti yksi tuuhea havutupsu (kuva 11 A). Suuriin taimiin,
joissa on elinvoimaisia oksia, syntyy latvan ja oksien pdihin kuhunkin eri
tupsu (kuva 11 B).

Toipumisen seuraavassa vaiheessa latvus yhé tuuhistuu, latvan paassa
oleva tiheiden oksien muodostama sykerd kasvaa voimakkaasti, ja oksien
paissid mahdollisesti olleet erilliset tupsut saattavat yhtya yhdeksi suureksi
havutuppaaksi. Téllaiseksi latvus muodostuu mm. sen johdosta, ettd
oksien ja eri asteisten haarojen 1uk u lisddntyy suuresti oksien ja haa-
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Kuva 11. Toipuvia taimia puolukkatyypin metsikéistd Eteld-Suomesta 3—6 v.
vapauttamisen jilkeen. — F ig. 7 7. Recovering seedlings that had grown in stands of
Vaccinium type, 3—6 years after release from oppression. South Finland.
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Kuva 12 Toipuneen miannyn rungolle jadnyt oksarykelma 25 vuotta vapauttamisen
jdlkeen. Alikasvoskausi oli kestdnyt 50 vuotta. Kanervatyyppi. Ruovesi. — Fig. 7 2.
Bushy branchgrowth on the stem of a recovered pine which had persisted for 50 years in
an oppressed state and then grew for 25 years freely. Calluna type. Ruovesi. South Finland.

rojen valin pysyessd silti usein vield melko lyhyend. Pituuskasvun
toipuminen alkaakin usein vasta verrattain my6hdan. Tdlléin muodostuu
tuuhean, palleroisen latvuksen yldpuolelle ikddn kuin toinen normaalisen
harva latvus (kuvat 11 C—E).

Silli kohdalla minnyn runkoa, jossa latvuksen rehevdityminen on
alkanut, sdilyy usein kymmenien vuosien ajan kuivista, lyhyistd ja vahva-
haaraisista oksista muodostunut rykelmd (kuva 12).

Myoskin todettiin, ettd taimien juuristo saattaa pian vapauttavan
hakkauksen jilkeen laajeta voimakkaasti, kuten ilmenee juurien mikro-
skopointitutkimusten tuloksista (taul. 1). Juuria kaivettaessa lisdksi havait-
tiin, ettd niiden haaroittuneisuus ja lukuméard samalla olivat kasvaneet
suuresti, joten juuriston kokonaiskasvu oli toipumisvaiheessa ollut hyvin
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Taul. 1. Vapautettujen mannyn taimien voimakkaimpien pintajuurien paarangan
pituuskasvu. Puolukkatyyppi.— T abl e 7. Terminal length increment of some strongest
surface roots of the pines released from oppression. Vaccinium type.

Ennen vapauttamista Vapauttamisen jilkeiset vuodet
. Before release Years after release
Tutkittuja :
juuria Keskim. kasvu, | | 1
Number of Aika, cm — Aver. 1. 2. 3. 4. 5. | 6. 7. 8.
roots vv. increase, cm i 1
studied Time
years Yht. ;’e‘;g; Keskim. kasvu vuodessa, cm
Total | per year Aver. increase per year, cm
\ i
|
1 15 80 5.3 43 38| 113
3 17 14 0.8 3 4 20 39 93 |
3 15 37 2.5 28 39 42
3 15 60 4.0 27 51 71
3 237 69 3? ? ? ? 33 33 33 58
5 ? ? ? ? ? ? 47 59 63 83
Erds vapauttamisen jdlkeen syntynyt juuren haara !
A root branch produced after release: E
1 — —_ — —_— = - — 30| 88 ‘ 113 | 110

nopeaa. Edelld kuvattua ménnyn latvuksen toipumista ilmeisesti siis
vastaa jokseenkin saman aikaisesti tapahtuva juuriston toipuminen.
Taulukon edustama suppea puolukkatyypiltd koottu aineisto antaa vain
orientoivan kuvan juurten kasvun elpymisestd ja ensi sijassa juuriston
laajenemisesta. Muutamissa kanervatyypiltd talteenotetuissa toipuvien
taimien juurissa lustot olivat niin epdselvid, ettd mikroskopointitutki-
muksen tulokset jdivdt epdvarmoiksi. Tadlloinkin juurten suuri pituus
osoitti, ettd voimakasta juuriston laajenemista oli todennékaisesti tapah-
tunut. Sama johtopddtos voitiin tehdd useissa toipuneissa eri metsétyyp-

Kuva 13. Mikrovalokuva
toipuneen méinnyn taimen
rungon (ylhdilld) ja juuren
(alhaalla) vuosilustoista. Va-
pauttamisvuoden lusto mer-
kitty nuolella. Suurennus 17
ja 33 x.— Fig. 13. Photomicrograph of the
annual rings of the stem (above) and the root (below)
of a pine released from heavy oppression. Ring of
release year marked with arrow. 17 and 33 x.
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25 4

Kuva 14. Runkoanalyysi toipuvasta
mannystd, joka oli kasvanut 16 vuotta T
péillysmetsikon alla ja 4 vuotta vapaana.
Puolukkatyyppi. Koylio. Alikasvoskau- o4
den viimeinen vuosi alleviivattu. — F i g.

7 4. Stem analysis of recovering pine that

had persisted for 16 years in an oppressed _L
state and then grew for 4 years freely. Vacci-

nium type. Kdylio. South Finland. Last

year of oppression underlined.

pien taimistoissa, joissa juuria tutkittiin vain ylimalkaisemmin. Maata
kaivettaessa havaittiin lisiksi, ettd toipuvissa ja toipuneissa mannikdissd
juuria oli hyvin syvélld, usein ainakin 0.s, joskus noin 1.5, erdissd tapauk-
sissa vieldpd 1.s m maanpinnan alla. On siis syyta otaksua juuriston elpyes-
sdin laajenevan voimakkaasti myds alaspdin.

Latvuksen rehevdityessd ja juuriston voimistuessa elpyy samalla
my6s taimen paksuuskasvu yleensd verrattain nopeasti. Kuvasta 13
ilmenee, ettd vuosiluston leveys ja puusolukon rakenne saattaa muuttua
melko nopeasti. Kuten esim. toipuneiden mantyjen runkoanalyysit
(mm. kuvat 14 ja 16) osoittivat, kasvaa aikaisemmin pahoin kitunut taimi
muutamana toipumisvuotena paksuutta usein yhtd paljon kuin vuosi-
kymmenini alikasvosaseman aikana. Monissa tapauksissa paksuuskasvu
saavuttaa muutamassa vuodessa hakkauksen jilkeen maksiminsa tai
ainakin verrattain suuren arvon, josta se mydhemmin lisdéntyy vain
hitaasti (vrt. kuva 23).

Sen sijaan pituuskasvu elpyy alikasvosasemasta vapautetuissa mén-
nyissi yleensd vihitellen (vrt. kuva 15) ja my6hemmin kuin paksuuskasvu
(vrt. esim. kuvat 14 ja 16 sekd taul. 3). Tdten toipuvan taimen runko muut-
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Kuva 15. Osa toipuneen ménnyn runkoa 25. kasvu-
kautena hakkauksen jilkeen. Rungossa on vield vihii-
nen laajenema ensinnd toipuneiden oksien kohdalla.
Oksakiehkuroista ndkyy pituuskasvun véhittdinen toi-
puminen. Puolukkatyyppi. Ruovesi. — Fig. 75. Part
of the stem of a recovered pine 25 years after release from
heavy oppression by cutting the overwood. In the stem there
is still a little swelling in the place where the branches first
recovered. The whorls of branches show the slow initial
growth following the release. Vaccinium type. Ruovesi.
South Finland.

tuu yleensd kohta hakkauksen jdlkeen verrattain paksuksi varsinkin rehe-
voityneen latvuksen alaosan kohdalla.

Kun toipuvan taimen pituuskasvu on aluksi vdhdistd ja lisddntyy
vasta vdihitellen, muistuttaa taimen pituuden kehitys nuoren vasta syn-
tyneen taimen pituuden kehitystd. Aluksi oli toipuvan taimen pituuskehi-
tys joskus hieman hitaampaakin kuin nuoren, juuri syntyneen taimen
pituuskehitys.

Kituneen taimen toipumisessa voidaan siten erottaa erdinlainen
juromisvaihe, joka kasittdd sekd ajan hakkauksen ja varsinaisen
toipumisen alkamisen vililld ettd lisdksi varsinaisen toipumisen alkupuo-
len siihen asti, kunnes pituuskasvu toipuu voimakkaasti ja latvakasvain
alkaa selvisti erottua muun latvuksen yldpuolella. Siten esim. kuvien 11 A
ja B esittdmat taimet ovat parast’aikaa juromisvaiheessa, kun taas kuvien
11 C—E esittamat taimet ovat juuri ohittaneet timin vaiheen.
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Kuva 16. Runkoanalyysi ja latvuksen sivukuva minnysti, joka oli kasvanut

53 vuotta pédllysmetsikon alla ja 26 vuotta vapaana. Puolukkatyyppi. Tammela. Ali-

kasvoskauden viimeinen vuosi alleviivattu. — Fig. 7 6. Stem analysis and crown

profile of a pine which had persisted for 53 years in an oppressed state and then grew for

26 years freely. Vaccinium type. Tammela. South Finland. Last year of oppression
underlined.
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Vihemmin Kkituneiden taimien toipuessa juromisvaihe ei ole yhtd
silmiinpistava tai se puuttuu kokonaan ja latvuksen seka rungonkin muoto
muuttuvat sopusuhtaisemmin.

Juromisvaiheen jilkeen on pituuskasvunkin toipuminen yleensd hyvin
nopeaa ja toipuva puu alkaa vihitellen kasvunsa ja rungon sekd latvuksen
mittasuhteitten puolesta muistuttaa alun perin vapaana kasvanutta puuta
(kuva 16). Télléin paranee hyvin epdnormaalikin, paksu rungon muoto,
kun paksuuskasvun voimakas lisdéntyminen lakkaa aikaisemmin kuin
pituuskasvun lisddntyminen.

Metsikon toipumisesta

Edelli kuvattu, lihinnd yksittdisten puiden analyysein selvitetty
toipumisen yleinen kulku oli vapautetuille toipuville mannyille yleensa-
kin ominaista. Todettiin, ettd vapautetun metsikon ollessa harva toipui-
vat sen mukaisesti yleensd kaikki puut. Sitd vastoin tihedssd metsikossa
toipui kuvatulla tavalla vain osa puista. Havaittiin ndet tarkasteltaessa
koealametsikoiden puiden kasvukdyrid, joita niiden suuren lukumaaran
(540) vuoksi ei erillisind voida julkaista, ettd osa puista oli toipunut vain
heikosti tai jadnyt kokonaan toipumatta. Viimeksi mainitut puuyksilot
kuuluivat yleensé alempiin latvuskerroksiin ja olivat kasvaneet isompien
yksiloiden ldhelld tai alla, joten on todenndkdistd, ettd ne olivat suuresti
karsineet kilpailusta muiden puiden taholta eivitkd olleet varsinaisesti
toipumiskyvyttomid. Sitd paitsi saattavat tietenkin myos pahat vauriot
joskus estdd puun toipumisen.

Vaikka nimenomaan pyrittiin etsimilld ja tiedustelujen avulla 10yta-
maan sellaisia vapautettuja metsikditd, joiden toipuminen olisi tapahtunut
olennaisesti toisin kuin edelld on kuvattu, ei tdssd pyrkimyksessd onnis-
tuttu. Paitsi koealoilla ja muissa tutkituissa metsikdissd (vrt. s. 19) teh-
tiin havaintoja toipumisesta aineiston etsintéityon ohella, joskin ylimal-
kaisemmin ja etupddssd metsikdissd, jotka vield olivat toipumisvaiheessa.
Niin todettiin useissa sadoissa metsikdissi eri puolilla Suomea sekd myos
erdilld seuduilla Itd-Karjalassa, Karjalan kannaksella ja Pohjois-Ruotsissa,
ettd mannyn alikasvokset olivat toipuneet suunnilleen edelld kuvatulla
tavalla tai, mikili ne oli vasta jonkin aikaa aikaisemmin vapautettu, ettd
toipuminen oli alkanut suunnilleen kuvatulla tavalla. On siis ilmeista,
ettdi ainakin nykyoloissa ja laajalla alueella man-
nyn alikasvokset yleensd ovat toipumiskykyisid.

et - e
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Kuva 17 (alhaalla). Alikasvoksina vapautettujen toipuneiden minnikdiden valta-

pituus suunnilleen normaalitiheilld koealoilla. Janojen paitepisteet esittdvit kullakin

koealalla mitatun suurimman ja pienimmin paavaltapuun (yht. 7—15) pituutta. —

Fig. 17 (below). Dominant height of pine stands that had recovered after release from

oppression. The end points of lines show the height of the biggest and smallest predominant
tree (totally 7—15) measured in each plot.

Kuva 18 (ylhédilld). Alikasvoksina vapautettujen toipuneiden médnnikéiden valta-

puiden tyvildpimitta suunnilleen normaalitiheilld koealoilla. Janojen paitepisteet esit-

tdvat kullakin koealalla mitatun suurimman ja pienimmén pédédvaltapuun (yht. 7—15)

lapimittaa. — Fig. 78 (above). Base diameter of dominant trees of pine stands that

had recovered after release from oppression. The end points of lines show the diameter of
the biggest and smallest predominant tree (totally 7—15) measured in each plot.

Toipuvien taimien kilpaillessa keskenddn muodostuu toipuneeseen
miannikkoon latvuskerroksia samaan tapaan kuin metsikkoihin
yleensdkin. Kun minnyn alikasvokset ovat ilmeisesti Kituneet ldhinna
paillyspuuston vaikutuksen muttei taimien vilisen kilpailun johdosta,
on kerrostuminen vield toipumisvaiheen alussa usein verrattain heikkoa
ja metsikkd kdsittdd padasiassa »valtapuitar. MyGhemmin metsikon sul-
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Taul 2. Kituvina alikasvoksina vapautettujen toipuneiden ménnikdiden puuston
jakautuminen latvuskerroksiin. — T able 2. Crown class distribution in pine stands
that had recovered after release from heavy oppression.

|
‘ Pituus, |Runkoluku Ryhmitty-

Aineisto Kerros m ha:lla misluku 1
Material ‘ Crown class Height, Stems per |Frequency 1
m hectare
Erds VT:n metsikko 25 vuotta| Pddvaltapuut — 9.8 1143 11
vapauttamisen jdlkeen Predominant
Lisavaltapuut — 7.2 1 286 14
Codominant
Vilipuut 6.1 2 429 27
Pine stand of VT 25 years after| Intermediate
release Aluspuut — 5.2 2571 30
Overtopped
Koko metsikkd — 6.3 7 429 60

Whole stand

Erds EMT:n metsikko 27 vuotta| Padvaltapuut — 7.8 680 7
vapauttamisen jdlkeen Predominant
Lisavaltapuut — 6.1 980 10
Codominant
Vilipuut — 4.7 2233 19
Pine stand of EMT 27 years | Intermediate
after release Aluspuut — 21 | 3300 22
Overtopped
Koko metsikkd — 3.8 7193 40

Whole stand

Erds VT:n metsikko 46 vuotta| Padvaltapuut — 12.8 1132 11
vapauttamisen jdlkeen Predominant
Lisdvaltapuut — 113 944 10
Codominant
Vilipuut — 10.1 1132 11
Pine stand of VT 46 years after | Intermediate
release Aluspuut — 9.2 1321 11
Overtopped
Koko metsikkd — 10.6 4529 36
Whole stand

1 Niiden koeruutujen suhteellinen (%) miiri, joissa oli k.o. luokan puita (vrt.
Sarvas 1950). — Proportion (%) of the sample squares stocked by trees of the crown
class (¢f. Sarvas 7950).

—

v
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Taul. 3. Kituvina alikasvoksina vapautettujen toipuneiden mannikéiden paavalta-
puiden keskimddrdinen solakkuus. — T able 3. Average taper of bole of recovered
predominant trees in pine stands released from heavy oppression.

Tyvildpimitan (d; dm) % suhde pituuteen
Metsi- ) ;{lgf; perentace ratio of basal (dy dm) diameter/height
tyyppi Metsikon tiheys
i No. of 0 5 10 20
Forest type | Density of stand | gqmple : : : . 20
plots vuotena vapauttamisen jilkeen
on year after release
[ | \
MT harva 1 la | 1.6 1.7 1.7 l.e
understocked \ ‘
1 N |
VT harva 2 | 11| s | s ( 1s 14
understocked | 1 1 {
) ‘ ‘ } | ‘3
VT normaali 4 la | 1s | 1o | 1la | 13
normal I f \ ] |
| | | |
VT ylitihed 3 | 1o | 1 Ll 1.3 ‘ 1a
overdense ‘ 1 1 .
! \ i
EMT normaali 2 | la | ls | 1l l.s 1.5
normal | | \

keutuessa osa puista, tiheissd taimistoissa hyvin huomattavakin osa, jai
vallittuun asemaan. Myds samaan kerrokseen kuuluvat puut kehittyvit
jossakin miérin vaihtelevasti. Tamin vaihtelun suuruutta erdissi toipu-
neissa mannikoissd selvittavat kuvat 17 ja 18.

Vapautetun toipuneen mdnnikon eri latvuskerrosten vilisid suhteita
on Kuvattu taulukossa 2. Siind on esitetty toipuneen minnikon rakenne
erditd tyypillisimpid tapauksia edustavien esimerkkien valossa. Itse
asiassa vapautetut midnnikot saattavat sisdisen
rakenteensa suhteen olla hyvin erilaisia. Timd joh-
tuu mitd moninaisimpien tekijoiden, esim. alikasvoksen alkuperdisen
tasaisuuden ja myohemmin sattuvien erilaisten vaurioiden vaikutuksista.

Puiden runkomuodossakin tapahtuu muutoksia puiden
kasvutilasta riippuen. Ensin vapauttamisen jdlkeen toipumisvaiheen
aikana rungot muuttuvat suhteellisen paksuiksi ja sitten, kun esikasvok-
sesta tdten syntynyt ménnikko jdlleen sulkeutuu, runkojen muoto jélleen
hoikistuu (taul. 3).
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Kuva 19. Kartta paallysmetsikon kannoista ja alikasvoksesta syntyneen metsi'k('jn

puista. Puolukkatyyppi. Ruovesi. — Fig. 79. Plan shown the stumps of pr:fw.ous

overwood and of trees of a stand derived from op pressed advance growth by release. Vaccinium
type. Ruovesi. South Finland.

Osa tutkimuksista pyrittiin suorittamaan mahdollisimman tasaisissa
ja aukottomissa metsikdissd. Vaikkakaan tdssd pyrkimyksessd ei. téi.ysir}
onnistuttu (vrt.s. 102), havaittiin kuitenkin, ettd vapautettu mannikké
oli usein osalla koealaa ja epdsadnndllisen muotoisilla aloilla sen ulkopuo-
lella erittdin tasaista ja aukotonta. Neljdssd metsikossd, joisse} toipyneef
ménnyt kartoitettiin, ei todettu niiden alueellisessa ry.hr‘r'l.ltt.ymlsess'a
paillyspuidenkaan vaikutusta. Kartta erddstd naistd metsikoistd on esi-
tetty kuvassa 19. . ‘ e

Tutkittujen metsikdiden epdtasaisuus ]f)htl.ll yle:ensa palkot:
taisesta ylitiheydestd, pienista alueellisista boniteettlerm.sta, jotka ylegnsa
kuvastuivat myds pintakasvillisuudessa, sekd erityisesti hakkuutuhOfsta:
Ne olivat aiheuttaneet koealametsikkoihin aukkoja, mika ilme_isestl 911
johtunut siitd, etta metsik6itd vapautettaessa, 20—59”\/. fiikansemmm,
paillyspuut yleensd olivat olleet hyvin jareitd, eikd téill.om ller‘le kats?.ttu
tarpeelliseksi erityisesti varoa alikasvostaimistoa. Va1!<ka aivan viime
aikoinakin varomaton hakkuu samoin kuin esim. hyonteiset f)llyat alheut-
taneet aukkoja moniin vapautettuihin taimistoihin, havaittiin kulter}-
kin, ettd erddt vasta toipumisvaiheessa olevat taimistot olivat vgrrattalrj
laajoillakin aloilla sangen tiheitd ja tasaisia. Téllaiset taimistot oli yleensa
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vapautettu matalampina kuin koealametsikot, mika sekin oli edistdnyt
niiden sdilymistd vaurioitumatta.

Etenkin Pohjois-Suomessa tasaisten vapautettujen metsikdiden loyta-
minen oli vaikeata. Mm. se EMT:n metsikkd, jonka mittaustuloksia on
esitetty taulukossa 2, oli ollut jo alunperin paikoitellen aukkoinen, pai-

koitellen taas ylitihed. Taman johdosta myds padvaltapuiden ja aluspui-
den kokoero oli verrattain suuri.

Vapautetun ja vapaasti kasvaneen metsikin kehityksen vertailu

Verrattaessa kauan kestdneestd alikasvosasemasta vapautetun ja
vapaasti kasvaneen ménnikon kehitystd, on tavanmukainen saman ikiis-
ten metsikbiden rinnastaminen paikallaan vain silloin, kun nimenomaan
halutaan tarkastella metsikoiden ikdi ja alikasvosasemassa olleen metsi-
kon kehitystd kokonaisuudessaan. Tarkasteltaessa alikasvosasemassa
olleen metsikon kehitysté erityisesti vapauttamisen jilkeen antavat eriit
muut rinnastustavat paremman Késityksen verrattavien metsikoiden
suhteesta. Néitd tapoja on seuraavassa merkitty kirjaimin B—D. Tir-
keimmdéksi katsottiin vertailutapa C ja muilla tavoilla tehtyji vertailuja
valaistaankin seuraavassa vain yhdelld esimerkilld (kuvassa 20).

Keskenddn verrataan metsik6itd, jotka on luettava samaan metsi-

tyyppiin ja jotka ovat perdisin samalta tutkimusalueelta (s.o. erikseen
Eteld-Suomesta ja Perd-Pohjolasta).

Valtapituus

EVertailu A. Alikasvosaseman aikana méntymetsikon kehitys on
suuresti hidastunutta, minkd vuoksi vapautetun metsikén kehitys myds
myGhemmin on paljon jéiljessd sellaisen metsikon kehityksestd, joka on
kasvanut alunperin vapaasti (kuva 20 A). Eron méiird riippuu ldhinni
siitd ajasta, minkd alikasvosasema on kestinyt.

Vertailu B. Myos voidaan verrata keskenéin sellaisen vapautetun
ja sellaisen vapaasti kasvaneen metsikon kehitystd, joiden valta-
pituus vapauttamishetkelld on sama (kuva 20 B). Kun
tdllainen vertailu tehtiin valtapituuden suhteen luonnon normaalin met-
sikon (I1vessalo 1920 b ja 1937) ja kituvina alikasvoksina vapautet-
tujen toipuneiden mannikoiden kesken, ilmeni seuraavaa:

Kaikkien vertauskelpoisten vapautettujen minnikdiden kehitys oli
toipumisen alkuvaiheessa selvadsti hitaampaa kuin luonnon normaalin
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ménnikon kehitys. Myohemminkin pysyi tutkittujen eteldsuomalaisten
toipuneiden minnikdiden kehitys jdljessd, mutta erdat Peréd-Pohjolan
minnikot saavuttivat kehityksessddn luonnon normaalin ménnikén. Itse
asiassa lienee timi seuraus siitd, ettd ilmaston viimeaikainen lampenemi-
nen (vrt. Kerdnen 1944) on pohjoisessa, jossa lampd on erityisen
tirked kasvutekijd, parantanut kdsilli olevan tutkimuksen koepuiden
kasvua enemmin kuin vastaavassa aineistossa Ilvessalon pitem-
piin ajanjaksoon kohdistuneissa tutkimuksissa. Kasvun paraneminen
olikin ollut havaittavissa myds Ilvessalon aineistossa tutkitun
ajan loppupuolella. Ilmaston limpenemisen otaksuttavasti saman suun-
tainen, mutta pienempi vaikutus Eteld-Suomen aineistossa ei tule naky-
viin ehki siitd syysti, ettd aineiston tdrkein osa, VT:n aineisto, suureksi
osaksi edustaa tdmin tyypin keskimédrdista huonompaa osaa (vrt. s. 17).

Vertailu C. Kolmanneksi suoritetaan vertailu, jossa rinnaste-
taan vapautettu metsikko jasen vapauttamishet-
kelld syntynyt vapaasti kehittynyt metsikko
(kuva 20 C). Vertailu suoritetaan jélleen valtapituuden suhteen luonnon
normaalin ménnikon (I1vessalo 1920 a ja b sekd 1937) ja vapautetun
mannikon kesken.

Tarkein osa vertailun tuloksista on esitetty taulukossa 4. Osa ver-
tailusta esitetdin myohemmin seuraavissa luvuissa. Vertailusta ilmenee,
etti vapautettujen miannikdiden valtapituus oli
lisddntynyt suunnilleen samoin kuin luonnon
normaalin miannikén valtapituus. Pohjois-Suomessa alkoi
vapautettujen taimistojen etumatka myohemmin suureta, mikd lienee
kuitenkin johtunut ilmaston viimeaikaisesta limpenemisesta.

Kun taulukon 4 aineisto on umpimahkéinen ndyte suurin piirtein nor-
maalitiheistd VT:n toipuneista minnikdistd Eteld-Suomessa ja siind valta-
pituuksien keskivirheet ovat suunnilleen yhta suuret kuin Ilvessalon
vastaavassa luonnon normaaleista metsikGistd kerdtyssa aineistossa, osoit-
taa tdmi, ettd alikasvosasema ei ollut aiheuttanut huomattavaa vaihtelua
mannikéiden valtapituuskehityksessd vapauttamisen jélkeen. Kummassa-
kin aineistossa on mittaustulosten hajonta johtunut mm. kasvupaikkojen
laatueroista, ilmaston vaihtelusta ja lievistd sieni- ja hydnteisvaurioista.

Toipumisvaiheen alussa keskivirheet ovat kuitenkin suhteellisen suuret,
mutta padasiassa sen vuoksi, ettd toipuneiden méannikoiden korkeus oli
jo vapautettaessa erilainen. Lisdksi havaittiin, ettd ainakin erdissd koe-
puissa oli aluksi vapauttamisen jélkeen tapahtunut pituuskasvun heikke-
nemisti (vrt. myos asetelma s:1la 29), kun taas erdissd toisissa pituuskasvu
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Taul. 4. Vertailu kituvana alikasvoksena vapautetun toipuneen méinnikon ja luon-

non normaalin médnnikon valtapituuksien kesken. Luonnon normaali minnikké 11 v es-

salon (1920 a ja b) mukaan. Puolukkatyyppi. — T able 4. Comparison between

dominant height in a pine stand that had recovered after release from heavy oppression

and that of naturally normal stand of pine. The latter accordingto Ilvessalo (1920a
and b). Vaccinium type.

A. Vapautettu metsikko B. Luonnon normaali metsikko i
Released stand Naturally normal stand Erotus, dm
- 1 Mjp, —Mgpg =
V. vapaut- . Valtapituus . ‘ ) Valtapituus & =
tamisesta | Koepuita | p o ¢ (M dm Ikd, v. | Koepuita| N o ¢ on dm | & ar, - My
Years Sample . Age, Sample . ) AT B
after trees Dominant years trees Dominant Difference, dm
release height | height
|
n | |
0 23 8.7 4 0.7 0 ‘ 0 | (4 8.7 =+ 0.7)
5 23 13 4 0.7 5 | [ 4 + 9
10 23 24 + 1o 10 ’ 13 + 11
15 23 39 -+ 0. 15 i 28 + 11
20 23 55 & 1. 20 ' + 10
20 (10 | 434+ 36! | + 124+ 3s
25 23 72 4+ 1 25 64 + 8
30 18 88 + 2.3 30 82 + 2.3 + 44 33
30 (10 81 4 4.9)! + 74 5.4

oli heti alkanut lisddntyd. Toipumisvaiheen alussa koeala-aineis-
tossa tédten ilmenevdn kasvun vaihtelun syitd ei voitu kuitenkaan tar-
koin selvittdd. Tdma johtui siitd, ettd oksakiehkuroiden puuttuminen usein
aiheutti epdvarmuutta toipumisvaiheen alun ja etenkin alikasvoskauden
pituuskasvun arvioimisessa jo varttuneista puista, sekd siitd, ettd ndissad
ei myoskddn endd ollut mahdollista ottaa huomioon sieni- ja hyonteis-
vaurioiden, esim. karisteen, merkitysta.

Vertailu erdisiin viljelysmadnnikkoihin on esitetty kuvassa 21. Kumpi-
kin kuvassa esiintyvistd istutetuista mannikoistd kasvoi sekd pintakasvilli-
suuden ettd maan suhteen hyvin samanlaisella kasvupaikalla kuin pddosa
tutkituista tdhdn tyyppiin luetuista vapautetuista VT:n ménnikoéista.

Samoin vastasivat kuvassa 21 rinnastettujen ErCIT:n metsikdiden
sekd pintakasvillisuus ettd maa toisiaan niin hyvin kuin niitd téssd tutki-

1 Erds osa (Ldnsi-Suomen koealat) Ilvessalon (1920a, s. 131) aineistosta,
jolle on laskettuna keskiarvon keskivirhe myds 20 v:n idlli. — A partof Ilves-
salo’s (7920 a, p. 137) material in which the standard error was studied even at the,
age of 20 years
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muksessa kdytetyin tutkimusmenetelmin voitiin selvittda; kumpikin ndisté
metsikoistd oli sangen harva.

Myos viljelysmédnnikkoihin verrattaessa pda-
dytddn siihen, ettd toipuvan midnnikon valtapi-
tuus lisddntyi suunnilleen samoin kuinvapaasti
kasvaneen mannikoén valtapituus.

Vertailu D. Vihdoin voidaan verrata keskenddn sellaista toipu-
nutta ja vapaasti kehittynyttd metsikkod, joiden valtapituus on
sama. Kun verrattiin niiden kasvua, havaittiin, ettd verrattavat
metsikot kasvoivat suunnilleen yhtéd nopeasti kaikilla muilla paitsi pohjois-
suomalaisilla koealoilla. Niilld oli toipuneiden metsikdiden kasvu nopeam-
paa kuin vastaava luonnon normaalien metsikdiden kasvu. Tamd johtui
ilmeisesti ilmaston viimeaikaisesta limpenemisesta.

Tamain vertailun tulos on itse asiassa helposti pdateltdvissd jo vertai-
lusta C (vrt. esim. kuvassa 20 C kummankin kdyrdn samalla korkeudella
olevia kohtia toipumisvaiheen pddtyttyd).

Kuutiomddrd

Vaikkakin aineisto on kuutiomddrd- ja kuutiokasvuvertailujen kan-
nalta monin tavoin puutteellinen, on kuvassa 22 esitetty piirros, josta kdy
selville tutkittujen vapautettujen ménnikéiden kuutiomééran kehitys vii-
den viimeisen vuoden aikana.

Kun aivan tasaisia ja aukottomia toipuneita mannikoitd ei onnistuttu
16ytdmédn, eivit tutkitut toipuneet ménnikot ole kuutiomdéran suhteen
tdysin vertauskelpoisia luonnon normaalien ménnikdiden kanssa. Sitd
paitsi oli monissa tutkituissa metsikdissd suoritettu taimiston harvennus,
miké sekin oli vaikuttanut kuutiomddrdd pienentdvésti.

Kahta (parhaiten kasvavaa) metsikkdd lukuun ottamatta kaikki muut
kuvassa esiintyvat VT:n metsikot kasvoivat osaksi kivisiksikin luettavilla
someromailla; ndilld ei myoskdan kivisyyden tuottoa alentavaa vaikutusta
korvaamassa ollut savi- eikd hiesukerroksia. Pintakasvillisuudenkin perus-
teella arvostellen ne kuuluivat puolukkatyypin huonompaan raja-alueeseen.

Sitd vastoin toinen (paremmin kasvanut) kuvassa esiintyvisté istute-
tuista mannikoistd oli kutakuinkin vertauskelpoinen toipuneiden ménni-
koiden kanssa (kts. s. 50). Nédiden kuutiomdérd olikin kehittynyt suunnil-
leen samoin. Toinen istutusménnikko oli aukkoisempi ja sen kuutioméaara
tdmédn mukaisesti jonkin verran pienempi.

-
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Kuva 22 Vertailu *eri tavoin syntyneiden ménnikoiden kuutiomiirdn kesken.

Kuutioitujen koealametsikdiden kehitys kuvattu 5 vuoden kuutiokasvua esittavilla

janoilla. Luonnon normaalien méinnikdiden kehitys kuvattu kayrilld (I1vessalon,

1920 b ja 1937, mukaan). — Fig. 22. Comparison between the volume of pine stands

of different origin. The development of sample stands is represented by lines indicating

the 5 year increment. The development of naturally normal stands is represented by curves
(accordingto Ilvessalo 7920 b and 7937).

Kuvasta 22 kdy selville myos metsikdiden viiden viimeisen vuoden
(vv. 1944—1948 tai 1945—1949) kuutiokasvu. Kun tdma sekd toipuneissa
ettd istutetuissa méannikdoissd oli erittdin nopeata, ndyttaa siltd, ettd tutki-
musvuodet ovat sattuneet ajankohtaan, joka on ollut keskimdardistd
edullisempi.! Tuskin olisikaan ajateltavissa mitddn syytd, minkd perus-
teella vapautettujen toipuneiden minnikoiden kasvu pysyvisti olisi paljon
parempi kuin saman Kokoisen vapaasti kasvaneen ménnikon kasvu.

1 Mikolan (1950) mukaan médnnyn kasvu saattaa usein vaihdella 5-vuotiskau-
sittain toistakymmentd prosenttia ja ainakin Eteld-Suomessa vuosina 1945—1947
ja todennikoisesti myds vuonna 1949 se oli erittdin hyva oltuaan vuosina 1940—1944
heikonlainen.
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Koealametsikodiden aluksi hidas, mutta my6hemmin nopea kuutiokasvu
on ainakin osaksi johtunut niiden epatasaisuudesta. Mm. hakkuutuhojen
aiheuttamissa aukoissa ja muuten harvoissa kohdissa (vrt. ss. 46 ja 72)
on ndet maan tuottokyky tullut aluksi vain osittain hyviksi kdytetyksi
ja tdysi tuotto on alkanut vasta metsikon sulkeuduttua. Sitd vastoin
Ilvessalon aineistoissa, jotka ovat perdisin etupddssi kaski- ja kulo-
aloilta, metsikot ovat ilmeisesti olleet hyvin sulkeutuneita jo taimistoina.

Voidaan otaksua, ettd vapautettujen koealametsikéiden aluksi suhteel-
lisen hidas kuutiokasvu olisi johtunut my®s siité, ettd osa puista olisi esim.
erityisen runsaiden hydnteisvaurioiden vaikutuksesta juronut kauan,
kauemmin kuin valtapuut. Ndin onkin varmaan tapahtunut (vrt. s. 71),
mutta tamdn seikan vaikutus ei kuitenkaan nédyta erityisen merkittavalts,
koska myds tutkituissa viljelysmetsikoissd kuutiokasvu oli aluksi ollut
hidasta.

Toipuminen erilaisilla kasvupaikoilla

Taulukoissa 4 ja 5 sekd kuvissa 20—21 pdddytddn méinnikon valta-
pituuksia tarkasteltaessa suunnilleen samanlaiseen suhteeseen verrat-
taessa keskenddn toipuvaa ja saman metsdtyypin normaalimetsikkod edus-
tavia tapauksia. Lukuunottamatta eteld- ja pohjoissuomalaisten metsi-
koiden luultavasti ndenndistd pienehkoéd erilaisuutta on asian laita siten
kaikissa k.o. tapauksissa huolimatta siitd, ettd kysymyksessd on sangen
eri arvoiset kasvupaikat (VT, CT, EMT ja ErCIT) ja vastaavasti erilaiset
kasvunopeudet.

Eri metsdtyyppien vilisen eron havainnollistamiseksi esitetdin seuraa-
vassa asetelmassa lukuja niistd metsikoistd, jotka parhaiten ovat toisiinsa
verrattavissa (tiheytensd, ikdnsd yms. suhteen):

Valtapituus — Dominant height, dm

Metsikoita Vapautettaessa 10 v. — years 15 v. — years
Stands When release myO6hemmin — later mydéhemmin — later
vT 9 9 24 39
CT 2 6 16 22
Erotus — Difference 3 8 17

Jokseenkin saman suuruisia ovat VT:n ja CT:n luonnon normaaleissa-
kin metsikoissd valtapituuden erot, nimittéin 10 ja 15 v:n idlld 7 ja 13 dm
(Ilvessalo 1920 b).

Tutkitut vapautetut mannikét kehittyivit kullekin metsityypille omi-
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Taul. 5. Alikasvoksina vapautettujen erilaisia kasvupaikkoja edustavien koeala-
metsikdiden kehitys verrattuna luonnon normaalien metsikoiden (I1vessalo 1920b
ja 1937) kehitykseen. — T able 5. Development of sample stands released from heavy
oppression and representing different site qualities, as compared with the development
of naturally normal stands, the latter according to Ilvessalo 7920b and 1937.

Erotus (Vapautettu — luonnon normaali) 2

Aineisto — Material Difference (Released — mnaturally normal) 2

Metsi- valtapituudessa i

Metsa- | Kivi- | Tki, kgitla, In dominant height, dm | Metsikon juoks.

tyyppi | syys V. P ; | kasvussa, m3/ha

Forest | Stoni-| Age, | No. of Tka, v.2 — Age years? In C.A.I of stand,

type ness1 | years? samﬁsle 0 10 | 20 30 | 40 cub. m./ha
stan | (16) (28)

(MT) I 46 1 + 19| + 19| + 12| +1| —8 — 3a

(VT) It 46 1 + 9| + 13| + 7] +5|—5 — 1.8

(VT) I 41 1 + 5+ 1| + 5| —5 ——-11| — 21

CT I 22 1 |+ 6] + 9| + 2 |

CT I 16 1 + 5| 4+ 7T|(+ 10)

EMT I 28 3 + 7| + 13| 4 25 |(+ 39) } + 13

naisella nopeudella, joka oli edelld kuvatulla tavalla verrattain kiintedssa
suhteessa luonnon normaalin médnnikon kehitysnopeuteen. Tama ilmenee
myoés taulukosta 5, jossa on samalla tavalla kuin edellisissd luvuissa tar-
kasteltu erdiden vapautettujen metsikoiden kehitystd luonnon normaalien
mannikoiden kehitykseen verrattuna. Kaikki tutkitut kiviset
(luokka IT) médnnikot ovat kehityksessddn kuitenkin
jddneet jonkinverranjdlkeensamanmetsdtyypin
luonnon normaaleista madnnikoistd. Tamd poikkeus
yleisestd sdédnnostd lienee ndenndinen ja sen selittdd kivisyyden haitallinen
vaikutus maan tuottokykyyn (vrt. Viro 1947).

Kaikilta metsdtyypeiltéd ei ole runsasta tutkimusaineistoa, eikd aineis-
tojen heterogeenisuuden vuoksi ryhdytd yksityiskohtaisesti vertailemaan
toipumisen kulkua eri metsidtyypeilldi. Edelld mainituissa monilta erilai-

1 II Kivisyysluokan vapautettuja metsikditd verrattu sellaisiin luonnon normaa-
leihin metsikdihin, jotka kuuluvat ldhinna I kivisyysluokkaan (vrt. s. 15). — Released
stands of stoniness class 11 are compared with naturally normal stands chiefly of stonines
class I (cf. p. 15).

2 Keskenddn verrattu saman metsdtyypin saman ikiisid minnikditd; vapautettujen
metsik6iden ikd laskettu vapauttamisesta l4htien (vrt. kuva 20 C). — Pine stands of
the same forest type and age have been compared with each other, age of the released stands
has been counted from the release (cf. fig. 20 C).
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silta metsdtyypeiltd keratyissd aineistoissa on kuitenkin havaittavissa niin
selvéd sddnnonmukaisuus toipuvan ja normaalimetsikon suhteessa, etti on
syytd otaksua toipumisen tapahtuvan vastaavalla tavalla myés niilld mets4-
tyypeilld, joilta aineistoa on vain niukasti.

MT:n osalta tdmé otaksuma sai tukea erdiden runkoanalyysien mittaus-
tuloksista. Kolmessa MT:n metsikossé, jotka olivat liian pienid varsinai-
siksi koealoiksi, mutta joissa kuitenkin oli selvisti tdysitiheitd kohtia, ja
joissa analysoitiin toipuneita valtapuumintyjd, oli ndet pituuskasvu
elpynyt samoin kuin edelld kuvatuissa tapauksissa. Niisti MT:n analyysi-
puista oli yksi kasvanut vapautetussa esikasvosryhmissi, joka oli kylvet-
tyjen mantyjen ymparéima. Télloin voitiin verrata toipuneen ménnyn ja
vapauttamisesta lukien toisena kesdnd kylvettyjen mintyjen valta-
pituutta: Ne olivat 15 v:n kuluttua kylvostd 5.s1 ja 4.76 m. Osoittautui siis,
ettd kylvetyn mannikon valtapuut eivit saavuttaneet esikasvospuun
pituutta, vaikkakin ero jdi pieneksi.

Useihin eri metsdtyyppeihin kohdistuneet tutkimukset antavat titen
samanlaisen tuloksen, ja voidaan pitidd todennikdisend, ettdi alikas-
voksena kitunut midnnikkd vapauttamisen jil-
keen kehittyy kullekin metsdtyypille ominaisella
nopeudella. Témd onsitd suurempi mitd parempi
on metsdtyyppi.

Myés kasvupaikan hyvyyden tilapdisetkin muutokset ilmeisesti vai-
kuttivat toipumisen nopeuteen. Monissa dsken vapautetuissa taimistoissa
havaittiin néet taimia, jotka alkoivat toipua muita aikaisemmin ja voi-
makkaammin ja joissa usein neulasten viri oli tummemman vihred; tut-
kittaessa erditd tillaisia taimia havaittiin, ettd melkein kaikki kasvoivat
kuori- tai latvuskasojen ldhettyvilli ja olivat kehittéineet voimakkaamman
juuriston ndille suunnille. Joissakin tapauksissa muita paremmin toipu-
neiden taimien juuret olivat erityisen hyvin kehittyneit4 lahoissa juurissa,
maapuissa, vieldpd Arctostaphylos mittdiden alla (ErCIT:114).

Erddssd taimistossa, joka kasvoi CT:ll4, osaksi ylispuiden alla, todet-
tiin pelkdstddn runsaan risupeitteenkin aiheuttavan voimakkaan toipu-
misen. Risupeitdnndn (viereisen lentokentdn raivaustihteilld) jilkeen
vastasi parhaiten toipuneiden taimien kasvu lihinnd VT:n tai MT:n tai-
mien kasvua ainakin 9 vuoden aikana toimenpiteen jalkeen.. Pisimmit
kasvaimet- olivat lopulta yli 50 cm:n mittaisia.

Toisaalta kahdella erittdin karulla ja vain hyvin heikon pintakasvilli-
suuden ja harvan taimiston peittdmilld kankaalla havaittiin toipumisen
ajoittain olleen erityisen hidasta. Etenkin monet pienet taimet joko juroi-
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vat kauan tai toivuttuaan ensin hyvin alkoivat myéhemmin kasvaa sel-
vasti heikommin. Monia niistd heikosti kasvavista taimista vaivasivat
lisdksi erilaiset hyonteiset. Mutta lopulta nimikin taimistot muuttuivat
hyvin kasvaviksi. Syyné naihin kasvuvaikeuksiin, jotka ilmenivit vapaut-
tavan hakkauksen ja taimiston sulkeutumisen viliseni aikana, lienee
pidettdvd aukean aseman aiheuttamaa kasvupaikan viljavuuden tilapdistd
huononemista. Ei ole todennikéistd, ettd nimi kasvuvaikeudet olisivat
johtuneet alikasvosasemasta, silld alikasvoskausi oli toisessa niistd tai-
mistoista ollut verrattain lyhytaikainen eivitki taimet sen paattyessa
olleet ldheskddn yhtd pahoin kituvia kuin useimmilla muilla koealoilla.
Kasvun heikkenemistd havaittiin sitd paitsi muutamissa hakkauksen
jalkeenkin syntyneissa taimissa.

Taimiston tiheys ja toipuminen.

Edellda on tarkasteltu p#Zasiassa sellaisia vapautettuja méannikdita,
joiden runkoluku on ollut suunnilleen sama kuin yhtd korkean luonnon
normaalin ménnikdn keskimédrdinen runkoluku samalla metsityypilla.
Esim. taulukko 4 perustuu timin mukaisesti médritellen piiasiassa nor-
maalitiheihin, muutamiin hieman (< —20 %) harvoihin ja muutamiin
hieman tai jonkin verran (< + 70 %) ylitiheihin metsikkéihin.

Taulukossa 6 on esitetty harvoista ja ylitiheisté toipuneista metsikoisté
vastaavia mittaustuloksia kuin edelld normaaleista. Verrattaessa taulukon
lukuja aikaisemmin esitettyihin (taull. 4 ja 5 sekd kuva 20) kiy sel-
ville, ettd tihedt vapautetut mannikot kehittyivdt hitaammin ja harvat
nopeammin kuin normaalit vapautetut minnikét.

Vield selvemmin ilmenee tiheyden vaikutus kehitysnopeuteen toipu-
vien taimien sddekasvussa (kuva 23).

Tarkasteltaessa ylitiheiden metsikdiden puiden kasvukidyrii havait-
tiin, ettd toipumisen jdlkeen saavutettu kasvunopeus oli muutaman vuo-
den kuluttua alkanut pienentyd. Niissd metsikoissd, joissa kasvun pienen-
nyttyd oli suoritettu harvennus, oli kasvu jilleen suurentunut. Harven-
nuksen paksuuskasvua edistdvd vaikutus oli kuitenkin ollut nopeastiohi-
meneva.

Nditd kasvun muutoksia valaisevat seuraavat erddn ylitihedn VT:n
koealan valtapuita koskevat luvut. Tilld koealalla (Tammelassa) oli toi-
punutta riukuminnikkod harvennettu niin, ettd sen runkoluku, noin
30.000 kpl/ha, oli télléin vdhentynyt puoleen.
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Vuodet ennen ja jialkeen harvennuksen
Years before and after thinning

6—10 1-5 1—5 6—10

Pituuskasvu — Length increase,cm .............. 100 85 94 125
Sddekasvu — Radial increase (ryg ¢m), mm ...... 5.0 3.5 4.8 44
Kasvuindeksi — Index of growth (Mikola 7950) 110 106 101 89

Kasvun muutokset eivét olleet sopusoinnussa niiden samalla paikka-
kunnalla tutkittujen vuosilustoindeksien kanssa, jotka Mik ola (1950,
taul. 16) on esittdnyt ja jotka ilmaisevat mm. sddsuhteista johtuvan eri
vuosien edullisuuden madnnyn kasvulle. Syynéd kasvunopeuden pienenemi-
seen ennen harvennusta (ja osaksi kohta sen jdlkeenkin) lienee ensi sijassa
ollut se, ettd pdéllysmetsikkod hakattaessa (ja myos taimistoa sitten har-
vennettaessa) vapautunut kasvutila ja maan tuottokyky tuli kiytetyksi ver-
rattain monen rungon hyvéksi, jolloin yksittdisten runkojen kasvu jii
pieneksi.

Kahdessa tapauksessa oli tilaisuus verrata vierekkiin kasvavia vapau-
tettuja mainnikoitd, jotka tiheydeltddn olivat erilaisia. Pintakasvillisuu-
teen ja maahan kohdistetuissa tutkimuksissa ei ndiden vierekkiin olevien

T aul. 6. Harvojen ja ylitiheiden alikasvoksina vapautettujen koealametsikdiden kehi-

tys verrattuna luonnon normaalien metsikdiden (Ilvessalo 1920b ja 1937) kehi-

tykseen. — T able 6. Development of thin and overdense sample stands released from

heavy oppression, as compared with the development of naturally normal stands, the latter
accordingto Ilvessalo (7920 b and 71937).

- . , Erotus (Vapautettu — luonnon normaali)
Alneisto Material Difference (Released — naturaly normal)
Runkoluku | Metsi- | ... . | I
| freen Valtapituudessa — In domi- Metsikon
Metsa- % Dnormaa- Ik‘}}’ | koita, P nant height, dm ‘ juoks. kasvus-
tyyppi hfSt%em_s 1\.:/0 v kpl ‘lsa, m3/ha ja v.
Forest o] § ) /o Age,1 No of Iki, v.1 — Age years
of normal - A | In stand, cub.
ftpe stocking vears samplel o | 10 | 20 | 30 | mha
VT 170—220 24—35 4 + 8| + 7| — 1|(— 1) + 0.32
VT 80 27—31 2 + 14| + 15| + 20 |(+ 25) + 0.32
CT 60—80 17—25 2 + 10| + 9|(+ 20)
ErCIT 50 25 1 + 8| 4+ 19| + 30

1 Keskenddn verrattu saman metsatyypin saman ikdisid méannikoitéd; vapautettu-
jen metsikoiden ik laskettu vapauttamisesta ldhtien (vrt. kuva 20 C). — Pine stands
of the same forest type and age have been compared with each other; age of the released
stands has been counted from the release (cf. fig. 20 C).

2 Vain yksi, tasaisin metsikko; kaikkien kuutiokasvua ei tutkittu. — Only one, the
most homogeneous plot; not all were studied.
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Kuva 23. Valtapuun vuotuisen sidekasvun vaihtelu viidessi tiheydeltddn erilai-

sessa vapautetussa puolukkatyypin metsikdssd. Sddekasvu mitattu 1 dm:n korkeudella.

— Fig. 23. Variation per year of radial increment of dominant trees in five stands

released from heavy oppression and of different density. Medsured at a height of 7 dm.
Vaccinium type.

kasvupaikkojen vililld todettu mitddn eroa, mutta kummassakin tapauk-
sessa oli harvemman metsikon pituuskasvu vapauttamisen jilkeen ollut
selvdsti nopeampaa. Toisessa tapauksessa (Tammela, VT) metsikot kuu-
tioitiin, ja ilmeni, ettd tihedmmin (runkoluku 12 000 kpl/ha) metsikon
kuutiomddrd ja kuutiokasvu oli hiukan suurempi, mutta valtapituus pie-
nempi, kuin harvan (4 400 kpl/ha), vaikka metsik6t vapautettaessa olivat
muuten olleet erittdin samanlaiset. TAma viittaa siihen, ettd harvemman
metsikon nopeampi valtapituuskehitys olisi tapahtunut kuutiomiirin
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kustannuksella. Ero valtapituudessa (8.6—b6.2 m) oli selvd, mutta kuutio-
madrdssid (68—71 m® kuoretta) kuitenkin hyvin pieni.

Tiheyden merkitykseen kohdistetut tutkimukset osoittavat, ettd vapau-
tettujen alikasvoksina kituneiden ménnikoiden valtapituus kehittyi sitéd
nopeammin mitd harvempi oli metsikko. Kdytettdvissd olevan aineiston
perusteella ei voida varmuudella pditelld, liittyiko harvuudesta riippu-
vaan metsikon nopeaan valtapituuskehitykseen samalla pieni kuutio-
kasvu, mutta tutkimustulokset kylld viittaavat tdhdn. IIman muuta on
kuitenkin selvdd, ettd jos metsikko on ylen harva jaaukkoinen, sen
kuutiokasvu ei varsinkaan aluksi voi olla hyva. Téllainen tiheyden vaikutus
ei liene ominaista vain vapautetuille taimistoille, vaan se on ilmeisesti mer-
kityksellinen myos vapaasti kasvaneiden ménnikdiden (vrt. kuva 21)
kehityksessa.

Eri tavoin kituneiden taimien toipuminen

Edelld kisittelyn kohteena olleet médnnikot olivat alikasvosaseman
aikana yleensd kituneet sangen pahoin. Siten esim. taulukon 4 aineistoon
ei kuulu yhtddn puuta, jonka rungon sddekasvu ennen vapauttamista
(1 dm:n korkeudella 10 viimeisen luston perusteella laskettuna) olisi ollut
yli 0.8 mm/v; useimmissa puissa se oli alle 0.2s mm/v ja erdissd vain noin
0.1 mm/v. Kitumisesta huolimatta olivat mannikot toivuttuaan alkaneet
kasvaa samoin kuin vastaava yhtd pitkd vapaasti kasvanut metsikko.
Vapautettujen méntyjen toivuttuaan saavuttama kasvunopeus oli siis
ollut riippumaton alikasvosajan kitumisesta.

Koska taulukossa 4 esitetyt toipuvien mintyjen pituuden keskiarvon
keskivirheet ovat verrattain pienet ja monenlaisen satunnaisen vaihtelun
aiheuttamat, ei vahdisilld kituneisuuden eroilla ilmeisesti voida
katsoa olevan huomattavaa vaikutusta myoskddn toipumisnopeuteen.

Koealametsikéiden valtapuiden sddekasvu alikasvoaseman aikana
(e.m. tavalla mitattuna) oli ollut suurempi kuin 0.. mm/v. Useat toipu-
vien taimien analyysit lisdksi osoittivat, ettd sellaisetkin erittdin pahoin
kituvat taimet, joiden sddekasvu on pienempi kuin 0.1 mm/v, saattavat
toipua verrattain hyvin jadmatta kehityksessddn huomattavasti jdlkeen
hieman lievemmin kituneista taimista. On hyvin tavallistakin, ettd pieni-
kokoisissa n.s. kddpiotaimissa sddekasvu on ndin véhdistd, ja monilla
hakkausaloilla havaittiin tédllaisten pahoin kituvien kddpiétaimien toipuvan
hyvin. Sitd vastoin ndyttdd olevan harvinaista, ettd yhtendisid taimistoja
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muodostuisi kookkaista, mutta samalla niin heikosti kasvavista
taimista, ettd niistd parhaidenkin siddekasvu olisi alle 0.1 mm/v.

Vaikka viéhdiset kituneisuuden erot eivdt aiheutakaan huomattavaa
eroa toipumisessa, on kuitenkin selvdd, ettd kituneisuudella on vaikutuk-
sensa toipumisen alkuvaiheessa. Tama voidaan péatelld mm. jo aikaisem-
min esitettyjen versotutkimusten perusteella (vrt. s. 34). Samoin tdhin
viittasi tulos monilla hakkausaloilla suoritetusta eri tavoin toipumisensa
alkavien taimien tarkastelusta. Sitd paitsi on pidettdvi selvini, etti sel-
laiset alikasvosménnyt, jotka ovat kasvaneet samaan tapaan kuin vapaat
taimet kédrsimdttd sanottavasti harvan ja heikkokuntoisen péillysmetsi-
kon Kkilpailusta, myos padéllyspuuston poistamisen jdlkeen kehittyvit
melkein vapaiden taimien lailla ja siis nopeammin kuin pahoin kituneet
mannyt. Alikasvoksina pahoin kituneiden ja vapaasti kasvaneiden min-
tyjen vilillihdn on olemassa joukko erilaisia vdlimuotoja (kuvat 4 ja 32).
Tamaén vidlimuotojen vaihtelun havainnollistamiseksi mainittakoon, etti
kituvina pidettyjen taimien sddekasvu oli noin 0..—0.ss mm/v, mutta
vastaava saman kokoisen vapaasti kasvaneen istutustaimen kasvu oli
yli 2 mm/v.

Lievadsti kituneiden alikasvostaimien toipumisesta tehdyt havainnot
osoittivat, ettd niiden toipuminen alkaa yleensd ilman juromisvaihetta.
Téallaisen taimen kehitysaste on ikddn kuin muutaman vuoden edelld
pahoin kituneena samanaikaisesti vapautetun taimen kehitysasteesta. -

Lievasti kituneiden taimien todettiin toipuneen nopeasti myds erdissa
sellaisissa tapauksissa, joissa taimet ensin olivat kituneet pahoin, mutta
myohemmin vain lievésti, kun ennen varsinaista vapauttamista oli suo-
ritettu jonkin verran toipumista aiheuttanut siemenpuu- tai véljennys-
hakkaus (vrt. kuvat 34 ja 35). Verrattaessa kahden téllaisen jo véljennys-
hakkauksen jdlkeen kasvuaan hieman parantaneen taimiston toipumista
muuten hyvin samanlaisen, mutta pahoin kituvana vapautetun taimiston
toipumiseen todettiin selvd ero toipumisnopeudessa edellisten hyvéksi.

Kitumisen merkitystd koskevissa tutkimuksissa pdddytddn tédten
siihen, ettd vapautettujen mdntyjentoipumisnopeus
oli niiden kitumisesta jonkin verran riippuvai-
nen, mutta toipumisen jdlkeen saavutettu kas-
vunopeus tdstd riippumaton.
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Taimien idn ja koon vaikutus toipumiseen

Kun koeala-aineistoon (kuvat 17—23 ja taull. 2—6) valittiin kauan ja
pahoin kituneita metsikoitd, ja kun toisaalta erittdin kauan, yli 60 vuotta
kituneet mannyn alikasvokset osoittautuivat olevan harvinaisia, kisit-
taa koeala-aineisto vain sellaisia méntyjd, jotka vapautettaessa olivat
25—60 v:n ikdisid ja 0..—2 m:n pituisia. Tallaisissa metsikdissé oli toipu-
misen jélkeen saavutettu kasvunopeus ainakin suurin piirtein riippumaton
alikasvoskauden pituudesta ja sen aikana
saavutetusta koosta. Taulukossa 4 esitetyt
toipuvien méntyjen pituuden keskiarvon kes-
kivirheet kasvavat toipumisvaiheen aikana
idn mukana niin hitaasti, etti ei voida katsoa
ainakaan tdssd aineistossa esiintyvien pienten
pituuserojen aiheuttavan myoskadn toipumis-
nopeudessa suuria eroja. Koeala-aineiston pe-
rusteella ei voida tehdd pitemmille menevii
pddtelmid idn ja koon vaikutuksesta, koska
koealat eroavat ndissd suhteissa toisistaan
vain vdhdn, mutta muissa suhteissa verrat-
tain paljon.

Kooltaan kovin erilaisten toipuvien tai-
mistojen vertailu on senkin vuoksi vaikeaa,
kun vapaasti kasvavissa pienissa taimissa nor-
maalinenkin kasvu on erilaista kuin suurissa,
nimittdin absoluuttisesti hitaampaa, mutta
suhteellisesti nopeampaa. Kooltaan kovin eri-
laisten taimistojen toipumisen vertailussa tyy-
dyttiin sen vuoksi lukuisissa dskettdin vapau-
tetuissa taimistoissa tehtyihin silmivaraisiin
arviointeihin, 1&hinnd juromisajan (vrt. s. 39)
pituuden arviointeihin.

Kuva 24. Pienikokoinen

(pituus n. 50 cm) voimak- Useissa verrattain pahoinkin Kkituneissa,
kaasti toipuva minnyn taimi.  mutta matalina, 5—25 cm:n korkuisina va-
Puolukkatyyppi. Ruovesi. —  pautetuissa taimistoissa Eteld- ja Pohjois-

Fig. 24. Pine of small size gomessq  havaittiin juromisen tavallisesti
(height about 50 cm) and with

kestdvdn vain 1—2 tai joskus 3—4 vuotta,

good power of recovery. Vac- A . . . ’
cinium type. Ruovesi. South ~Minkd jélkeen toipuminen tapahtui nopeasti
Finland. (kuva 24). Monia poikkeuksiakin tisti esiin-
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tyi, mutta tutkituissa tapauksissa aina hyonteisvaurioiden (vrt. kuvat 28
C ja D) tai lumikaristeen vaikutuksesta.

Sitd vastoin pahoin kituvina ja samalla korkeina alikasvoksina
vapautetuissa taimistoissa toipuminen alkoi hitaasti. Niinpd erds 2 m
korkea pahoin kituva CT:n taimisto Hyvinkéalld juroi 8—10 v. ennen
kuin selvd pituuskasvun toipuminen alkoi, Kemijérvelld erdiden saman
kokoisten pahoin kituvina vapautettujen ErCIT:n taimien juromisaika oli
myos noin 10 v. Samoin esim. kuvassa 25 esitetyssd 2 m:n pituisena vapaute-
tussa analyysitaimessa oli juromiskausi ollut verrattain pitkd kestiden
noin 6 v.

Erddlld laajalla yhtendiselli CT:n hakkausalalla (Hyvink&alld) kerit-
tiin tilasto erillising, vailla juurikilpailun vaikutusta kasvavien taimien
toipumisesta. Varsinkin suurimmat tutkitut taimet olivat alikasvosaseman
aikana olleet sangen pahoin kituvia. Tutkimuksen tulokset jotka ndkyvait
seuraavassa asetelmassa, vahvistavat edelld saatua késitystd, jonka mu-
kaan pienet taimet toipuvat nopeimmin.

Taimien jakautuminen, 9

Taimien pituus Tutrl:iﬁtu]];a ltai' Classification of seedlings,
Height of pines nia, kp Toi ‘ -
J - puneet — Recovered i
et e serha nopeasti Upitaasti TS AL
rapidly slowly 0 covere
0— 50 T 33 46 36 18
50—100 82 35 46 19
100—150 112 34 37 29
150—200 145 31 39 30
200—250 101 16 44 40
Yht. — Total 473 30 41 29

Tarkastelemalla koealojen puiden kasvukiyrii todettiin kuitenkin,
ettd pienet taimet useimmiten toipuivat hitaasti, jos ne olivat s u u-
rempien taimien vaikutuspiirissaé. Joskus suuret taimet
olivat toipuneet nopeammin myés sen johdosta, ettd ne olivat kas-
vaneet padllysmetsikén aukkokohdissa eivitkid sen vuoksi
olleet yhtd pahoin kituneita kuin pienet taimet.
Niiden téstd syysta toipumisvaiheen alussa saama etumatka oli otaksutta-
vasti sitten vield usein lisddntynyt taimien vilisen kilpailun vaikutuksesta.
Toisaalta sellaisetkaan tapaukset eivit olleet harvinaisia, ettd pienet tai-
met olivat toipumisvaiheen aikana saavuttaneet niitd jonkin verran suu-
rempien taimien etumatkan.
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Ilmeisesti pahoin kituvat pienet taimet kykenevidt toipumaan
jonkin verran nopeammin kuin pahoin kituvat suuret taimet. Mutta jos
verrataan eri kokoisten taimien kehitystd yleensd, on lisdksi huomattava,
ettd suurien taimien jo alikasvosaseman aikana saama et u-

matka tasoittaa niiden hitaamman toipumisen vaikutusta; samoin

vaikuttavat tasoittavasti suurien taimien pienempi alt-

tius sieni- ja hyénteisvaurioille sekd, etenkin jos on
kysymys samalla alalla ldhekkdin kasvavien taimien vertailusta, myos
suurien taimien parempi kilpailukyky. Sitd paitsi
suurienkin taimien juromisvaihe on lyhytjatoi-
puminen nopeata, jos ne ovat kituneet vain lie-
viasti (esim. kuvassa 26 esitetyssd tapauksessa). Harvan ja heikkokun-
toisen paillysmetsikon alla kitumatta kasvanut korkeakaan alikasvos ei
pééllyspuuston poistamisen jdlkeen juro ensinkdan.

Kun kookkaat ja kituvat alikasvostaimet samalla yleensd olivat vanhoja,
koskee kaikki edelld koon merkityksestd sanottu yleensd myds idn mer-
kitystd. Huomattava on, ettd toipumisen jélkeen saavutettu kasvukyky
oli hyvd myds melko vanhoinakin vapautetuissa taimistoissa eikd niiden
toipuminenkaan vaatinut erityisen pitkdd aikaa. Niinpd erds analysoitu
taimi, joka oli vapautettaessa yli 80 v. vanha, oli korkeasta idstdan huoli-
matta alkanut toipua verrattain nopeasti ja tdysin vastaten sitd kuvaa,
miki edelld esitettyjen jonkin verran nuorempien taimien ja taimistojen
toipumisen perusteella on saatu. Samoin toipuivat myds muutamat yli
70 v:n ikdisind vapautetut taimet (kuvat 25 ja 26).

Lukuisten ikimadritysten valossa ndyttaa siltd, ettd y1i 60 v. van-
hat kituvat mdnnyn alikasvokset ovat tutkimus-
alueella melko harvinaisia. Tamdn ikdisten kituvien
alikasvosten harvinaisuus johtunee mm. siitd, ettd monenlaiset tuhot ovat
pitkdn ajan kuluessa yleensd ehtineet hévittdd useimmat vanhimmista
taimista; sitd paitsi hitaastikin kasvaessaan taimet ovat télloin ehtineet

saavuttaa suurehkon koon, jolloin ne ilmeisesti kdrsivit tihedhkon pédllys-
metsikdén vaikutuksesta pahemmin kuin pienet taimet. Kun monien ldhes
60 v:n ikiisten, vieldpa erdiden vanhempienkin kituvien alikasvosten ja
yksittdisten taimien todettiin toipuvan hyvin, ndyttdd toden-
niakoiseltd ettd mdnnyn alikasvokset tutkimus-
alueella ovat ikdnsd puolesta yleensd toipumis-
kykyisia. :
Ei voitu todeta, ettd myohemminkddn — kun vapautetut médnnyt toi-
vuttuaan olivat pitkdn aikaa kasvaneet samoin kuin koko ikénsd vapaina
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Kuva 25. Analyysi osasta toipuneen minnyn runkoa. Minty oli kasvanut noin
73 vuotta paillysmetsikon alla ja 26 vuotta vapaana. Puolukkatyyppi. Tammela. Ali-
kasvoskauden viimeinen vuosi alleviivattu. — Fig. 25. Analysis of a part of the
stem of a released pine that had persisted for about 73 years under heavy oppression and

then grew for 26 years freely. Vaccinium type. Tammela. South Finland. Last year of
oppression underlined.

5 — Vaartaja: Alikasvosasemasta vapautettujen...
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Kuva 26. Runkoanalyysi mdnnysta, joka

oli kasvanut 72 vuotta pédillysmetsikon alla
ja 26 vuotta vapaana. Puolukkatyyppi. Tam-
mela. Alikasvoskauden viimeinen vuosi alle-
viivattu. — F i g. 2 6. Stem analysis of a pine
that had persisted for 72 years under oppres-

sion and then grew for 26 years freely. Vacci-
nium type. Tammela. South Finland. Last year

of oppression underlined.
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olleet nuoret mannyt — olisi ilmennyt mitddn korkeaan ikiddn liittyvii
haittoja toipuneiden médntyjen kasvussa. Sekd Suomen eteld- ettd pohjois-
osissa olivat kookkaimmat toipuneet minnyt, joiden kasvua tutkittiin,
noin 16 m pitkid. Télloin ne kasvoivat samoin kuin yhté
pitkdt vastaavanlaiset aukeallekin syntyneet
mdnnyt vaikkaolivat 30—40vuotta nditi vanhempia.

Kun suurien, kauan ja pahoin kituneiden taimien toipuminen on ver-
rattain hidasta, herdd kysymys, mihin ndisti kolmesta ominaisuudesta
hidas toipuminen kytkeytyy kiinteimmin. Tatd kysymysti valaisevat eri-
tyisesti erdit sellaisissa taimistoissa tehdyt havainnot, joissa nimi omi-
naisuudet eivat liittyneet yhteen.

Vanhoja, muttei silti erityisen kookkaita eikd pahoin kituvia alikas-
voksia oli syntynyt siten, ettd ennen varsinaista vapauttamista oli paéllys-
puustossa suoritettu lievd, mutta kuitenkin taimien kitumistilaa huomatta-
vasti lievittinyt hakkaus. Téllaisissa tapauksissa toipuminen oli tapah-
tunut (kuvat 34 ja 35, vrt. s. 61) nopeasti ja nopeammin kuin muuten
samanlaisissa, mutta pahoin kituneissa taimistoissa.

Nuoria, mutta pahoin kituvia alikasvoksia esiintyi lepikoiden ja koivi-
koiden alla mantyjen oltua aluksi hyvin kasvavia, mutta jditya sitten
toisen nopeammin kasvavan puulajin varjostamiksi. Muutamien tillai-
sesta asemasta vapautettujen keskikokoisten taimien havaittiin toipuvan
verrattain hitaasti.

Ndistd erikoistapauksista tehdyt havainnot osoittavat, etti taimen
hidas toipuminen ja pitkd juromisaika ovat erityisesti pahaan kituneisuu-
teen, muttei, tutkituissa rajoissa, nimenomaan korkeaan ikdin liittyvaa.
Kun se ei liity myoskddn taimien suureen kokoon sindnsé, on kituneisuutta
pidettdvd ldhinnd sind tekijdnd, josta toipumisnopeus ratkaisevasti on
riippuvainen.

Yhteenvetona tédssd luvussa esitetystd mainittakoon, ettd toipu-
misen jdlkeinen kasvu eiollut riippuvainen siitd idstd (aina-
kaan 60—80 v. saakka) eikd siitd pituudesta, jonka taimet olivat saavut-
taneet alikasvosaseman aikana. Toipumisnopeuskaan eiollut
kiintedsti riippuvainen taimen ndistd ominaisuuksista. Kookkaiden
ja vanhojen alikasvostaimien toipuessa juromisaika kuitenkin oli verrat-
tain pitkd, jos ne vapautettaessa olivat kituneet pahoin.
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Toipumisvaiheessa esiintyvistd sairauksista ja vaurioista

Edelld (s. 25) on jo mainittu erditd tekijoité, joista havaittiin paallys-
metsikon ohella voivan olla haittaa alikasvosasemassa kituvalle médnnyn
taimistolle. Niiden aiheuttamina jo ennen vapauttamista syntyneet vauriot
alentavat taimiston kuntoa ja saattavat siten vaikuttaa hidastavasti sen
toipumiseen vapauttamisen jédlkeenkin.

Seuraavassa tarkastellaan sellaisia vaurioita ja sairauksia sekd niiden
aiheuttajia, joita havaittiin toipumisvaiheen aikana ja joilla ilmeisesti oli
tai saattaa olla merkitystd toipumiselle.

Erdiden tavallisimpien vauriolajien esiintymistd dskettdin ja jonkin
aikaa aikaisemmin vapautetuissa tasaisissa mannikdissd valaisevat tilastot
taulukoissa 7 ja 8 (vrt. myos s. 46). Muutamien tyypillisten vaurioiden
laatu selvida kuvista 27—29. Kun tuhohydnteisten ja -sienien esiintyminen
usein vaihtelee seki ajallisesti ettd paikallisesti vieldpé suureksi osaksi riip-
puvaisina puutteellisesti tunnetuista tekijoistd, voidaan taulukoissa esi-
tettyjen tilastojen perusteella saada vain ylimalkainen kdsitys ldhinna
kaikkein yleisimpien sairauksien ja vaurioiden tavallisesta esiintymisrun-
saudesta vapautetuissa minnikGissd. Lisdksi niistd kédy selville, missd
madrin eri vaurioita esiintyi eri tavoin toipuvissa taimissa.

Paitsi lumikaristetta (Phacidium infestans Karst.) tavattiin toipuvien
taimien neulasvaurioina kaikkialla yleisesti myos mdnnyn karis-
tetta (Lophodermium pinastri (Schrad.) Chev.), mutta ainakin yleensa luon-
teeltaan sekundaarisena. Mm. sitd esiintyi usein lumikaristeen tappamissa
taimen osissa. Harmaakaristetta (Hypodermella sulcigena (Link.) Tub. ja
Hendersonia acicola Tub.) todettiin vv. 1948—1950 monissa tutkituissa
etenkin hyvien kasvupaikkojen hyvin toipuneissa taimistoissa Eteld-
Suomessa, yleensd kuitenkin vain lievdnd. Jonkin verran neulasvaurioita
toipuvissa taimistoissa olivat aiheuttaneet myds harmaa mantykarsikas
(Brachyderes incanus L.), mantypistidistoukat (Diprion sp.), neulassar-
viainen (Luperus pinicola Duft.), mdnnyn neulasruoste (Coleosporiumsp.) ja
kirvat (Aphidae). Sité paitsi todettiin vanho jen neulasten otaksutta-
vasti kuivuudesta johtuvaa ennen aikaista karisemista poutakausina tai-
missa, jotka oli juuri vapautettu. Viimeksi mainittua kuivuuskaristetta
lukuunottamatta eivit todetut neulasten vauriot ja menetykset kuiten-
kaan liene olleet milld4n lailla taimien vapauttamiseen erityisesti liittyvid
ilmioit4 ja niiden vaikutus toipumiseenkin ndytti yleensé olevan satunnais-
laatuinen, vaikkakin joissain yksittdistapauksissa selvd ja ilmeinen.

Lumikariste kuitenkin, esiintyessddn ankarana ja samalla versojakin
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tappavana, saattoi joskus suuresti haitata taimien toipumista. Sen yleensi
silmiinpistdvédssd esiintymisessd oli todettavissa erditd ilmeisid sdidnnon-
mukaisuuksia: ensiksikin se esiintyi vain matalalla suunnilleen lumirajan
alapuolella olevissa tai lumen painamina alhaalla olleissa taimissa tai tai-
men osissa. Sitd paitsi se oli selvdsti yleisin siemenpuualoilla etenkin tai-
miston jédlkeen jadneissd kohdissa esim. ylispuiden alla, taimiston tiheim-
missd osissa sekd taimissa, jotka kasvoivat péillysmetsikkoon hakatuissa
aukoissa.

Esim. erdédssd tihedn toipuvan taimiston ympéristést'aéih jdlkeen jda-
neessd kohdassa kaadetun ylispuun paikalla oli 2 msdteelld kannon ympé-
rilld lumikaristeen vaivaamia taimia seuraavasti (Pieksdmaelld):

karistegn pahoin [hieman melkein tai aivan

tappamia vioittamia vioittamia terveitd Yht.

Killed by Badly Slightly uite or almost

Phacidium injured injured e healthy Totat
49 10 18 7 84

Saman tapaista paikoittain runsasta lumikaristeen tuhoa toipuvissa
taimistoissa havaittiin useina vuosina eri puolilla sekd Eteld- ettd Pohjois-
Suomessa. Sitd vastoin tasaisissa ja laaja-alaisissa toipuvissa taimistoissa
tatd sientd tosin monin paikoin esiintyi (vrt. taul. 7), ja sen erdissi tapauk-
sissa todettiin jonkin verran hidastaneen toipumista, mutta yleensi se ei
talloin aiheuttanut vakavaa haittaa.

Silmu- ja versovaurioita todettiin myds ainakin tukki-
miehen tdin, pikkuperhostoukkien (mm. Evetria spp.), ytimennavertdjin
(Blastophagus sp.), pihkakddridistoukan (Evetria resinella L.) ja mannyn
versoruosteen (Melampsora pinitorqua (A. Br.) Rostr.) aiheuttamina.
Silmu- ja versovauriot olivat tavallisesti yleisimpid hyvin toipuvissa tai-
missa. Lumikaristesienen vaurioita lukuunottamatta silmu- ja verso-
vauriot vain poikkeustapauksissa olivat taimille tuhoisia. Useimmiten
vaurioitunut rangan kdrki heti korvautui uudella eikd vauriosta ollut
sanottavaa haittaa taimen toipumiselle. Silmu- ja versovauriot olivat kui-
tenkin hyvin tavallisia (taul. 7) ja laajalti esiintyvid juuri vapautetuissa
taimistoissa, vaikkei niitdkdan ehka voitane pitdd nimenomaan vapautet-
tujen taimistojen vaurioina.

Otsapotkykadrsdkds (Magdalis frontalis Gyll.), joka vioittaa puremil-
laan versoja ja nuoria oksia, ndytti olevan erityisesti hakkauksen jdlkeen
esiintyvd hyonteinen, mutta sitd tavattiin vakavasti toipumista héiritse-
vanai tekijdnd vain kahdesti. Tdlléin tdimd hyonteinen oli esiintynyt tavat-
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Taul 7. Tarkeimmit vauriot eri tavoin toipuneissa mannyn taimissa 1—4 v. vapaut-
tamisen jilkeen. — T able 7. Chief injuries in pine seedlings recovered in varying
degree after release from heavy oppression 1—4 years prior to study.

|3 taimistoa Pohjois- |
Suomessa — 3 stands
in North Finland

5 taimistoa Eteld-
| Suomessa— 5 stands
in South Finland

Toipumisaste — Recovery class
iolaii - o i
Vgumo aji + | o | H + | o |
Injury type . s .
Tutkittuja taimia — Seedlings studied
145 | 207 176 || 51 | 45 70
% vaurioituneita kunkin toipumisasteen taimista
9% injured individuals in each recovery class
hacidi karistetta
P aciatum- needle CASE + v 0 2 11 — 7 11

Silmu- ja versotuho — Serious injuries
in buds and in shoots .............. 34 23 22 1 3 12

Evetria _ tuho 8
resinella  injury T

Pensastunut — Complete stagnation in

height growth .................... 7 33 43 0 6 43
Hylastes- (paljon puremia — many

WOURNAS)  ccvivevicansnonvmesnns o 3 14 14 12 35 44
Hylobius- (paljon puremia — many

Wounds) ... 13 42 49 14 41 36
Paha koro — Serious open scar . ... ... : 9 31 59 — 11 37
Loukkaantunut — Mechanically injured 7 14 15 — 15 15

toman runsaana ja sen joukkolisddntymista oli ilmeisesti edistdnyt samalla
paikalla kahtena perdkkdisend vuonna suoritettu hakkaus, jonka johdosta
silld oli lisddnnyttyddn ensin ensimmdisend vuonna myés toisena vuonna
sopivaa sikidmismateriaalia runsaasti kdytettdvianddn. Todettiin ndet, etta
tdmad hyonteinen lisddntyi(Juupajoellav. 1946) CT:n hakkausalalle kasoihin
kerdtyissd mdnnyn oksissa kuoren alla. Samantapaisia ovat elintavoiltaan
myo0s erdét pikikdrsdkaslajit (Pissodes), mutta niiden joukkolisddantymista
ei tutkituissa taimistoissa sattunut.
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Tutkittaessa potky- ja pikikdrsa-
kdsvaurioita erdiden puutavaravaras-
tojen ldhelld havaittiin, ettd yhdessa
toipuvassa pienessd taimessa saattoi
olla yli 200 ndiden kdrsdkkdiden pure-
majdlked. Puutavaran voimakas pih-
kan tuoksu oli ilmeisesti houkutellut
paikalle erittdin runsaasti kdrsdkkaita.

Myos ménnynniluri (Hylastes ater
Payk.) ja tukkimiehen tdi (Hylobius
abietis L.), jotka lisddntyvat hakkuu-
tdahteissd ja kannoissa, ovat erityisesti
vapautetuille taimistoille tunnusomai-
sia tuhohyonteisid. Niiden aiheuttamia
puremaldikkid (kuva 28 C ja D) ja kdy-
tdvid sekd ndistd ilmeisesti muodostu-
neita koroja tavattiinkin yleisesti mel-
kein kaikkialla tutkimusalueella. Tél-
laiset vauriot taimen rungossa olivat
tavallisimpia huonosti toipuvissa tai-
missa (taul. 7). Todenndkaisesti taimien
hidas toipuminen oli monissa tapauk- Kuva 27. Toipuva, uutta latvaa
sissa ollut seuraus niiden kovakuo- mMmuodostava, taimi, joka oli pensastu-
riaisten puremavalirioistg..Tété ota}<- E::yigg;sv_os:sizr."y;a;:z:ér;;os';l;
sumaa tukee se, ettd vaurioiden havait- ;0 which under the heavy oppression
tiin monesti olevan sangen vakavalaa-  had lost the ability to grow straight up-
tuisia varsinkin pienissd taimissa (vrt. wards but after release is developing a
kuva 28 C ja D). Toipuvien taimien new vigorous top. Vaccinium type.
juurissa, oksissa ja rungoissa oli kym-
menid, joskus toista sataa tukkimiehen tdin ja médnnynnilurin kuoreen
puremaa ldikkdd. Lienee selvdd, ettd niin runsaiden vaurioiden tdytyy
alentaa taimen elinvoimaa ja toipumiskykya. ,

Erilaisia haavoja, muita loukkaantumia sekd niista usein
kehittyvid koroja aiheuttivat joskus myds hirvi, karja, lumi ja usein
varomaton hakkuu- ja ajoty6, sekd Pohjois-Suomessa usein myds mannyn
syopé (Dasyscypha sp.) ja joskus poro. Isot korot ja loukkaantumat hidas-
tavat minnyn taimien vapauttamisen jdlkeistd toipumista erittdin suu-
resti, mikd ilmenee mm. taulukoissa 7 ja 8 ndiden vaurioiden erilaisina
esiintymisprosentteina eri tavoin toipuneissa taimissa (vrt. myos kuvaa 31).
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Kuva 28. Tyypillisid vaurioita dskettdin vapautetuissa eteld-suomalaisissa ménnyn
taimissa.

. Latva katkennut paallysmetsdd hakattaessa.

. Kuori vioittunut reen jalaksen alla.

Pihkoittuneita mannynnilurin puremia jilkid taimen tyvessi.

. Médnnynniluri ja tukkimiehen tai syneet kuoren kokonaan pois taimen tyviosasta.

2 8. Typical injuries in recently released pine seedlings. South Finland.
. Top break caused by felling the overwood.

. Bark wounds where a sled has been hauled over the seedling.

Resin covered wounds bitten by Hylastes ater at the base of a seedling.

. Girdling bitten by Hylastes ater and Hylobius abietis.

T
DOWr® UOw»

Tosin hyvin toipuvissa taimissa korot myds kylestyvit paremmin, minka
johdosta toipumisen ja koroisuuden vilinen riippuvaisuus on vielidkin sel-
vempi kuin jos se johtuisi pelkdstdidn korojen toipumista hidastavasta
vaikutuksesta. Kuitenkin on varmaa, ettd ainakin isoimmat ja pahimmat
korot samoin kuin monet loukkaantumatkin huomattavasti heikentivit
taimien toipumiskykyd. Joskus korot olivatkin monen desimetrin pituisia,
leveitd ja hyvin vaikeasti kylestyvid (vrt. kuva 31).

Hakkuu ja ajo olivat kovakuoriaisten ohella tavallisimmat haavoja
(kuva 28 B) sekd lisdksi myos tavallisimmat taivutusvaurioita ja loukkaan-
tumia (kuva 28 A) aiheuttavista tekijoisti. Myohemmin téillaisista vau-
rioista usein kehittyi mutkia, koroja ja haaroja (vrt. kuva 31). Hakkuu-

E{
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Taul. 8 Tirkeimmat vauriot eri tavoin toipuneissa ménnyn taimissa 5—7 v. vapaut-
tamisen jilkeen. — T able 8. Chief injuries in pine seedlings recovered in varying
degree after release from heavy oppression 6—7 years prior to study.

5 taimistoa Eteli-

1 taimisto Pohjois-
Suomessa — 5 stands

Suomessa — I stand
in North Finland

Toipumisaste — Stage of recovery

. |+ |0 [ ++] + | o
Vauriolaji — | |
Injury type Tutkittuja taimia — Seedlings studied
168 | 89 | 70 | 57 | 37 | 45
% vaurioituneita kunkin toipumisasteen
taimista — % injured individuals in each
recovery class
Phacidi karistetta ‘ ‘ ‘ ‘
aciaium — needle cast - | 0 0 0 I 4 | 3 ‘ 4
| |
Silmu- ja versotuho — Serious injuries | - ' - 1% 2 b i
in buds and in shoots .............. | ; \ 14
Evetria tuho l
resinella — in]-w,y I 9 18 19 9 11 18
Pensastunut — Complete stagnation in l |
height growth . ................... L3 24 64 i 2 | 30 | 60
D h By0pd ‘ 0 | 3 | 4
asyscypha — o e I — — 3
. : ! :
Paha koro — Serious open scar . . ...... 3 | 38 | 60 | 4 | 16 ; 44
| 1
Loukaantunut — Mechanically injured | 8 | 25 42 7 25 38

vauriot ja -tuhot olivat pahimpia varttuneissa taimistoissa, etenkin jos
lumettomaan aikaan oli ajettu raskaasti kuormatuilla reilld tai traktorilla
taimistossa pyrkimattd sitd erityisemmin varomaan (kuva 29). Toisaalta
erdilld hakkuualoilla, joilla taimisto oli matalaa ja tihedd, oli hakkuuvau-
rioiden merkitys ollut ilmeisen pieni.

Monilla koealoilla olivat pdallyspuut hakkuujatteistd paatellen olleet
erittdin jdreitd, ja niiden kaato oli todennikoéisesti syynd moniin aukkoi-
hin ja erdiden taimien vikoihin ja huonoon toipumiseen (vrt. s. 46).

Ménnyn syopda tavattiin vain Perd-Pohjolan alueella, sielldkin merki-
tyksellisend yleensd vain hitaasti toipuvissa mannyissd, karuimmilla kasvu-
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Kuva 29. Juuri vapautettua minnyn taimistoa, jossa oli tuhoutuneita vyGhyk-

keitd johtuen siitd, ettd oli varomattomasti ajettu vdhan lumen aikana jo verraten

korkeassa taimistossa. Punkaharju. — Fig. 29. Pine stand recently released and

partially destroyed, because of transport through rather high advance growth without due
care at a time of light show. Punkaharju. South Finland.

paikoilla, muista jalkeen jddneissd taimissa ja ylispuiden alla. Usein saat-
toi taimien pahakin sydpédvaurio parantua, kun syovén alapuolella olevasta
oksasta kehittyi uusi latva. Mutta jos kasvuolosuhteet olivat vaikeat,
saattoi sieni uudelleen muodostua taimelle vaaralliseksi kasvamalla kuol-
leesta rungosta uuteen runkoon. Hyvin toipuvat médnnyt pyrkivit Kyles-
timadan syopad. Erdissd ménnyissd havaittiin syopésienen yhd olevan
elossa ja muodostavan itidemid, vaikka syopa oli yli 20 vuoden ikdinen ja
melkein kylestynyt 10 cm paksun hyvin kasvavan rungon sisdén. Toisaalta
erdilld harsintahakkuualoilla kuoli jo 3—4 m:n mittaisiksi varttuneita,
mutta hitaasti toipuvia méntyjd tdman taudin vaikutuksesta.
Pensastuneisuus oli tavallisesti saanut alkunsa jo alikasvos-
asemassa (vrt. s. 22), eikd sen syistd yleensd pddsty selvyyteen. Sitd esiin-
tyi enimmikseen vain sellaisissa taimissa, joissa myds oli iso koro. Erédédssa
taimistossa tutkittiin useiden pensastuneiden taimien kasvua ja todettiin,
ettd paksuuskasvu oli niissd alkanut toipua vield myéhemmin ja heikom-

v
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min Kuin sellaisissa koroisissa taimissa, joilla oli latva. Kuitenkin ndyttavat
pahimminkin pensastuneet taimet voivan toipua, mutta yleensi hitaasti
(kuva 27). Monasti havaittiin, etti pensastuneeseen taimeen muodostui
latva tai joskus useita latvoja verrattain ikkiikin, kunhan ensin pak-
suuskasvu oli vahitellen elpynyt ja latvus hitaasti tuuhistunut. Osa pen-
sastuneista taimista jdi toipumatta ilmeisesti sen vuoksi, ettd ne toipu-
misen alkuvaiheessa jdivit liiaksi muista jalkeen (vrt. asetelmaa sivulla 78).

Vaikkakin monet pahat vauriot ilmeisesti saattavat
usein hidastaa midnnyn taimen vapauttamisen
jalkeistd toipumista, ndyttds siltd, ettd ne kuitenkaan eiv it
yleensd vaikuta siihen kasvunopeuteen, jonka
taimi lopulta saavuttaa. Edellytykseni tilloin on, etti toiset,
nopeammin toipuvat taimet eivit muodostu liian voimakkaiksi kilpaili-
joiksi. Niinpd erdilld harvapuisilla koealoilla monissa tdysin toipuneissa
lisdvaltapuissakin havaittiin olleen pahoja katkeamia ja joskus myo0s
kylestyneitd, tai kylestyvid, aikaisemmin hyvin suuria koroja. Sen sijaan
useiden muiden koealojen tiheilld kohdilla olivat hyvin vikaiset taimet
pian jddneet vallittuun asemaan, jolloin niiden toipuminenkin oli lakannut.

Toipuneiden mdnnikéiden laatu

Alikasvoksina vapautettujen toipuvien ja toipuneiden minnikdiden
luokittelu, joka perustui osaksi puiden elinvoimaisuuteen, osaksi niiden
teknilliseen vikaisuuteen, osoitti, kuten seuraavasta asetelmasta ilmenee,
etti taimistojen laatu heti vapauttamisen jil-
keen yleensd on huono, mutta paranee toipumisen
edistyessa.

Eri latvuskerrosten mintyjen keskim. laatu

Vapauttamisesta kulunut (1 = hyva, 6 = kuollut, vrt. s. 14)

Metsikoita aika, v. Mean quality of pines of different crown storeys
Stands Period after release, years 1 = good, 6 = dead, cf. p. 117)
Padvaltap. Lisavaltap. Vilipuut ja aluspuut
Predominant Codominant Intermediate and
4 Ei vield vapautettu — 3.0 2.3 Ko o
Not yet released ’
5 0— 5 2.6 2.6 2.2
2 6—10 1.5 l.e
7 11—20 1.5 l.e 23
20 > 20 1a la 2.4

Mydskin rungon muoto, joka usein vapauttamisen jilkeen aluksi huo-
nonee, paranee taimiston sulkeutuessa (vrt. kuva 16 ja taul. 3).
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Monet viat, joita toipuneissa mannikoissi myohemmin esiintyy, eivit
millddn tavoin ole metsikdn syntytavasta johtuvia. Usein nimittédin havait-
tiin, ettd ainoina toipuneiden médnnikdiden laatua alentavina tekijoiné
olivat tervasroson, lumen murron, ytimenndvertdjan yms. tekijén aiheut-
tamat haarat ja mutkat, jotka ovat yleisid vapaastikin kasvaneissa metsi-
koissd.

Varsinkin pahoin kituvista esikasvoksista syntyneissd mannikoissad
runkojen sisdssd tyviosassa havaittiin kuitenkin usein esiintyvin paljon
erilaisia vikoja.

Kitutaimissa ovat mutkat melko yleisid ja vaikka ne médnnyn toipuessa
tai myohemmin tosin oikenevat, aiheuttavat ne rungon verrattain pak-
suun sisdosaan jonkin verran vikaa, nimittdin puusyiden poik-
keamista suorasta suunnasta, sekd lylyd tai ainakin
erilaista kasvua rungon eri puolilla (kuva 30).

Toipuneissa mannyissd puun kituneen ja toipuneen osan vuosilustojen
tiheys poikkeavat suuresti toisistaan; edellinen on usein noin 20 kpl/cm
ja jalkimmdinen noin 5 kpl/cm. Kun tiheélustoisen ydinosan ja harva-
lustoisen pintaosan vilinen raja yleensd on hyvin jyrkkd (vrt. kuva 13),
syntyy puuta kuivattaessa télle kohdalle jannitystd ja halkeamia. Mm.
tutkituissa kiekoissa havaittiin usein halkeamia juuri télld kohdalla.
Samoin on puun rakenteessa usein epdsdannol-
7 lisyyksid, mm. kylestymi ja lylyjd. Niitd on eten-
a kin sen kituneessa osassa ja tdahdn ldhinnd rajoit-
tuvassa osassa. Esim. erddltd koealalta otetussa,
L 11 toipuneen ménnyn tyvikiekkoa késittavéssa
ndytteessd vain 3 oli vailla kylestymaédn
jalkida ja vain 1 vailla puun sydanosassa ole-
vaa lylyd. Kaikkiaan oli ndissd kiekoissa 43 pien-
td vikaa, jotka olivat syntyneet todenndkoisesti

™~

Kuva 30. Piirros toipuneen mannyn ytimen (y) kautta
X\ noin 1.s m korkeudelta tehdysta rungon halkileikkauksesta.
Vaakaviivoitettu osa syntynyt alikasvoskauden ja 19 toi-
pumisvuoden aikana, pystyviivoitettu seuraavien 14 vuo-
\ den aikana. — F i g. 3 0. Sketch of a section cut through the
D pith (y) of a recovered pine at a height of about 7.5 m. That
part of the stem marked with horizontal lines was produced
before release and during 19 years of recovery, and that mark-
ed with vertical ones, during the 714 subsequent years.

Lot

e
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Kuva 31. Tyypillisid vikoja toipuneissa minnyissd 25 vuotta vapauttamisen jil-
keen. Kanervatyyppi. Eteld-Suomi. — Fig. 37. Typical defects of recovered pines
25 years after release. Calluna type. South Finland.

enimmakseen kovakuoriaisten puremavioituksina sekd hakkuuvaurioina.
Kylestymia ja lylyd oli kaikkien koealojen kiekoissa joskaan ei yleensa yhta
runsaasti kuin esimerkkind mainitussa tapauksessa. Harvinaisina vikoina
havaittiin koealojen erdissd koepuissa myés pihkoittunutta puuta, ruskeaa
lahoa sekd punahonkaa muistuttavalla tavalla virjddntyneitd laikkuja.

Varsinkin jos harva, korkea ja pahoin kituva médnnyn taimisto vapau-
tetaan, syntyy rungolle oksarykelmaéa (vrt. kuvat 11 ja 12), mikd
sekin saattaa olla teknillisesti haitallinen. Muuten on, kuten yleensdkin, v
myo0s vapautettujen mintyjen oksikkuus riippuvainen metsikon tihey-
destd. Siten esim. kuvan 2 etualalla ndkyvén yksindisen entisen alikasvos-
ménnyn oksisto oli hyvin voimakas.
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Toipuneen mdnnyn vikainen syddnosa ei Kkuitenkaan
ulotu korkealle ja sen osuus jdd puun kasvaessa
lopulta hyvin vdhédiseksi puun koko tilavuuden
rinnalla. Toisaalta, mikili alikasvos on vapautettaessa ollut pitempda
kuin kannon korkeus, nima viat sijaitsevat puun yleensd arvokkaimmassa
tyviosassa. v

Jos alikasvos vapautettaessa vaurioituu hakkuutdiden vaikutuksesta,
syntyy puihin usein monenlaisia pahoja vikoja. Téllaisia vikoja on esitetty
kuvassa 31.

Kolmessa verrattain huonossa mdnnikossd, jotka oli vapautettu
25—36 v. aikaisemmin, ja jotka télldin ilmeisesti olivat vaurioituneet eri-
tyisen pahasti, tutkittiin eri tavoin toipuneiden puiden viat. Tarkeimpid
vikoja esiintyi seuraavasti:

Tutkittuja
mantyja t )
; Toipumisaste Pensastunee ) Mutkat ja haa-
zzd%dpl(nif (vrt. s. 20) Complete Al;s t:"';)“neet rat - fCrgoks spal.]at korot
stagnation in ent down and fork- erious open
”ﬁz‘;,lgle&s:;l R{eccft?u;r:y Icll%s)s height growth stemmed scars
were very % vikaisia kunkin toipumisasteen taimista — % defects in
much injured) ’ each recovery class
ja
+ By — . 18 18
154 and
118 0 —_ 5 63 70
39 — 6 19 84 79

Huonosti toipuneiden puiden tavattoman runsas vikaisuus oli seuraus
siitd, ettd vaurioituneet puut yleensd olivat jadneet alistettuun asemaan
jo ennen niiden toipumisen alkuun péasya.

Vikaisten puiden huonompi kilpailukyky toipumisvaiheessa vdhentdd
vikojen merkitystd etenkin jos taimisto on tihedd. Kookkaassa ja samalla
harvassa taimistossa saattaa esim. varomattomasti suoritettu hakkuu kui-
tenkin suuresti ja pysyvdsti alentaa metsikon laatua.

Yleensi ne viat, jotka ovat toipuneille médnnikdille ominaisia joko suo-
ranaisesti tai vilillisesti alikasvoskaudesta johtuneina, vaihtelevat suuresti
riippuen taimien koosta vapauttamisen aikana. Tavallisesti, jos-
kaan ei aina, kehittyy suurina taimina vapaute-
tuista midnnyistd niiden toipuessa jossakin mada-
rin huonolaatuinen metsikko. Pienind taimina
vapautetuista midnnyistd taas saattaa muodos-
tua laadultaan mitd parhain metsikko.

Erddssd juuri toipuneessa puolukkatyypin riukumdnnikossd (Pieksa-
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madelld) todettiin harvennuksen vaikuttaneen tarkeimpien vikojen esiin-
tymiseen seuraavasti:

Mutkia ja

Pah.oja koroja Taivutusvikoja Crgjlf;:z:ss

Serious scars Bent over and forkning
b % %
Ennen harvennusta — Before thinning . . . . .. 22 6 18
Harvennuksen jdlkeen — After thinning . . .. 4 — 14

Raivauksilla ja harvennuksilla voidaan ilmeisesti yleensikin huomatta-
vasti parantaa toipuvan tai toipuneen minnikon laatua. Samoin voidaan
oksarykelmien haitallisuus poistaa miltei kokonaan, jos rungot vaneri-
puiden kasvatusta silmalld pitden karsitaan ajoissa. Niin olikin tehty
erdissd toipuneissa mannikdissd nikojadn hyvilld menestykselli.

Toipuminen osittaisen vapauttamisen jilkeen

Pédllysmetsikon viljentdminen tai siini suoritettu aukkohakkaus oli
tutkitussa yhdekséssd alikasvostaimistossa aiheuttanut vahiist i kas-
vun paranemista. Timai ei kuitenkaan ollut verrattavissa avohakkauksen
aiheuttamaan voimakkaaseen toipumiseen. Kasvun paraneminen oli eri
taimissa sité paitsi erilaista, etenkin silloin, kun hakkauksessa oli syntynyt
suurehkoja aukkoja, joiden keskelld taimet kasvoivat muita suuremmiksi
(vrt. kuva 32).

Aukkokohtien vield matalissa, mutta jonkin verran toipuneissa tai-
mistoissa esiintyi verrattain runsaasti lumikaristetta ja Pohjois-Suomessa
usein myos mannyn sy6pda (vrt. ss. 69—71).

Kun péiéllysmetsikdssd oli suoritettu voimakas siemenpuuhakkauksen
kaltainen toimenpide, taimisto reagoi kovin vaihtelevasti. Niiden tutki-
musten perusteella, joita tehtiin viidessdtoista talld tavoin osittain vapau-
tetussa taimistossa, voidaan kuitenkin todeta seuraavia ilmeisid sainnon-
mukaisuuksia:

Ylispuiden alla ja lahelld matala taimisto yleensd toipui vain hyvin
heikosti tai ei ensinkddn. Suuret taimet toipuivat perin vaihtelevasti ja
ylispuiden vilikohtien taimiin verrattuna heikosti (kuvat 33 ja 34). Usein
toipuminen ylispuiden alla alkoi myG6hdén ja taimet saavuttivat vain ver-
rattain pienen kasvunopeuden (kuva 34).

Ylispuiden vilikohdilla taimet toipuivat vaihtelevasti koosta erityi-
semmin riippumatta (kuva 35). Tavallisesti kasvunopeus myGéhemmin
hidastui etenkin pienikokoisissa taimissa.
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Kuva 32 Alikasvostaimistoa puolukkatyypin mﬁnnikﬁr? leukossa. l?unkaharju. —
Fig. 32. Undergrowth in a gap in a pine stand of Vaccinium type in Punkaharju.
' South Finland.

Se etiisyys, mihin saakka ylispuut vaikeuttivgt .t.oipumista.l, oli hyvxq
vaihteleva, otaksuttavasti riippuen metsétyyp@ta, m-z.iantletee.:lh.ses."c.a
sijainnista ja péallysmetsikon aikaisemmasta' k'asn.ttelysta_. Maksnmletal-
syyksind, joissa selvd vaikutus vield oli havalttav1§sa, mamlttakoor} seu-
raavat luvut: CT (Parkanossa) 12 m; ErCIT (Kolarnss§) 15 m. Keskiméa-
riinen vaikutusside lienee muutamaa metrid lyhyempi (Svinhufvu d
1935, vrt. myds Metsdpelto 1932). . ‘ ‘

Yleensi harva ylispuusto aiheutti monin .ta.v01'n
epitasaisuutta toipuvaan taimist‘o'on,.gfna'km]osxhs-.
puita ei pian hakattu pois. Ylispuiden kohdallla taxmlét(? jai plenemmak51
ja sitd paitsi, taimien yleensékin hitaasta kemtykse.st_a ]ohtuen-t erllfusten
taimituhojen merkitys oli suuri. Lumikariste ja poh]m?ess‘a my.os‘mamp‘lr
syopé olivat erityisen yleisid juuri ylispuu_almlla, varsinkin ta.lml.st'on ]at-
keen jadneilld kohdilla, osaksi vield ylispuiden tultua kaadetuiksikin (vrt.
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Kuva 34. Siemenpuu- (v. 1922) ja
padtehakkauksen (v. 1938) vaikutus
kahden tyypillisen erillisini kasvaneen
mdnnyn taimen sddekasvuun juuren
niskalla. Toinen taimi oli kasvanut
V. 1922, toinen v. 1938 poistetun puun
vierelld. Kanervatyyppi. — Fig. 34.
Effect of shelterwood cutting (in 7922)
and of final cutting (in 7938) on the
radial increment just above the root collar
of two typical pines growing solitarily,
one under a tree felled in 7922 and the
other under a seed-tree felled in 1938.
Calluna type.

Kuva 33. Alikasvosminty, joka oli voi-
nut kasvaa aivan elinvoimaisen siemenpuun
alla, kun usein toistuneet hakkaukset olivat
vdlilld parantaneet taimen kasvumahdolli-
suuksia. Puolukkatyyppi. Taipalsaari. —
Fig. 33. Pine sapling which had been able
to grow under a vigorous seed-tree while

several fellings had meanwhile improved its
growth conditions. Vaccinium type. Taipal-
saari. South Finland.

lll]lll[TllIl]llll]lHl]
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Kuva 35. Siemenpuu- ja paditehakkauk-
sen vaikutus mannyn taimien pituuskehityk-
seen. Kanervatyyppi.
a — koealan suurin taimi, b = 4 valta-
tainta, ¢ = eradstd yleistd toipumistyyp-
pid edustava taimi.

Fig. 335. Effect of shelterwood and final cut-

¢ ting on the height growth of pines. Calluna type.
e a — tallest tree of the sample plot, b = 4
i 5 10 dominant trees, ¢ = a ftree of a common
[ S S T N L A recovery type.
. v—years

s.69). Lisdksi ylispuita poistettaessa osa taimistosta yleensd vaurioitui
tai tuhoutui. . . o

Tutkittaessa erdissa toipuneissa jo riukuasteen ohltt.anelssa n.l'et51k0|ssa
ylispuiden paikalle taimistoon yleensd jéiéineité.i a.ukkOJg Eodettnr.l seuraa-
vaa: Jotkin aukot olivat ilmeisesti haitaksi paitsi metsikon k-uutlokas.vun
kannalta myos sen laadun kannalta, kun aukon reuna[.alfgfc_ olivat ‘kethty-
neet oksaisiksi. Toisaalta erdiden ylispuiden paikalle oll.Jaanyt vain loiva-
reunainen painanne latvuskatoksessa. Talloin olivat, ylls'pu_un tultl.la ?(z_la-
detuksi, sen alla kituneet mannyt toipuneet, vaikkakn} naapun;.)l{lde.n
kilpailun vaikutuksesta niistd usein oli kehittypyt hoikkarunkoisia ja
monien kasvu oli mydhemmin alkanut heikentya. o o

Erdilli CT:n hakkausalalla (Parkanossa) tutkittiin yllspuld.en lghe!la
kasvavien toipuvien ja toipumatta jddneiden mannyn tain_nen ]ut{ns’w]a.
Toipuvien taimien juuristo oli selvésti voimak'kaammm kehittynyt.
Myés juuristojen suuntautumisessa oli seuraavanlainen ero:

N s ispuuhun
Ylispuusta pois Episelvi z}r‘fl’_ Direc- Yht.

Direction trend ~ SUUNtaus  Tg o 4 of Total

of roots away No clear  yoots towards
from reserve trees trend reserve trees
j i 10
Toipuvat taimet — Recovering seedlings .... 9 1 0
Toipumatta jddneet taimet — Seedlings not 1 o
TECOVETING . oiiiinennneneeeeeeeneeees 4 5

Niyttad siltd, ettd toipuvien taimien juuristot suunt.autuvat, kuten
my®és alun perin hyvin kasvaneiden mannyn taimien juuristot (Kalela
1942), poispdin elinvoimaisista ylispuista.
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Samoin todettiin, ettd erdalli ErCIT:n siemenpuualalla kolmen tutki-
tun toipuneen taimen juuristot olivat suuntautuneet siemenpuista pois-
pdin. Erds juuri, joka aluksi oli kasvanut suoraan siemenpuuhun pdin, oli
dkkid muuttanut suuntaansa. Yleensd kuitenkin juuriston suuntaus oli
selitettdvissd siten, ettd siemenpuusta poispdin kasvavat juuret olivat
kehittyneet voimakkaammin kuin siihen piin kasvavat juuret.

Mainitulla siemenpuualalla toipuneiden taimien juuret olivat erityisen
runsashaaraisia ja niissd oli paljon mykoritsoja erityisesti lahojen maa-
puiden tai kantojen ja juurien kohdilla. Juurien vuosilustoja mikrosko-
poimalla saatiin selville, ettd taimet olivat saavuttaneet tuollaiset koh-
dat pian siemenpuuhakkauksen jilkeen taimien toipumisen alkaessa.
Muut taimet olivat kuolleet laajalti siemenpuiden ympdriltd. On pidet-
tavad todenndkdisend, ettd néiden jéljelle ja4ineiden taimien menestyminen
ja toipuminen oli suuresti ollut riippuvainen niiden ulottuville sattuneiden
lahojen maapuiden tai kantojen ja juurien lannoitusvaikutuksesta.

Vastaavanlaisia juuristojen suuntautumista koskevia havaintoja teh-
tiin erddssd CT:n médnnyn taimistossa, jolle viereiseltd lentokentiltd oli
kerdtty sitd raivattaessa kertyneitd latvuksia. Huonosti kasvaneet taimet
alkoivat toisena kesdnd risupeitinnin jéilkeen toipua voimakkaasti. Toi-
pumista tapahtui jonkin verran myos ylispuiden alla kasvavissa taimissa
peitetylld alueella sekd sen ulkopuolellakin sellaisissa taimissa, joiden juuret
ulottuivat télle alueelle. Nédiden peitetyn alan ldhelld kasvavien taimien
juuristo kehittyi voimakkaammaksi (kuva 36) ja runsaammin haaroittu-
neeksi peitetylld alalla kuin sen ulkopuolella. Tutkituista kolmestatoista
juuristosta oli kymmenen tdten selvisti suuntautunut peitetylle alalle.
Tallaista suuntautumista oli tapahtunut niissdkin tapauksissa, jolloin
juuristo kasvaessaan samalla oli joutunut ldhelle eriité ylispuita. Paikoit-
tain noin /, m:kin paksun peitteen muodostavien risujen todennikdisesti
voimakas lannoitusvaikutus oli tdlloin ilmeisesti kumonnut juurikilpailun
vaikutuksen.

Asken mainituissa tapauksissa taimet olivat valttyneet ylispuiden
turmiolliselta vaikutukselta joko siten, ettd taimien juuristo oli kasvanut
pois ylispuiden ldhettyvilta tai siten, ettd taimet olivat saaneet osakseen
»lannoitustar. Tama viittaa siihen, ettd juurikilpailun kireydelli ja taimien
ravinnonsaantimahdollisuuksilla on ratkaiseva merkitys toipumiselle aina-
kin kuivilla kankailla.

Yhteenvetona osittaisen vapauttamisen vaikutuksesta minnyn ali-
kasvokseen voidaan todeta, ettd vaikutus vaihtelee paljon ja todennakéi-
sesti suuresti riippuvaisena pééllyspuiden ja taimien juurikilpailusta ja
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Kuva 36. Risulannoituksen vaikutus minnyn taimen juuriin kanervatyypilld.

Oikean puoleinen juuri oli voimistunut suuresti risulannoituksen vaikutuksesta; vasem-

man puoleinen juuri, joka ei ulottunut risuilla peitetylle alueelle, oli sitd vastoin jadnyt

heikoksi, vaikka kylld pitkédksi. Savitaipale. — Fig. 36. Fertilising effect of heavy

branchwood on roots of pine seedlings on Calluna type. The root on the right side had developed

strongly as a result, that on the left, not reaching the area covered by branches, had remained
weak thoush long. Sa itaipale, South Fin'and.

ravinnonsaantimahdollisuuksista. Ndyttad myos siltd, ettd karuilla kan-
kailla alikasvoksen osittaiseen vapauttamiseen usein liittyy monia taimis-
ton laatua heikentdvid tekijoitd.

Toipuvien taimien vaikutus nuorempiin taimiin.

Todettiin, ettd siind koeala-aineistossa, jota edelld on késitelty, melkein
kaikki mannyt olivat syntyneet ennen vapauttavaa hakkausta. Ainoastaan
harvoissa poikkeustapauksissa ndiden joukossa oli muutamia nuorempia
mintyjd, jotka olivat syntyneet vapauttamisen jélkeen esikasvoksessa
olleisiin aukkokohtiin. Vapauttamisen jdlkeen syntyneiden puiden harvi-
naisuuteen ei aina ollut syyni puuttuva siemennys, silld useiden koealojen
ldhettyvilld oli ollut ylispuita tai reunametsikko. Sen sijaan ndyttda ilmei-
seltd, ettd nuorien midnnyn taimien harvinaisuus toipuvan esikasvoksen
joukossa oli seuraus esikasvostaimien kilpailusta. Osoittautui ndet, etta
myoskin esikasvoksen keinollinen tdydentdminen
on vaikeaa, etenkin jos kylvetddn ldhelle toipu-
via taimia ja nimenomaan jos toipuva taimisto
ei ole ylen harva. Tami ilmenee mm. taulukoista 9 ja 10, jotka
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Taul. 9. Kylvoméntyjen alistettu asema toipuneiden esikasvosmantyjen ldhell4.

Aukkoinen esikasvos vapautettu pahoin kituvana v. 1935. Tédydennyskylvo suoritettu

V. 1937. — T able 9. Overtopping of artificial regeneration by recovered advance growth.

Irregular advance growth released from heavy oppression in 1935, supplemented by direct
seeding in 1937.

Aineisto — Material Kylvoruutujen suurimpien puuyksiléiden
} jakaantuminen (%) eri kerroksiin
! S P Distribution (%) of biggest pi ded
Kylvo- Etidisyys lahim- 70/ ggest pines of seede
el eu] ryhmia pain_ esikasvos- spots into crown classes
o ° No of mantyyn Paivalta- Lisdvalta- | Ali
Forest type seeded Distance to nearest puut puut Vilipuut AléslltS};Ut
spots pine of qdvance Predomi-  Codomi- Interme- Over-
growth nant nant diate topped
22 0—1m o | o 14 | 86
77777 - |
|
25 1—2 m 0 4 64 32
MT —
16 2—3 m 0 38 62 0
3 i
— >3 m c:a 100 cca 0 ca 0 ca 0
— ‘ ;
32 0—1 m 0 0 19 | 81
26 I—2 m 0 12 65 23
VT — S —— |
|
17 2—3 m 6 35 59 ‘ 0
| = >3 m c:a 100 cca 0 cca 0 |ca o

esittavit tilastoja erdistd mannikéistd, joissa erilaista esikasvosta oli
yritetty kylvamalld tdydentdd ja joissa metsikon kerrostuminen oli jo
selvaa.

Saman suuntainen kehitys kuin taulukoissa esitetyissd tapauksissa oli
todettavissa 16 muussa VT:n, CT:n, MT:n ja EMT:n kylvétaimistossa,
jotka kuitenkaan eividt vield olleet kehittyneet yhtd pitkélle ja joita ei
tutkittu yhtd yksityiskohtaisesti. Useimmat ndistd kylvéistd oli tehty
lahinnd (1.—3.) seuraavina Kesina esikasvostaimien vapauttamisen jélkeen.

Ainoastaan sellaisissa kohdissa, joissa esikasvos oli harvaa, taydennys-
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Taul 10. Esikasvomantyjen joukkoon kylvettyjen mintyjen pituuden riippuvai-

suus esikasvoksen tiheydestd. Kylvo suoritettu 2 (B) ja 3 (A) vuotta sen jilkeen, kun

kituva, aukkoinen esikasvos oli vapautettu. Puolukkatyyppi. — T able 7 0. Height

of supplementary regeneration as a response to density of surrounding incomplete advance

growth. This had been released from heavy oppression, and was supplemented by direct
seeding 2 (B) or 3 (A) years later.

| ; Pituus — Height, M + &), m \
Esikasvoksen ‘ Koealojen | Esikasvoksen |~ i i

pituus kylvohetkelld |  luku | tiheysl | Esikasvoksen‘ II Pisimmit |
Height of advance | Number of  Density of valtapuut  kvylvoruutujen | Erotus
growth at time of | sample |  advance Dominant trees puut I-II
seeding : plots ! growth 1 of advance i Highest trees Difference
‘ | growth of seeded
| | | | spots

Metsikkd A, tutkittu 19 v. kylvon jidlkeen — Stand A, studied 719 years after supple-
mentary seeding:

| ‘ Tihed , ‘
‘i 12 | Dense 37 + 0.3 4 64+ 1.1 f 31 4 1.4
474 0sd ! Harva ‘ i
t .6 dm | 13 X | 334+ 1.2 | 9 -+ 0.6 24 + 13
1 Thin | | o
-
1 Puuttuu ! ‘
25 l ) | 39 0. | 13 41, | -
’ | Lacking | -+ 0.9 3+ 1a ] 26 4 1.4

Metsikkd B, tutkittu 21 v. kylvén jilkeen — Stand B, studied 27 years ajter supple-
mentary seeding:

| Tihed ‘ ; ;
‘ 0 Dense | 5008 | 13404 | 37+ 09
‘ Harva ! i

0.9 + 0.1 dm 40 | 5141, ’ s |
! Thin } =l ! 19+ 15 | 32422
‘ 40 Puut?uu o I N
: Lacking 2

. ! Médritetty valtataimien lukuna ympyrdlld, jonka sdde oli 2 tai 3 m ja keski-
pisteend samalla kertaa tutkittu kylvoruutu. Luokitus oli seuraava:
A: Ti'hezi : yli 4kpl/19.3 m% Harva: 3—4 kpl/19.s m? Puuttuu: 0—2 kpl/19.s"me.
B: Tihed : yli 2 kpl/12.6 m?; Harva : 1—2 kpl/12.6 m? Puuttuu: 0 kpl/lz.s‘m'.
Determined as number of dominant trees in a sample circle having radius of 2 or 3m
and centre in studied seed spot. The classification was following:

A: Dense : more than 4/19.3 sq. m; Thin : 3—4/19.3 §q. m; Lacking : 0—2/79. 3 sq. m-
B: Dense : more than 2/12.s sq. m; Thin : 1—2/12.6 sq. m; Lacking: 0/12.s sq. m

ey
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kylvé oli joskus, muttei aina onnistuneesti tdydentényt toipuvaa taimis-
toa (kuva 37 A).

Vain harvoin alikasvostaimi ja sen ldhelle kylvetty taimi kehittyivat
suunnilleen yhtd nopeasti. Tdmdn edellytyksend oli sikdli »huonosti»
onnistunut kylvo, ettd kylvoruutuun oli syntynyt yksi tai vain harvoja
taimia, tai jokin taimi oli kehittynyt muiden edelle. Tutkituissa tdmén kal-
taisissa tapauksissa oli alikasvostaimi sitd paitsi aina ollut erittdin pahoin
kitunut (kuva 37 B). Erdissd tapauksissa sen juuriston todettiin lisdksi
olleen kokonaan toispuoleinen ja kylvotaimen puolelta kehittyméton.

Hyvilld metsdtyypeilld, siind tapauksessa ettd esikasvostaimisto oli
harvaa, saattoi kylvétaimista olla hyotya sikili, ettd ne kilpailullaan esti-
vit toipuvia taimia muodostumasta kovin oksaisiksi. Kylvettdessd ldhelle
toipuvia taimia ei tdtdkddn hyotyd yleensd saavutettu, silld usein kylvo-
taimet télloin jdivdt aivan pieniksi ja merkityksettomiksi toipuvien tai-
mien kasvaessa jo aikaisessa vaiheessa suorastaan niiden péalle (kuvat 37 C
ia D).

Usein lumikariste lisdsi toipuvien taimien etumatkaa hidastamalla
ilmeisesti enemman Kylvotaimien kasvua. Lumikaristeen téllainen vaiku-
tus oli otaksuttavasti seuraus siitd, ettd kylvétaimet kasvoivat toisissaan
kiinni, ja ettd niiden neulasto sijaitsi suhteellisesti suuremmassa méérin
lumen pinnan alapuolella, mihin tdmdn taudin esiintyminen yleensi
rajoittuu; toipuvan taimen latvus taas sijaitsee (vrt. kuvat5,6, 11 A,
ja 11 B) usein vain taimen ylimmaéssd osassa. Monissa tutkituista tdyden-
nyskylvoistd oli huomattava osa kylvoruuduista jadnyt tyhjiksi, erdissd
vieldpd uudelleenkin suoritetun kylvon jdlkeen.

Kahdessa tutkitussa taimistossa, joissa toipuvaa esikasvosta oli tdy-
dennetty istuttamalla, oli onnistuttu eri tavoin. Kummassakin oli
istutettu Murrayn méntyé pahoin kituvana vapautetun CT:n esikasvoksen
joukkoon. Toinen tdydennysistutus, jossa esikasvos oli tihedtd, oli epa-
onnistunut sikili, ettd istutetut taimet olivat 24 vuoden kuluessa jddneet
alistettuun asemaan. Tihedn esikasvoksen tdydentdminen osoittautui
tdssd tapauksessa tarpeettomaksi toimenpiteeksi. Vain muutamien aukko-
kohtien keskelle suoritettu istutus oli onnistunut taimien kehittyessa suun-
nilleen toipuvien taimien kanssa rinnan.

Toinen istutus oli suoritettu 3:ntena vuonna vapauttamisen jdlkeen
esikasvokseen huolellisesti raivattujen aukkojen keskelle. Tallgin oli tay-
dennys onnistunut hyvin, istutustaimien noin 10 v:n kuluessa saavuttaessa
esikasvostaimien etumatkan, minkd jilkeen kummatkin taimet kehittyi-
vit suunnilleen samalla nopeudella.



Kuva 37 Tyypillisia tapauksia epidonnistuneista ja onnistuneista taydennys-

kylvoistd entisten alikasvostaimien ldhelld Eteld-Suomessa. Kylvettdessd, 7 (A—C) ja

19 (D) vuotta aikaisemmin, ovat alikasvostaimet olleet kituvia 20—30 v:n ikiisid ja

0.5—0. m:n pituisia. — F i g. 37. Typical cases of failing and successful supplementary

regeneration near pines which had been oppressed before release. South Finland. When

seeding, 7 (A—C) and 19 (D) years ago, the oppressed pines were 20—30 years old and
0.5—0.9 m high.

]
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Taul 11. Kylvotaimien pituus eri etdisyyksilld toipuvien mantyjen muodostamasta

metsan reunasta. Puolukkatyyppi. Vilppula. — T able 77. Height of artificial

regeneration (direct seeding) at various distances from margin of recovering pine stand.
Vaccinium type. Vilppula. South Finland.
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Reunametsikkonékin olevan toipuvan esikasvoksen havaittiin hait-
taavan viereisen nuoren taimiston kehitystd. Téllainen reunametsikon
vaikutus kdy selville taulukosta 11.

Lisdksi havaittiin, ettd toipuvien taimien muodostaman reunametsikén
ldhelld monet kylvitaimet olivat vikaisia tai kuolleita kauempana kasva-
vien sitd vastoin ollessa terveitd.

Havaittiin myds, ettd aivan erillisindkin kasvavat vapautetut taimet
toipuessaan haittasivat ldhelld olevien nuorempien taimien kasvua. Tdmin
valaisemiseksi on seuraavassa asetelmassa esitetty Kylvotaimien pituus eri
etdisyyksilld vapautetuista yksindisistd méannyista:

Tutkittuia Etdisyys, m Pituus
t;limiaj( DiségnLc: jrgm Heigh;igl{'zsseeded
. recoverin
Pines studied pine, m M+ e 1) em
1. CT 12 0—2 8.0 + 0.19
12 6—7 15.6 4+ 0O.47
Erotus — Difference 7.6 £ 0.50
2. ErCIT 15 0—3 31+ lLa
25 8—12 16.0c + 1.78

Erotus — Difference  12.9 4 2.0

Haitallisen vaikutuksen etdisyys vaihtelee otaksuttavasti riippuen
ainakin puun toipumisasteesta ja metsdtyypistd. Ne puut, joiden vaiku-
tusta asetelmassa tarkasteltiin, olivat kylvohetkelld jo hyvdssd toipumis-
vauhdissa ja noin 2 m:n pituisia. Vapautettaessa ne olivat kituneet pahoin.
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Timin kaltaisissa tapauksissa vaikutus ndytti ulottuvan noin 5—6 m:n
pdahan. -

Myédskin esikasvosryhmien havaittiin jonkin verran haittaavan ympé-
rille kylvettyjen taimien kehitystd; tallaisia havaintoja tehtiin myos
sellaisissa tapauksissa, jolloin ryhmd oli reunoiltaan loiva ja kylvotaimia
lihinni olevat esikasvostaimet melko pienikokoisia. Ainakin joskus tdma
oli ilmeinen seuraus juurikilpailusta ja juurten levidmisestd kauas ryhmén
ulkopuolelle. Tutkittaessa erddlld CT:n hakkuualalla maata toipuvien
méntyryhmien ulkopuolella havaittiin siind paljon voimakkaasti kasvavia
juuria. Mm. erddn n. 35 v:n ikdisen, mutta vasta 1.« m pitkdn parast’aikaa
juromisvaiheen ohittavan taimen juuristo sijaitsi pddasiassa ryhmén ulko-
puolella ja voimakkain juuri oli jo 9 m pitka.

Myds niiden tutkimustulosten perusteella, jotka on esitetty edelld
taulukossa 1, ja joista kdy selville toipuvien taimien juuriston nopea laa-
jeneminen, on ymmarrettdvissd, ettd toipuvat taimet saattavat vaikuttaa
verrattain kaukanakin sijaitsevien nuorempien taimien kehitykseen.

Miinnikdssd esiintyvien muiden puulajien toipuminen.

Vaikkakin tutkitut toipuneet metsikot olivat ldhes ehdottoman puh-
taita mannikoitd, sattui eriille koealoille silti joitakin muiden puulajien
yksiloitd. Muutamilla VT:n koealoilla todettiin, ettd erddt kuusiyksilot
kiduttuaan ensin alikasvosasemassa méntyjen joukossa toipuivat vapaut-
tamisen jilkeen suunnilleen samalla tavalla kuin namdkin. Niinpd
erds kuusi, joka oli vapauttamisen jilkeen kasvanut 27 vuoden ajan ver-
rattain harvassa puolukkatyypin mannikdssd, oli 6.5 m pitkd ja sita
lihinnd olevat minnyt 6.5 ja 6.e0 m pitkid. Kuusi ei ollut kyennyt ohit-
tamaan jokseenkin samanlaisissa oloissa kasvavia mantyjd, vaikka se oli
vapautettaessa ollut vain noin 30 v:n ikdinen mantyjen idn ollessa noin
75 vuotta, ja vaikka kuusi oli vapautettaessa ollut paremmin kasvava
(keskim. sddekasvu 0.2 mm/v., mdnnyissd 0.1 mm/v.).

Myos erdissd niissd VT:n taimistoissa, joita tutkittiin toipumisvai-
heessa, elpyivit alikasvosméntyjen joukkoon sattuneet kuuset viliin hie-
man paremmin, viliin hieman huonommin (vrt. kuva 11 E), mutta kui-
tenkin suunnilleen samoin kuin ménnyt.

Yhdelli EMT:n koealalla oli useita rauduskoivuja valtapuina. Vuosi-
lustotutkimukset osoittivat, ettd nekin olivat ensin kituneet kauan ali-
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kasvosasemassa ja toipuneet vapauttamisen jdlkeen melkein samoin kuin
mé.irmyt. Vapauttamisesta 28 v:n kuluttua oli erddn koelinjalle sattuneen
toipuneen koivun pituus 6.0 m koealan muiden valtapuiden ollessa 5.s —
8.0 m pitkid. Koivun pituus oli hieman pienempi kuin luonnon normaalin
koivikon valtapituus 28 v:n idlld MT:lld, mutta n.2 m suurempi Kuin
vastaava pituus HMT:1ld (vrt. Ilvessalo 1937, p. 113).



Tutkimustulosten tarkastelua
Alikasvostaimien toipuminen mukautumisilmioni

Alikasvosasemassa mannyn kasvu lienee heikkoa ldhinnd kahdesta
syystd. Ensinndkin paallysmetsikon latvuskatos piddttad osan maahan
saapuvasta valosta, minkd nautinta mahdollisimman voimakkaana olisi
eduksi mannylle, joka on n.s. valopuu (Stalfelt 1924, Uhl 1937,
Shirley 1943, Oosting ja Kramer 1946; ym. vrt. Shirley
1945). Toinen tdrked syy on juuritilan puute, mikd ainakin kuivilla kan-
kailla on erityisen merkityksellistd (Fricke 1904, Aaltonen 1919,
1920, 1926, 1934, Wretlind 1931, Bjorkman 1945 ym. vrt.
Aaltonen 1948). Vaikka kuivien kankaiden alikasvosmdnnyt kasva-
vat tavallisesti pahoin kituen, ne toisaalta usein voivat vaikeassakin ali-
kasvosasemassa pysyéd elossa sangen kauan, joskus jopa 80 v. (vrt. s. 64).

Kun paillysmetsikké hakataan pois, katoavat mainitut kaksi tér-
keintd taimien kasvua vaikeuttavaa tekijdd. Hakkauksen seurauksena
onkin ollut pahoinkin kituneiden taimien toipuminen (vrt. ss. 31—54).
Téstd ovat myds monet aikaisemmat tutkijat tehneet havaintoja (ss. 7—10).

Alikasvosten vapauttamiseen liittyy kuitenkin myds erditd niiden
kasvuun negatiivisesti vaikuttavia tekijoitd. Niinpd saattaa haihdunta
(evaporaatio) aukealla kankaalla olla yli kaksi kertaa niin suuri kuin tukki-
puuminnikén alla (Vaartaja 1950), ja taimiin vaikuttavat haihdunta-
olot ovat vastaavasti epdedullisemmat vapautetuissa taimistoissa, aukeaksi
hakatuilla aloilla, kuin alikasvostaimistoissa, pdéllysmetsikon suojassa.

Mahdollisesti erdat muutkin tekijait muuttuvat hakkauksen vaikutuk-
sesta epdedulliseen suuntaan. Sitd paitsi muutosten &killisyys saattaa
estdd taimia tdysin hyotymastd sellaisistakaan muutoksista, jotka muuten
olisivat niille eduksi, koska ne ennen vapauttamista ovat mukautuneet
alikasvosaseman erikoisolosuhteisiin. Taimet ovat dkillisen vapauttami-
sen jalkeen aluksi ikddn kuin vdarin mukautuneita, joten tdydellisen toipu-
misen edellytykseni on uudelleen mukautuminen.

Kun edelld esitetyn kuvauksen perusteella (vrt. esim. kuvat3 ja 6)
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nayttad ilmeiseltd, ettd mukautuminen alikasvosaseman aikana usein on
mennyt sangen pitkélle, herdd kysymys, missd méérin perusteellinen uudel-
leen mukautuminen sen jdlkeen endd on mahdollista.

Kasvien mukautumista on tutkittu mm. siten, ettd lehtien saamaa
valaistusta on muuteltu. Talloin on todettu, ettd monien kasvien, esim.
pyokin lehdissd tapahtuu ilmeisid fysiologisia mukautumisprosesseja jo
muutaman pdivan kuluttua valaistuksen muuttumisen jédlkeen (Har-
der 1933, ss.705 ja 710, Drautz 1935, s.28, Montfort 1948).
Eridit limpotilaa muuttamalla tehdyt kokeet viittaavat siihen, ettd myos
minty olisi tdllaisissa fysiologisissa mukautumisilmidissd varsin plastilli-
nen puulaji (vrt. Freeland 1944, s.180).

Toisaalta Stalfelt (1935,s.171) totesi, ettd kuusen vanhojen neu-
lasten hiilidioksidin diffuusiokapasiteetti pieneni, kun haihduntaolot huo-
nonivat voimakkaan harvennushakkauksen johdosta. Usein alikasvos-
kuusten vanhat neulaset varisivat hakkauksen jdlkeen pois. Otaksutta-
vasti tamidn kaltaiset mukautumisvaikeudet kuitenkin ovat méannyssa
pienemmait. On ndet todettu mm., ettd mdnnyn ilmaraot eivat ole kuivuu-
den vaikutuksille yhté arkoja kuin kuusen (Stalfelt 1921s.268, Uh |
1937). Sitd paitsi mdnnyn yhteyttdmistoiminta on suhteellisesti pienem-
massd médrissd riippuvainen latvuksen varjostetuimman osan neulasten ja
yleensd vanhojen neulasten toiminnasta, koska mdnnyn latvus on enem-
min Keskittynyt puun yldosaan ja sen neulaset varisevat nuorempina.

Stalfeltin (1935, s. 171) tutkimissa harvennushakkauksella va-
pautetuissa kuusissa olivat ne uudet neulaset, jotka syntyivit hakkausta
lihinnid seuraavana kasvukautena, jo verrattain hyvin mukautuneita
muuttuneisiin olosuhteisiin, ja sitd seuraavina kasvukausina syntyi vain
taysin olosuhteiden vaatimusten mukaisia neulasia.

Kisilld olevassa tutkimuksessa tehdyt, vapautettujen ménnyn taimien
neulasiin kohdistuneet tutkimukset viittaavat siihen, ettd myds ne syn-
tyvit pian vapauttamisen jdlkeen jonkin verran toisenlaisina kuin sita
ennen ja ilmeisesti uusiin oloihin hyvin mukautuneina, vaikka ensimmdi-
nen vapauttamista seuraava reaktio usein ndyttdd negatiiviselta (vrt.
ss. 20—32). Samoin kivi selville, ettd siindkin tapauksessa, jolloin mannyn
taimen vanhat neulaset ovat ilmeisid varjoneulasia, saattaa siihen (ko-
keessa, vrt. s.30) pian syntyd uusia aivan toisenlaisia neulasia, joiden
ominaisuudet (ainakin paillysketon paksuus, johtosolukkojen kehitty-
minen voimakkaaksi, pihkatiehyiden luku ym.) ovat valoneulasille omi-
naisia (vrt. Grahle 1933, ss. 243—246).
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Stalfeltin (1935, s.171) mukaan kuusen oksienkin rakenne
muuttuu harvennuksen vaikutuksesta siten, ettd haarat vahvistuvat ja
silmuja ja haaroja muodostuu suhteellisen runsaasti varsinkin toisena ja
osaksi vield kolmantenakin kasvukautena hakkauksen jdlkeen.

Vastaavat mukautumisvaiheet on todettavissa myos vapautettujen
alikasvosmantyjen toipuessa, kun niiden latvus rehevoityy voimakkaasti
ennen pituuskasvun elpymistad (vrt. edelld esim. ss. 32—35 sekd kuva 11).
Aivan alussa usein ilmeneva pituuskasvun heikkeneminen ja neulastihey-
den lisddntyminen (vrt. s.33) on ohimenevdd ja se muistuttaa suuresti
sellaista mannyn taimien pituuskasvun heikkenemistd, jota sattuu kas-
vainten muodostumisaikana vallinneen poudan vaikutuksesta (vrt. H e s-
selman 1904, s. 88); se lieneekin ainakin osaksi seuraus haihduntaolo-
jen dkillisestd huononemisesta.

Mukautuminen ilmenee myds vapautettujen médnnyn taimien juuris-
ton hyvin voimakkaana kasvuna, sen oltua aikaisemmin alikasvosase-
massa erityisen heikkoa (vrt. taul. 1). Vapaassa asemassa ei taimille ndet
enédd ole eduksi keskittdd kasvuaan erityisesti pituuden lisddmiseen, vaan
sen sijaan verrattain suuressa madrin mm. juuriston voimistamiseen.
Tami on nimenomaan tarpeellistakin, koska haihdunta taimista ja nii-
den veden kdytto on vapauttamisen johdosta suurentunut (vrt.s.92).

Puun rungon mukautumisesta ja kasvusta olosuhteiden muututtua on
usein tehty havaintoja. Suurissa puissa alkaa paksuuskasvun lisdantymi-
nen joskus heti harvennus- tai siemenpuuhakkausta seuraavana kasvu-
kautena, joskus vasta muutaman vuoden kuluttua ja sen seurauksena ole-
vat, mukautumisena pidettdvat rungon muodon muutokset paattyvat
vasta monien, usein kymmenien vuosien kuluttua (Metsdpelto
1932, s.156, Petrini 1937, Ndslund 1942, Sarvas 1944, s. 73,
ym.). Samoin on kituneiden puiden toipuminen ojitetuilla soilla hitaasti
alkava, monia vuosia kestdvi ilmeinen mukautumistapahtuma, jossa mm.
rungon muoto olennaisesti muuttuu (vrt. Multamidki 1923, L uk-
kala 1937).

Vastaavanlaisia ilmi6itd todettiin alikasvosmédnnyn rungon kehityk-
sessd vapauttamisen jédlkeen. Siindkin kasvu alkoi joskus heti, joskus taas
vasta muutaman vuoden kuluttua vapauttamisen jdlkeen ja rungon muo-
dossa tapahtui useita vuosia kestdvid suuria muutoksia.

Se, ettd selvdd toipumista puussa ei usein ole todettavissa heti olo-
suhteiden muututtua, on ndhtdvisti seuraus toisaalta uudelleen mukau-
tumiseen liittyvistd edelld kuvatuista alkuvaikeuksista ja toisaalta siitd
surkastuneesta tilasta, jossa puun latvus ja juuristo yleensd ovat ennen
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k.o. olosuhteiden muutosta. Nimenomaan ovat alikasvosasemaan mu-
kautuneiden méntyjen latvus ja juuristo puiden ikdin ja pituuteenkin
nahden heikosti kehittyneitd (vrt. s. 24, taul. 1 ja kuva 6).

Voidakseen kannattaa rehevoityvaa latvusta ja tarjotakseen nesteiden
kulkutiend paremmat toimintamahdollisuudet laajenevalle juuristolle on
kuitenkin my0s rungon mukauduttava siten, ettd se vahvistuu ja ettd
sen muoto ja rakenne muuttuvat. Tama edellyttdd runsasta kasvua ja
kestdd sen vuoksi useita vuosia. Alikasvosmédnnyn toipuessa tapahtuvat
rungon rakennemuutokset ovat sangen huomattavia, kuten mm. lustojen
mikroskopointi (vrt. kuva 13) ja runkoanalyysit osoittivat (vrt. kuvat 14
ja 16). Tdten on myos ymmarrettdvissd, ettd alikasvoksina vapautettu-
jen mintyjen kasvunopeus tdydelleen vastaa vapaasti kasvaneen saman
kokoisen mdnnyn kasvunopeutta vasta monen vuoden pituisen toipu-
miskauden (vrt. kuvat 20—21) jalkeen.

Runsasta kasvua edellyttdvdnd ja kasvuolosuhteista riippuvana mu-
kautumisilmiond alikasvosmdnnyn toipuminen ja toipumisnopeus ovat
riippuvaisia metsdtyypistd ja metsikon tiheydestd, kuten myds edelld
selostetut tutkimustulokset osoittivat. Vastaavasti on todettu, ettd pui-
den sddekasvun reaktio vdljennyshakkauksen jdlkeen samoin kuin puiden
reaktiot ojitetuilla soilla ovat riippuvaisia boniteetista (esim. N s-
lund 1942 ja Lukkala 1937). Nimd reaktiot osoittautuivat myos
suhteellisesti voimakkaammiksi pienissd puissa. Taméd selittdd ja tukee
sitd kasilld olevan tutkimuksen tulosta, jonka mukaan pahoin kituvat
alikasvosmannyt todenndkoéisesti pystyvat toipumaan sitd nopeammin
mitd pienempid ne ovat (vrt.s. 63). Pienille taimille ja puille on suhteelli-
sesti voimakas kasvu (suuri kasvuprosentti) yleensdkin ominaista. Siten
ne myss voivat toipua nopeasti, etenkin kun niissd jaa vanha, alikasvos-
aseman aikana syntynyt osa puusta verrattain nopeasti vapauttamisen
jdlkeen merkityksettoman vdhdiseksi ja pian lakkaa vaikuttamasta puun
elintoimintoihin sellaisena puun osana, joka vapauttamisen jéilkeen on
svadriny mukautunut.

Runsasta kasvua edellyttdvini mukautumisilmiona alikasvosméntyjen
toipuminen on vilittémasti riippuvainen myds niiden vedenotto- ja assi-
milaatiokyvysté ja siten erityisesti juuriston ja latvusten suuruudesta ja
taimien kitumisasteesta (vrt.s.34). Sellaisten mantyjen toipuessa, jotka
eivit olleet alikasvosasemassa kituneet kovin pahoin tai olivat paranta-
neet kasvuaan jo viljennyshakkauksen vaikutuksesta, oli toipumisvaihe
lyhyt (vrt. s. 61) ja uudelleen mukautuminen ilmeisen nopeata.
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Myds muiden puulajien taimien on todettu voivan mukautua vapau-
tettaessa suuresti muuttuneisiin olosuhteisiin (vrt. esim. Triibswet-
ter 1885, MartSenko 1898 Plice ja Hedden 1931, Kalela
1934, Heikinheimo 1939, s.130, Downs 1943, Sarvas 1944,
s.180, Lukkala 1946, s.177, Westveld 1949, ss. 9, 176, 310 ja
529, Voropanov 1950). Eri puulajien toipumisilmiot ovatkin monessa
suhteessa samankaltaisia. Pyokki, hemlock, jalokuusi ja kuusi uudistuvat
sangen usein esikasvoksista, ja niiden toipumiskykyd pidetddn erityisen
hyvinid. Kun hyvilld kasvupaikoilla mukautumiskasvu ei vaadi kovin
pitkd aikaa, onkin selvad, ettd ndmé puulajit, jotka yleensd kasvavat
viljavilla mailla, myos yleensé toipuvat nopeasti. Samoin vaikuttaa lisdksi
se, ettd ne n.s. varjopuina usein eivit alikasvosasemassa surkastu erityi-
sen pahoin. Meikdldisen kuusen ja n.s. valopuuna pidettdvén mannyn
mukautumisesta johtuva rakenteellinen ero alikasvosasemassa oli usein
havaittavissa vierekkiin kasvavia taimia vertaamalla. Niinpd todettiin,
ettd erddssd VT:n metsikossi oli uusien versojen pituussumma muutamissa
tallaisissa mannyissa keskim. 6 cm, mutta kuusissa 55 c¢m, vaikka kum-
mankin puulajin iké oli noin 20 v. ja madnnyt olivat pitempid. Yli 1 mm:n
vahvuisia juuria oli mannyissd keskim. vain 5:n, mutta kuusissa 44 cm:n
pituudelta. Tillainen mannyn ja kuusen ero ilmenee myos kuvassa 8.

Vihiisissd havainnoissa erdiden vierekkiin kasvavien eri puulajien
toipumisesta (vrt. s.90) ei ilmennyt suuria eroja kuusen ja mdnnyn toi-
pumisen vililli puolukkatyypilld eikd rauduskoivun ja mannyn toipumi-
sen vililld variksenmarja-puolukkatyypilld. Karuilla kasvupaikoilla, jotka
kylld tarjoavat vaatimattomalle mannylle suhteellisen hyvit kasvu- ja
mukautumisolosuhteet, lienee kuusen mukautuminen sen hyvidstd ali-
kasvosasemaan sopeutumisesta huolimatta verrattain hidasta vastaten
sen tilld metsityypilld ilmeisesti heikkoa kasvukykyd. Tatd otaksumaa
tukee myds se Lukkalan (1937, s.126) toteamus, jonka mukaan
karuilla ojitetuilla soilla manty toipuu nopeammin kuin muut puulajit.

Vapautetun alikasvosmédnnyn samoin kuin yleensdkin puiden Kkyky
mukautua muuttuneisiin olosuhteisiin johtuu osaltaan siitd, ettd puun
aktiivisimmin elontoimintoihin osallistuvat osat aina ovat melko nuoria.
Joka vuosi syntyy uusia neulasia vanhojen karistessa pois 2—7 vuoden
kuluessa. Veden ja ravintoliuosten kuljetukseen osallistuvat pddasiassa
vain viimeisten vuosilustojen vesisolut ja viimeksi syntyneet siivildput-
ket nilassa. Rungon vanhemman sisdosan tarkeimmaksi tehtdvéksi jad
ravintoaineiden varastoiminen ja lopuksi syddnpuussa vain rungon vah-
vistaminen. Veden ottokin tapahtuu pddasiassa ohuimmilla vuosittain

58.3 Alikasvosasemasta vapautettujen minnyn taimistojen toipumisesta . . . 97

uudistuvilla juurenhaaroilla. Kun pian vapauttamisen jilkeen nima tar-
keimmdt puun osat saattavat uudistua muuttuneina ja ilmeisesti yleensi
uusiin olosuhteisiin hyvin mukautuneina, kuten toipuvien minnyn tai-
mien analysointi osoitti, jad kitumisen merkitys puun myohemméille
kasvulle sangen vdhiiseksi.

Kun alikasvostaimet saattavat pienestd koostaan huolimatta olla mel-
ko vanhoja, herdd kysymys, eiko korkea ikd vaikuta niiden toipumis-
kykyd heikontavasti — siitd huolimatta, ettd niiden tdrkeimmit solukot
alinomaan uusiutuvatkin. Heikkeneehdn ja kuoleehan normaalistikin
kasvanut puu lopulta, vaikka siihen joka vuosi syntyy uusia juurenhaaroja,
vuosilustoja, nilaa ja neulasia.

Puuyksilon heikentyminen vanhana ndyttdi ainakin tavallisesti tapah-
tuvan ulkoisista syistd, mm. kuolleista juurista levidvien lahojen vaiku-
tuksesta (vrt. Dengler 1935, s.239, Neger 1924, s.84). Myoskin
vanhojen puiden pituuskasvun heikkeneminen ja lakkapdisiksi muodostu-
minen voidaan selittdd johtuvan pikemminkin niiden koosta kuin idsti.
Ylos puiden latvaan on niet veden kuljetus vaikeata, ja ilmeisestikin
médratyn korkeusrajan yldpuolella eivdt puut endd voi ylldpitda solujen
laajuuskasvulle tarpeellista nestejannitystd (vrt. Biisgen ja Miinch
1927, s. 14). Haihduntaolotkin ovat ylempdnd epdsuotuisammat. Suuren
ja vanhan puun oksien elinvoima saattaa silti vield olla erinomainen,
voivatpa esim. yli 400 vuotisen jdttildismadnnyn siemenet ja taimet olla
taysin elinvoimaisia (Sjostrom 1929, s. 15). Yleensd puu kuoleekin
jonkin tuhon uhrina eikd ainakaan pelkdstddn sisdisistd syistd. Vanhoissa-
kaan mdnnyn alikasvoksissa eivit tdllaiset ulkoiset tekijdt kuitenkaan
voine aiheuttaa samanlaisia negatiivisia vaikutuksia kuin suurissa puissa.
Niinpd ei tdssd tutkimuksessa ole voitu todeta, ettd alikasvosten korkeaan
ikdédn olisi liittynyt merkittavad lahoisuutta (vrt.s. 77). Kuivilla méanty-
kankailla ei my6skddn liene ainakaan kahden puusukupolven aikana pelit-
tavissd sen tapaisia epdedullisia ajan mukana voimistuvia muutoksia
kasvualustassa, joita mahdollisesti sangen merkittdvindkin tapahtuu
soilla ja tuoreempien kankaiden kuusikoissa humuskerroksen kasvaessa.

Kun puita ilmeisesti voidaan hyvin lisdtd oksapistokkaista ja oksasta-
malla, myoskin monia mintylajeja (Mirov 1943 ja 1944, Larsen
1944, s. 43), viittaa tdma siihen, ettei puussa tapahtuisi sellaista olennaista
kasvukykyyn vaikuttavaa muutosta, joka riippuisi nimenomaan idsta.
Varmoja tutkimuksia tdstd on kuitenkin vasta hyvin lyhyeltd ajalta,
joten kysymystd ei vield voida pitdd aivan selvitettynd. Idn vaikutuksen

7 — Vaartaja: Alikasvosasemasta vapautettujen...
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arvioimista vaikeuttaa puun osan kehitysasteen vaikutus. Niinpd mannyn
alaoksista otetut pistokkaat juurtuvat paremmin kuin yldoksista otetut
(Mirov 1944, s. 202, vrt. myos Seeliger 1924,s.194). Molisch
(1929, ss. 142—158) kuitenkin vdittdd, ettd puun kasvusolukot idn mu-
kana muuttuvat ja ettd vanhan puun reaktiokyky on huonontunut, jos-
kaan syyti tihdn ei tunneta (vrt. myos Seeliger 1924,s.195). Téalloin
kuitenkin tarkoitetaan — mainituista esimerkeistd pddtellen — ennen
kaikkea puun kehitysastetta eikd varsinaisesti sen elinvuosien lukua,
numeerista ikdi, jotka eivdt aina muutu rinnakkain. Jos puun taimet kas-
vavat paillysmetsikén alla, niiden kehitysaste (késitettynd samassa mie-
lessd kuin esim. puhuttaessa taimiasteesta tai yli-ikdisyydestd) muuttuu
elinvuosiin verraten perin hitaasti (vrt. kuva 20). Yleensdkin puut kehit-
tyvit hitaimmin epdedullisissa oloissa, huonoilla kasvupaikoilla (Ilves-
salo 1937, s.128), kaukana piivintasaajasta sijaitsevilla seuduilla
(Ilvessalo 1937, s.130, Hustich 1940, s.28) ja vuoristoissa
(vrt. Neger 1924,5.28 Molisch 1929, s. 34). Kehityksen hitaus on
ilmeisesti osaltaan syynd myds siihen, ettd téllaisissa oloissa puut elavat
hyvin vanhoiksi.

Voropanovin (1950) mukaan vanhojen kuusien toipumiskyky
heikkenee erityisesti vasta sitten, kun ne alkavat kehityksessddn saavut-
taa kypsyysasteen. Hén totesi, ettd télloin osmoottinen paine kuusen
solukoissa kasvoi suuresti, joten sen voidaan talloin katsoa muuttuneen
vanhaksi myds fysiologisessa eikd vain fyysisessd mielessd. Téten on var-
sin selvisti havaittu puun kehitysasteen ja idn ero.

Kehitysasteenkin mukana ndyttia mannyn reaktiokyky heikentyvin
perin hitaasti. Niinpd on todettu, ettd (noin 250 vuotisten) jo lakkapdisten,
terveiden mintyjen sidekasvu saattaa voimakkaasti lisddntyd hak-
kauksen vaikutuksesta (esim. Sjostrom 1929,s.15, Tirén 1937, s. 276).

Niyttdd siltd, ettd tiede ei tunne mitddn ilmiotd, minka vaikutuksesta
minnyn taimien toipuminen olisi kiintedsti riippuvainen niiden idstd,
mutta toisaalta asia on niin puutteellisesti selvitetty, ettd ei voida kiel-
taakadn tillaisten ilmididen mahdollista olemassaoloa.

Tamian tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, ettd taimien verrat-
tain korkealla idlld ei ole huomattavaa merkitystd ainakaan sellaisissa
minnyn alikasvoksissa, jollaiset ovat yleisid kuivilla kankailla Suomessa.
Alikasvosasemassa 30—40, joskus yli 70 v. kituneet ménnyn taimet kehit-
tyivit vapauttamisen jdlkeen tietenkin aivan toisin kuin saman ikai-
set, vapaasti kasvaneet mannyt (vrt. esim. kuva 20). Sitd vastoin ne
kehittyivit suunnilleen samoin kuin yhtd pitkat
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vapaasti kasvaneet midnnyt, lukuun ottamatta
toipumisen alkuvaihetta jolloin kehitys vielid
oli hidastunutta. Toipumisvaiheen aikana myos latvus, juuristo
ja runko muuttuivat suuresti ja ilmeisesti saman kokoisen, vapaasti
kasvaneen puun nditd osia vastaaviksi. Suurimmat tutkitut ménnyt oli-
vat kasvaneet jo yli 45 v. vapauttamisen jilkeen ja olivat saavuttaneet
pienen tukkipuun koon. Kuitenkaan ei niissd voitu havaita mitd4dn merk-
kejd kasvun herpaantumisesta, vaan niiden kasvu vastasi edelleen saman-
kokoisen vapaasti kasvaneen nuoremman puun kasvua.

Mydskddn ei voitu havaita, ettd korkealla i4lld olisi huomattavaa vai-
kutusta taimien kasvuun toipumisvaiheessa, jolloin kasvu sitd vastoin oli
selvédsti riippuvainen taimen surkastuneisuuden (tai toipuneisuuden)
asteesta, mm. latvuksen suuruudesta ja ehkd lisdksi myds taimen koosta.
Kuitenkin oli idn ja toipumisnopeuden kesken usein olemassa jonkinlainen,
todennékaisesti vain kombinoitu negatiivinen korrelaatio. Vanhat taimet
olivat ndet usein myos suuria ja pahoin kituvia ja sellaisina niiden mukau-
tuminen oli hidasta. Vastaavasti on mydés ojitetuilla soilla pantu merkille,
ettd vanhat, mutta samalla suuret ja pahoin kituvat puut toipuivat hitaim-
min (Multamaki 1923,ss.67 ja79, Lukkala 1937, ss. 125—126)

Vapautettujen alikasvosméntyjen mukautumista ja toipumista edis-
tdd maan viljavuuden tilapdinen paraneminen hakkaustdhteiden ja pail-
lysmetsikon lahoavien juurien lannoitusvaikutuksen seurauksena. Tdmdi
ilmeni sekd juuristotutkimuksissa ettd risuilla peitetyn alueen taimia
tutkittaessa (ss. 56 ja 83). Vastaavanlaisesta puiden jdtteiden merkityk-
sestd toisille puille on usein tehty havaintoja nimenomaan kuivilla kan-
kailla (Aaltonen 1919, Laitakari 1927,5.290ja 1935, Romell
1934; ym. vrt. Aaltonen 1948).

Toisaalta saattaa toipuminen erilaisten hdiritsevien tekijoiden esim.
tuhohyonteisten vaikutuksesta hidastua ja vaikeutua. N&itd tekijoitd,
jotka tutkituissa tapauksissa eivit ilmeisestikddn johtuneet vapauttavaan
hakkaukseen Kkiintedsti liittyvistd seikoista kdsitellddn jdlempéna.

Minnyn alikasvokset ja metsidn uudistus

Tarkasteltaessa mdnnyn alikasvosten merkitystd metsdn uudistami-
selle on mm. otettava huomioon, ettd niiden aikaan saamiseksi ei yleensa
ole tehty minkdidnlaisia taloudellisia uhrauksia, vaan ne ovat syntyneet
vitsestddny (vrt. s. 8). Silloinkin kun metsdn uudistus halutaan alulle jo
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padllysmetsikon alla, mutta alikasvosta ei ole, tdmd on usein verrattain
helposti aikaan saatavissa viljennyksen luontoisen hakkauksen avulla
(Wretlind 1947,s. 30, vrt. myos Vaartaja 1949). Ndin ndyttdd
olevan laita varsinkin pohjoisten seutujen jakdldvaltaisilla kankailla, mutta
ilmeisesti monin paikoin myos Eteld-Suomessa (vrt. s. 21).

Ei olla tarkoin selvilld niistd syistd, joista tédllainen hyvé taimettumis-
herkkyys johtuu, mutta ilmeisesti hyvin tédrked tekijd on kulon pinta-
kasvillisuutta ja kangashumusta heikentdvi vaikutus (vrt. ss. 8 ja 16 sekd
Lehto 1951). On mahdollista, ettd kulontorjunnan yha tehostuttua
ménnyn alikasvosten syntyminen tdstd syystd alkaa véhitellen vaikeutua.
Toisaalta saattaa tulevaisuuden metsédnhoidossa esiintyd myos tekijoitd,
jotka voivat edistdd alikasvosten syntymistd. Téllaisena lienee pidettdva
mm. kemikaalien kdyttod pintakasvillisuuden heikentamiseksi.

Minnyn alikasvosten merkitys on erityisesti riippuvainen niiden toi-
pumiskyvystd ja niistd syntyvien ménnikéiden laadusta. Lahinnd valta-
pituuden vertailut osoittivat ettd kituvat ménnyn alikasvokset kehittyivat
aluksi vapauttamisen jalkeen hitaasti, mutta toipumisvaiheen pdatyttya
saavuttivat kasvunopeuden, joka oli metsikén pituudesta, tiheydestd ja
kasvupaikan viljavuudesta riippuvainen ja ainakin likimain sama Kuin
vastaavan saman pituisen vapaasti kasvaneen mainnikon kasvunopeus
(vrt. ss. 48—60).

Niissd vertailevissa tutkimuksissa ei vapaasti kasvanut mannikko,
joka alkoi kehityksensd samana vuonna kuin esikasvos vapautettiin,
kyennyt kehityksessddn ohittamaan pahastikin kituvana esikasvoksena
vapautettua toipunutta mannikkoa.

Kun toipuneiden minnikoiden kasvussa todettu vaihtelu (vrt. s. 48)
oli pientd eikd perusteellisesta etsinndstd huolimatta loydetty sellaisia
vapautettuja minnyn taimistoja, joissa toipumista ei olisi tapahtunut
(vrt. s. 42) (toipumiseen oleellisesti liittyvad yleensd muutamia vuosia kes-
tivad juromiskautta lukuunottamatta), on katsottava ettd mdnnyn ali-
kasvoksilla on tutkimusalueella yleensdkin kuvatunlainen toipumiskyky.
Titd padtelmdd tukevat tulokset laajoista Pohjois-Ruotsissa tehdyistd
kokeiluista (Wretlind 1947). Niissd ei mydskadn ole havaittu sellaisia
alikasvoksia, jotka olisivat olleet vailla toipumiskykyd tai joilla se olisi
erityisen heikko. Edellisessd luvussa tarkastellun puiden yleensd hyvén
mukautumiskyvyn huomioon ottaen on méinnyn alikasvosten toipumis-
kyky myds hyvin ymmarrettdvissa.

Toistaiseksi tehtyjen tutkimusten perusteella ei voida sanoa, toipu-
vatko my®és erittdin vanhat, yli 80 v:n ikdiset mdnnyn alikasvokset. Vaikka
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niiden toipumiskyky olisikin huonompi kuin nuorempien alikasvosten, ei
tdlla seikalla olisi metsdnhoidossa huomattavaa merkitysti, koska ne ovat
hyvin harvinaisia, mikéli niitd ensinkddn esiintyy yhtendisind kasvustoina
(vrt. s. 64). Toistaiseksi ei myoskddn tiedetd, onko mahdollisesti olemassa
joitain erityisid méantyekotyyppejd, joiden toipumiskyky olisi huono.
I[lmeisesti sellaiset eivdt kuitenkaan ole yleisid ainakaan nykyisin Suomen
metsissd esiintyvissd alikasvoksissa.

Alikasvoksena vapautetun mannikon puiden laatu muuttuu sen toi-
puessa usein muuten hyvaksi (vrt. s. 75), mutta juromisvaiheessa runkoon
muodostuu yleensd oksarykelmd (vrt. kuva 12). Sitd paitsi puun tyviosaan
ytimen ympdrille jid muuta puuta tihedmpilustoinen, ohut kartio (vrt.
kuvat 14, 16, 25 ja 30). Hakkuuvaurioiden jdljeltd saattaa toipuneisiin
mdntyihin lisdksi jddda erilaisia muitakin vikoja (vrt. kuva 31). Pieni-
kokoisten alikasvostaimien toipuessa ja kasvaessa isoiksi puiksi vikainen
osa kuitenkin usein jdd kantoon. Suurina vapautetuissa toipuneissa méan-
nyissa nama viat ovat hyvin tavallisia, mutta saattavat joskus niissdkin
jdada merkitykseltdan mitattomiksi (vrt. kuva 15). Vikojen merkitys on
yleensd suuresti riippuvainen alikasvosten tiheydestd ja aukkoisuudesta.
Tiheiden esikasvosten toipuessa vioittuneet puut yleensd pian jadvat val-
littuun asemaan tai kuolevat. Vikojen merkitystd voidaan pienentdd pois-
tamalla aikaisissa -harvennuksissa vikaisimpia puita sekd karsimalla par-
haita runkoja (vrt. s. 79).

Kun médnnyn alikasvosten aikaansaminen ei usein vaadi erityisid
taloudellisia uhrauksia ja ne Suomessa kuivilla kankailla yleensd voivat
vapauttamisen jdlkeen toipua hyvin ja riittdvdn nopeasti sekd saattavat
kehittyd usein laadullisestikin aivan tai jokseenkin hyviksi metsikoiksi,
niin metsd ilmeisesti voidaan usein edullisesti
uudistaa midnnyn esikasvoksesta. On kuitenkin syytd
huomauttaa, ettd paitsi ndin uudistetun metsikon
laatua mydos sen kuutiotuotto on riippuvainen
siitd, onko esikasvos tiheydeltddn sopiva. Aukkoi-
sesta tai harvasta esikasvoksesta kehittyneen metsikon kuutiomaard ndet
ei voi olla suuri, ja vaikka harva metsikko toisaalta kehittyy nopeammin
kuin tihed (vrt. taul. 6), ei tastd koituva etu ainakaan kovin aukkoisissa
metsikoissd voi korvata haittoja.

Toisaalta todettiin, ettd vapautetut médnnyn esikasvokset saattavat
joskus olla liiankin tiheitd ja samalla niin tasaisia, ettd kerrostuminen,
harveneminen ja niistd riippuvana metsikon kehitysnopeus on hidasta,
ellei ajoissa suoriteta voimakkaita harvennuksia.
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Aukkoisuuden ja ehkd myos ylitiheyden haitat eivdt ole milldédn lailla
ominaisia nimenomaan alikasvostaimistoille. Tutkimustyossd tavatut
mannyn alikasvokset ja niistd syntyneet metsikot olivatkin tiheytensa
suhteen hyvin erilaisia. Kun tdysin aukottomia ja tasaisia esikasvoksia
oli erityisen vaikea 10ytdd, johtui tdma siitd, ettd esikasvoksiin ei yleensd
ole kiinnitetty mitddn huomiota ja niiden vapauttaminen on yleensd tapah-
tunut kovin myohdisessd vaiheessa; usein oli syynd myos se, ettd vapaut-
taminen oli ollut vain osittainen joko varovaisuussyista (kyllakin tarpeet-
tomista) tai, etenkin varhain vapautetuissa metsikoissd, menekkivaikeuk-
sien vuoksi. Sitd paitsi vapaastikin kasvaneet hyvin tasaiset ja tiheit
metsikot ovat sangen harvinaisia (I1vessalo 1920a, s. 40 ja 1937,
s. 16, Lonnroth 1925,s. 75, Viro 1947, s. 21.).

Miénnyn esikasvosten arvo metsdn uudistuksessa riippuu myos niiden
alttiudesta tuhoille. Todettiin, ettd monet esikasvosméntyjen sairaudet ja
vauriot olivat joskus jonkin verran hidastuttaneet toipumista tai
aiheuttaneet siihen aukkoja. Erddt haitallisista vaurioiden aiheuttajista
ndyttavit olevan luonteenomaisia vapautetuille taimistoille (vrt. esim.
taull. 7 ja 8). Tillaisia olivat erityisesti hakkuutydt (sanan laajassa mer-
kityksessd). Myds tukkimiehen tdi, mdnnynniluri, otsapotkykérsékas, lumi-
kariste ja mannyn sydpd olivat hyvin yleisid vapautetuissa taimistoissa,
joskaan niiden esiintyminen ei ole nimenomaan tallaisiin taimistoihin
rajoittunut (vrt. Kangas 1937).

Hakkuuvaurioilla oli joskus erittdin haitallinen vaikutus kookkaaseen
taimistoon etenkin jos hakkuu suoritettiin lumettomaan aikaan. Yleensd
voitaneen kuitenkin hakkuutdiden jdrjestelylld tai suorittamalla ne eri-
tyisesti varoen suuresti vihentdd verrattain kookkaankin taimiston vaka-
vaa vaurioitumista. Matalan ja tihedn alikasvostaimiston erityinen varo-
minen sitd vastoin ei ole tarpeellista, jos lunta on riittdvasti. Ylitiheissa
taimistoissa vdhdiset, muttei kuitenkaan suuria aukkoja aiheuttavat hak-
kuuvauriot ovat vain eduksi etenkin jos myohemmin voidaan poistaa
vikaantuneet taimet. Hakkuuvauriot ndet otaksuttavasti lisddvat téllai-
sen metsikon liian heikkoa kerrostumista (vrt. s. 58).

Tukkimiehen tdi ja mdnnynniluri sikidvdt kannoissa ja juurissa (vrt.
esim. Trdagardh 1929 ja 1939, Saalas 1949), mistd johtuu niiden
yleisyys dsken vapautetuissa mdnnyn taimistoissa (vrt. taul. 7). On myos
todettu, ettd kantojen ja puutavaran pihkan tuoksu houkuttelee ndita
hyonteisid. Otsapotkykérsdkkddn elintavoista on kirjallisuudessa olemassa
ristiriitaisia tietoja (Escherich 1923, s. 414), mutta kasilld olevassa
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tutkimuksessa havaittiin sen siinneen kuoren alla kasoihin kerdtyissa
mannyn oksissa ja esiintyvidn usein hyvin runsaana toistuneiden hakkaus-
ten jdlkeen.

Sikdli kuin kisilla olevan tutkimuksen perusteella voidaan péitelld,
varsinaisia hyonteist uh o ja ei kuitenkaan yleensi ole syytd erityisesti
peldtd vapautetuissa mannyn esikasvoksissa. Jos kuitenkin tuhoja sat-
tuisi, voidaan vapautetuissa taimistoissa samoin kuin muissakin taimis-
toissa turvautua kemiallisiin torjuntakeinoihin, jotka jo on kehitetty ver-
rattain halvoiksi ja tehokkaiksi (Trdgardh 1939, s. 107, Saalas
1949). Niihin turvautuminen saattaa olla paikallaan esim. puutavara-
varastojen lahettyvilld, missd taimistot usein ndyttavit olevan erityisesti
tuhojen uhkaamia.

Lumikaristeen havaittiin joskus hidastuttaneen toipumista sekd aiheut-
taneen erdisiin toipuviin taimistoihin aukkoja. Sen tuhot olivat yleensd
vakavia vain pienilld hakkausaloilla, harvassa kasvavien ylispuiden alla
tai ndiden alta vapautetuissa toisista jdlkeen jddneissd taimissa. Vastaavan-
laisia havaintoja lumikaristeen tuhoista on tehnyt myos Wretlind
(1931, 1934, 1947; vrt. myos Vaartaja 1949). Hénen on onnistunut
valttad lumikaristetuhot ldhinnd siten, ettd hakkausalat on tehty suuriksi
ja tuulelle avoimiksi sekd siten, ettd harvennuksilla on pyritty pitamaan
vapautetut taimistot tasaisina. Wretlindin (1947,s. 32) mukaan saat-
taa lumikariste olla hyodyksikin harventaessaan ylitiheitd tasaisia tai-
mistoja. Myos Bjorkman (1948), joka on perusteellisesti tutkinut
lumikaristesienen biologiaa, suosittelee suuria aukeita hakkausaloja.
Sjostrom on havainnut ettd syksylld ja alkutalvella suoritettu hak-
kaus saattaa suuresti edistdd lumikaristeen leviamistd (vrt. Bjorkman
1948, s. 99). Lumikaristeen levidmisen vilttdmiseksi ei ole syytd suorittaa
taimiston vapauttamista, eikd myoskdan taimiston harvennuksia tdhén
vuoden aikaan, jos lumikaristevaara on peldttdvissd (B j o r k m an 1948,
s. 94).

Kaisilld olevassa tutkimuksessa havaittiin myds ménnyn sy6van
aiheuttaneen aukkoja eridissd laihojen maiden toipuvissa taimistoissa
Pohjois-Suomessa. Myds tdmé tauti esiintyi vakavana yleensd vain
aukoissa, ylispuiden alla tai nididen alta vapautetuissa taimiston osissa.
Senkiin esiintyminen ei ndytd olevan esikasvostaimistoihin rajoittunut;
erddssd vapaasti kasvaneessa EMT:n minnikdssd havaittiin syopdisid
puita olevan perdti 36 ',, mutta tapaukset eivit olleet pahanlaatuigia.

Seki lumikaristeen ja mannyn syovin ettd hakkuujétteissd sikidvien
hyonteisten vaurioiden vélttdmiseksi ndyttdvat laajat avohakkaukset
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olevan sopivampia alikasvosten vapauttamistapoja kuin pienilld aloilla
usein toistuvat hakkaukset. Tdtd kysymysta ei kuitenkaan voitane Eteli-
Suomen osalta pitdd tdysin selvitettynd, koska ainakin eteldisemmissi
maissa (vrt. Saalas 1949, s. 110) ja erdilld kuivilla kankailla Eteli-
Suomessakin (Kangas 1937, s. 223) hyonteisten aiheuttamia vakavia
tuhoja on esiintynyt erityisesti juuri laajoissa ja yhtendisissd metsikoissa,
joissa elioyhteison labiilisuus on suuri.

Edelld mainittujen lisdksi on olemassa lukuisa joukko sellaisia mén-
nyn taimissa esiintyvid tuhon aiheuttajia, jotka olematta ainakaan alikas-
vostaimistoissa erityisen yleisid voinevat silti jos kus haitata niiden
toipumista (vrt. Kangas 1937 ja 1940). Otaksuttavasti niistd vain osa
sattui tdmdn tutkimuksen kohteeksi.

Erdilld karuimmilla tutkituilla kankailla havaittiin, ettd toipuminen oli
ennen taimiston sulkeutumista hidasta ja pienimmdt taimet Kirsivit
monenlaisista hyonteistuhoista. Erddn tillaisen toipuvan taimiston vie-
relle raivatulle aukealle alalle (kuva 2) oli useita kertoja yritetty kylvda
méntyd, mutta aina epdonnistuen. Otaksuttavasti tdlléin on ollut kysy-
myksessd saman tapainen aukean aseman aiheuttama degeneraatio, mista
mm. Hesselman (1917ajab), Wretlind (1934), Laitakari
(1938), Romell ja Malmstrom (1945) seki Tamm (1948)
(vrt. myos Aaltonen 1948, ss. 383—393) mainitsevat. On otaksuttu,
ettd tdllaisen degeneraation syynai olisi 1dhinnd karikesadon lakkaaminen.
Degeneraatiota on kuitenkin havaittu myds harsinta- ja siemenpuualoilla,
joilla karikesato ei ole ainakaan kokonaan lakannut (Bjorkman
1945, ss. 535 ja 542, Wretlind 1947, s.28). Vaartajan (1950)
erdilld aukeilla kankailla tekemien tutkimusten mukaan karun, vain hei-
kon kasvipeitteen suojaaman kankaan mikroilmasto ilmeisesti on sangen
ddreva (ekstreemi), minkd myos voidaan otaksua aiheuttavan degeneroitu-
mista. Johtuipa tdmdén kaltainen degeneraatio karikkeiden lannoitusvaiku-
tuksen puutteesta tai mikroilmastollisista syist, joka tapauksessa niyttii
siltd, ettd uudistuminen esikasvoksesta on omiaan pienentimidn degene-
raation haitallisuutta, koska esikasvos hitaastikin toipuessaan ja sulkeu-
tuessaan sekd lisdd karikesatoa ettd vahentdd mikroilmaston ankaruutta.

Kituva esikasvos on verrattain kestdvd monia muita mikroilmastosta
suoranaisemmin johtuvia haitallisia vaikutuksia vastaan, kun taas kyl-
vokset, jotka aluksi sijaitsevat mikroilmastoon nidhden epiedullisesti,
kokonaan ldhelld maanpintaa (vrt. Vaartaja 1950), ja jotka ovat
monin tavoin arempiakin, saattavat kérsid niistd pahoin. Téllaisina vaiku-
tuksina mainittakoon esim. routiminen ja pintamaan sekid pikku tai-
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mien voimakas kuumeneminen poutapdivind sekd siihen liittyvd maan
pinnan vélittoméssd laheisyydessid tapahtuva voimakas kuivuminen,
mahdollisesti myGs yopakkaset (vrt. esim. Kangas 1940 ja Vaar-
taja 1950).

Jos alikasvostaimistot ovat ylitiheitd, harvoja tai aukkoisia, voi olla
aihetta suorittaa taimiston harventamista tai tayden-
tdamistd. Niissd erinomaisen tasaisiksi saaduissa vapautetuissa taimis-
toissa, joita Wretlindin kokeilujen jiljeltd on runsaasti Malan
hoitoalueessa Ruotsissa (vrt. Vaartaja 1949), on yleensd suoritettu
taimiston tasaus tai harvennus ainakin heti vapauttamisen jilkeen ja sit-
ten uudelleen kaksi kertaa 10—20 v:n kuluessa. Tyomenekki on ollut kol-
messa téllaisessa toimenpiteessd yhteensd noin 1—2.5 miestydpéivii/ha
(Wretlind 1947).

Jos aukkoisen taimiston tdydennysviljelyyn ryhdytdin vasta jonkin
vuoden kuluttua hakkauksesta, onnistuu sopivan raivauksen kanssa
yhdessd suoritettu istutus paremmin kuin kylvo (vrt. esim. taull. 9 ja 10
sekd kuva 37). Varsinkin ndyttda olevan turhaa kylvia vajaan 1—2 m:n
padhdn esikasvostaimista, vaikka esikasvos olisi kylvettdessa ollut kitu-
vaakin.

Tdydennystyossd on syytd ottaa huomioon, minkilainen esikasvoksen
kitumis- tai toipumisaste on tdydennettidvin alueen eri kohdilla. Talldin
ei ole pantava kovin suurta painoa taimien pituudelle, jos ne ovat hyvin
pahoin kituvia (vrt.ss.63 ja 95). Tamdn tutkimuksen valossa niyttidi
latvuksen koko tarjoavan sopivimman mittapuun arvosteltaessa esikas-
vostaimien toipumismahdollisuuksia ja kilpailukykya (vrt. s. 34). Kylvo-
ruudun tai istutettavan taimen paikaksi on erityisesti juuri tdydennys-
viljelyksissd syytd valita sellaisia kohtia, joissa on hakkuujdtteitd tai
lahoavia kantoja ja juuria, koska osoittautui, ettd sellaisissa kohdissa tai-
mien juurille ulottuva lannoitusvaikutus ilmeisesti lievittdd juurikilpai-
lun haitallisuutta (vrt. s.83). Téllaisten kohtien merkitys on havaittu
useissa muissakin tutkimuksissa (Laitakari 1927 ja 1935, Aalto-
nen 1950).

Kun itdminen ja pienien kylviétaimien kehitys ilmeisesti ovat suuresti
riippuvaisia sddsuhteista (vrt. esim. Kangas 1940, Sarvas 1944,
Vaartaja 1950), ja kun alikasvoksen tdydentdminen muutenkin
onnistuu eri tapauksissa sangen eri tavoin, olisi syytd riittdvin laajoilla
kokeilla selvittdd tarkemmin, minkilaiset tdydennystavat erilaisissa
vapautetuissa taimistoissa ovat sopivimmat. On ndet ajateltavissa, ettd



106 Olli Vaartaja ' 58.3

kylvokin saattaa onnistua, jos se suoritetaan pahoin kituvaan taimistoon
vain aukkokohtien keskelle ja tarpeeksi ajoissa, sekd jos joudutetaan par-
haiden kylvotaimien kehitystd toisaalta aikaisella harvennuksella ja toi-
saalta ajoissa raivaamalla pois sellaiset vanhat taimet, joilla jo on suuri
latvus. Kilpailevien esikasvostaimien aiheuttamaa haittaa voitaisiin ehkd
myos viahentdd katkomalla lapiolla niiden pintajuuria.

Jos tidydennysviljely ei ole mahdollista, mutta halutaan tasainen
taimisto, on aukkoinen alikasvostaimisto raivattava kokonaan pois, par-
haiten jo ennen hakkausta. Pienid aukkoja ei kuitenkaan ole syyta
suuresti peldtd, etenkddn karuilla mailla ja ekstensiivisissd oloissa, koska
aluksi melko silmiinpistavdtkin aukot metsikon varttuessa saattavat
muuttua melkein merkityksettomiksi.

Jos uudistettavalle siemenpuu- tai avohakkausalalle on jddnyt yksi-
niisia mannyn taimia tai sellaisia mannyn taimia, joilla on huomattavasti
suurempi latvus kuin toisilla taimilla, on yleensd syyta huolellisesti raivata
ne pois, koska osoittautui, ettd ne toipuessaan haittaavat ympirilld ole-
vien muiden taimien kasvua. Sitd paitsi niistd kehittyy erittdin huono-
muotoisia ja oksikkaita ns. susipuita.

Toisaalta yksindisid nopeasti toipuvia ja rehevdityvid mdntyjd on
laajaperdisissi oloissa menestykselld jatetty kasvamaan siemenpuiksi
(Wretlind 1947). Taimiston tasauksissa olisi myds syytd kokeilla
susiutuvien taimien latvuksen leikkaamista tai juurien katkaisemista
etenkin silloin kun tavallista menettelyd noudattaen taimistoon syntyisi
aukkoja pois raivattavien taimien paikalle.

On ajateltavissa myds, ettd esikasvostaimet tarjoavat suojaa muille
taimille, mutta lienee tédstd johtuva hy6ty hyvin pieni ainakin ennen toi-
pumisen alkamista, jolloin kituvien taimien latvukset ovat vain pienid
tupsuja. Myohemmin toipuessaan tallaiset entiset kitutaimetkin laajen-
tavat juuristoaan hyvin voimakkaasti (vrt. taul. 1), joten on ymmarretta-
vissd se haitallinen juurikilpailun vélitykselld tapahtuva vaikutus, mikd
niilld havaittiin usein olevan verrattain kaukanakin kasvaviin nuorempiin
taimiin (vrt. ss. 89—90).

Wretlind (1934, ss. 269 ja 290) ja Andersson (1945) ovat
kuivilla kankailla Pohjois-Ruotsissa tehneet eri kokoisten toipuvien man-
nyn taimien vilisestd juurikilpailusta havaintoja, jotka kdyvat yksiin
edelld esitetyn kanssa (vrt. myos Holmgren 1939, s. 68).

Jalkikatsaus

I. Mannyn alikasvostaimia todettiin esiintyvan runsaasti eri puolilla
Suomea etenkin kuivilla kankailla. Tilldin ne tavallisesti kasvoivat tyy-
pilliselld tavalla kituen ja surkastuneina, mutta pysyen elossa usein monia
vuosikymmenid, joskus noin 60:kin vuotta. Sen sijaan tavattiin 60—80 v:n
ikdisid taimia harvoin ja yleensd vain nuorempien joukosta.

2. Analysoimalla aikaisemmin alikasvosasemassa Kkituneita vapautet-
tuja mannikoitd Eteld-Suomessa ja Perd-Pohjolassa todettiin, ettd sangen
kauan (25—60 v.) ja pahoin kituneet taimistot olivat hakkauksen jilkeen
toipuneet. _

3. Vertaamalla ndiden analysoitujen metsikdiden, erdiden viljely-
metsikoiden ja luonnon normaalien mannikoiden (Ilvessalon mu-
kaan) kasvua — ensi sijassa valtapuiden pituuskasvua — todettiin seu-
raavaa: -

Taimistot kasvoivat vapauttamisen jdlkeen aluksi hitaasti, mutta vihi-
tellen toivuttuaan suunnilleen samoin kuin samankokoiset vas-
taavat luonnon normaalit metsikot. Ylitiheiden taimistojen toivuttuaan
saavuttama pituuskasvunopeus oli kuitenkin pienempi ja harvojen taas
suurempi kuin vastaavan kokoisen normaalin metsikon pituuskasvunopeus.

Toipuminen tapahtui siti nopeammin mit4 pienempid, nuorempia ja
vihemmdn Kituvia taimet olivat vapautettaessa ja mitd parempi oli
kasvupaikka.

Vapaasti kasvanut, vapauttamishetkelld syntynyt metsikko ei kehi-
tyksessddn ohittanut kituneenakaan vapautettua muuten vastaavanlaista
metsikkod.

4. Toipuvissa mdnnyn taimistoissa tehdyt tutkimukset osoittivat,
ettd vilittomdésti vapauttamisen jdlkeen taimissa esiintyi usein negatiivi-
sia reaktioita ja toipuminen alkoi télloin vasta muutaman vuoden kulut-
tua vapauttamisesta. Toipumisvaiheen alussa ennen pituuskasvun kiihty-
mistd taimien oksisto usein kehittyi voimakkaasti haarautuneeksi. Sa-
malla rungon muoto muuttui erikoislaatuisella tavalla kunnes metsikon
sulkeutuessa se taas muuttui normaaliseksi.
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Tutkittaessa erilaisten sairauksien ja vaurioiden vaikutusta vapautta-
mista seuraavaan minnyn taimien toipumiseen todettiin, ettd monet
niistd voivat joskus hidastuttaa toipumista ja alentaa toipuneen ménni-
kén laatua. Tidrkein vaurioiden aiheuttajista oli varomaton hakkuun
suoritus.

Vapautettujen toipuneiden méintyjen tyvessd oli usein teknillisesti
haitallinen oksarykelmd ja sisdisid runkovikoja. Niiden merkitys oli huo-
mattava erityisesti taimissa, jotka olivat kasvaneet harvassa ja pahoin
kituvina ja jotka oli vapautettu kookkaina.

5. Tutkimustulosten perusteella ndyttdd ilmeiseltd, ettd metsd voidaan
usein edullisesti uudistaa vapauttamalla alikasvos, mikéli se on riittdvan
tihed ja tasainen.

6. Havaittiin, ettd osittainen vapauttaminen aiheutti, jos pdéllys-
puusto jdi harvaksi, toipuvaan metsikkoon usein epdtasaisuutta.

7. Todettiin, ettd toipuvat mannyt estivdt lahelld kasvavien nuorem-
pien taimien kehitystd. Monet kituneenkin esikasvoksen kylvdmalld teh-
dyt tdydennysyritykset olivat onnistuneet huonosti. Toipuvien taimien
haitallinen vaikutus nuorempiin taimiin oli otaksuttavasti seuraus tode-
tusta taimien juuriston nopeasta laajenemisesta vapauttamisen jdlkeen.

v
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On the Recovery of Released Pine Advance Growth and its
Silvicultural Importance

Summary

Introduction

There are contrary opinions on the ability of Scots Pine (Pinus silvestris L.) to
withstand oppression by an overwood and to recover after release. The older German
authors and later many textbooks in other countries were in general pessimistic about
this ability of the pine, with the exception of a few writers, such as Borggreve
(1891), Fricke (1904), and Ditesberg (1910). According to Wie deman (1925,
1936, 1942) pine advance growth does appear in Germany but only in some regions.
Dengler (1928) supposes that this occurs only in soils with a high percentage of
fine soil particles or high ground water levels. Possibly their occurrence also depends on
differences in pine races (Rubner 1920).

Turski observedin 1894, along with some later Russian authors (¢cf. Morosow
1926), that pines have recovered on release after being oppressed for about 20 years.

In the USA it has been found that many pines ecologically comparable to P. sil-
vestris such as P. banksiana Lamb., P. contorta Dougl., P. resinosa Solander, P. ponderosa
Laws., and P. rigida Mill. (Baker 1934, Shirley 1943, Morris 1945) appear
as advance growth and have power to recover on release.

In Northern Europe abundant understorey advance growt1 of pine is often reported
(Hesselman 1917a, Aaltonen 1919, Lassila 1920, Kallin 1926, Sar-
vas 1937 etc.). This is, however, only common on dry heaths. It has been found that
in Lapland the annual rings of old pines are often very narrovs near the pith (Kai-
ramo 1890, Renvall 1912, Lakari 1915). This indicates that the pines had
grown slowly at first, probably because of oppression before being released through
storm injury to the overwood.

Some important studies on the recovery of pine advance growth in northern Sweden
have been made by Kallin (1926), Sjostrom (1929),and Wretlind (1931,
1934, 1936). The pines investigated by them had been stunted, but recovered well.
Successful regeneration of pine stands from advance growth has been achieved by
Wretlind (1947, cf. also Vaartaja 1949).

1 The term »oppression» is here used according the definition of Toumey and
Korstian (1947, p. 306) to mean that degree of suppression from which the trees
are able to recover.
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Because of the considerable age, numerous injuries and the tenderness of oppressed
pine advance growth and its slowness in recovery it is, however, no simple problem to
make use of it, nor is it a problem sufficiently investigated yet, at least in Finland.
More over, the harm done by solitary released trees to younger regeneration is pro-
bably a very important matter and one but little studied (Wretlind 1931).

In the present investigation an attempt has been made to throwlight on the recovery
potential of oppressed pine advance growth and the problems accompanying it in Fin-
land.

Methods and Material

Two kinds of material have been especially studied, namely, fully recovered Scots
Pine stands, comparable with the naturally normal stands studied by Ilvessalo
(1920 a and 1937), and stands recently released. The rate of height growth of healthy
dominant trees was sampled in recovered stands of as homogeneous a character as
possible and growing on a homogeneous site. The age and the rate of diameter growth
were later examined microscopically from thin discs sawn from each sample tree at a
height of 1 dm.

The sample trees were chosen at random on a line. Some trees were also separately
selected on the basis of the mean tree of the 100 largest trees per hectare.

The number of stems per unit area and the number and frequencies of trees represent-
ing four different crown classes were examined, using the line-quadrat-method and
quadrats of 1sq.m. (cf. Sarvas 1944 and 1950, p. 89). The quality and the health
of sample trees was studied, classifying them into 1—6 classes. These were defined as:
1. good trees, 2. haviag smallish crown or minor defects in stem, and so on up to 6.,
dead trees (cf. Kangas 1940, p. 55).

In some stands with few openings and already rather far developed, measurements
were made to obtain the volume and the volume increment of the stand. The volumes of
the trees were calculated from sections 1 or 2 m. long. In general the same methods
were adopted in volume calculation as are used by the Finnish Forest Research In-
stitute.

The number of quadrats was 18—80 per stand and that of the sample trees 8—25.
The area of the sample plots for calculating the volume was 0.02—0.15 ha. and the stem
number in them 111—814. Each plot had a surround of at least 10 m. of similar stand.

On p. 19 are shown the numbers of stands studied in different ways. The location
of sample stands is illustrated in Figure 1 and their soil and site types on pp. 15 and 16.

The rate of growth after release was compared with that of some artificial stands.
It was also compared with that of naturally normal stand studied by Ilvessalo
(1920 a and 1937).

As it is very important in the comparisons to determine the site quality as
accurately as possibly, the ground vegetation of sample stands was studied in detail,
using the line-quadrat-method and, in addition, the soil was examined. Humus- and
A-horizon thickness was measured in 10 places. Profiles were noted in one or two spots
to a depth of 1.— 2.5 m. if it seemed likely that fine soil levels or ground water were
near. The stoniness classes were determined by Viro’s (1947) method.

Tables on pp. 15 and 16 show the characters of the sites of sample stands that are
important for comparison. Finally the site quality was determined in terms of forest
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types according to Cajander (1949). The abbreviations of the type names used
in the present work are: MT (Myrtillus t.), VT (Vaccinium t.), CT (Calluna t.), EMT
(Empetrum - Myrtillus t.), and ErCIT (Ericacae - Cladina t.).

As compared with the ground vegetation studied by Ilvessalo (1920a and
1937), Lénnroth (1925), Aaltonen (1941), Sarvas (1944 and 1950), and
Viro (1947), that of the present material is scanty, and in addition, the humus layer
and A-horizon are thin. This is due to the fact that the material studied is largely from
sand and gravelly soils, that the stands often originated after fires, and that a great
deal of the material is representative of VT, and that a poor one, near CT.

To study in detail the phenomena of recovery, numerous observations and measure-
ments were made in both recovering and oppressed stands. Thus complete stem analyses
were made (cf. I1vessalo 1920a), annual rings of roots were studied microscopi-
cally, and the needles, shoots, and roots of healthy recovering seedlings were measured.

In some released stands the positions of individual trees were marked on a sketch
map. When supplementary cultures were done, the height of recovered pines and of
pines planted or seeded in at different distances from them were measured.

Statistics of injury were collected by observing the different types of injury of 50—
200 trees in lines taken at random. If the last annual shoot of these trees was much long-
er than those before release, the tree was classed as stage -+, if it was only slightly
longer, as -, if it was equal in length, as 0, and if shorter as —.

The symbols and formulae used in the statistical analysis are shown on p. 20.

Results
Pine Understorey Advance Growth

The following description of pine advance growth is based upon observations made
in numerous oppressed stands on dry heaths in northern Europe and the examination
of different samples collected from some typical stands.

The overwood had in some cases only a slight effect on the advance growth, the
habit of which was then nearly normal (Fig. 4). In general, however, the advance growth
was characteristically and peculiarly stunted (Figs. 3, 5, 6, and 8).

The shoots of the advance growth were short and often bent because of bud injuries,
the small vigour, and weak regenerative power of the stunted pines or because of the
phototropic effect near openings. The needles were few and short, often only 1—2 cm.
long, sometimes but a few mm. (cf. also p. 29). There were often no branches, or only a
few, and a common lack of secondary branches (cf. p.33). The crowns were, therefore,
like small tassels. The stems sometimes were very slender (cf. Fig. 7 and Table 3), and
in many years annual rings were established only in the top part of the stem. The basal
stem of the pine in Figure 7, for example, lacks 16 annual rings. The roots were weak,
little branched and often short.

The healthiness of the advance growth varied, largely depending on bud and stem
injuries caused by Hylobius abietis L. and Hylastes ater Payk. The appearance of these
beetles, again, depended upon fellings, because they breed in stumps and roots. Thus,
near a felling area 24—38 9/, of the seedlings were considerably attacked, but far from
it only 4 9. It was found that logging work, snow, grazing, and possibly Lophodermium
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pinastri (Schrad.) Chev. seriously injured advance growth. In some cases height growth
had stagnated completely.

Understorey advance growth of pine was found to be common in very many regions
in various parts of Finland but mostly on dry heaths and on sand or gravelly soils.
On forest types better than VT, undergrowth was found only in small areas or mixed
with spruce and other species (Fig. 3). There it was not so badly stunted as on the dry
heaths described above but, on the other hand, it could not persist for such long periods.

Pine Stands Released from Oppression

The General Rate of Recovery

The first responses of reproduction on release are shown in Tables on pages 29 and
31-34 and Figure 9. Often there appeared sudden changes, frequently of a negative type,
in certain characteristics of the released growth. These changes were unlike those
effected in other seedlings by the macroclimate; but the sudden microclimatic change
resulting from release cutting was obviously a cause of certain of the responses.

Similar responses were to be seen in an experiment in which some pine seedlings
were transferred from-the shade of a thick stand of MT to a rich open field. The needles
of the seedlings soon withered and the new needles that were produced in the following
season remained smaller than those of the previous year. Even in the second season
new needles were no longer than those produced before transplanting. The new needles
produced in the second year already had changed structure (cf. Fig. 10 and p. 31).
The transference also had a clearly negative effect on the height growth of the seedlings
for the following years. Finally in the third season the seedlings began to recover prop-
erly. In seedlings transferred to the same spot from an open clear felled area, no nega-
tive responses and no great changes in needle structure were found.

It seems evident that the release, with its sudden environmental changes, can at
first produce in the seedlings short new needles (see p. 29) and shoots (see p. 32).
These responses were probably more marked in the seedlings that had been injured —
as is s0 common — than in such reasonably healthy individuals as formed the material
for the tables. In the number of buds and branches, on the other hand, no sudden
changes occurred (see p. 33). The sum of the new shoot (see p. 34) increased progress-
ively from year to year in a fairly regular manner (in big seedlings about 1:2—1: 3).

Analysis results showed that while height growth of healthy seedlings had at
first decreased, radial growth, on the other hand, had increased immediately after
release. Radial growth of sample trees (total 540) had in general increased some-
what even in the first season after release, though this was not seldom delayed until the
2nd—3rd season, sometimes, especially in the cases of evidently injured seedlings,
until the 4th—6th season, and occasionally even later. Any decrease of the radial
growth was rare.

The sum of shoots increased at first chiefly as a result of an increase in the number
of branches and only slightly due to increased linear growth of individual shoots. New
shoots were sometimes produced from old, dormant buds, usually following injuries,
but also owing to the release. ’
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Judged from analyses of pines released from heavy oppression, recovery has, in
general, the following typical features:

The crown of the pines quickly becomes ranker. So pines in the initial stages of
recovery have a peculiar tuft-like appearance. In the case of small stunted seedling
one bushy tuft grows at the top (Fig. 11 A). In large saplings and in seedlings which
have vigorous branches many tufts are produced, one at the tip of each branch (Fig.
11 B). At the next phase of recovery the crown gets still ranker and many branches are
produced at the top of the crown. The different tufts at the tips of the branches unite
into one large crown. The crown grows very dense because the number of main
branches as well as branches of lower degrees increase greatly, the internodes remain-
ing rather short.

Then, after some stagnation, even the recovery of height growth begins and another
part of the crown of normal density, is produced above the bushy part (Fig. 11 C—E).

The root system of seedlings can spread soon after release into a large area, as the
results of microscopical studies of roots (Table 1) indicates. When digging roots it was
found, in addition, that the branching and the number of roots had increased greatly
in about the same time. The annual rings of roots taken from CT were so indistinct
that microscopical study gave no clear results. But also in these cases the great length
of the roots showed that a rapid spread of the root system had taken place. The same
conclusion was drawn in many of those recovered stands of various forest types where
the roots were studied only roughly. When digging soil, it was in addition observed
that the roots in recovering and recovered stands grew very deep, often at least 0.s,
sometimes about 1.5, in some cases even 1.s m. under the soil surface. Figure 13 shows
that the width of annual rings and the structure of tree tissue can also change very
quickly. As analyses of pine stems and measurements of radial growth of 450 sample
trees (for example cf. Figs. 14, 16, and 23) indicated, the radial growth of pines which
had earlier suffered severely could in some years after release be as great as during deca-
des of years under oppression. A few years after release radial growth attained its max-
imum or at least a very high rate, from which it later on only slowly increased.

By contrast, the height growth of pines that had been released from oppression
in general increased slowly and a little later than the radial growth (cf. e.g. Figs. 14—16,
and 20, and Table 3). At the same time, soon after release, the stem of recovering pines
became rather thick, especially at the point below the rank crown.

After the stagnation phase described above (see Fig. 11 A and B), the recovery of
height growth was rapid and the recovering trees studied began in their growth rate
and appearance gradually to resemble trees which originally had grown freely (Fig. 16).

On Recovery of a Stand

The rate of recovery described above, and investigated primarily by analysing
separate trees, is typical of released pine advance growth in general. It was found that
all pines in understocked stands recovered according to this scheme if their development
was not disturbed by insect or other injuries. But in dense stands only a part of the trees
recovered in the way described. When studying the growth curves of the trees of the
sample plot stands (these curves will not be published because of their great number,
540 curves) it was found that a number of trees had recovered only weakly or not at
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all. Such individuals had, at least in general, grown near to or under bigger trees. So
it is probable that they had suffered very much from competition by other trees and
were not really unable to recover.

It was found in many hundreds of stands in different regions in Finland, as well
as in some places in East Carelia, the Carelian Isthmus, and North Sweden, that the
released pine stands had recovered approximately in the manner described above. In
any case the recovery was not essentially dissimilar. It is evident that, at least nowadays
and in large areas, the advance growth of Scots Pine in general is able to recover.

Because advance growth is oppressed by overwood and so stunted, there is at first
much free growth space in a stand after release. Later on a severe competition between
individuals results in their differentation into crown classes (Table 2) and in slighter
differences between the individuals ir a class (Fig. 17 and 18). According to the changes
in growth spaces the bole form also alters (Table 3).

The irternal structure of released stands apparently varied in different stands, and
the cases in Table 2 are to be taken as examples only.

Attempts were made to perform investigations in stands that were quite even and
without openings. Although this effort was not fully succesful (cf. p. 132), it was how-
ever found that many released pine stands were extremely even and without openings
on a part of the sample plot and on irregular shaped areas outside of it. In all four
stands, where released pines were mapped out (Fig. 19), their location was unaffected
by the mature trees which had overtopped them. The unevenness of the stands studied
was generally caused by overdensity here and there, by small local differences in site
quality, and particularly by cutting injuries. The latter if severe and really causing
openings are not, however, necessarily associated with the release of a stand (cf. p. 125).
But injuries were very common 20— 50 years ago in regeneration, which forms the
material of the present ordinary sample stands. The injuries were due to carelessness
in logging work then and to the great bulkiness of the overwood. In more recent cut-
tings the injuries were not always so severe. It was found that some stands which had
been released recently were very dense and even, especially if released when low. On
the other hand, many uneven recovering stands were also found as well as the
appearance of solitary recovering seedlings on many clear-cut areas.

There is no large material to study the recovery of admixed species. Howewer, some
observations were made in the recovered sample plot stands as well as in recovering
stands. The observations suggest that there are no great differences between the growth
rate of pine and spruce (Picea Abies) advance growth after release from hard oppression
on VT (e.g. in Fig. 11 E). It was also found that some birch (Betula verrucosa) indi-
viduals had attained almost the same height as the surrounding pine stand 28 years
after release from oppression on EMT.

Comparison of Development of Released Stands and Those
Grown Freelv

When comparing the development of a stand released from prolonged oppression
and of a freely grown stand, different methods were used and are illustrated in
Figure 20. The treatment below is based chiefly on the method marked »comparison C».
In this, released stands are compared with corresponding freely grown stands whose
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establishment is assumed to have coincided with the release. A very important part of
the results of the comparisons are shown in Table 4. Some others follow later in this
or in the following parts.

The material of Table 4 is a random sample of normally dense recovered stands of
VT in South Finland. The standard errors in this table are rather the same as inllves-
salo’s corresponding material representing naturally normal stands. Thus it seems
clear that the preceding heavy oppression had not resulted in any great variation in the
dominant height of pine stands after release.

A comparison of the dominant height of released and of some artificial stands is
shown in Figure 21.

The comparison between stands normal in other respects but released from heavy
oppression, naturally normal stands, and some normal artificial stands indicate that
their rate of growth was approximately similar except at the very beginning. In North
Finland (in the ErCIT and EMT), however, the growth of released stands had increased
faster than that of compared normal stands (Tables 5 and 6), which may be due to the
tendency of the climate to ameliorate, especially in the north (cf. Kerdnen 1941),
where temperature is an extremely critical ecological factor.

Figure 22 shows the volume developments of released stands between the years 1944
and 1948 or 1945 and 1949. These periods may have been climatically favourable because
the volume increases were very large ones. On the other hand, the volumes of released
stands were smaller than those of naturally normal stands. This may be largely due to
the fact that the sample plot stands were not at first quite close because of small gaps
produced by cutting injuries (cf. p. 121), while the naturally normal stands may have
been very close already in the early stage. Such differences were not found between
released and artificial stands.

Recovery on Different Sites

The material above, representing released stands of different forest types (CT
Fig. 20; VT Table 4, Figs 21, and 22; ErCIT Fig. 21; and EMT Fig. 22) also indicates
that the better the site the faster was the development. A difference between two forest
types is illustrated in figures on p. 54. In Table 5 even the stoniness is taken into consi-
deration. It seems that on gravelly sites with many stones the development of released
stands was a little slower than that on normal sites.

In three recently released stands of MT the recovery of dominant pines had also
begun in the manner described above. One group of these pines had grown surrounded by
supplementary regeneration of pine. 17 years after release and 15 years after supple-
mentary seeding the dominant heights were: Advance growth 5.1 m., supplementary
growth 4.7é m.

Even temporary changes in site quality affected the rate of recovery. For instance
in many stands released recently, some seedlings began to recover earlier than others
and had an even more darkly green colour in the needles. When investigating these
seedlings, it was noticed that all of them grew near heaps consisting of tops, bark etc.,
or they had a strong root system in these directions; the stronger roots were situated,
in some cases, largely in rotten old roots, snags, or even under hummocks of Arctostaphy-
los (in ErCIT).
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Me.rely covering with slash resulted in the recovery of slow-growing pine seedlings
(see F-1g. 36, and p. 127). Such observations were made on a primarily Very poor grav-
:lly site of. CT. After being covered with abundant branchwood, the seedlings began
t(})]airosv; Zl'snfn VT or MT and after some years the tallest shoots had a length of more
. On the other hand, the recovery of released stands on two very poor sites was at
f‘"f“f?s particularly slow. Many seedlings stagnated for a long period, or later after a good
initial recovery began to grow slowly. But finally, however, these stands recovered
vs.rell. These difficulties in recovery were evidently not due to the previous oppression
since the oppression phase had only been short and at its termination the seedlings
were not so badly stunted as in most of the other stands. Besides, some young seedlings
established after release on these same areas also stagnated for some years.

Density of Stand and the Recovery

The released stands dealt with above have been of fairly normal density. They have
had jabout the same stem number per unit area as naturally normal stand with the same
fiommant height and on the same forest type (similar site). Thus, the material in Table 4
includes stands with a stem number range of 80—170 9 of a normal one.

The results obtained in the stands with a density deviating more from the normal
one (Table 6) indicate that the dominant height in thin released stands developed faster
but in dense ones slower, than in normal ones (cf. Tables 4 and 5, and also Fig. 20). ’
. This effect of density is still more clearly seen in radial growth of recovering pines
illustrated in Figure 23.

When studying the growth curves of the sample stands, it was discovered that in
the curves of greatly overdense stands, and in them alone, was a decrease in the growth
rate to be seen some years after recovery had taken place. A thinning (removed 50 9

of boles) in these stands had evidently improved the growth, as is to be seen from the
figures on p. 58.

Recovery of Stands Varying Degrees of Stuntedness

The recovered stands dealt with above had been considerably checked in their
growth during the oppression. Thus the material of Table 4 does not include trees with
annual rings wider than 0.5 mm. (measured at a height of 1 dm., and, if possible,
representing averages of ten years). Most trees had annual rings narrower than 0..s mm.
and some only 0.1 mm.

By means of analysing lots of still recovering seedlings in different stands, it was
found that even the most badly stunted seedlings had begun to recover. Frequently
these seedlings had had, when small, annual rings narrower than 0. mm.

Judging from the small standard errors in Table 4 it seems evident that slight differ-
ences in the stuntedness of pines have had no considerable effect on the rate of
recovery. However, the differences in the stuntedness of seedlings must have some effect
in the initial stage of the recovery, for bad stuntedness will delay recovery since the
growth of the stunted crown necessarily takes time (cf. the table on p. 34). The advance
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growth that grows under weak overwood and is not stunted needs no or only a short
recovery after release and as to the vigour of stands there is awide range between those,
which had grown freely and the badly stunted ones. E.g. the width of annual rings in
the badly oppressed advance growth was about 0.1—0.35 mm. only, while the correspond-
ing figure in the artificial regeneration exceeded 2 mm.

Certain observations indicated particularly that stuntedness (or recovery degree)
which the advance growth has at the moment of release is significant in delaying the
recovery, whereas that of an earlier time, before release, is not. For example, in some
stands where at first a preparatory cutting was made, which improved the vigour of
old badly stunted advance growth but did not allow proper recovery, the later complete
release resulted in a very rapid recovery (cf. Figs. 34 and 35). In two cases it was possible
to compare the recovery of these stands with that of stands which were very similar
but stunted badly even at the moment of release, and the stagnation evidently lasted
longer in the latter.

Dependence of Recovery on Age and Size of Seedlings

The sample plot material dealt with above consists of the pines about 0.4—: m. tall
when released and which had been oppressed for 25—60 years. In these stands the
growth rate a fter the recovery phase was not discernibly dependent on the duration
of oppression and on the height of the stand when released. Because the standard errors
in Table 4 increase only slowly in the first 15 years after release, it is to be concluded
that the mentioned ranges in the duration of oppression and in the height of advance
growth are too small to cause considerable variation even in the recovery rate.

In the advance growth released when badly stunted, and when low, not higher
than 25 cm., the stagnation after release lasted in general 1—2, sometimes 3—4 years
only. In some exceptional cases it lasted longer but, when studied, it was found that
this was caused by insect injuries (cf. Fig. 28) or by a needle cast fungus (Phacidium
infestans Karst.).

High stands released when badly stunted started to recover slowly. Thus a badly
stunted advance growth of a height of about 2 m. (in Hyvinkaa, South Finland, in CT)
stagnated for 8—10 years after release and before clear recovery. The stagnation of a
similar stand in Kemijarvi (North Finland, in ErCIT) had also lasted for about 10 years.
In the pine illustrated in Figure 25 the stagnation had lasted 5—6 years.

Statistics have also been gathered of the correlation between the recovery
degree and the height of the pines. This was made on a wide homogenous clear cut area
by studying the pines growing separately and not affecting each other considerably.
The statistics (the table on p. 63) give support to the conception that low pine stands
recover faster than high ones. :

On the other hand, when surveying the growth curves (cf. p. 120) it was found that
low pine individuals growing near high ones sometimes recovered slower than these.
This was due to the competing effect of the higher ones. Sometimes it also was due to
the fact that some high pines grew in the centre of small gaps in overwood and hence
were not stunted so badly.

Stunted low pines evidently have the p ower torecover somewhat faster than the
stunted high ones. Yet, if the development of released pines of various height is to be
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examined, it must also be taken into consideration that the greater height itself
comr_)ensates the slow recovery. Moreover, the high pines are less susceptible to fungi
and insect injuries. Especially if the individuals growing near each other in the same
stand are to be compared, the better competitive power of the greater individuals also
effects similarly compensating results. Furthermore, the high advance growth, while
not badly stunted, does not stagnate long. ’

Since that high advance growth which in addition is stunted is also old in general
the theory above, about the dependence of the recovery on the height applies to thé
age, too. It is remarkable that the growth rate after recovery was the same as above
even in the stands released when very old (Figs. 25 and 26).

Numerous age determinations showed that the badly oppressed pine stands which
are more than 60 years old probably appear in Finland very rarely only. Because the
advance growth studied had the power to recover at this and even at somewhat older
ages, it is evident that in Finland the age in general does not limit this power.

Not even later, viz. after release from oppression and after recovery, did distur-
bances appear in the growth rate and the stands grew for a considerable time like
young stands that had always grown freely. Both in South and North Finland the
highest recovered pines studied were 16 m. They grew then like the originally freely
grown pines of the same height in spfte of being 30—40 years older. '

Some observations were made in the exceptional cases in which the high age and
the bad stuntedness of the advance growth were not combined. For example, in some
stands where first a preparatory cutting was made, which only to some extent im-
proved the vigour of old badly stunted advance growth, the later complete release
resulted in a very fast recovery. These pines, being old but not badly stunted, evidently
recovered faster than those which were similar in other respects but badly stunted even
at the moment of release (cf. Figs. 34 and 35). On the other hand, the young pines that

had grown at first well but stunted later on, due to oppression by young hardwood,
recovered rather slowly.

On Diseases and Injuries Appearing during Recovery

Tables 7 and 8 illustrate the incidence of the most common or important types of
in]:ur_v encountered in released pine advance growth. The character of some typical
injuries is shown in Figs. 27—29. On pages 68—71 are given the scientific names of
the fungi and insects found to injure recovering pines. In the following only some of
the obviously most important injuries are treated in detail.

Phacidium infestans sometimes injured pines seriously and had an inhibiting effect
on their recovery. The injuries were serious only in the seedlings in gaps in the over-
wood, in small felling areas and in the seedlings that remained lower than others in
their vicinity, often as a result of the oppression of seed trees. On page 69 is given an
example of the last-mentioned case, with the figures of the variously attacked seedlings
within a radius of 2 m.

Similar losses from this fungus were found in many regions of both North and South
Finland over several years. In even and extensive advance growth this fungus was
rather common but not harmful.

Apart from those caused by Ph. infestans and certain other rare cases, the common
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bud and shoot injuries (cf. Table 7) caused no trouble, thanks to the compensating
ability of recovering seedlings. The slight bends which then resulted generally dis-
appeared completely within a few years.

Magdalis frontalis appeared in two released seedling stands in great abundance, and
evidently delayed the commencement of recovery. In both these instances felling operat-
jons had been carried out in the same area for two consecutive years, giving the beetle
plentiful nutrition for breeding, pine slash, for two years. The beetle was found breeding
in cut pine branches under the bark (in Juupajoki, 1946).

Hylaster ater and Hylobius abietis are also insects characteristically found in released
pine stands. Wounds from their feeding and the resulting scars were common in released
stands in almost all the regions studied (Table 7). Evidently these had effected some
delay on the recovery.

Wounds, as well as mechanical injuries and scars were sometimes also caused by
elk (Alces alces L.), by grazing, by snow and often by careless logging operations
(Figs. 28 and 29), and in North Finland often by pine canker (Dasyscypha sp.) and
sometimes by reindeer (Rangifer tarandus L. (Ren.)). Injuries of this kind were often
severe and evidently retarded recovery.

In addition to beetle injuries, the injuries caused by logging were the most important
causes of wounds (Fig. 28) and scars (Fig. 31). It was evident that the most serious
logging injuries occurred in high advance growth, especially after work in light snow.
In some low and dense stands logging operations had evidently caused no considerable
damage.

Pine cankers as a serious menace were found only in pines growing slowly on very
poor sites or near big reserve trees or in overtopped seedlings. Often the seedlings with
canker had recovered both from the oppression and from the canker injury. They had
developed a new top from a branch below the canker. But if recovery from oppression
was slow, the canker often became serious again, the fungus growing from the dead
old stem onto the new one. In the pines that recovered well the growth of the fungus
was inhibited. Sometimes, however, the fungus was still living and producing spores,
although the canker had reached an age of over 20 years and was almost occluded.
On the other hand pines that had already reached a height of 3—4 m. and were recover-
ing slowly were killed by this fungus on some selectively cut areas.

The reasons for complete stagnation of height growth could not be revealed. Stag-
nated seedlings recovered when released (Fig. 27), but first after the stem had grown
thick and the crown dense.

Even if many of the injuries often delayed the recovery, they did not affect the
later growth rate provided that other seedlings did not recover faster and did not
develop into too strong competitors.

Quality of Recovered Stand

Statistics on p. 75 indicate that the quality of released advance growth is poor
at first, but generally improves as the recovery continues.

However, many defects were characteristic of released stands, viz. different bends,
branch clumps, scars and callus and compression wood situated in the basal bole and
produced during the oppression or recovery phase.
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Bends and crooks are sometimes fairly common in recovering pines, though they
can become outwardly invisible later (Fig. 30). The frequency of annual rings is much
greater in the part of the wood produced under oppression (e.g. 20-rings/cm) than in the
later part (5 rings/cm). Hence tension and cracks in the boundary layer of these parts
were frequently observed when the wood of released pines had been seasoned. Decay
appeared very seldom in the released pines studied.

Especially when advance growth has been understocked, high, and badly oppressed
deleterious bushy branches are produced at the boles (cf. p. 120 and Fig. 12). ’

When a low advance growth is released, the various common defects remain in the
stumps and are harmless. When a high advance growth is released, many of the defects
are situated in the generally important parts of the stems and they may cause consider-
able trouble. If, in addition, a high advance growth is understocked and logging is
carelessly effected, the quality of the stands may become very poor (cf. Fig. 31).

In a dense recovering stand the badly injured seedlings generally do not recover
and they become overtopped (see the table on p.78). They may also be thinned out
(see p. 79). Successful avoidance of the bushy branch problem was observed by prun-
ing of those boles fit to produce veneer.

Recovery following Partial Release

A study was made of the advance growth of pine the overwood of which had been
moderately thinned. Recovery was slight and varied with different individuals, being
fairly good only in the middle of the largest openings (Fig. 32).

Very varied response was found to follow cuttings as heavy as seed tree cuttings.
However, on the basis of investigations carried out into fifteen stands cut in this way
it is possible to arrive at the following:

Near seed or reserve trees the low seedlings recovered a little only (Fig. 34) or not
at all. The big seedlings or saplings recovered variously but not so well as those on
the sites between trees (Fig. 33-34).

Between the trees the seedlings recovered variously without clear relation to size
(Fig. 35). The growth rate, especially that of small seedlings, frequently began later
to be retarded.

Near sparse seed or reserve trees, even after their often delayed removal, advance
growth developed more slowly, remained lower, and the damage caused by different
injuries, especially by logging, Phacidium and Dasyscypha, was worse than that in
the rest of the sites. A few exceptional cases only were found where, even a considerable
time after the final cutting, no gap existed at the site of a removed seed tree and where
the released pines had recovered almost as well as the surrounding ones and caused
no great unevennesses in the stand.

The direction of the root system of the recovering seedlings and those not recovering
was different as regards reserve trees. The result of one investigation into this point,
made on a felling area of CT, is given in the table on p. 82. Recovering seedlings also
had stronger roots.

On a barren site (see p. 123), where the poor growth of the seedling stand was greatly
increased after heavy manuring with slash, some recovery was seen, even in those
seedlings growing beneath reserve trees, as well as in those growing outside the manured
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area but with their roots reaching into it. Ten out of thirteen of the root systems studied
in detail in the last-mentioned position showed an evident tendency to grow towards
the manured area (see Fig. 36). The tendency was evident even in some cases in which
the roots passed near the reserve trees. Obviously the fertilizing effect of branchwood
cover had eliminated the competitive effect of reserve trees. This evidence, as well as
the general directional tendency of seedling roots away from competing reserve trees
are explained by the theory of root competition, and suggest that this competition and
food supply of seedlings are very important in recovery phenomena, at least on dry
sites.

Effect of Released Advance Growth on Young Seedlings

On the sample plots almost every pine originated from the time before release
cutting. In exceptional cases there were a few young pines that had been established
among these pines after the cutting, but growing on the very sites that had, when
released, been understocked in patches or quite without advance growth. The paucity
of the trees established after the cutting was not always due to lack of natural seeding
but probably to competition by surrounding advance growth. For this reason even
direct supplementary seedings among the advance growth had often failed, especially
if the seeding was made near released seedlings or saplings, and more particularly
if the released stand was dense (Tables 9 and 10).

In 16 other stands studied the development was similar to that illustrated in these
tables, though they were younger stands (of VT, CT, MT, and EMT). In these cases
the supplementary seedings were made 1—3 seasons after release. Only on those sites
on which the advance growth was very understocked had the supplementary seeding
sometimes been of benefit (Fig. 37 A).

Seldom did a seedling established artificially near a released seedling show similar
growth to the latter. In such a case only few seedlings were in the seed spot. In these
cases studied the released seedling had, in addition, been very strongly oppressed (Fig.
37 B); sometimes, moreover, the root system of the advance seedling happened to be
onesided and poorly developed where it was close to the artificially sown seedling.

Needle cast by Phacidium often increased the lead of released seedlings by retard-
ing the growth of artificially sown seedlings to an evidently greater extent. This effect
of Phacidium was due to the fact that the seedlings grew very close together in seed
spots and a great proportion of their needles were situated under the snow surface,
where the appearance of this fungus is limited, whereas the needles of a released seedling
were often situated only at its top (cf. Figs.5, 6, 7, 11 A and B). In very many of
the seed spots studied, situated near released seedlings, various diseases were present or
the seedlings had been killed, sometimes even after repeated seedlings.

Similar disadvantageous effects on the growth, health, and survival of the regenerat-
ion established by direct seeding were found in many cases when the regeneration was
near advance growth which was either a margin stand (see p. 89), or group, or even
single growing individuals (see p. 89).

“The roots of groups of advance growth had spread far outside the groups. The root
system of a pine, that had just passed the stagnation phase at the age of 35 years and
with height of 1.4 m., had spread mainly from the middle to outside a released group,
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one root even having a length of 9 m. This seedling grew on a barren CT site and perhaps
had particularly long roots.

The evidently (cf. Table 1) rapid spread of the root system of released pines probably
accounts for the possibility of the effect of released seedlings on young seedlings being
so great.

Supplementary plantings had met with varied success. In two cases studied lodge-
pole pine (P. murrayana Balf.) was planted among an advance growth released from
heavy oppression. In one case, with dense advance growth, the planted seedlings became
overtopped in 24 years. Only in the middle of the few gaps of advance growth did they
grow well and almost similarly to the released seedlings.

The other planting was made only in the middle of gaps produced by cleaning in

advance growth. In this case both regeneration types succeeded and developed con-
currently.

Discussion
Recovery Following Release as a Modification

The most important growth factors, light and root competition, become more
favourable for advance growth on the removal of the overwood. So its recovery is to
be expected, as was in fact found in the present investigation and in many others ment-
ioned in the introduction.

However, the release of the understorey is also associated with some factors nega-
tively affecting its growth. For example, evaporation in the open may exceed that
in a typical mature pine stand by more than two-fold (cf. Vaartaja 1950). Moreover,
the suddenness of the environmental changes may hinder the advance growth from
deriving benefit from changes which are in general beneficial, because before the release
the advance growth had been modified by a special environment.

Pine advance growth has often persisted under heavy oppression for a very long
time, sometimes for over 70 years (cf. p. 125). It is also evident that its modification
is deep-seated and of special character (cf. Figs. 5, 6, 8, etc.). So there arises the quest-
ion of whether the reaccommodation which is obviously needed for complete reco-
very is still possible.

The reaccommodation takes time, and at first after a sudden release the advance
growth is, so to say, ill-adapted. In this review some seemingly negative responses on
release are perhaps explained, namely the short needles and shoots of the released
pines (cf. pp. 29 and 119).

It was revealed that the structural reaccommodation of pine needles could already
be evident and even considerable in the needles produced in the third season after an
environmental change (cf. p. 30 and 119). The new needles had the properties char-
acteristic of »light» needles (cf. also Grahle 1933, p. 243—246). In released spruces
(Picea Abies) a similar accommodation of the needles has been found by Stédlfelt
(1935), even as regards their physiology.

It was found that different morphological changes took place in roots, bole form,
and crown form and structure of released pines. These accommodations need much
growth. Hence, the better the growth conditions and growing power of the tree, the

9 — Vaartaja: Alikasvosasemasta vapautettujen ...
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faster must be its recovery. In accordance with this the recovery speed of an advance
growth was dependent on the site quality (p. 122), its density (p. 123) and the degree of
stuntedness (or recovery), which means among other things the crown’s relative size
and assimilation power as well as the root system’s relative breadth and power of water
absorption. It was also found that small seedlings probably made a faster recovery
than saplings. This is analogous with the fact that the growth power (the growth per-
centage) is higher in low trees.

The reaccommodation ability of trees has a basis in the fact that the most active
and important parts of trees are always young, namely the needles, root tips, and the
tissues near the callus, which all regenerate within some years. Especially in small seed-
lings, the old parts produced during oppression are soon of relatively small proportion
and, consequently, without importance. Thus, that period is very short only when these
old parts, having properties modified already by oppression conditions, affect the vital
processes of trees. So the seedlings of very many tree species have been found to be
able to recover (Tritbswetter 1885 Martsenko 1898 Plice ja Hedden
1931,Heikinheimo 1939,p. 130,Downs 1943, Sarvas 1944, p. 180, Wes t-
veld 1949, p. 9, 176, 310, and 529 etc.,, Voropanov 1950). Fagus, Abies, and
Picea species regenerate very often from advance growth and, according to the com-
mon opinion, theirability to recover is especially good. Since on good sites the accommo-
dation growth after release does not require a long time, it is obvious that these species,
growing in general on good sites, must also in general recover rapidly. Moreover, their
evidently good shade tolerance may contribute to their recovery because their stunted-
ness is not very bad during the oppression phase and hence often not during the start of
recovery either. Thus it was frequently found that Picea Abies seedlings were not so
badly stunted as those of Pinus silvestris as an understorey near each other (cf. Fig. 8).

When comparing the recovery power of different tree species, similar environments
and sites highly suitable to every species under consideration must be provided. In
some observations (p. 121) on the recovery of species growing close to each other no
great differencies were found between Pinus silvestris and Picea Abies on VT and be-
tween Pinus silvestris and Betula verrucosa on EMT. Perhaps VT is too poor asite for
this spruce species, and hence its accommodation growth is slow and nullifies the bene-
fit resulting from the better vigour of this species in the understorey condition. This
conclusion of the importance of the site is supported by Lukkala’s (1937, p. 126)
observation that on very poor drained peat moors the pine recovers even better than
other species.

The trees are clearly weakened when old, despite the continuous regeneration of
their tissues. It is, however, possible that the physiological changes in old trees are the
results of size but not of age itself. So the retarding height growth of old trees may
primarily arise from the difficulties of water balance at a great height above the soil
surface. But the old understorey pine seedlings do not experience these difficulties, nor
those caused by decay (cf. p. 127). On dry pine heaths there is, besides, no serious
tendency to such unfavorable changes in the soil with time, as on moist spruce lands
where the accumulation of humus may sometimes have harmful effects.

Because branch cuttings of old trees, even of pines, can probably develop into new
trees (Mirov 1943 and 1944, Larsen 1944, p. 43), it seems apparent that essen-
tial changes very closely dependent on the age of the tree usually do not occur. Yet
critical investigations on this problem have not continued for long enough to solve
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it C(.)mple‘tely, Molisch (1929, pp. 142—158), however, is of the opinion that the
meristemic tissues alter with age and that the reaction power of an old tree has decreased
even if the causes for this are unknown (cf. also Seeli ger 1924, p. 195). Judging
from the illustration mentioned by these authors, they are referring to developmental
stages (such as seedling or mature stages) rather than numerical age. The developme-
ntal stage and the age do not go hand in hand when the tree is growing slowly owing to
heavy oppression (cf. fig. 22 A and Voropanov 1950). Also in general trees deve-
lop slowly in unfavourable conditions.

' It seems that up to now no reasons are known as to why the recovery power of
pines should be closely dependent on their age. On the other hand, available evidence on
factors possibly having some importance in this respect are scanty. The results of this
investigation suggest that the age of the usual pine advance growth, 0—70 years, is
not necessarily bound up with any factors markedly limiting the recovery power of
undergrowths (cf. pp.123—125). However, the start of recovery was apparently a
little slow in badly stunted old growth. It was, however, a result of its stuntedness
and great height. Similarly on drained peat moor big stunted trees recovered most
slowly (Multamaki 1923, pp. 67 and 79, Lukkala 1937, pp. 125—126).

Pine Undergrowths and Reproduction of Pine Stands

Understorey advance growth of pine in general become established without partic-
ular treatment or economic expense. Even where a lack of advance growth exists,
it may often be possible to produce them easily by some preparatory cutting (W re t-
lind 1947, p. 30, cf.also Vaartaja 1949). This seems possible especially on lichen-
covered heaths in the northern parts of Finland and Sweden and also on many regions
in South Finland.

Because the variation in the growth rate of released stands was small (cf. p. 122)
and, despite extensive search, released pine stands having no recovery power could
not be found, it is obvious that the pine advance growth on the investigation area
generally possesses the power of recovery described in details above (p- 121). This conclus-
ion is, besides, supported by the results of the extensive experiments made by Wret-
lind (1947). In these experiments no pine stands appeared with a weak or absent
recovery power. This recovery power of pine advance growth is also suggested by the
good accommodation power of trees in general, referred to in the preceding section.

There is no available evidence to indicate whether an extremely old pine under-
storey more than 80 years old had a good recovery power. Such advance growth has,
however, no great silvicultural importance, because it is very rare, if it exists at all,
in the form of real stands (cf. p. 125). At present it is also unknown whether exist partic-
ular pine ecotypes having weak recovery power. Yet they do not occur commonly
in the present forests of Finland.

The pine adwance growth, established without costs, having the recovery power
described, and often being cabable of developing into stands of good or fair quality
(cf. pp. 120—127) is often good material for the reproduction of stands, at least in Fin-
land. Its value in this respect is, however, highly dependent on its density (cf. p. 123).

The damage due to openings and overdensity, commonly found in released stands,
is not characteristic of advance growths only. Even natural pine stands grown freely
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are very seldom quite even and dense (Ilvessalo 1920a, p. 40 and 1937, p. 16,
Lonnroth 1925 p. 75, Viro 1947, p. 21).

Some injurous factors often affected the rapidity of recovery but not the final
growth rate of released stands. In addition to important injuries due to careless logging,
those caused by some insects and fungi (Hylobius, Hylastes, Magdalis, Phacidium,
and Dasyscypha) are very often common in recovering stands. The three firstmentioned
insects breed in slash or dead roots, as has been shown by entomological studies (cf.
Tragardh 1929 and 1939, Saalas 1949) and in part by the present study (cf.
p. 126). Hence injuries by them and perhaps also by many other insects (e.g. Pissodes
species, which did not occur to a serious degree in the present observations, and others
with similar ecology, cf. Kangas 1936) increase greatly after repeated cuttings on
the same or nearby areas.

Similarly the injuries by Phacidium and Dasyscypha were in general more severe on
those areas on which many cuttings were made without denuding very large areas, than
on extensive clearings.

These observations agree with those made by Wretlin d (1931, 1934, 1947,
p.32, cf. also Vaartaja 1949) and Bjorkman (1948). In order to avoid all
the injuries mentioned above, it seems better to release pine undergrowths by clear-
cuttings on extensive areas. Yet, this is not proved in the whole of Finland because
observations to the contrary have also made. For on some dry heaths in South Finland
some insects have caused bad injuries, especially on extensive, homogeneous seedling
stands having an unstable balance of biocenosis (Kangas 1937).

The delay in recovery on the few poorest heaths was probably due to degeneration
similar to that mentioned by Hesselman (1917a ja b), Wretlind 1934,
Laitakari (1938), Romell and Malmstrom (1945, and Tamm (1948,
of. also Aaltonen 1948, pp. 383—392). This view is supported by the fact that
close to some released stands of this kind seedings were made many times but always
failed (Fig. 2). It has been supposed that the degeneration is a result of the cessation
of litter fall. Such degeneration is found also in the areas cut selectively or with seed
trees left, on which areas the litter fall does not completely cease (B jorkman
1945, Wretlind 1947). According to investigations made by Vaarta ja (1950)
the microclimate of a poor heath protected only by thin vegetation is evidently very
extreme, which may also lead to the degeneration. The reproduction from advance
growth may decrease the harmfulness of the degeneration and of the hard microclimate
in general, the advance growth increasing the litter fall and reducing the extremes of
the climate by its protecting effect.

The stands that developed from pine advance growth may often be improved by
clearing and thinning (cf. p. 00 and 79, and Wretlind 1947). Many stands also
require supplementary treatment, which may, however, when done by direct seeding,
be unsuccesful (cf. pp. 000, 000). Further investigation is needed in order to discover
supplementary methods which are most effective and not very expensive.

In many cases incomplete pine advance growth or solitary pines on regeneration
areas must be removed carefully in order to avoid the strong competitive effects on
younger seedlings (cf. pp. 89 and 128). Thus the advance growth may often have a
very great negative importance. The competing effects are to a large extent a result
of the rapid expansion of the root system in the recovery phase (cf. pp. 120 and 129).
These effects are evidently much more powerful than the initial possible protective
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effect of the crowns against a too strong water loss by transpiration. Wretlind’s
(1934, pp. 269 and 290) observations on the competitive effects of recovering pines
are in keeping with the results of the present study.

Resumé

1. Understorey advance growth of pine is of common occurrence in different parts
of Finland, especially on dry heaths. It is in general stunted in a characteristic way
but reaches an age of many decades, sometimes over 60 years.

2. On analysing released pine stands in South and North Finland it was discovered
that those stands that had undergone a very long (25—60 years) and heavy oppression
had recovered after clear-cutting.

3. Comparing the growth rates of these, some artificial stands, and naturally nor-
mal stands (after 11vessalo) the following was found:

At first after release the stands grew slowly but after recovery at approximately
the same rate as naturally normal stands of a similar height.

The lower, younger, and less stunted the seedlings when release and the better the
site the faster was the recovery.

A stand that had grown freely and been established at the time that the advance
growth was released could not reach the same dominant height as the latter.

4. When studying recovering stands, at first after release there were found different
responses, often apparently negative, and then rapid accommodative changes in the
root system, crown structure, and bole form.

Many injuries, es;zecially those caused by careless logging, often slowed down the
recovery.

5. At the base of released pine stems there are various defects. These are harmful
when tall growth is released, decreasing their technical value.

6. It was found possible to regenerate pine stands favorably from understorey
advance growth, if this is dense and even.

7. In frequent cases studied a heavy partial cutting had a generally, though not
always, disadvantageous effect on the stand.

8. Recovering seedlings were found clearly to hinder the development of younger
seedlings nearby. This inhibition seemed to be a result of the rapid spread of the root
system of released pines.

The author wishes to acknowledge the linguistic criticism of many points of the
English part of this study given by Mrs. M. Perttunen, Mr. R. Anderson,
Mr. L. A. Keyworth and through the British Council, Mr. F. C. Ford Ro-
bertsson.
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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 seéparate
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 Veroiffentlichungsreihen der Forstwissenschaftlichen
Gesellschaft in Finnland:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Enthalten wissenschaftliche Untersuchungen
iiber die finnische Waldwirtschaft und ihre Grundlagen. Sie erscheinen in unregel-
méssigen Abstinden in Bédnden, von denen jeder im allgemeinen mehrere Unter-
suchungen erthdlt.

SILVA FENNICA. Diese Veroffentlichungsreihe enthdlt Aufsitze und klemere Un-
tersuchungen zur Waldwirtschaft Finnlands. Sie erscheint in unregelmassigen
Abstinden. Jeder Aufsatz erscheint als besonderer Band.

COMMENTATIONES FORESTALES. Enthalten Untersuchungen und Beitrige
zur Waldwirtschaft und damit zusammenhidngenden Fragen fiir andere Lander
als Finnland. Sie erscheinen in unregelmassigen Abstanden. Jeder Band enthdlt
im all%ememen nur eine Untersuchung.

Publications de la Société forestiére de Finlande:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contient des études scientifiques sur I’économie
forestitre en Finlande et sur ses bases. Parait a intervalles irréguliers en volumes
dont chacun contient en général plusieurs études. X ;

SILVA FENNICA. Contient des articles et de petites' études sur I’économie fores-,"
tiere de Finlande. Parait & intervalles lrréguhers Chaque article constitue habi-
tuellement un volume.

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





