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Alkusanat

Kasilld oleva julkaisu on toinen osa rimeménnikon juuristoja kisit-
televistd tutkimuksestani, jonka ensimmiinen jo julkaistu osa selvittelee
juuriston vuodenajoittaisia muutoksia. Molemmat tutkimukset perustu-
vat osaksi samaan aineistoon. Koska kuitenkin tarkasteltavat asiat ovat
luonteeltaan selvidsti toisistaan poikkeavia, on erikseen julkaisemista pi-
detty aiheellisena. Jo julkaistun osan aihepiiri liikkuu keskitetysti juu-
riston fenologian parissa. Samalla kuin nimi tutkimukset ovat vilttima-
ton perusta esitettdessd rimeméannikdn juuriston rakennetta ja siihen liitty-
vid kysymyksid, jotka sisdltyvat kasilld olevaan julkaisuun, ne mydskin
koskettelevat aihepiirid, jolla on yleisempikin metsibiologinen mielenkiin-
tonsa, ja siten ansaitsivat tulla julkaistuksi jollakin laajemmin tunnetulla
kielelld. Nyt julkaistava osa puolestaan on enemmin oman maamme
metsdtaloutta kiinnostava, vaikka tuloksilla voi olla tietty mielenkiintonsa
laajalti harrastetun “juuristotutkimuksen piirissi yleensikin.

Tutkimuksiin olen ryhtynyt tohtori ERkki K. KALELAN kehoituksesta,
ja tyoni eri vaiheissa olen saanut hanelti jatkuvaa tukea ja ohjausta.
Hanen monet tdhdnastiset juuristotutkimuksensa ovat olleet minulle poh-
jana, jolle on ollut helppo rakentaa, ja osin tutkimukseni ovat saaneet
tavallaan jatkotutkimusten luonteen, koska monien tulosten piisuunta
on ollut samantapainen sekd KALELAN jo julkaistuissa kivenndismaiden
puustoja koskevissa ettd allekirjoittaneen turvealustalla liikkuvissa tutki-
muksissa. Haluan tédssd lausua parhaat kiitokseni kaikesta tistd tohtori
KALELALLE.

Edelleen mieluinen velvollisuuteni on kiittdd kunnioitettuja opetta-
jiani, professori ERKKI LAITAKARIA ja professori S. E. MULTAMAKEA,
jotka molemmat jo vuosikymmenien takaa kokeneina juuristotutkijoina
ovat antaneet tukea ja ohjausta tyoni eri vaiheissa. Erikoisesti olen kii-
toksen velkaa viimemainitulle, entiselle esimiehelleni, jonka mydtamieli-
selld luvalla on valtaosa tydstd suoritettu Suometsitieteellisen laitoksen
suojissa ja vdlinein sekd osalta sen henkilokunnan tyondkin. Tohtori
PEITSA MIKOLALLE, joka on monin tavoin auttanut allekirjoittanutta
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perehtyméédn mykoritsakysymyksiin, lausun mydskin parhaat kiitokseni,
samoin tohtori PAAVO YLI-VAKKURILLE, joka on lukenut kidsikirjoitukseni.

Kenttdtyoapulaiseni, silloiset ylioppilaat ILMARI VALLO, SVEN SUND-
QvisT ja Risto Luikko ansaitsevat samaten kiitokset hyvin suoritetusta
tyostd. Paljon kérsivallisyyttd ja huolellisuutta vaatineissa laboratorio-
toissd olen saanut apua useilta henkil6iltd, joista ennen kaikkea haluan
kiittdd rouva TYYNE RUOTTISTA, rouva INKERI Ross1A ja ylioppilas MAUNO
PUNKKAA sekd vaimoani ARMI HEIKURAISTA.

Taloudellisesti on tyoni ollut mahdollista nauttimani nuorten tieteen-
harjoittajien apurahan sekd valtion luonnontieteellisen toimikunnan ja
Suomen Metsitieteellisen Seuran myoéntdmien tutkimusapurahojen turvin.

Helsingissd, 15. 5. 1955.
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1. Johdanto
11. Suopuustojen juuristotutkimuksista

Soilla kasvavien puiden juuristotutkimuksia tehtdessi on kuljettu
kivenndismaiden juuristotutkimusten vanavedessi. Jo se, ettd soilla kas-
vavat puustot ovat taloudellisesti vahempiarvoisia, ja toisaalta se, etti
turvealustalla kasvavan puun juuristojen tutkiminen kohtaa suurempia
vaikeuksia kuin kivenndismaalla, on ollut syyni siihen, ettd suopuiden
juuristoja on tutkittu suhteellisen vihin. Toisaalta turve erikoislaatui-
sena kasvualustana tarjoaa tutkijalle monessa tapauksessa Kkiitollisen
kohteen juuristojen morfologian ja ekologian tydsaralla. Tama seikka lie-
neekin ollut useiden soilla suoritettujen juuristotutkimusten ldhtokohtana
varsinkin maissa, joissa soiden kdytto metsin kasvatukseen ei ole samassa
madrin taloudellinen tosiasia kuin meilla.

Omassa maassamme ja osaksi mydskin Ruotsissa on suopuiden juu-
ristotutkimuksilla morfologisten ja ekologisten tavoitteiden ohella ollut
myoskin kdytdnndéllisluontoinen tausta. Soiden kdytto metsin kasvatuk-
seen vaatii tietoja soilla kasvavien puiden juuristoista. Niiden kehityksen,
rakenteen, vuodenajoittaisten muutosten ja ekologian tuntemista voidaan
pitdd suometsien kasvatuksessa ja yleensd soiden metsitaloudellisessa
hyviksikdytossd yhtd tdarkednd kuin puuston maanpéillisen osan vastaa-
vien seikkojen tuntemista. Lisdksi voidaan juuristotutkimusten avulla
selvitelld useita suometsien kasvatuksen kannalta tarkeitd perusteita ehki
vélittomdmmin kuin puuston maanpdallisten osien tutkimisella. Tédmén
seikan ovat meikdldiset juuristotutkijat kasittdneet, ja tdlta pohjalta on
syntynyt joukko tutkimuksia, joihin tutustuminen on sekd mielenkiin-
toista ettd kasilld olevan tyon ymmartdmisen kannalta vélttamatontakin.

KOKKONEN (1923) selvittelee rimemantyjen erilaisia juuristotyyppeja.
Hin erottaa kaikkiaan viisi tdllaista tyyppid, jotka muotonsa puolesta
eroavat toisistaan. Yhteistd kaikille ndille tyypeille on, ettd ne selvasti
poikkeavat kivenndismaalla kasvavan mdnnyn juuristosta, mm. pddjuurta
ei yleensi ole ollenkaan tai se on surkastunut hyvin pieneksi. Kuivatetul-
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lakin suolla hdn toteaa mdnnyn juuret varsin pinnallisiksi ja vaittdd, ettd
juuriston alaraja on tarkoin seurannut pohjavesipinnan tasoa. Lisdksi hdn
saattoi tehdd sen johtopddtoksen, ettd kuivatulla suolla juuret ovat ly-
hyempid kuin ojittamattomalla.

MuLTAMAKI (1923) on ojitettujen turvemaiden metsdnkasvua tutkies-
saan ulottanut mittauksensa juuristojakin koskeviksi. Hdn toteaa myos-
kin, ettd mitd niukkaravinteisempi kasvualusta on, sen pitempid ja haa-
rattomampia ovat yksityiset juuret. Juuristojen pinnallisuus on sekin
kdynyt vakuuttavasti ilmi hdnen tutkimuksissaan. Ojitus ndyttda kuiten-
kin hdnen kasityksensd mukaan syventdvan niitd tuntuvasti. Lisdksi on
hidn tutkinut juurien pituuskasvua ja tullut siihen merkittdvadn tulokseen,
ettd se viahenee ojituksen vaikutuksesta. Sen sijaan ojitus vaikuttaa elvyt-
tdvésti vanhojen juurihaarojen kasvuun ja uusien juurihaarojen muodos-
tumiseen. Yleensd hdn toteaa, ettd juuristot ojituksen vaikutuksesta
kehittyvat sellaisien juuristojen kaltaisiksi, joita tavataan kivenndis-
mailla.

LArTAKARI (1927) on laajassa ja perusteellisessa madnnyn juuriston
morfologiaa kasittelevdssd tutkimuksessaan tutkinut mydéskin suolla
kasvaneiden méntyjen juuristoja. Samaan tapaan kuin edelld selostetut
tutkimukset, ovat hdnenkin mittauksensa osoittaneet, ettd ojittamatto-
malla suolla juuret ovat pitempid ja siten juuristot laajempia kuin ojite-
tulla suolla, jolla ne puolestaan ovat tihedmpid kuin ojittamattomalla.
Tutkimuksessa esitetddn edelleen juuriston keskisyvyyttd koskevia mit-
taustuloksia ja todetaan suolla kasvavien médntyjen juuriston pinnalli-
suus. Rdmemannyiltd puuttuu LAITAKARINKIN mukaan varsinainen pda-
juuri, mutta ns. syvéjuuria, siis alaspdin suuntautuvia suhteellisen ohuita
juuria, hén sen sijaan on tehokkaasti kuivatulla suolla tavannut.

MEeTsAvAINION (1931) laajassa suokasvien juuristoja kisittelevdssa
julkaisussa ei tosin ole tutkittu puiden juuristoja, mutta erditd tuloksia
voidaan soveltaa koskemaan myoskin nditd. Pohjaveden korkeus on
hdnenkin mukaansa ratkaisevimmin vaikuttanut juuristojen syvyyteen.
Héan on tavannut 91 9%, kaikista eldvistd juurista pohjavesipinnan yla-
puolella ja vain 9 9, alapuolella.

KALELA (1946) on rdmemannikoiden uudistamista koskevassa Kirjoi-
tuksessaan kosketellut myoskin ndiden metsikdiden juuristoja. Hadn vie
tutkimukset sikéli uusille urille, ettd siirtyy yksityisten puiden juurien
kuvaamisesta koko metsikdiden juuristojen selvittelyyn, jonka hdn myo-
hemmin (1949) toteuttaa perusteellisessa ja metsikdiden juuristoja koko-
naisuudessaan hyvin valaisevassa julkaisussaan kivenndismaiden kohdalta.
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Tosin jo huomattavasti aikaisemmin on yritetty selvitelld metsikdiden
juuristoja (esim. AALTONEN 1920). Rdmemannikéiden juuristoista KALELA
toteaa pinnallisuuden ja ettd eldvien juurien keskisyvyys on huomattavasti
pienempi kuin kuolleiden. Edelleen hén toteaa, ettd varsin harvapuustoi-
sellakin rdmeelld juuristo on jakautunut himmistyttivin tasaisesti pui-
den vdlikkoihin sekd ettd tallaisillakin rdmeilldi on puustoa pidettiva
sulkeutuneena ldhinnd vallitsevan ankaran juuristokilpailun vuoksi. Hin
esittdd myoskin lukuja juuriston kokonaisméairista.

Helsingin Yliopiston suometsétieteelliselle laitokselle tekemdassdin pro-
gradu tyossd on VALLo (1951) selvitellyt pohjoissuomalaisen koivurusko-
korven (koivulettokorven) koivikon juuristoja. Vaikka aineisto on suppea,
siitd on voitu todeta niiden pinnallisuus ja ettd niiden alaraja niyttia
seuraavan melko kiintedsti pohjaveden pintaa. Samaten voitiin todeta,
ettd erddt puuston tunnukset, etenkin kuutiomaara ja juuriston kokonais-
pituus ovat verrattain kiintedssd vuorosuhteessa.

Ruotsalaisista tutkijoista mainittakoon tdssd yhteydessd ennen kaik-
kea MELIN. Jo v.1917 hén julkaisi soiden juuristotutkimusten kannalta
uraauurtavia tuloksia, joissa todetaan suopuustojen juuristojen pinnalli-
suus, edelleen ettd ojittamattomalla suolla juuret kasvavat pitkiksi ja
vahéhaaraisiksi, kun ne puolestaan ojitetulla ovat lyhyemmit, mutta
juurihaaroja on runsaasti. Samassa julkaisussaan hdn aloittaa mydskin
myKoritsatutkimuksiensa sarjan, jota hdn on myéhemmin jatkanut lukui-
silla julkaisuillaan. Ndissd julkaisuissa kosketellaan myéskin soilla tavatta-
via mykoritsoja.

Ruotsalaisista tutkijoista, jotka ovat kasitelleet suopuustojen juuris-
toja on MELININ lisdksi mainittava vield MALMSTROM (1935) ja BJORKMAN
(1941). Molemmat ovat selvitelleet lannoituksen (ldhinnd tuhkalannoituk-
sen) vaikutusta turvealustalla kasvaneiden midntyjen ja kuusien juuris-
toihin. Molempien tutkimuksissa on mykoritsoilla ollut pddpaino, mutta
varsinkin ensiksi mainittu on lisdksi muutenkin kosketellut juuristoa.

MELIN totesi ojitetulla suolla, ettd mykoritsojen esiintymisen ja puiden
viihtymisen vililld oli selvd korrelaatio (1917). My6hemmin on useissa
tutkimuksissa osoitettu, ettd tietyissd olosuhteissa puun taimet eivit
yleensd sdily hengissdkaan, ellei kasvualustassa ole mykoritsoja muodos-
tavia sienida (esim. KesseL 1927, OLivERros 1932 ja Younc 1936).

Mitd tulee erikoisesti soiden mykoritsatutkimuksiin, ovat varsinkin
ruotsalaiset MELIN, MALMSTROM ja BJORKMAN tehneet perustavaa laatua
olevaa tyota télld alalla. Puuttumatta yksityiskohtaisemmin nédihin tutki-
muksiin todettakoon vain erditd paatuloksia. Ojittamattomalla suolla on
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mykoritsojen mdédrd todettu pienemmaéksi kuin ojitetulla, samoin on lan-
noitetulla suolla mykoritsoja suhteellisesti enemmén kuin lannoittamatto-
malla suolla. Ojittamattomien soiden vdhdisen mykoritsamaarian katsotaan
johtuvan ldhinné liiallisesta kosteudesta. Mydskin mykoritsatyyppien
esiintymisessd on todettu olevan eroja ojittamattoman ja ojitetun sekd
lannoittamattoman ja lannoitetun suon viélilli. Edellisilli ovat pseudo-
mykoritsat vallitsevia, jdlkimmadisilld puolestaan varsinaiset mykoritsat.
Mydskin on todetti, ettd nuorilla puilla on suhteellisesti enemmin myko-
ritsoja kuin vanhoilla.

12. Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet

Niin kuin kirjallisuuskatsauksesta ilmenee, ovat suopuiden juuristoja
koskeneet tutkimukset tdhdn asti panneet pddpainon juuristojen morfo-
logisiin seikkoihin sekd yksityisten puiden juurien pituusmittauksiin,
syvyyteen jne. Metsikkd kokonaisuudessaan on jddnyt tdssd mielessd
vahdisemmalle huomiolle. Nekin tutkimukset, joita on tehty koko metsi-
kon juuristosta, perustuvat vield varsin pieniin aineistoihin, eikd niiden
perusteella voida vield luoda kokonaiskuvaa. Niinpd esim. suopuiden lyhyt-
juuria kasittelevid tutkimuksia ei maassamme ole tehty lainkaan.

Suometsien uudistamiskysymys ja niiden oikea kisittely ylipdansa
kaipaa perusteikseen juuriston tuntemista. Samoin on ojitusteknillisid
kysymyksid kuten esim. kuivatussyvyyttd, salaojien rakennetta jne. rat-
kaistaessa usein ensiarvoisen tdrkedd juuristojen mahdollisimman perin-
pohjainen tunteminen.

Kaisilla olevan tutkimuksen tarkoitus on ndiden erikoisesti suometsa-
tieteelle tdrkeiden seikkojen valaiseminen. Kysymysryhmé on kuitenkin
niin laaja ja monitahoinen, ettd siitd voidaan kerrallaan tutkia vain rajoi-
tettua osaa. Tdssd tutkimuksessa rajoitutaan kisittelemddn yksinomaan
ramemdnnikoitd ja siindkin pddasiassa vain isovarpuisia rameitd. Ndin on
mm. siitd syystd, ettd mannyn juuristot ovat ennestddn ehkd parhaiten
tunnetut, ja ndmd tutkimukset ovat hyvd perusta jatkotutkimuksille.
Tutkimuksen rajoittamiseen on osaltaan vaikuttanut sekin, ettd kirjoitta-
jalla on ollut parhaat mahdollisuudet juuri rimenéytealojen hankkimiseen.

Tutkimuksessa selvitellddn rdmemaidnnikdiden juuristojen kokonais-
pituutta, paksuussuhteita, syvyysjakaantumista sekd lyhytjuurien luku-
méérdéd ja syvyysjakaantumista. Myoskin mykoritsatyyppien suhteet on
otettu tutkimuksen kohteiksi. Tutkimuksessa on pyritty vertailemaan
kuivatusteholtaan erilaisia kohteita, luonnontilaisista alkaen aina hyvin
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tehokkaasti kuivatettuihin rameisiin asti. Edelleen on niytealat valittu
siten, ettd puuston eri kehitysvaiheet olisivat aineistossa mahdollisuuk-
sien mukaan edustettuna. Rameménnikén fenologian tunteminen (vrt.
HEIKURAINEN 1955) on tehnyt mahdolliseksi niytteiden ottamisen siten,
ettd eri ndytealojen tulokset voidaan keskeniin rinnastaa. Niin toivo-
taan saatavan Kyseisten suopuustojen juuristoista ja niiden kehityksesti
puuston eri kehitysvaiheissa sekd erilaisissa kuivatusolosuhteissa keski-
mddrdinen kuva, jonka yksityiskohdat jadvit vield selvittimattd, mutta
joka osoittaisi asioiden oikean suunnan ja siten olisi jatkotutkimuksien
sopivana ldahtékohtana.

Kaikki ndmd tutkimukset koskevat juuriston siti osaa, joka levittdy-
tyy puiden vileihin. Puun tyven ldheinen juuristo on jitetty kokonaan
tutkimuksen ulkopuolelle.



2. Kiytetyt menetelmit ja aineisto

21. Kirjallisuuskatsaus juuristotutkimusten metodiikkaan

Juuristoja koskevat

Koska kirjallisuudessa esiintyy perusteellisia katsauksia metsdpuiden
juuristotutkimuksissa kdytetyistd menetelmistd (esim. LAITAKARI 1927,
KALELA 1949), ei tdssd ole aihetta niiden kertaamiseen kokonaisuudes-
saan. Rajoitumme vain niihin menetelmiin, jotka liittyvit tavalla tai toi-
sella nyt kdytettyyn. Niin kuin KALELA (op. c. s. 9—15) on esittanyt, on
aikaisemmin yleisesti kdytetyissd menetelmissd se yhteinen epidkohta,
ettei niiden avulla ole voitu tarpeellisen luotettavasti selvittdd juuriston
hennoimpia esia, suoritettiinpa ty6 kuinka huolellisesti tahansa. Tamai
koskee yhtd hyvin juuriston esiinkaivamista, kartoitusta ja valokuvaa-
mista kuin tapaa, jolla maahan kaivetuista pystysuorista kuopista yrite-
tddn lukea katkaistujen juurien pddt. Kaikille tdmdn tapaisille menetel-
mille on yhteistd, ettd juurien mittaukset suoritetaan suoraan kentélla.
Nuoriin puun taimiin kohdistetut tutkimukset ovat eri asia. Taimethan
on voitu kasvattaa laboratoriossa ja tietysti sielld myds tutkia.

Toisena ryhmédnd ovat ne tutkimukset, joissa tietyn suuruisesta maa-
madrésta tavalla taikka toisella erotetaan juuret, ja ndma tutkitaan irral-
laan alkuperdisestd kasvupaikasta, usein laboratoriossa mahdollisimman
hyvin vilinein. Tdmin periaatteen mukaisia menetelmid soveltaen on jo
suuremmat mahdollisuudet kaikkien juurien, niiden hennoimpienkin osien
vieldpd lyhytjuurienkin mittaamiseen ja tutkimiseen. Tdmaénkin tapaisia
tutkimuksia on suoritettu melko varhain. Niinpd HELLRIEGEL jo v. 1883
esitti kdyttdmédnsd menetelmén, jolloin maahan ly6dylld tai painetulla
rautasylinterilld nostettiin sylinterin sisddn jddvd maa ja siind olevat
juuret yloés. Kun juuret oli vedelld huuhtelemalla tai muuten irroitettu
tuosta tunnetun suuruisesta maasylinteristd, voitiin maassa oleva juuri-
madrd laskea. Ja kun selvittely suoritettiin maakerroksittain, paéstiin
- selvyyteen mydskin juuriston syvyysjakaantumisesta. Tatd samaa mene-
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telmda ja sen erilaisia muunnelmia ovat useat muutkin tutkijat kaytta-
neet (KiNG 1893, SEELHORST 1902, OPiTZ 1904, OsvaLD 1918 ja METSA-
VAINIO 1931). Edelld mainitut tutkijat ovat olleet maatalous- tai kasvi-
tieteilijoitd, eivatkd he ole kdyttaneet menetelmidin metsipuiden juuris-
tojen tutkimiseen.

KALELA (1949) kédytti méannikdiden ja kuusikoiden juuristoja tutkies-
saan menetelmdd, joka erdissd suhteissa muistuttaa edelld esitettyd. Han
irroitti maasta !/, m%n kerroksia, joista hin erotti juuret joko seulomalla
tai kdsin. Samaa menetelmda kaytti myoskin VaLLo (1951) tutkiessaan
suolla kasvavien koivujen juuristoja. Molemmissa tapauksissa juuret tai
koko maandyte tuotiin kuivuneena laboratorioon, jossa ldhempi selvittely
tapahtui. Jatkotutkimuksissaan KaLELA (1954, 1955) on kédyttdnyt rauta-
sylinterid, jonka poikkileikkauspinta-ala on ollut 1 dm2. Tillaisella sylin-
terilld nostettu maaprofiili on tutkittu kerroksittain ja mahdollisimman
pian maasta nostamisen jélkeen, niin etti juuristo on sdilynyt tuoreena.

Lyhytjuuria koskevat

Lyhytjuurien lukuméérin selvittiminen vaatii tietysti, ettd laskenta
suoritetaan mahdollisimman[pian maasta oton jélkeen, tai sitten juuret
ja niiden kérjet on sdilytettivd mahdollisimman muuttumattomina tut-
kimiseen asti. Yleinen tapa ndyttddkin olevan, ettd juuret joko tutki-
taan heti maasta nostamisen jdlkeen tai fikseerataan erilaisilla kemikaa-
leilla.

Seuraavassa nimitetdan varsinaisia juuria — erotukseksi lyhytjuurista
— pitkdjuuriksi. Esim. BJ6RKMAN (1940 s. 30) laskee 0.-—5 mm pituiset
juurihaarat lyhytjuuriksi ja sitd pitemmit ovat pitkdjuuria. Lyhyempii
kuin 0.5 mm haaroja ei edelld mainittu tutkija ole laskenut. Hinti ennen
on HAtcH (1937) kdyttdnyt samaa tapaa ns. smycorrhizal points» -mene-
telmdd. Hdn on laskenut mydskin haarautuneiden lyhytjuurien kirjet.
Erdissd tutkimuksissa (mm. BJGRKMAN op. ¢.) on haarautuneet lyhytjuu-
ret laskettu yhdeksi lyhytjuureksi.

Lyhytjuurten laskennassa on useimmiten otettu huomioon mydéskin
erilaisten mykoritsatyyppien esiintyminen. Mykoritsojen tyypittely suo-
ritetaan jo yleisesti hyvdksytyn ja kdytetyn kaavan mukaisesti (vrt. esim.
MELIN 1917, BjorRkMAN 1941). A- ja B-tyyppiset mykoritsat luetaan
kuitenkin usein samaan ryhmédn (vrt. BJORKMAN 1942). Mykoritsa-
tyyppien erottaminen tapahtuu niiden anatomisen rakenteen ja ulkoasun
perusteella.
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Viimemainitut tutkijat ovat yleensd tutkineet nuorien puiden tai aivan
nuorien taimien mykoritsoja usein vield astiakokeissa. Ja lisdksi tutki-
mukset ovat kohdistuneet yksityisiin puihin, joskin niiden tuloksista on
yritetty tehdd koko metsikkodkin koskevia johtopdatoksia.

22. Aineiston kerddminen ja siind kdytetyt menetelmit
221. Kenttityot ja nidytteiden sidilytys

Naytealat valittiin puustokoealojen otossa yleisesti noudatettuja peri-
aatteita silmédlla pitden. Tutkittavien rdmemainnikoiden epdtasaisuuden
vuoksi jdivdt ndytealat kuitenkin yleensd pienemmiksi kuin puuston luo-
tettava tutkiminen olisi edellyttdnyt. Tutkimusaiheen rajoittamisen mu-
kaisesti valittiin niytealat isovarpuisilta rimeilta tai isovarpuisilta niitty-
villardmeiltd. Aineiston yhtendisyyden vuoksi pidettiin lisdksi silmalld,
ettd ndytealalla oli turvetta vdhintddan 1 metri.

Puustosta tehtiin kaikki tarpeelliset mittaukset kuutiointia ja kasvun
laskentaa varten. Kasvu laskettiin kairausten perusteella. Sekd kuutiointi
ettd kasvun laskenta suoritettiin ILvEssaLoN (1948) pystypuiden kuutioi-
mis- ja kasvunlaskentataulukoiden mukaan.

Koska katsottiin, ettd turpeen laatu ja maatuneisuus ehkd vaikutta-
vat tuloksiin, tutkittiin ndma seikat turveprofiilista mahdollisimman tark-
kaan aina kolmenkymmenen cm:n syvyyteen.

Lisdksi tehtiin kasvukauden aikana sddnnéllisesti mittauksia pohja-
vesipinnan tasosta yhteensd seitsemalld ndytealalla.

Juuristondytteiden ottoa suunniteltaessa ldhdettiin siitd, ettd juuret
on irroitettava maasta tietynsuuruisen turvepalan mukana. Kokeiltaessa
useita tapoja pdddyttiin lopulta seuraavaan menetelmdan. Turpeesta
sahattiin kaksoisveitselld ristiin tarkalleen 10x 10 cm:n turveprofiili n.
40 cm:n syvyyteen asti. Kaksoisveitsen terdt, jotka oli teroitettu mahdol-
lisimman terdviksi, oli kiinnitetty kddensijaan tarkasti 10 cm:n etdisyy-
delle toisistaan. Sen jédlkeen asetettiin mahdollisimman tarkoin sahaus-
jalkiin nelikulmainen rautasdrmio, joka tyonnettiin turpeeseen varovasti
siten, ettd sivut menivdt pitkin sahausjélkid. Rautasdarmion yksi sivu oli
irrallinen ja se tyonnettiin paikalleen vasta viimeiseksi. Rautasdrmiota
nostettaessa nousi sen sisddn jaanyt turvepylvds mukana, ja kun néyt-
teenottolaite oli saatu nostetuksi, vedettiin liikkuva sivu pois ja ohuella
levylld nostettiin turvepylvis ehyend rautasdrmiostd (vrt. kuva 1). Tdmén
jalkeen leikattiin turve pinnasta lukien 5 cm:n kerroksiin ja varustettiin
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Kuva 1. Niytteen irroittamisessa kdytetyt laitteet ja ndytteen oton eri vaiheet.

Abb. 1. Die beim Herausheben der Probe benutzten Gerdte und die verschiedenen Phasen
der Probenentnahme.

asiaan kuuluvilla merkinnéilld sekd pakattiin parafinoituihin pahvikote-
loihin laboratorioon kuljetettavaksi.

Néytteenottopaikka valittiin siten, ettd se vastasi mahdollisimman
hyvin sekd aluskasvillisuutensa, pinnanmuodostuksensa ettd puustonsa
puolesta koko ndytealaa. Mitadspaikkoja samoinkuin syvempid painan-
teitakin kartettiin, ja puuston puolesta yritettiin 16ytda kohtia, jotka ei-
vit olleet liian tiheitd eivatkd aukkopaikkojakaan.

Kokemukset ovat osoittaneet, ettd nditd ndytteenottolaitteita on
pidettdvd tarkoitustaan vastaavina. Huolellisesti niitd kdyttden saatiin
tarkoin mittojen mukainen, ehyt ja sdannéllinen turveprofiili, jossa juu-
ret olivat sdilyneet alkuperdisissd paikoissaan tdysin koskemattomina.
Turpeen kokoonpuristuminen, jota muuten helposti saattaa tapahtua,
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ei ollut ainakaan pahasti haittaava tekijd, varsinkin kun turvepylvdin
annettiin ennen mittaamista ja paloittelua joustaa takaisin entisiin mit-
toihinsa.

Juurien irroittaminen turpeesta on hidasta, ja jotta saataisiin luotet-
tavia tuloksia, on néytteitd otettava runsaasti. Ndinollen ei juurien nayt-
teistd irroittaminen heti ndytteiden ottamisen jdlkeen ole ollut mahdollista
ja niytteiden sdilytys on ollut pakko ratkaista parhaalla kdytettévissa ole-
valla tavalla. Kuivattaminen ei kdy pdinsd, silld kuivasta turpeesta on
melkein mahdotonta saada kaikki hienoimmatkin juurihaarat talteen.
Lisdksi lyhytjuurien tutkiminen ehdottomasti edellyttdd ndytteiden tuo-
reena sdilyttdmistd. Naytteiden suhteellisen suuri koko vaatii kuitenkin
paljon tilaa ja niinmuodoin myds runsaasti sdilytysnestettd. Esim. 100
ndytteen erd vaatii teoreettisestikin laskien tilaa n. 0.2s m3. Sdilytysnesteen
on siis oltava halpaa ja kuitenkin tarpeeksi tehokasta estimddn mikro-
biologinen toiminta, lisdksi ei juurten varikédén saisi sanottavasti muuttua
jos tutkimus halutaan ulottaa lyhytjuuriin ja mykoritsoihin asti.

Useiden kokeilujen tuloksena todettiin n.5 % formaliiniliuos
sopivaksi sdilytysnesteeksi. Turvendytteet sdilyvdt siind melkeinpd tuo-
reen veroisina, ja juuret sdilyttdvat jopa vérinsdkin suurin piirtein muut-
tumattomina aina kirkid myoten. Lisdksi tdlld sédilytysnesteelld on se etu,
etteivit juuret kovetu ja hapraannu, kuten on laita esim. alkoholia sdi-
lytysnesteend kiytettdessd. Eduksi on katsottava mydskin formaliinin
suhteellinen halpuus.

Kun niytteet tuotiin parafinoiduissa pahvikoteloissa laboratorioon, ne
heti kadrittiin pergamiinipaperiin, sidottiin kestéviksi paketeiksi ja varus-
tettiin tarpeellisilla merkinnoilld sekd sailottiin tdtd tarkoitusta varten
tehtyyn sammioon formaliiniliuokseen, josta ne olivat valmiit selvitettd-
viksi sitd mukaa kuin aika salli.

222. Juurten irroittaminen ja mittaus sekid lyhytjuurten laskenta

Tavallisin kirjallisuudessa esitetty tapa juurten irroittamiseksi ndyt-
teeksi otetusta turvelohkareesta on vedelld huuhtominen (METSAVAINIO
1931). Mydskin juurien nyppimistd pinseteilld tai sormin turpeesta ilman
vedelld huuhtomista on kiytetty varsinkin silloin, kun néytteet ovat olleet
kuivuneita (VaLLo 1951). Selvdd on ettei kuivuneesta turpeesta huolelli-
simmallakaan ty6lld voida saada kaikkia juuria talteen. Mutta juurien
irroittaminen vesihuuhtelulla antaa jo paljon paremman tuloksen.

65.3 Ramemannikon juuriston rakenne ja kuivatuksen vaikutus siihen 17

Kuva 2. Nidytteen mekaanisessa huuhtelussa kdytetty menetelma.
Abb. 2. Das bei der mechanischen Spiilung der Proben benutzte Verfahren.

Juurten erottelu pyrittiin kehittdmaidn mahdollisimman vdhédn ihmis-
tyovoimaa vaativaksi, silld tyo osoittautui alussa erittdin aikaa ja karsi-
vallisyyttd vaativaksi. Useiden kokeilujen jdlkeen paadyttiin seuraavaan
tyotapaan (vrt. kuva 2). Formaliinissa sdilotty ndyte tai ndytesarja (esim.
samalta nédytealalta otettujen turveprofiilien samat kerrokset) irroitettiin
kddrepaperista ja pantiin kuparilankaverkosta tehtyyn pyoreddn hakkiin.
Turvelohkareita oli syytd varovasti murentaa ja moyhentdi ennen hikkiin
panoa, jotta vesivirta pddsisi vaikuttamaan niihin paremmin ja tasa-
puolisemmin. Taman jdlkeen hdkki pantiin galvanoidusta pellistd valmis-
tettuun n. 50 cm:n ldpimittaiseen sammioon, jossa se pohjaan kosketta-
matta riippui telineestd. Hakki oli kytketty telineeseen herkésti pyorividn
laakerin vilitykselldi. Kun sammioon johdettiin sen keskiosassa olevan
reidn kautta voimakas vesisuihku, se tdyttyi pian yldosassa olevaan auk-
koon asti, ja samalla hdkki alkoi pyorid, joten vesisuihku huuhteli jatku-
vasti hékin eri osia ja aiheutti ndytteen tasapuolisen ja nopean puhdis-
tumisen. Kun sammion alaosassa oli vield toinen, pienempi aukko, jota
tietd raskaampi turpeesta irronnut aines poistui, pysyi vesi sammiossa puh-
taana ja vesihuuhtelu tapahtui néin ollen tdysin automaattisesti. Turpeen
laadusta ja maatumisasteesta riippuen huuhtelu kesti 0.-—1.5 tuntia.

2
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Tietysti on mahdollista, ettd tdssd helldvaraisessakin erottelussa
hikistd poistuu myoskin juuria ja lyhytjuuria. Tdtd tarkoitusta varten
johdettiin alareidstd tuleva samea vesi 0.s mm:n seulan ldpi, ja seulaan
jdnyt muta tutkittiin. Varsinaisten juurien huuhtoutuminen todettiin
niin vihdiiseksi, ettei sitd tarvinnut ottaa huomioon, mutta lyhytjuurien
huuhtoutumisen tutkiminen paljasti jo toisessa yhteydessd (vrt. HEIKU-
RAINEN 1955) esitetyn mielenkiintoisen seikan, joka kuitenkin teki lyhyt-
juurien varsinaisen huuhtoutumisen selvittdmisen erittdin tyéldédksi ja
epdvarmaksi. Lopullisissa tuloksissa ei lyhytjuurien mahdollista huuh-
toutumista olekaan tdstd syystd voitu ottaa huomioon. Se ndytti joka
tapauksessa varsin vahdiseltd, joten tulokset ovat ainakin keskenddn ver-
tailukelpoisia, eivdtkd kovin paljon poikenne absoluuttisistakaan arvoista.

Tassd mekaanisessa huuhtelussa jdi hdkkiin kuitenkin aina, jopa erit-
tdin maatuneistakin turpeista, muutakin kuin médnnyn juuria. Muiden
kasvien, kuten varpujen ja sarojen juuria esiintyi aina ménnyn juurien
ohella. Varsinkin vdhidn maatuneista turpeista jdi loppujen lopuksi suurin
osa hikkiin, ja loppuselvittely oli suoritettava kdsin pinsettejd apuna kadyt-
tden. Tami Kirsivallisyyttd ja aikaa vaativa tyd suoritettiin valkeissa
pesuvadeissa ja pienin erin. Valkoista taustaa vasten mannyn juurten
punertavan ruskea viri erottui selvdsti. Koska tutkittavat metsikot oli-
vat kaikki kdaytannollisesti katsoen puhtaita mannikoitd, ei méannyn juur-
ten tunteminen tuottanut vaikeuksia.

Kaikki juuret mitattiin ja luokiteltiin paksuuden mukaan seuraavasti:
alle 1 mm, 1—2 mm, 2—5 mm ja yli 5 mm paksuiset juuret. Samaa luoki-
tusta on kidyttinyt mm. KALELA (1949). Juurista mitattiin niiden yhtei-
nen pituus, kaikki haarat mukaan luettuna. Lyhytjuuria ei kuitenkaan
laskettu pituusmittauksessa mukaan. Pituuden mittaus tapahtui pienin
erin laakeassa lasimaljassa, jossa oli vettd n. 3 mm:n vahvuudelta ja jonka
pohjan alle oli asetettu senttimetriruudutuksella varustettu paperi. Mit-
taus suoritettiin kustakin kappaleesta senttimetrin tarkkuudella. Mittaus-
maljassa oleva vesi auttoi juurien oikenemisessa. Ohuimmatkin juurihaa-
rat oikenivat usein mittauskelpoisiksi ohuessa vesikerroksessa, kun ne
sen sijaan kuivalle alustalle levitettdessd sotkeutuivat itsepintaisesti toi-
siinsa ja olivat erittdin tyolddsti mitattavissa.

Lyhytjuurien laskemista varten otettiin sattuman varaisesti pienié
n. 100 cm:n juurierid, joista mitattiin tietysti pituus samaan tapaan kuin
edelld on kuvattu, ja timéan jédlkeen laskettiin stereomikroskoopilla kaikki
elivdt lyhytjuuret mykoritsatyypeittdin.
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Kuva 3. Juurten pituusmittauksessa ja lyhytjuurien laskennassa kaytetyt vilineet.

Abb. 3. Die bei der Ldngenmessung der Wurzeln und der Zdhlung der Kurzwurzeln
benutzte Gerdtschaft.

Kuten lyhytjuurien tutkimusmenetelmid esiteltdessd jo mainittiin, ei
esim. BJORKMAN (1940) ole laskenut 0.5 mm lyhyempid lyhytjuuria mu-
kaan. Tdmd seikka on kasittddkseni johtunut ldhinnd siitd, ettd ndin
lyhyestd juuren kdrjestd ei vield voi varmuudella pditelld, mikd myko-
ritsatyyppi on kysymyksessd. Nyt esilld olevassa ty6ssd on kuitenkin las-
kettu kaikki lyhytjuuret, vasta kasvunsa aloittaneetkin mukaan jo siiti-
kin syystd, ettei runsaasti laskentatyotd aiheuttavassa tutkimuksessa ole
mahdollisuuksia jatkuvasti toistuviin lyhytjuurien pituusmittauksiin.

Toinen jossain maddrin erimielisyyksid aiheuttanut kysymys lyhyt-
juurten laskennassa on haarautuneiden lyhytjuurten laskeminen. Var-
sinkin C-tyypin mykoritsa tuottaa tdssd suhteessa hankaluutta, sehdn on
usein erittdin runsaasti haarautunut ja vield paksun yhteisen hyyfikerrok-
sen ymparéimd (MELIN 1923, s. 103). Myoskin A-tyypin ja toisinaan myos
D-tyypin mykoritsat ovat haarautuneita. Kuten useat tutkijat jo aikai-
semmin ovat tehneet (HATcH 1937, BJORKMAN 1941), on tdssdkin tyossd
jokainen haarautunutkin lyhytjuuri laskettu erikseen. D-tyypin myko-
ritsan kyseessi ollen on lyhytjuurten sikermdd preparoitu ja siten yritetty
saada lukumaiddrd selvéksi. Vaikeuksia tdssd tosin on, mutta kun ottaa
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huomioon, ettd timantyyppisten mykoritsojen lukuméiird on yleensi
soilla sangen pieni, ei mahdollinen virhe vaikuta lopputuloksiin suuriakaan.

Koska lyhytjuurten laskeminen mikroskoopin avulla on erittdin hidasta
tyotd, ei kaikkien ndytteiden jokaista juurta ole tutkittu. Runsasjuuristen
ndytteiden tutkimisessa on lyhytjuurten madri selvitetty, kuten edelld jo
mainittiin, edustavan ndytteen avulla. Ndytteen suuruus on yleensd ollut
suurempi kuin 10 prosenttia, ja pienimmait ndytteet on tutkittu kokonaan.

23. Aineisto
231. Niaytealat

Néytealat sijaitsevat kaikki pohjois-Hameessd, suurin osa Korkea-
kosken hoitoalueen piirissd, vain kaksi on Vilppulasta Jaakkoinsuon koe-
ojitusalueelta. Koska ndytealojen mahdollisimman tarkka tunteminen
usein on tulosten arvostelemisen kannalta vilttimitont4, esitetddn seuraa-
vassa ndytealojen kuvaus suhteellisen yksityiskohtaisesti. Liitetaulukkoon
I on vield kerdtty taulukon muotoon ndytealojen tirkeimmit piirteet.

Nédyteala 7 on Korkeakosken hoitoalueessa, Pohjan valtionpuistossa, Vihe-
ridisenneva-nimiselld rameelld. Suo on ojitettu n. v. 1913 ja ndyteala sijaitsee n. 1.5 m
syvdn ja hyvdssd kunnossa olevan ojan reunalla siten, ettd toinen sivu on 5 m ojasta
ja toinen 25 m. Tyyppi lienee alunperin ollut isovarpuinen niittyvillarime. Nykyisin se
on tehokkaasti kuivunut, ja sitd voidaan pitad melko pitkélle kehittyneend muuttu-
mana. Mm. puolukan ja seindsammalien osuus on jo suhteellisen runsas. Vaikka puusto
on eri-ikdistd, on siind kuitenkin havaittavissa ikdryhmitysta sikili, ettd n. 60-vuotiset
mannyt ovat valtapuustona. Sitd vanhemmat ovat selvid ylispuita, joita on suhteellisen
vahan. Nuorta alikasvosta on runsaasti. Naytealan koko on 20 x 60 m. Turpeen syvyys
lLo—1.5 m ja keskiméddrdinen turveprofiili: 0—5 cm MS-t, H,, 5—10 cm ErS-t, Hj,
10—20 cm ErS-t, H;, 20— c¢cm ErS-t, H,.

Nédyteala 2 on samalla suolla kuin edellinenkin, 100 m levedn saran keskus-
tassa, samalla saralla ja rinnakkain edellisen kanssa. Tyyppi on alunperin ollut saran
keskelldkin isovarpuinen niittyvillarime, mutta kuivatus on vaikuttanut vain hei-
kosti, ja nykyisellddn sitd on pidettdvi ojikkona, joka lisdksi on osin rahkoittunutkin.
Puusto lienee ollut alunperin samanlaista koko saralla, mutta nykyisin ovat edellisen
ndytealan ylispuut vallitseva puusukupolvi, joskin ojitus on nostanut suhteellisen
runsaasti nuorempaakin puusukupolvea. Naytealan koko on 20 x 60 m. Turpeen
syvyys l.s m ja keskimddrdinen turveprofiili: 0—5 cm ErS-t, H,, 5—10 cm ErS-t, H,,
10—20 cm ErS-t, Hg, 20— cm ErS-t, Hg.

Nidyteala 3 on Korkeakosken hoitoalueessa Hyytidlinmaan valtionpuistossa,
Joenvarsisuo-nimiselld rdmeelld. Suo on ojitettu n. v. 1913, ja ndyteala sijaitsee kohta-
laisen tehokkaasti kuivuneella paikalla kahden ojan kulmauksessa. Tyyppi lienee alun-
perin ollut isovarpuista rdmettd, nykyisin sitd voidaan pitd4d muuttumana. Esim.
puolukan ja seindgsammalien osuus aluskasvillisuudessa on suhteellisen runsas. Puusto
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on ojituksen jalkeen hakattu siten, etti vain alikasvos on jdanyt jaljelle, joten se on
nykyisin suhteellisen tasaikiistd. Niytealan koko on 30 x 30 m. Turpeen syvyys 1. m
ja keskimaarainen turveprofiili: 0—5 ¢cm MS-t, Hy, 5—10 cm ErS-t, H;, 10—20 cm
ErS-t, Hy, 20— cm ErS-t, Hg. Lisiksi on huomattava, ettd kerroksessa 10—15 cm on
selvd ja runsas hiiliesiintyma.

Nidyteala 4 on samalla suolla kuin edellinenkin, mutta vield tehokkaammin
kuivuneessa kohdassa, kahden n. 1.5 m:n syvyisen ja hyvissa kunnossa olevan ojan
kulmauksessa siten, etti niyteala on suorakulmainen kolmio, jonka hypotenuusa on
70 m ja toinen kateetti 40 m. Tyyppi on kuten edellisellikin ndytealalla ollut isovar-
puinen rdme, mutta kuivatuksen aiheuttama muuttuminen on edistynyt vield pitem-
malle, ja tulosta voidaan jo pitaa puolukkatyypin turvekankaana. Puustossa on 0ji-
tuksen jdlkeen suoritettu vain lievi puhdistushakkaus, joten puusto on nykydan huo-
mattavasti jareampad ja idkkaampaa kuin edellisell ndytealalla. Turpeen paksuus on
yli kaksi metrid ja keskimairiinen turveprofiili: 0—5 cm MS-t, Hy, 5—10 cm ErS-t,
Hg, 10—15 cm ErS-t, H,, 15—20 cm ErS-t, Hg, 20— cm ErS-t, Hg.

Nayteala 5 on samalla suolla kuin edellisetkin, mutta n. 200 m niist linteen.
Tyyppi lienee ennen ojitusta ollut melko puhdas isovarpuinen ridme, jossa vaivaiskoivu
ja suopursu ovat olleet vallitsevina varpuina. Suo on ojitettu vaillinaisesti n. v. 1933
ja muuttuminen on ojien reunoilla edistynyt muuttuma-asteelle. Niyteala 5 onkin
tdllaisen ojan reunalla siten, ettd toinen pitki sivu kulkee 5 m:n pddssé ojasta. Ojituk-
sen yhteydessd on suoritettu voimakas hakkaus, jossa vain alikasvosasemassa olleet
ménnyt ovat ja4neet. Nama ovatkin nyt valtapuustona. Néytealan koko on 20 x 60 m.
Turvekerroksen syvyys on yli kaksi metrii ja keskimairiinen turveprofiili: 0—5 cm
S-t, Hy, 5—10 S-t, H,, 10—20 cm S-t, Hg, 20— cm S-t, H,. Lisdksi on 10— 15 cm ker-
roksessa selva hiilikerrps.

Ndyteala 6 on samalla saralla kuin edellinenkin, mutta 100 m levein saran
keskelld, eika kuivatus ole siihen kovinkaan paljon vaikuttanut. Ennen ojitusta tyyppi
on ollut sama kuin edelld, ja nyKyisin sita on pidettivi ojikkona. Ojituksen yhteydessa
on puusto hakattu samoin kuin edell4, ja se on nykyisinkin samantapaista kuin nayte-
alalla 5. Kuivatuksen heikommuudesta johtuen on se kuitenkin pienempdd. Nayte-
alan koko on kuten edellisessdkin 20 x 60 m. Turpeen syvyys ja turveprofiili ovat
samanlaiset edellisen kanssa.

Ndyteala 7 on Korkeakosken hoitoalueessa Heindlamminmaan valtionpuis-
tossa Musturin nevaksi nimitetylld rimeelld. Suo on ojitettu n. v. 1918 ja ollut sil-
loin todennékdisesti huonohko sarardme. Nykyisin suo on hyvin kuivuneissa kohdissa
muuttunut tdydellisesti ja vastaa mustikkatyypin turvekangasta. Niyteala sijaitsee
n. 40 m levedlld saralla, jossa kuivatus on ollut erittdin tehokas. Puusto on alunperin
ollut hyvin harvaa ja kituvaa, ja ojituksen jilkeen se on hakattu tyystin pois. Suolle
on todenndkoisesti heti ojituksen jilkeen kylvetty mintyd hajakylvéni, ja tuloksena
on nyt ylitihed, tasaikdinen nuori mannikkd, jonka kuutiomaéra on harvinaisen suuri,
kokonaista 94 m?/ha ja kasvu ylitiheydestd huolimatta suhteellisen hyvi: juokseva
vuotuinen kuutiokasvu oli mittaushetkelld 4.5 m3/ha ja kasvuprosentti 6.s. Metsikon
ikd on 35 v. Mainittakoon, ettd puiden vélinen kilpailu on nyKyisin kiristynyt darim-
milleen, kuivuneita runkoja on jo suhteellisen runsaasti ja latvukset ovat kehittymassa
lyhyiksi ja harvoiksi. Hoitamattoman metsin kuvaa korostavat vield valtavasti rehoit-
tavat susipuut. Ndytealan koko on 30 x 40 m. Turpeen syvyys on yli kaksi metrii
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ja keskimdaardinen turveprofiili: 0—5
cm SM-t, H;, 5—10 cm ErS-t, Hz, 10
—20cm ErS-t, Hg, 20— cm ErS-t, H,.

Nayteala 8 on Korkeakos-
ken hoitoalueessa, Pohjan valtiopuis-
tossa, Susimden sddstometsdn ra-
meelld. Tyyppi on isovarpuinen ré-
me, jossa juolukka on valtavarpuna.
Suo on luonnontilainen. Puusto yk-
sinomaan mantyd, eri-ikdistd, suh-
teellisen kookasta, ja alikasvoksena
esiintyvda taimistoa on niukasti.
Néytealan koko 50 x 50 m. Turpeen
syvyys yli 2 m ja keskimddrdinen
turveprofiili: 0—10 cm S-t, Hg, 10—
15 cm S-t, H,, 15—20 cm ErS-t, H;,
20— cm ErS-t, Hg.

Ndyteala 9 on Korkeakos-
ken. hoitoalueessa, Hyytidlinmaan
valtionpuistossa, Vuorijarven suolla.
Suo on ojitettu n. 30 vuotta sitten,
mutta ojituksen teho on ollut heikko.
Tyyppi on ollut ennen ojitusta iso-
varpuinen niittyvillarame, ja ny-
kyistd tyyppid on pidettdva ldhinna
ojikkona, joka on lisdksi vdhin rah-
koittunut. Ndyteala sijaitsee v. 1946
paljaaksihakatulla kaistaleella (vrt.
KALELA 1946). Hakkuun jilkeen on
kaistaleihin syntynyt nuorta elin-
voimaista taimistoa, jonka ikd on 10 v. Kaistaleesta ei ole erotettu niaytealaa, mutta
suoritettujen tutkimusten mukaan taimia on 5—12 kpl neliometrilli. Turpeen syvyys
on yli kaksi metrid ja keskimddrdinen turveprofiili: 0—5 cm ErS-t, H;, 5—10 cm
ErS-t, Hy, 10—20 cm ErS-t, H;, 20— c¢cm ErS-t, Hg.

Nédyteala 70 on Vilppulan kokeilualueessa Jaakkoinsuon koeojitusalueella
(Metsantutkimuslaitoksen suontutkimusosaston kestokoeala 4). Suo on ojitettu v. 1908
ja ndyteala on tehokkaasti kuivuneella kohdalla. Tyyppi on ennen ojitusta ollut iso-
varpuinen rdme, nykyisin se on puolukkatyypin turvekangas. Ojituksen jdlkeen on
néytealalla suoritettu vain lievid puhdistushakkauksia, ja puusto onkin nykyisin jareda,
harvanlaista ja idkdstd mannikko6d. Turvekerros on yli kaksi metrid ja keskimdardinen
turveprofiili: 0—5 cm MS-t, H;, 5—10 cm MS-t, Hg, 10—20 cm ErS-t, H;, 20— cm
ErS-t, Hg. Ndytealan koko on 50 x 50 m.

Nédyteala 77 on samalla suolla kuin edellinenkin, aivan sen vélittomassa
laheisyydessa. Ndytealan puusto on v. 1935 hakattu siemenpuuasentoon ja siemenpuut
on véhitellen poistettu vv. 1949—1954. Alalle on syntynyt tasainen ja elinvoimainen
mannyn taimisto. Suon kuivuminen on edistynyt pitkille ja sekd tyyppi ettd turve-
kerros ovat samantapaiset kuin edelliselld ndytealallakin.

Kuva 4. Ndytealan 7 puustoa.

Abb. 4. Blick auf den Baumbestand der Pro-
befldache 7.
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Nayteala 72 on samalla Musturinneva-nimiselld suolla kuin niyteala 7,
mutta suhteellisen heikosti kuivuneella kohdalla. Tyyppi on ennen 35 vuotta sitten
suoritettua ojitusta ollut isovarpuinen niittyvillarime, ja nykyisinkin sitd on pidettavi
vain ojikkona, joka lisdksi on rahkoittunut. Puusto on ennen ojitusta ollut harvaa ja
kituvaa ja hakattu ojituksen yhteydessa tyystin pois. Alueelle on nykyisin reunametsin
siemennyksestd luontaisesti noussut suhteellisen elinvoimainen ja tasainen minnyn
taimisto. Ndytealan koko on 20 x 20. Turvekerros on yli 2 m ja keskimé4rdinen turve-
profiili: 0 —5 cm ErS-t, Hy, 5—10 cm ErS-t, H,, 10—20 cm ErS-t, H;, 20— cm ErS-t, H,.

Ndyteala 73 on samalla suolla kuin ndyteala 9. Ndytealan puusto on rimeen
luonnontilaista puustoa, idkastd, lyhytrunkoista ja harvaa minnikkod, johon on oji-
tuksen vaikutuksesta syntynyt vihin alikasvosta. Ndytealan koko on 30 x 40 m.
Turvekerroksen syvyys ja keskimdardinen turveprofiili on ndytealan 9 kanssa yhti-
pitava.

232. Niytteiden ottoaika

Kuten KALELA (1953) ja tekija (HEIKURAINEN 1955) ovat osoittaneet,
ei mdnnikon juuriston enempdd kuin lyhytjuurtenkaan maéré ole kasvu-
kauden aikana vakio, vaan juuristossa tapahtuu erittdin suuria periodisia
muutoksia. Juuriston fenologiset muutokset pitkdjuurien osalta olivat
padpiirteissddn seuraavat. Kevadlld juurien pituus lisddntyy nopeasti, ja
kevidt- tai keskikesdlld pituus on suurimmillaan. Syyskesdstd juurimdard
vahenee, aluksi nopeasti, myéhemmin hitaasti, ja talvella juurimdard on
pienimmillddn. Tekijan tutkimissa tapauksissa sattui juurimdirdn jyrkkd
viheneminen heindkuun aikana, erdilldi niytealoilla heindkuun alussa,
erdilld heindkuun lopussa. Yhteinen piirre kaikilla ndytealoilla oli, ettd
elokuun aikana juurimdidrd vain hitaasti véheni, erdilld ndytealoilla ei
elokuun aikana havaittu vahenemistd lainkaan.

Jos halutaan verrata eri ndytealojen juurimddrid toisiinsa, tarjoaisi-
vat edelld sanotun perusteella elokuun aikana otetut nédytteet suhteellisen
hyvin lahtékohdan. Késilld olevassa tyossd ndytteet on otettu péddosiltaan
elokuun aikana (vrt. liite II), joten kasvukautisen vaihtelun hdiritsevd
vaikutus on eliminoitu mahdollisuuksien mukaan.

Edelld sanottu koski ldhinnd juuriston mddrad, sen pituussummaa.
Koska muutokset kohdistuivat padasiassa sen ohuimpiin juuriin, muuttuu
tietysti paksuusluokkajakaantuminenkin kasvukauden aikana. Elokuun
aikana tapahtuvat suhteellisen vdhdiset juurimddran muutokset merkitse-
vit kuitenkin siti, ettd muutokset paksuusjakaantumisessakin ovat vahdi-
sid, joten elokuun aikana otetut nédytteet tuntuisivat tdssdkin suhteessa
antavan parhaat mahdollisuudet vertailukelpoisten tulosten saamiseen.

Juuriston syvyysjakaantumisessa todettiin kesdn aikana tapahtuvan
muutoksia siten, ettd syvemmissd kerroksissa muutokset ovat suhteelli-
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sesti voimakkaampia kuin pintakerroksissa (HEIKURAINEN 1955, s. 28).
Juuriston syvyysjakaantumisenkin suhteen on siis aiheellista suorittaa
tutkimus aineistolla, joka on kerétty suurin piirtein samana ajankohtana
kasvukautta, esim. elokuun aikana.

Myéskin lyhytjuurien mdérdssd todettiin kasvukauden aikana suuria
muutoksia. Lisdksi muutokset poikkesivat olennaisesti pitkdjuurien muu-
toksista (op.c. s. 35). Pddpiirteissdan lyhytjuurten tiheyden eli juurten
pituusyksikk6d kohden laskettujen lyhytjuurten lukuméardn muutokset
olivat seuraavat: Alkukevailld tiheys todenndkéisesti hieman suureni,
mutta kevdin mittaan se hitaasti laski ja oli keskikesdlld minimissdan.
Syyskesilld tiheys jyrkasti nousi ja oli elokuun lopulla todenndkdisesti
maksimissaan laskeakseen jélleen talven tultua.

Edelld olevasta on selvinnyt, ettd elokuu ei ole lyhytjuurien kohdalla
samaan tapaan suhteellisen pienten muutosten aikaa kuin pitkdjuurten
kohdalla oli laita. Piinvastoin, lyhytjuurten tiheydessd tapahtuu juuri
elokuussa suuria muutoksia. Koska kuitenkin lyhytjuurten tutkimukset
on ollut pakko suorittaa samoista ndytteistd kuin pitkdjuurtenkin, on
lyhytjuurten tiheyden tarkastelussa tyydyttdva tuloksiin, jotka edelld
kerrotusta johtuen saattavat olla suhteellisen epdvarmoja. Kevitkesa olisi
tdssd mielessd sopivampi ndytteidenottoaika.

Koska lyhytjuurten tiheyden muutokset ilmenivdt ldhinnd turpeen
ylimmissd kerroksissa ja olivat syvemmdlld tuskin havaittavia (op. c.
s. 43), muuttuu lyhytjuurten syvyysjakaantuminen mydskin kasvukauden
aikana. Syvyysjakaantumisen tarkastelussa kdytettdvin aineiston otto-
ajoista patevat siten samat perusteet kuin tiheydenkin kohdalla.

Sen sijaan on mykoritsasuhteiden tarkastelu jo varmemmalla pohjalla,
koska eri mykoritsatyyppien suhteet ndyttdvdt pysyvdn kasvukauden
aikana suurin piirtein vakioina (op. c. s. 41).

Edellid olevasta kiy ilmi, ettd juuriston kasvukausittaisten muutosten
hiiritsevd vaikutus on kisilld olevassa aineistossa, joka on pééosiltaan
otettu elokuun puolivilin paikkeilla, voitu péddkohdiltaan eliminoida.
Aineistosta saatavat tulokset kuvaavat tdten juuriston tilaa syyskesalld.
Erididen tunnusten kohdalla ndma tulokset voidaan yleistdd koko kasvu-
kautta koskeviksi, mutta monien tunnusten kohdalla tdllaista yleistysta
ei voida tehdid. Esim. kevitkesidlla otetut juurindytteet voisivat antaa
tdssd esitettdvistd monessa suhteessa poikkeavia tuloksia. Kevétkesédn
aikainen juuriston olotila on kuitenkin suhteellisen lyhytaikainen verrat-
tuna koko muuhun olotilaan, jota syyskesdn ndytesarjat ndyttdvat hyvin
— tosin lyhytjuurten tiheyttd lukuunottamatta — voivan luonnehtia.
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233. Aineiston maari

Tutkimuksen aineisto kasittdd tavallaan kaksi osaa, joista toiseen kuu-
luvat ndytealojen kuvaukset ja toiseen varsinaiset juuristoja koskevat
lukusarjat. Edelliseen kuuluvat mm. ndytealojen puustotiedot, tiedot
ojituksesta, suotyypistd, sijainnista ja turvetutkimusten tulokset. Tadma
osa aineistoa on jo esitelty ndytealakuvausten yhteydessd. Osa niista tie-
doista on esitetty liitteessd I.

Pohjaveden korkeutta koskevia mittauksia tehtiin yhteensd seitse-
malld ndytealalla, nimittdin ndytealoilla 7, 2, 3, 4, 5, 6 ja 7. Ndytealojen
7 ja 2 mittaukset tehtiin kesdlld 1952 ja muut kesdllda 1953 paitsi ndyte-
alan 7 kesdlld 1954. Kaikki mittaukset suoritettiin turvekaivoista, joita
kullakin ndytealalla oli 2—4 kappaletta. Yhteensd suoritettiin pohjavesi-
mittauksia n. 300 kpl.

Toiseen osaan kuuluvat varsinaiset tutkimustulokset, juuristojen
pituutta, niiden syvyysjakaantumista, juurien paksuutta ja lyhytjuurten
tiheyttd ja mykoritsasuhteita esittavit tiedot, jotka on esitetty liitetaulu-
koissa Il ja IIl. Tamd aineisto on kerdtty kolmena kesidna. Ndytealojen
7, 2 ja 8 juuristot on selvitetty kesdlld 1952 ja nédytealojen 3, 4, 5, 6, 9,
70, 712 ja 73 kesélld 1953 ja ndytealojen 7 ja 77 kesélld 1954.

Kaiken kaikkiaan on selvitelty tdtd tutkimusta varten 187 juurindy-
tettd, jolla ymmarramme suon pinnasta juuriston alarajaan asti ulottuvaa
lapileikkauspinta-alaltaan 10 x 10 cm:n kokoista turvepilaria. Jos las-
kemme kuinka monta téllaisen turvepylvddn 5 cm:n paksuista kerrosta,
jotka itse asiassa ovat ndyteyksikkd, on jouduttu selvittelemddn, nousee
luku n. kahdeksaansataan. Kokonaisuudessaan se turvemaddrd, joka on
nostettu maasta, ldhetetty Helsinkiin laboratoriossa huuhdeltavaksi
ja josta jokainen juurenpitkd on erotettu ja mitattu, on n. 0.5 m®. Aineis-
ton suuruudesta antavat vield seuraavat luvut havainnollisen kuvan:
mitattujen juurten yhteinen pituus nousee n. 1 500 metriin ja lyhytjuur-
ten laskentaa varten mikroskopoitujen juurten pituus n. 300 metriin, yksin
kappalein laskettujen lyhytjuurten méaard on yhteensd n. 110 000.

Mainittakoon vield lopuksi, ettd nyt kasilld oleva julkaisu ja jo julkaistu
rameménnikon juuriston fenologiaa kdsittelevd tutkimus (HEIKURAINEN
1955) perustuvat osin samaan aineistoon. Ndiden tutkimusten yhteisen
aineiston laajuudesta mainittakoon seuraavia lukuja: juurindytteitd
n. 380 kpl., koko analysoitu turvemaéra n. 0.8 m?, mitattujen juurten yhtei-
nen pituus n. 4000 m ja lyhytjuurten laskentaa varten mikroskopoitujen
juurten pituus 560 m.
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234. Aineiston luotettavuus

Tulosten luotettavuutta arvosteltaessa on tietysti ensin arvosteltava
niitd ndytealojen tunnuksia, joiden pohjalla juuriston eri piirteitd on tar-
kasteltu. Ndistd tunnuksista on puuston ikd tdrkein. Suopuustojen idn
maddritys on monella tavalla epdvarmaa. Tédstd johtuen onkin niitd juu-
riston kehityksen piirteitd, joita tarkastellaan puuston iidn funktioina,
pidettdvd ldhinnd kehityksen suuntaa osoittavina, eikd missddn tapauk-
sessa lukuarvoiltaan tarkoin paikkansa pitdvind. Yleensid tulosten esitte-
lyssd pyritddnkin kdyttimddn sanontoja taimisto, nuori metsd, Keski-
ikdinen metsd ja vanha metsd. Varmuudella voidaankin sanoa, ettd ika-
madritykset antavat téllaiseen suuripiirteiseen luokitteluun patevit perus-
teet.

Yksi ikdmadritysten haitallisista epdvarmuustekijoistd on suopuustoissa
usein runsaanakin esiintyvé alikasvos, joka usein on vield sitd yleisempaa
mitd vanhempaa varsinainen puusto on. Tdten puustossa on tavallaan
yhdessd sekd vanha puusto ettd taimisto. On selvid, ettd tulokset eivit
anna oikeaa kuvaa téllaisissa tapauksissa. Niinpd k.o. aineiston epitasai-
suus aiheutuukin osaksi tistd seikasta. Toisaalta on kuitenkin korostettava,
ettd ndytealoja valittaessa on kartettu runsasta alikasvosta.

Muita kdytettyjd puuston tunnuksia voidaan pitdd luotettavina siitd
huolimatta, ettd nédytealojen koko ei aina ole ollut puustokoealoille ase-
tettavien vaatimusten mukainen.

Mitd taas tulee toiseen pddluokitusperusteeseen, kuivatustehoon, on
tamdkin piirre vaikeasti médritettdvissd, varsinkin jos sitd kasitettd olisi
jotenkin mitattava ja lukuarvoilla esitettdva. Tietysti se voidaan tehda,
esim. pitkdaikaisilla pohjaveden korkeuden mittauksilla. Niin kuin edelld
on mainittu, on ndytealoilla tosin suoritettu pohjaveden mittauksia, mutta
koska kaikilta ei niitd ole tehty yhtdaikaisina pitkind sarjoina, ei nditd
tuloksia sellaisenaan voida kdyttdd kuivatustehon mittana, vaan niyte-
alat on tdssd mielessd jdrjestettdvd ojien sijainnin, syvyyden ja kunnon
sekd aluskasvillisuudessa nidkyvdn kuivatuksen vaikutuksen mukaan.
Télle monessa suhteessa harkintaan perustuvalle luokitukselle on annettu
asteikko 1—10, ja annettuja arvoja nimitetddn kuivatusasteiksi. Kuiva-
tusasteen 1 on saanut ojittamaton ja kuivatuasteen 10 tdysin kuivunut ja
aluskasvillisuudeltaankin ldhelle kangasmaan Kasvillisuutta muuttunut
nayteala.

Kuten ndytealojen esittelystd on selvinnyt, ovat ndytealat kasvualus-
tansa puolesta melko tavalla yhtendisid, tyyppi on alunperin ollut suurin
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piirtein sama ja ne erot, joita nykyisessi tyypissd on, ovat erilaisen kuiva-
tustehon aiheuttamia. Aineistoa voidaan siis tdltd kohtaa pitda tyydytta-
véan yhtendisend.

Toisena puolena tulosten luotettavuutta arvosteltaessa on itse nayttei-
den luotettavuus. Nédyte-erien pitdisi tietysti edustaa koko ndytealan juu-
ristoa. Tdhadn seikkaan onkin metsikoiden juuristoselvittelyissd kiinmi-
tetty asiaan kuuluvaa huomiota (vrt. esim. AALTONEN 1920, s. 31). Yleensi
on sulkeutuneen metsikon juuristo todettu hdmmaéstyttdvin tasaiseksi
(AALTONEN 1923, PoLaNsky 1936, KALELA 1946). Toisin sanoen juuristo
on samankaltaista metsikon eri osissa, jopa varsin pienilldkin aloilla.
Myoskin tdmédn tyon yhteydessd tehdyt tutkimukset osoittivat, ettd rame-
mannikonkin juuristo on levittdytynyt verrattain tasaisesti. Koska suori-
tetut tutkimukset on esitetty toisessa yhteydessd (HEIKURAINEN 1955,
s. 13—16) ei niitd ole endd tdssd syytd toistaa. Todettakoon vain, ettd mai-
nitussa juuriston fenologiaa kisittelevadssd julkaisussa oli tutkimusyksik-
kond, jonka luotettavuutta tarkasteltiin, tavallisesti 6 ndytteen erd, kun
taas kasilld olevassa ty0ssd on valtaosa tutkimusyksikostd koostunut
huomattavasti lukuisammista ndytteistd. Ndin ollen voidaan pitdd ilmei-
send, ettd tdssd tyossd kdytettyjen juuriston keskiarvolukujen (vrt. liit-
teet Il ja III) keskivirheet ovat vastaavasti pienempid, ja saatuja tulok-
siakin voidaan pitdd luotettavampina. Tosin ndytealojen 77, 72 ja 73
aineistot ovat liian pienid, eikd ndiden ndytealojen luvuille ole kasittelyssa
annettava samaa arvoa kuin muiden ndytealojen, joiden aineisto on var-
sin vakuuttava.

Mitd tulee itse juurien irroittamiseen ja mittaamiseen, on pyrkimyk-
send ollut todellisten lukujen selvittdminen. Néytteiden mekaanisessa
huuhtelussa tosin voi aivan vidhdinen mdadrd juurista joutua hukkaan,
niin kuin edelld jo on esitetty.

Lyhytjuurten laskemisessa lienee tulosten luotettavuuteen eniten vai-
kuttava tekijd eldvien ja kuolleiden lyhytjuurten toisistaan erottaminen.
Tadysin pédtevdd menetelméd ei tdssd suhteessa voitu noudattaa. Eldvien
lyhytjuurten erottaminen kuolleista tapahtui Iyhytjuuren vérin, eheyden
ja kiinnittymisen lujuuden perusteella. Kuolleet Iyhytjuuret olivat yleensa
viriltddn tummempia (D-mykoritsa on tietysti eldvdndkin pikimusta),
tavalla tai toisella rikkoutuneita tai rypistyneitd ja irtosivat késittelyssa
helpommin kuin eldvit lyhytjuuret. Tietysti juurissa esiintyi kuolleitakin
lyhytjuuria, jotka mikroskoopilla tarkasteltaessa olivat vioittuneita ja
kuivuneen nikoisid, mutta niiden miird oli kuitenkin suhteellisen pieni.
Ottaen huomioon, etté kaikki lyhytjuuret mikroskopoitiin, voitaneen pitda
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todennikéisend, ettd eldvien ja kuolleiden lyhytjuurien erottaminen on
tapahtunut melkoisen luotettavasti.

Koska lyhytjuurien tulokset tulevat kisitellyksi myoskin mykoritsatyy-
peittdin, lienee syyta tarkastella miten eri mykoritsatyypit on voitu tun-
tea ja toisistaan erottaa. Kun kirjallisuudessa esiintyy runsaasti yksityis-
kohtaisia kuvauksia eri mykoritsatyyppien anatomiasta ja ulkoasusta
(vrt. esim. MELIN 1917, BjORKMAN 1941), ei tissi ole aihetta niiden ku-
vauksien kertaamiseen. Mainittakoon kuitenkin erdistid esille tulleista
seikoista. Eniten vaikeutta tuotti pseudomykoritsojen erottaminen A —
B -tyyppisistd mykoritsoista. Jos jdlkimmdisen ryhmédn mykoritsa oli
haaroittumaton ja muutenkin heikosti kehittynyt seki viriltiin tum-
mahko, saattoi sen erottaminen pseudomykoritsasta olla vaikeaa. Koska
jokaisen epdvarman tapauksen tutkiminen mikroskooppisten leikkausten
avulla olisi ollut ylivoimainen tehtidvi, merkittiin ne omaksi ryhmékseen
ja jaettiin lopullisissa laskuissa A -+ B -tyyppisten ja pseudomykoritsojen
kesken mainittujen ryhmien varmojen tapausten lukumiirin suhteessa-
Ndin toivottiin paastivin ainakin lihelle todellisia suhteita. Epédvarmojen
tapausten lukumdéara ei kuitenkaan koskaan noussut kovin suureksi, pahim.
massakin tapauksessa se oli alle 10 % Iyhytjuurten kokonaismazristi.
joten ndistd mahdollisesti.aiheutuneen virheen tdytyy olla varsin pieni,

Tyon kestédessd jouduttiin usein toteamaan, etti lyhytjuuressa oli taval-
laan yhtéd aikaa kaksi mykoritsatyyppid (vrt. myos MikoLA 1948, s. 75).
Lyhytjuuri oli kehityksensi aikaisemmassa vaiheessa ollut esim. A-myko-
ritsa, mutta sen myohemmin kasvanut osa olikin D-mykoritsaa. Tallai-
sissa tapauksissa, jotka eivit kylld olleet mitenkiin yleisid, mykoritsa-
tyyppi maardytyi nuoremman mykoritsamuodostuman perusteella.

Lyhytjuurten laskennassa pyrittiin mydskin absoluuttisiin lukuihin,
mutta kuten jo aikaisemmin on mainittu, ovat tulokset todennikéisesti
hieman pienempié johtuen lyhytjuurten huuhtoutumisesta, jonka mairii
ei voitu tarkoin selvittia.

Kuten edelld jo on esitetty, on aineisto keritty kolmena kasvukautena,
joten kesien mahdollinen erilaisuus saattaa myoskin osaltaan vaikuttaa
tuloksiin (HEIKURAINEN 1955, s. 22). Lihinni kai tdssd suhteessa tulee
kysymykseen sademddrien erilaisuus. Hydrografisen toimiston antamien
tietojen mukaan satoi tutkimusalueella (Yliopiston metsdharjoitteluase-
malla Korkeakoskella) eri vuosina kasvukauden aikana (1. V—=30. VIII)
seuraavasti: v. 1952 344.9 mm, v. 1953 364.« mm ja v. 1954 250.. mm.
Kaikki tutkimuskesit ovat siis olleet huomattavan sateisia, esim. kesini
1947—1951 on sadetta ollut keskiméarin vain 180.s mm. Voimme siis
todeta, ettd aineisto on keritty poikkeuksellisen sateisina kesini.

3. Tulokset

31. Pitkidjuuret

311. Juurten maira

Taulukossa 1 on esitetty nidytealojen kokonaisjuurimaard metreini
neliometrid kohden. Lisdksi on taulukkoon otettu mukaan ndytealojen
puuston kuutiomddrd, ikd sekd kuivatusaste. Niytealat on jarjestetty
taulukkoon juuriston kokonaispituuden mukaan.

Taulukko 1. Néytealojen kokonaisjuurimaira.
Tabelle 7. Gesamtwurzelmenge (m/m2) der untersuchten Probefldchen.

| i Puusto
| Juuria

Kuiv. aste
| Naytealan N:o vhteensi _ Baumbestand | Entwdsserungs-
| Pril. Nr. m/m? o ikii v grad
‘ Wurzeln, m/m? m?3/ha T

o Alter, J. 1—=10

| <
9 267 — | 10 5
2 510 32 70 4
11 557 5 20 9
13 577 22 110 4
12 616 15 20 3
} s 659 68 150 1
I 6 691 | 37 45 5
{ 3 759 43 60 6
i 770 65 60 8
| 4 780 73 80 9
; 5 974 42 ‘ 45 7
{ 7 1357 94 35 9
10 1385 | 124 160 10

Taulukosta havaitaan, ettd pienin juurimdird, 267 m/m? on tavattu
taimistossa ja suurin 1 385 m/m? idkkaddssd jaredssd mannikossi. Puuston
kuutiomdérédn ja juurimdiran kehityksen valilld ei kuitenkaan ole ldhes-
kddan selvdd vuorosuhdetta, kuten yleensd kangasmailla on todettu ole-
van (KALELA 1949, BERGMAN 1954). Pikemminkin ndyttiisi siltd, etti
juurimdérd saavuttaa jo puuston nuorella idlld kokonaispituuden, josta
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se puuston suurentuessa ei sanottavasti endd nouse. Oheinen asetelma,
johon on poimittu kuivatusasteensa puolesta samaa luokkaa olevia ndyte-
aloja, ndyttdd hyvin tukevan edelld esitettyd.

Nayteala Puuston Puuston Juuria
m3/ha ikd m/m2
8 68 150 659
6 37 45 691
2 32 70 510
13 22 110 577
12 15 20 616

Y1ld oleva merkitsee sitd, ettd nuoressa rimemannikossa kuutiomdaraa
kohden laskettu juurimddrd on varsin suuri ja ettd puuston suuretessa
kuutiomddrdd kohden laskettu juurimdard jyrkdsti vdhenee, kuten seu-
raavat luvut osoittavat (vrt. myds KALELA 1949, s. 38).

Niyteala Puuston Juuria
m3/ha km/puuston m3
12 15 411
13 22 262
2 32 159
6 37 187
8 68 97

Edelld saadut tulokset koskevat suhteellisen heikosti kuivuneita tai
aivan luonnontilaisia ndytealoja ja tulokset on tulkittava siten, ettd luon-
nontilaisen tai sit4 ldhelld olevan rimemannikon juuristo kykenee jo puus-
ton ollessa aivan nuorta kiyttimaiin kaiken sille kdyttokelpoisen elintilan,
mutta se ei voi elintilaansa laajentaa myéhemminkddn puuston suuretessa.

Edelld olevaan piitelmién saadaan tukea siitd jo aikaisemmin Kirjalli-
suudessa esitetystd havainnosta, ettd turve on yleensd erinomainen pui-
den taimien juuriston kasvualusta (HErTz 1935). Toisin sanoen nuorten
taimien juuret pystyvit turvealustalla kasvamaan hyvin ja valtaamaan
nopeasti juuristolle yleensd tarjona olevan elintilan.

Kun ojituksella lasketaan pohjavettd, juuriston elintila suurenee ja
juuriston maérikin voi kasvaa. Jo pintapuolinen taulukon 1 lukusarjojen
tarkastelu osoittaa nidin tosiaan olevan. Tarkastelkaamme vain ndyte-
aloja 77, 3, 7, 4, 5, 7 ja 10, joissa kaikissa kuivatusaste on 6 tai sen yli.
Niiden niytealojen juurimaérat ovat huomattavasti suurempia kuin edelld
tarkasteltujen heikosti kuivuneiden. Erikoisen selvisti ndkyy ero, kun
vertaamme kuutiom#iriltdin samaa luokkaa olevia mutta kuivatus-
asteensa puolesta toisistaan selvdsti poikkeavia ndytealoja. Seuraavassa
asetelmassa tarkastellut niytealat ovat sopiva téllainen ndytealasarja:
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Niayteala Puuston Kuivatus- Juuria m/m2
m3/ha aste
2 32 4 510
6 37 5 691
3 43 6 759
5 42 7 974

Erittdin selvdnd asia ndkyy seuraavasta ndytealaparista.

Niayteala Puuston Kuivatus- Juuria
m3/ha aste m/m2

8 68 1 659

7 94 9 1 357

Tosin puuston kuutiomdirissdkin on olennainen ero, mutta se ei yksin
selitd juurimddrien valtavia eroja.

Edelld esitetty asia ndkyy myoskin puuston kuutiometrid kohden las-
ketuissa juurimddrissd, kuten seuraava asetelma osoittaa:

Niayteala Kuivatus- Juuria
aste km/puuston m3
2 4 159
6 5 187
3 6 177
5 7 232
8 1 97
7 9 144

Voimme siis todeta, ettd kuivatus on mahdollistanut juuriméirédn
kasvamisen huomattavasti suuremmaksi kuin mihin juurimiara luonnon-
tilaisella rdmeelld on enintddn voinut kohota. Kun juuriston pituussumma
heikosti kuivuneella tai aivan luonnontilaisella rdmeelld ndyttda aina jaai-
vdn alle 700 m/m?, niin tehokkaasti kuivatetulla rdmeelld se nousee ldhes
kaksinkertaiseksi eli yli 1 300 m/m2.

Edelld esitetty tarkastelu osoitti, ettd ramemannikon kokonaisjuuri-
madrd on varsin suuri. Ojituksen vaikutus ndkyy juuris-
ton kokonaisméddrdn selvdnd lisddntymisend. Yl
tuhannen metrin juuripaljous neliometrid kohden ndyttaa olevan tehok-
kaasti kuivuneella ja elinvoimaista mdntyd kasvavalla rdmeelld aivan
tavallinen. Kokonaisméddran muutokset puuston suuretessa eivdt tdméin
aineiston valossa tulleet mitenkdan selvind esille, mutta tulokset viittasi-
vat siihen, ettd rimemdnnikdn juuristo saavuttaa jo
suhteellisen nuorella idlld juuriméddrdn, joka ei
enidd huomattavammin suurene puuston mydohem-
malldkddn idlla.
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Viimeksi mainitussa suhteessa ndyttdd ramemannikon juuristo poik-
keavan selvisti kivenndismailla kasvavien puustojen juuristoista, joissa
yleensd on todettu juuriston kokonaismddrdn kehityksen kaunis riippu-
vuus ldhinnd puuston idstd ja kuutomiddréstd (vrt. KALELA 1949 ja BERG-
MAN 1954). Tamai seikka merkinnee, ettd rimeménnikon juuristo on tiysi-
tihed jo puuston varhaisella kehitysasteella, ja ettd juuristokilpailu on
erittdin voimakasta ja kiristyy ddrimmilleen huomattavasti aikaisemmin
kuin kivenndismaiden ménnikoissd. Juuristokilpailun merkitys ndyttéisi
siis ramemaénnikoissd korostuvan aivan erikoisesti ja saavan vield merki-
syksellisemman aseman rameménnikoéiden biologiassa kuin silld on todettu
kivenndismaiden puustoissa olevan (vrt. esim. AALTONEN 1923, KALELA
1945 ja ACHROMEJKO 1949).

Huomautettakoon lopuksi, ettd kevitkesdn juurimdirit ovat vield
paljon suurempia kuin nyt esitetyt syyskesdn kokonaisjuurimaarit (vrt.
HEIKURAINEN 1955, s. 21).

Kirjallisuudessa ei ole juuri lainkaan esitetty raimemannikon kokonais-
juurimddrid, mutta ojittamattoman ja ojitetun vertailuja, jotka valaise-
vat kysymystéd on Kylld useampiakin. Yleisesti selitetddn, ettd juuret ovat
ojittamattomalla suolla erittdin pitkid mutta haarattomia. Ojitetulla suolla
juuret ovat lyhempid, mutta sen sijaan runsaasti haarovia ja juuristo-
verkko on tihed (MELIN 1917, MULTAMAKI 1923, LAITAKARI 1927 ja MALM-
sTROM 1935). Tutkittuaan ojituksen vaikutusta juuristoihin MULTAMAKI
(op. c. s. 104) toteaa, ettd juurien pituuskasvu pienenee, mutta uusien
juurihaarojen muodostuminen vilkastuu. Juuriston tihentyminen uusien
juurihaarojen kehittyessd ylittdd siis tamén tutkimuksen mukaan run-
saasti sen juuriston kokonaismédéran pienenemisen, jonka ojitus aiheuttaa
pienentdmélld yksityisten juurien pituuskasvua. Sama seikka ilmenee
LAITAKARIN (op. c.s. 258) esittdmistd rdmemdntyjen tiheysluvuista.
Hyvilld, miltei kuivuneella rameelld kasvavan mannyn juuriston tiheys-
luvuksi saatiin 5.1 m/m? ja kuivumattomalla rameelld vastaavasti 1.s m/m2,

312. Syvyysjakaantuminen

Seuraavista luvuista selvidd juuriston syvyysjakaantuminen koko ai-
neistossa.

Syvyyskerros .............. 0—5 cm 5—10 cm 10—15 cm 15—20 cm
Juuria, 9, kokonaismadrdstd .. 71.a 21.5 6.2 l.2

Luvut osoittavat, ettd rimeménnikon juuristo on erittédin pinnallinen.
Yli 70 % juurista on levittdytynyt suon aivan ohueen (0—5 c¢m) pinta-
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kerrokseen, ja kymmenen sentin pintakerroksessa on jo juuriston valta-
osa, kokonaista 92.¢ %,, viidentoista sentin pintakerros sisdltdd kadytan-
nollisesti katsoen kaikki juuret ja vain hdvidvin pieni osa, 1.2 9, ulottuu
seuraavaan kerrokseen (15—20 cm). 20 cm syvemmadltd on mannyn eldvii
juuria tavattu vain yhdelld ndytealalla. Juuriston keskisyvyydeksi on saatu
koko aineistosta laskettuna 4.. cm. Juuriston keskisyvyys on laskettu
samoin kuin KALELA (1949), siis syvyyskerrosten keskilukujen (esim.
0—5 cm:n kerroksessa 2.5 cm) keskiarvona, punnittuna kerroksessa tavat-
tujen juurien pituudella.

Seuraavassa tarkastellaan juuriston syvyysjakaantumista eri ikdisissd
metsikoissd. Kuten taulukko 2 ja kuva 5 osoittavat, tapahtuu juuriston
syvyysjakaantumisessa melko selvid muutoksia puuston idn lisddntyessa.
Syvyysjakaantumisen muutokset ndkyvét selvimmin kahdessa ylimmdssa
kerroksessa. Kun taimistossa juuriston kokonaismdardstd on 81 9, viiden

Taulukko 2. Juuriston syvyysjakaantuminen eri ikdisissd metsikdissa.
Tabelle 2. Tiefenverteilung der Wurzeln in verschieden alten Bestdnden.

Puuston ikd, v. — Alter des Bestandes, J.

10-20 | 40-45 | 60—70 | 110—180

Juuria, % kokonaisjuurimairasta
Wurzeln, % von deren Gesamtmenge

Syvyyskerros — Tiefenschicht

f0—5cem......... B 80.9 70.9 69.5 63.5
[ 510 % et 141 | 23s | 200 29,
L L A 5.0 4.7 | 814 | 5.
152200 % it 0.0 os |21 | 1s
1 | | |
iJuuriston keskisyvyys, cm — Durchschn. ! i

| Tiefenlage der Wurzeln,cm ............ 3 | 427 | SXUI 4.78
|Nédytealoja — Probefldchen .............. 3 . 3 | 4 | 3

sentin pintakerroksessa, on vastaava luku vanhassa metsdssd endd vain
64 9,. Seuraavassa kerroksessa (5—10 cm) muutos on pdinvastainen, kun
taimistossa on juurien kokonaisméérédstd tdssd kerroksessa vain 14 9, on
vanhassa metsédssd vastaava luku 29. Syvemmissd turvekerroksissa muu-
tos ndkyy siten, ettd taimistoissa ja vield nuorissakin metsissd juuristo
tuskin ulottuu 15 senttid syvemmadlle, kun taas keski-ikdisissd ja van-
hoissa metsissd juuria tavataan 20 senttiin asti, tosin niukasti. Juuriston
keskisyvyys siis lisddntyy idan mukana ja nopeimmin nuorella idlld, van-
hemmiten muutos on vdhéinen, jopa melkein olematon. Esitetty tulos on
samantapainen kuin kirjallisuudessa yleensdkin on esitetty (LAITAKARI
1927, s. 259, KALELA 1949, s. 32, BERGMAN 1954).

3
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Syvyys, cm
Tiefe, cm

° Maan pinta - Bodenoberfiache

|
|

e

~. | I

|

|

I

| | | |

| | | |

(o] 2C 40 60 80 100 120 140
Ika, v - Alter, J

Kuva 5. Juuriston keskisyvyys eri ikdisissd metsikoissa.
Abb. 5. Durchschn. Tiefenlage des Wurzelwerkes in verschieden alten Waldbestdinden.

Edelld esitettyyn yleiskatsaukseen sisdltyy sekd tehokkaasti kuivuneita
ettd aivan luonnontilaisiakin nédytealoja. Seuraavassa tarkastellaan juu-
riston syvyysjakaantumista kuivatukseltaan erilaisilla ndytealoilla. Koska
puuston ikd vaikuttaa juuriston syvyysjakaantumiseen, on syytd tarkas-
tella erikseen nuoria ja erikseen vahoja puustoja. Taulukossa 3, jonka
perusteella tarkastelu suoritetaan, on ryhmittely tehty siten, ettd nuorien
tehokkaasti kuivuneiden ryhménd ovat ndytealat 7, 3, 5 ja 7, nuorien hei-
kosti kuivuneiden ryhmidnd ndytealat 2 ja 6, vanhojen tehokkaasti kuivu-
neiden ryhménd ndytealat 4 ja 70 vanhojen heikosti kuivuneiden ryhméana
ndytealat 8 ja 73. Yksinkertaisuuden vuoksi tarkastellaan syvyysjakaan-
tumista vain kahtena kerroksena, 0—10 cm ja 10—12 cm. Lisdksi on las-
kettu ryhmille keskimddrdiset juuriston keskisyvyydet ja oheen mer-
kitty vield ryhmien keskimdardiset luvut kuivatusasteista.

Taulukon 3 lukusarjat osoittavat ensinnékin jo edelld todetun juuriston
syvenemisen puuston idn kasvaessa. Pddtulos taulukosta kuitenkin saa-
daan vertailemalla kuivien ja mérkien ndytealojen lukuja toisiinsa. Nuor-
ten ryhmdissd on kuivien ndytealojen juuriston syvyysjakaantuminen
selvasti syvillisempdd kuin maérkien nédytealojen. Kun kuivien ryhméssi
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Taulukko 3. Juuriston syvyysjakaantuminen kuivatukseltaan erilaisilla
ndytealoilla.
Tabelle 3. Tiefenverteilung der Wurzeln auf verschieden stark entwdsserten Probefldchen.

‘[ |

Juuria, 9% kokonaisjuuri- | i |
1_ maarasta kerroksessa ‘ ké]slli?;:S‘t?%m Kuivatus-
| Wurzeln, % von deren Gesamt- | Dyrchschn. | aste
imenge in den Tiefenschichten | Tiefenlage der} Entwdsse-
| 0—t0cem | 10-20em | VU em T
|Nuoret — Junge l [ 1
| Kuivat — Trockne ...... { 90.5 l 9.5 i 4.66 l 7.5
Mérdt — Nasse .......... 5 95.8 7 4. 1 4.01 i 45
Vanhat — Alte \ ’ | }
| Kuivat — Trockne ...... | 86.s ‘ 13.2 I ‘ 9.5
| Mirat — Nasse .......... . 960 | 4.0 4.1y : 25

|

on pintakerroksessa (0—10 cm) juuria vahan yli 90 9, juuriston kokonais-
maddrdstd, on niitd mdrissd vastaavassa kerroksessa ldhes 96 9%,. Myoskin
juuriston keskisyyvyydessd on selvd ero, kuivien ndytealojen juuriston
keskisyvyys on yli puoli senttid suurempi kuin mdrkien. Lisdksi on huo-
mattava, ettd niin kuin kuivatusasteluvuista voidaan ndhdéa, ryhmien erot
kuivatuksen suhteen eivdt ole kovin suuret.

Saman suuntainen ja vield selvempi on kuivien ja mdrkien ndytealojen
ero vanhojen ryhméssd. Esim. pintakerroksessa olleiden juurten prosentti-
sissa madrissd on ldhes 10 %:n ero ja juuriston keskisyvyyksissdkin ero on
selvasti suurempi kuin nuorten niytealojen ryhmdssd. Mutta vanhojen
ryhmaissd onkin kuivatuksen suhteen kuivien ja mérkien valilld suurempi
ero, kuten kuivatusasteluvuista voidaan pddtelld. Nayttdisi siis ilmei-
seltd, ettd kuivatus tosiaan syventdd juuristoja. Aineisto antaa mahdolli-
suuden tarkastella kysymystd vield yksityiskohtaisemmin. Néytealojen
joukossa on erditd tassd suhteessa hyvin rinnastettavia ndytealoja, niin
kuin nédytealaparit 7 ja 2 sekd 5 ja 6, jotka sijaitsevat parittain samalla
saralla siten, ettd edellinen on ldhelld ojaa ja jdlkimmadinen levedn saran
keskelld. Lisdksi ovat tédllaisena ndytealaparina ndytealat 70 ja 8, joiden
puusto on yhtd vanhaa ja kooltaankin samaa suuruusluokkaa (kuutiomaa-
rissd on tosin olennainen ero), mutta ndytealan 70 kuivatusaste on 10 ja
niytealan 8 aste 1. Taulukossa 4 on esitetty mainittujen ndyteala-parien
vertailussa tarpeelliset tunnukset sekd lisdksi ottovuosi.

Niytealaparien lukusarjat ovat kaikki tulostensa pdasuunnan puolesta
samantapaisia. Maremmalld ndytealalla on juuristo pinnallisempaa kuin kui-
vemmalla. Ero nidkyy selvimmin ylimmaiss ja alimmassa kerroksessa sekd
juuriston keskisyvyysluvuissa. Tulos on siis sama kuin jo edelld esitetty.
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Taulukko 4. Juuriston syvyysjakaantuminen erdilld hyvin rinnastettavilla

ndytealoilla.
Tabelle 1. Tiefenverteilung der Wurzeln auf einigen miteinander wohlvergleichbaren Probe-
fldchen.
L Oy N - "
Juuria, % kokonaisjuuri- ] 1. s
madrastd kerroksessa |35 7| & Puuston | 3
Wurzeln, % von deren 3 s glg ® Baumbestand | & €
Gesamimenge in den =g, = S = S =
Tiefenschichten g3 e g S5
Niytealat SN Z g = e
o o |2 | 5 |F3ES e . @ =
Probefldchen T T s 2& 2|22 = zE
= |5 |5 |z [5Fi7|§F| 2 |2°
S oz | oz s | S35 <% & |]
- = 1 = = E -
7, ojan reuna — am Rande
eines Grabens ........ 64.a| 20.3 | 1l.a| 3.9 | 521 8 65 60
2, saran keskus — Mitte des 1952
Schlages . ............. 741 | 21.6 41| 0.2 | 42 4 32 | 70
|
5, ojan reuna — am Rande
eines Grabens . ....... 67.8| 276 | 40| 0. | 437 7 42 45
6, saran keskus — Mitte des 1953
Schlages . ............. 73| 22,7 42| 0. | 4.s 5| 37 45
10 6l.2 | 245 | 10.6 | 3.7 | 535 10 | 124 | 160 | 1953
8 63.0 | 30.0 6.1 0.9 | 4.7 1 68 | 150 | 1952

Taulukon luvuista voidaan kuitenkin paatelld erditd lisdpiirteitd. Jos
kiinnitimme huomiota ndytteiden ottovuosiin, niin havaitsemme, etti
v. 1952 nédytealaparilta 7 ja 2 otetut ndytteet osoittavat paljon suurempaa
eroa kuivan ja mardn nédytealan vililld kuin v. 1953 ndytealaparilta 5 ja
6 otetut. Tosin kuivatusasteiden vdlinen erokin on nédytealaparilla 5 ja 6
pienempi kuin nédytealaparilla 7 ja 2, mutta juuriston syvyysjakaantumi-
sen erot kuivan ja mdrdn vililld ovat kuitenkin niin suuria eri vuosien
ndytealapareissa, ettei sitd voitane selittdd yksin kuivatusasteen perus-
teella. Kun muistamme, ettd kesd 1952 on ollut ensimméiinen mérka
kesd suhteellisen edullisten kesien jdlkeen, johtuu helposti paattelemiin,
ettd kuivana kesdnd kuivatusteholtaan erilaisten nédytealojen juuriston
syvyysjakaantumisessa on suurempia eroja kuin mdirkdnd kesdni (vrt.
myos HEIKURAINEN 1955, s. 22). Olettamukseen saadaan vield tukea néyte-
alaparista 70 ja 8. Kun otetaan huomioon mainittujen nidytealojen suurin
ero kuivatuksen suhteen, on juuristojen syvyysjakaantumisien ero kKovin
pieni. Tdmd saisi selityksensd siitd, ettd kesdn 1952 aikana on niytealan
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& juuristo ollut sitd edeltédvasta edullisesta kesistd johtuen tavallista
syvemmalld, kun taas kesdn 1953 aikana on nédytealan 70 juuristo jo kaksi
kesdd kestdneestd mirkaperioodista johtuen tavallista pinnallisempaa.

Juuriston syvyysjakaantumisen tarkastelu osoitti, etti r i me m 4 n-
nikon juuristo on erittdin pinnallista. Jokaisessa
tutkitussa tapauksessa, mydskin tehokkaasti kuivuneilla niytealoilla, on
viiden sentin syvyisessd pintakerroksessa enemman Kkuin puolet juuriston
kokonaismaérdstd. Hyvin usein tdssd pintakerroksessa on 3/, juurista.
Kymmenen senttid syvidssd pintakerroksessa on jo juuriston valtaosa,
enimmissd tapauksissa se sisdltdd yli 90 9, juuriston kokonaismairasta.
Vain poikkeustapauksessa on eldvid mdnnyn juu-
ria tavattu 20 senttid syvemmaltd. Vanhojen ridme-
mannikoiden juuristot ndyttavit ulottuvan syvemmadlle kuin nuorien ja
keski-ikdisten. Taimistojen juuristot ovat pinnallisimpia. Lisdksi voitiin
pdadtelld, ettd mérkdnd kesdnd on juuriston syvyysjakaantuminen pinnal-
lisempaa kuin kuivana Kkesidni.

Juuriston keskisyvyys, joka osoittanee juuriston toiminnan painopis-
tettd, todettiin hdmmastyttdvan pieneksi, yleensi se oli 4—5 cm, vain
poikkeustapauksessa saatiin juuriston keskisyvyydeksi yli 5 cm.

Kuivatuksen todettiin vaikuttavan juuriston
syvyyteen edullisesti. Juuriston syveneminen
kuivatuksen® vaikutuksesta oli kuitenkin suh-
teellisen vdhdinen; juuriston keskisyvyys niytti poikkeusta-
pauksissa lisddntyvan kuivatuksen vaikutuksesta yli 1 cm:n, yleensi keski-
syvyyden lisddntyminen jdi alle 1 cm:n.

Rdmemdénnikon juuristo ndyttdd taman tutkimuksen mukaan pinnalli-
semmalta kuin yleensd on luultu. Kirjallisuudessa esitetddn jopa tuntu-
vastikin suurempia lukuja ramemédntyjen juurten syvyysulottuvaisuu-
desta. Esim. KOKKONEN (1923) sanoo tavanneensa minnyn juuria turve-
alustalla 76 sentin syvyydestdkin, ja 50 sentin syvyydessd miannyn juuret
ovat hiinen mukaansa varsin tavallisia. Pddosa juurista on kuitenkin hinen
mukaansa ollut 7—12 sentin syvyydessd. MULTAMAEN (1923) mukaan ovat
ojitetuilla soilla mdnnyn juurten kérjet olleet 15—25 sentin syvyydessi,
jopa 30—40 sentin syvyydestdkin niitd on tavattu. LAITAKARIN (1927)
tutkimissa tapauksissa on keskisyvyydeksi saatu 12.1, 8.5 ja 5.2 cm. Erait
syvdjuuret ovat ulottuneet aina 50 cm:n syvyyteen. MALMSTROMIN (1935)
esittdmat luvut ovat jo ldhempénd tdssi esitettyjd. Hanen mukaansa paa-
osa juurista on ollut 2—10 cm:n kerroksessa, ja vain harvoin niitd on ta-
vattu 15—20 cm:ssd. KaLeELan (1946) tutkimassa tapauksessa saatiin
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keskisyvyydeksi 7.5 cm. On kuitenkin huomattava, ettd esim. LAITAKARIN
esittima keskisyvyys tarkoittaa ldhinnd yli 5 mm:n vahvuisten juurten
keskisyvyyttd, joka tdminkin tutkimuksen mukaan on suurempi Kuin
koko juuriston keskisyvyys, kuten myéhemmin (s. 50) esitetdédn. Myoskin
keskisyvyyden laskentatapa on ollut jossain mddrin erilainen.

313. Juuriston syvyys ja pohjavesi

Suopuiden ja muidenkin suokasvien juuristoja koskevissa tutkimuk-
sissa on yleisesti esitetty, ettd lahinnd pohjavesipinnan taso maarda juu-
riston syvyyden (esim. KoKKONEN 1923, METsAvAiNio 1931). MuLta-
MAKI (1923, s. 106) toteaa kuitenkin, ettd hyvinkin kuivuneessa turpeessa
suurin osa juurista pysytteli aivan pintakerroksissa. Pohtiessaan syitd
tihin pinnallisuuteen hdn tulee siihen johtopédatokseen, ettd liiallinen
kosteus ei ainakaan ole tihidn syynd, tuskin mydskddn kasvupaikan kyl-
myys, sen sijaan on hapen puute hinen mukaansa perimmdinen syy. Myo-
hemmin on Huikari (1954) laboratorio-olosuhteissa yksivuotisilla puun
taimilla todennut, ettd puut saattavat eldd, jopa kasvaakin, vaikka juu-
risto on anaerobisissa olosuhteissa. Anaerobinen kasvualusta oli kuiten-
kin havupuiden taimille selvisti epdedullisempi kuin aerobinen. Lisdksi
on allekirjoittanut rdmeménnikon juuriston fenologiaa tutkiessaan jou-
tunut toteamaan, ettd kesin sadekaudet eivit ainakaan herkdsti vaikuta
juuriston médran vaihteluihin (HEIKURAINEN 1955, s. 32).

Tissd tutkimuksessa ei pyritd lopullisesti vastaamaan siihen kysymyk-
seen, miten juuriston syvyys tai sen alaraja suhtautuu pohjaveden pin-
taan. Ensinnikain ei tdssd tutkimuksessa ole selvitetty juuriston alarajaa
tarkalleen, todettu vain (5 cm:n tarkkuudella) missd kerroksessa juuria
on vield esiintynyt. Toiseksi ne pohjavesipinnan mittaukset, joita on
tehty, ovat aivan riittimittomat tallaisen kysymyksen selvittamiseen.
Yleensdkin on kisittddkseni mahdotonta mddrdta tarkalleen juuriston
alarajan ja pohjavesipinnan suhdetta. Mitattakoonpa pohjavesipinnan
korkeutta milld menetelmalld tahansa, aina se osoittautuu erittdin liikku-
vaksi ja varsinkin sateille herkéksi, niin kuin monet perusteelliset tutki-
mukset ovat osoittaneet (vrt. esim. MALMSTROM 1931, MULTAMAKI 1936,
LuMIALA 1944, LUKKALA 1946). Ja niistd tutkimuksista (KOKKONEN 1923,
METsAvAINIO 1931), joissa esitetddn lukuarvoja pohjavesipinnan ja juu-
riston alarajan suhteesta, ei kdy selville, miten pohjavesipinnan keskimaa-
riistd korkeutta esittdvit luvut on saatu, joten tuloksiin on ndiltd kohdin
suhtauduttava varauksin.
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Kisilld olevassa tutkimuksessa onkin tyydytty tarkastelemaan kysy-
mystd juuriston keskisyvyyden ja pohjavesipinnan erdiden keskiarvojen
valossa. Ndiytealojen pohjavesipinnan korkeudet esitetddn kesdkuun,
heindkuun ja elokuun keskiarvoina. Tarkastelua haittaa se, ettd mittauk-
set jakautuvat kolmen vuoden osalle, eivdtkd eri kesind saadut arvot ole
keskenddn vertailukelpoisia. Samanaikaisia mittauksia, jotka olisivat
olleet vertailukelpoisuuden kannalta vilttdmattomid, ovat vain elokuun
8 pdivdand 1954 suoritetut.

Taulukossa 5 esitetddn suoritettujen pohjavesipinnan korkeutta kos-
kevien mittausten keskiarvot ndytealoilla 7, 2, 3, 4, 5, 6 ja 7 sekd verra-
taan nditd vastaavien ndytealojen juuriston keskisyyvyyslukuihin. Lisédksi
esitetddn taulukossa vield ndytealojen puuston ikd vertailun vuoksi. Ndyte-

alat on jdrjestetty vuosittain pohjaveden korkeutta osoittavien lukujen
mukaan.

Taulukko 5. Pohjavesipinnan korkeuden ja juuriston syvyyden vertailu.

Tabelle 5. Vergleich von Grundwasserstand und Wurzeltiefe.

| . |

‘ civteals ]ltlel;lrlssts(')-rl Puuston ’ Pohjavesipinnan syvyys, cm

1 ‘\"ﬂd}\':l(;')‘:lid VYYS, cm ikd, v. | Grundwasserstand, cm

| I’:‘obeﬂd‘che Durchsch. | Alter des “

| und Jahr | yiefenlage | Bestan- | gesak. | Heinak. | Elok. 8. VIIL. | Keskim.
| zéln. om T Juni Juli August 1954 | Durchschn.
|

| ’ | |

“ 71952 5.24 60 29 37 27 27 30

} 2 1952 4.02 70 19 32 18 17 22

| 4 1953 4.11 80 39 | 34 18 21 28

I 3 1953 4.5 60 24 | 29 15 18 22

| 5 1953 4.37 45 22 18 11 16 17

| 6 1953 4.06 45 21 17 9 14 15
7 1954 4.30 35 18 21 | 18 19 19

Taulukon 5 numerot osoittavat, ettd vuorosuhde pohjavesipinnan ja
juuriston keskisyvyyden vililld on olemassa. Vuorosuhde on kuitenkin
sikdli 16yhd, ettd melkoistenkin pohjavesipinnan korkeuserojen Kyseessa
ollen juuristojen Keskisyvyyserot ovat pienid. Tama seikka aiheutuu
osaksi juuriston keskisyvyyskdsitteen laadusta. Selvempédnd vuorosuhde
tulee esille kun tarkastelemme syvemmissd kerroksissa tavattujen juurien
prosenttisia osuuksia kokonaisjuurimddrdstd eri ndytealoilla. Oheiseen
asetelmaan on asetettu verrattavaksi eri ndytealojen pohjavesipinnan
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Pohjavesi Juuriston keski- Juuriston ikdkeski- l Juuria,’k
Grundwasser syvyys -Durchschn syv. -Durchschn. Alter- Wurzeln,
Wurzeltiefe tiefe _der Wurzeln %4

TTT JT17 JUL T T J1T 1) 313 op°
2 1 6 5 3 4 7
| H %

Kuva 6. Pohjavesipinnan ja juuriston syvyyden vélinen suhde.
Abb. 6. Gegenseitiges Verhdltnis von Grundwasserspiegel und Bewurzelungstiefe.
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keskiarvoluvut sekd syvempien turvekerrosten suhteelliset juurimdardt
ilmaistuna prosentteina juuriston kokonaismaddristd. Ndytealat on jar-
jestetty vuosittain pohjavesipinnan korkeuslukujen mukaan.

Néaytealan N:o 2 7 6 ) 3 4 7
Keskim. pohjavesipinta,cm .......... 22 30 15 17 22 28 19
Juuria 15—20 cm kerroksessa, %, . ... 0.2 3.0 01 0.6 3.0 13 1.8
Juuria 10—20 cm kerroksessa, % .... 43 153 42 46 104 124 7.8
Tutkimusvuosi  .................... 1952 1953 1954

Ndemme, ettd pohjavesipinnan syvenemistd seuraa selvisti syvem-
pien juuristokerrosten osuuden lisddntyminen.

Edelld esitetty asia on vield havainnollisesti ndhtdvissd kuvasta 6,
jossa on piirretty pohjavesipintojen keskimddrdinen taso sekd juuristojen
keskisyvyys ja syvempien kerrosten (10—20 cm) juurten prosenttinen
osuus kokonaisjuurimdérdstd. Lisdksi on piirretty ndkyviin kuvasta 5
(s. 34) saadut keskimddrdiset juuristojen keskisyvyydet eri ikdisille puus-
toille jonkinlaisina ihannesyvyyksind. Samalla kuin kuva havainnollistaa
jo edelld esitetyt pddtelmait, se kuitenkin tuo esille erddn lisdpiirteen. Jos
nimittdin tarkastelemme nidytealojen juuristojen keskisyvyyttd osoitta-
via pylvditd ja vastaavan ikdisten puustojen juuriston »ihannekeskisyvyyk-
sid», havaitsemme, ettd juuriston keskisyvyyden lisddntyminen osin selit-
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tyykin puuston idstd johtuvaksi; ndin on varsinkin vuoden 1953 aineis-
tossa. Juuriston keskisyvyyden ja pohjavesipinnan vuorosuhteen mer-
kitsevyys heikkenee tdten entisestddnkin. Havaintomme ei kuitenkaan
kokonaan tee esitettyd vuorosuhdetta merkityksettomaksi, erdissd kohdin
se jopa vahvistaa sitd. Ndin on esim. ndytealojen 7 ja 2 vertailussa.

Tarkastelun lopputuloksena voidaan sanoa, ettd pohjavesipinnan ale-
neminen merkitsee juuriston syvenemistd. Loppujen lopuksi tulos on
asiallisesti sama kuin jo aikaisemmin (s. 37) madrkien ja kuivien ndytealo-
jen vertailussa saatu.

Lisdksi on tdstd tarkastelusta mielenkiintoista todeta, ettd pohjavesi
on saattanut koko kasvukauden olla huomattavasti syvemmalld kuin
20 cm:n syvyydessa (esim. ndytealoilla 7 ja 4), mutta silti ei eldvid juuria
ole tavattu 20 cm:d syvempada ja ettd erdilld ndytealoilla juuria on tavattu
huomattavasti syvempdd kuin missd pohjaveden pinta suurimman osan
kasvukautta on ollut (esim. ndytealoilla 6, 5 ja 7). Mainittakoon téssa
yhteydessd, ettd Laitakarr (1927, s. 83 ja 165) kertoo parista tapauk-
sesta, jolloin hdn oli tavannut eldvid juuria pohjavesipinnan alapuolelta.

Joudumme siis toteamaan, ettd pohjavesipinnan ja juu-
riston syvyyden vialilld on tiettyid vuorosuhdetta.
Téama vuorosuhde ei kuitenkaan ole kdsitettdava siten, ettd pohjavesipin-
nan laskeminen merkitsisi juuriston vastaavaa syvenemistd. Juuriston
syveneminen on paljon vdhdisempdd, varsinkin jos piddmme juuriston
syvyyden mittana juuriston keskisyvyyttd. Aineistomme tapauksissa
n. 10 cm:n erotus kasvukauden pohjavesipintojen
keskikorkeudessa on merkinnyt n. 1 cm:n eroa
juuriston keskisyvyyksissd. Ei myoskddn juuriston ala-
raja ndytd olevan suoran verrannollinen pohjavesipinnan korkeuteen.

314. Paksuusjakaantuminen

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, mitattiin juurten pituus paksuus-
luokittain, ja luokat olivat alle 1 mm, 1—2 mm, 2—5 mm ja yli 5 mm.

Yleiskatsauksen saamiseksi rameméannikon juuriston paksuusjakaan-
tumisesta esitettakoon aluksi koko aineiston perusteella lasketut eri vah-
vuisten juurten prosenttiset osuudet.

Paksuusluokka .............. < 1 mm 1—2 mm 2—-5 mm > 5 mm
% kokonaisjuurimadrasta ...... 84.s 114 3.5 0.6

Niemme siis, ettd aivan ohuiden, alle 1 millimetrin vahvuisten juurten
osuus on tavattoman suuri. Jos esim. vertaamme KALELAN (1949, s. 35)
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vastaavia lukuja kivenndismaan maénnikoistd, ovat ne seuraavat: 61.7,
24.7 ja 13.6. Ero on ilmeinen, vaikka toisaalta menetelmien erilaisuudella
voi olla oma vaikutuksensa. Todenndkoistd kuitenkin on, ettd ramemaén-
nikon juuristossa on ohuiden juurten osuus suurempi kuin Kivenndismaan
mannikossd, joskaan ei ehkd lukujen osoittamassa suhteessa.

Esitettyyn keskimddrdistarkasteluun kuuluu sekd nuoria ettd vanhoja
puustoja ja kuivatuksensa puolesta sangen erilaisia ndytealoja. Ja kuten
jo KALELAN (1949, s. 34) tutkimuksista tieddmme, metsikon ikd vaikuttaa
ratkaisevasti juuriston paksuussuhteisiin. Samoin on mahdollista, etta
ojitus vaikuttaa tavalla tai toisella ndihin suhteisiin. Seuraavassa tarkas-
tellaan nditd kysymyksida lahemmin.

Otamme aluksi tarkasteltavaksi puuston idn vaikutuksen. Taulukossa
6 on laskettu juurten paksuusjakaantuminen erikseen taimistoille (10—
20 v.), nuorille metsille (40—45 v.), keski-ikdisille (60—70 v.) ja vanhoille
(110—180 v.) metsille.

Taulukko 6. Juurten paksuusjakaantuminen eri ikdisissd metsikoissa.
Tabelle 6. Dickenverteilung der Wurzeln in verschieden alten Bestdnden.

Puuston ikd, v. — Alter des Bestandes, J.

Dickenklasse

Paksuusluokka 10— 20 | 40—45 | 60—70 | t10—180 |

Juuria, % kokonaismaarasta — Wurzeln, % von deren Gesamtmenge

< 1 mm 88.5 ‘ 85.2 ] 82.2 § 84.3 §
1—2 » 9.9 | 113 12.2 | 10.5
2—5 » 1.6 3.0 l 4.5 [ 4.3 ’
>35 » 0.0 0.5 | 11 ‘ 0.8

Taulukon luvut osoittavat, ettd mita vanhemmaksi puusto tulee, sitd
pienemmaiksi jdd ohuiden juurien osuus. Vanhimmassa luokassa tosin
ndyttdi olevan poikkeus. On kuitenkin huomattava, ettd poikkeus johtuu
lahinnd ndytealasta 73, jonka juuriston paksuusluokkajakaantuminen poik-
keaa yleisestd suunnasta jyrkdsti. Kun tdltd ndytealalta lisdksi on vain
4 nédytettd, ei sen tulos ole mitenkddn varma, ja koko vanhojen puustojen
ryhmén tulos on tdmén vuoksi epdvarma.

Kuvassa 7 esitetddn edelld saatu tulos havainnollisesti. Murtoviivojen
kulku vanhimmassa ryhmdssd on piirretty siten kuin se muiden ryhmien
perusteella ndyttdd kulkevan. Kuva osoittaa selvisti, miten puuston van-
hentuessa alle 1 mm:n juurten osuus pienenee, mutta kaikkien paksumpien
juurten osuus vastaavasti suurenee.

Seuraavassa tarkastellaan, milld tavoin kuivatus vaikuttaa juurten
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Kuva 7. Juurten jakaantuminen paksuusluokkiin eri ikdisissd metsikoissa.
Abb. 7. Dickenverteilung der Wurzeln in verschieden alten Waldbestdnden.

paksuussuhteisiin. Rakennamme tarkastelun samalle pohjalle kuin aikai-
semmin juuriston syvyyssuhteita tarkastellessamme taulukossa 3 teimme,
toisin sanoen vertaamme erikseen nuorten ja vanhojen metsikoiden ryh-
miissi tehokkaasti kuivuneita (kuivat) ja vaillinaisesti kuivuneita (mérat)
niytealoja. Tarkastelu suoritetaan taulukon 7 perusteella.

Taulukon 7 tulokset ndyttévét ristiriitaisilta. Vanhoissa puustoissa on
ohuiden juurien osuus luonnontilaisella rdmeelld huomattavasti suurempi
kuin ojitetulla. Mutta nuorista metsistd saatu tulos onkin pdinvastainen,
vaikka erot kuivien ja mirkien ndytealojen vélilld eivdt olekaan suuret.
TAmi ndenndinen ristiriita on selitettdvissd turpeen korkeuskasvun avulla.
Lukuisat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd varovaisestikin arvioiden
0.. cm:n korkeuskasvu vuotta kohden on todennakéistd (vrt. esim. HEIKU-
RAINEN 1953, s. 152). Tdmi tekisi 100 vuotta kohden 20 cm:n korkeus-
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Taulukko 7. Juuriston paksuusjakaantuminen kuivatukseltaan erilaisilla

ndytealoilla.
Tabelle 7. Dickenverteilung der Wurzeln auf verschieden stark entwdsserten Probefldchen.

‘ Juuria, % kokonaismiiristi paksuusluokissa
Wurzeln, % von deren Gesamimenge in den Dickenklassen
<ifmm | 1—-2mm | 2—5mm | > 5mm
Nuoret — Junge
Kuivat — Trockne . ... 84.6 ’ 11.0 3.7 0.7
Maérdt — Nasse . ....... 81.4 13.2 4.4 1.0
Vanhat — Alte ‘
Kuivat — Trockne . ... 79.4 | 14.2 5.0 1.1
Mirat — Nasse . ....... 88.5 ; 8.0 3a 0.4 |

kasvun. Kun toisaalta muistamme yleensd soiden juuriston tavattoman
pinnallisuuden, on tdysin luonnollista, ettei paksuja juuria ehdi enem-
malti kehittydkdan luonnontilaisella rameelld. Puusto eldd jatkuvasti
nuorien, alati uudistuvien ja siten myos ohuiden juurien varassa. Tur-
peen kasvun juuria hautaavasta vaikutuksesta on todisteena rimeménty-
jen juuristojen erikoinen muotokin (vrt. esim. KokkoNEN 1923, MULTA-
MAKI 1923 ja LArtakar! 1927).

Ojitus aiheuttaa kasvuolosuhteissa muutoksia, jotka ovat turpeen
korkeuskasvulle epédedullisia ja kasvijadnteitd hajoittavalle pienelidstélle
edullisia. Tuloksena on turpeen korkeuskasvun loppuminen ja kenties
suorastaan turpeen Kuluminenkin (vrt. MikoLA 1952). Niissd muuttuneissa
olosuhteissa juuristo kehittyy enemmin kangasmaiden juuristoja vastaa-
vaksi (vrt. myos MuLTamAk 1923, s. 107), eli t.s. vahvojakin juuria on
suhteellisen runsaasti, ja ohuiden juurien osuus on selvisti pienempi kuin
luonnontilaisella suolla. Se ettd ohuiden juurien osuus nuoressa manni-
kossa ojitusteholtaan paremmalla suolla on yhté suuri, jopa vihin suu-
rempikin kuin vdhemmén kuivuneella suolla, johtuu vain siiti, ettei tur-
peen korkeuskasvu ole vield ehtinyt vaikuttaa nuoreen juuristoon niin
syvallisesti kuin vanhoihin, ja toisaalta on ojitusteholtaan paremman
suon puusto erittdin elinvoimaista, ja juuristossa on ohuiden juurien osuus
ndin ollen suuri, niin kuin heti seuraavassa esitetdin.

Puuston elinvoimaisuuden mittana kidytetddn juoksevaa vuotuista
kuutiokasvua. Kisittelystd jatetadn pois aivan nuoret sekd yli-ikiiset
ndytealat, jotta jo todettu idn vaikutus mahdollisuuksien mukaan elimi-
noituisi. Aineisto on ryhmitetty kolmeen osaan vuotuisen kuutiokasvun
perusteella. Tulosten lisdksi esitetddan ryhmien puuston keski-ikd seki
vuotuinen kuutiokasvu. Tulokset selvidvit seuraavista luvuista.
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1 11 111
Vuotuinen kuutiokasvu, m3/ha .................... 4.5 2.3 1.2
Alle 1 mm paksujen juurien osuus, 9% ............ 89.0 83.1 81.1
Puuston keski-ikd, v. ......... ... ... . ... ... 35 55 57

Lukujen perusteella ndyttda ilmeiseltd, ettd kuta elinvoimaisempaa
puusto on, sitd suurempi osuus on ohuilla juurilla puuston kokonaismaa-
rastd. Tuloksen merkittdvyys ilmenee vield selvemmin ohuiden juurien
kokonaismddristd, varsinkin kun vertaamme niitd paksumpien juurien
vastaaviin lukuihin kuutiokasvun perusteella muodostetuissa ryhmissi:

I 1L 1L
Alle 1 mm paksuja juuria, m/m2 .................... 1208 695 489
1—2 mm paksuja juuria, m/m2 ...................... 111 99 80
Yli 2 mm paksuja juuria, m/m2 .................... 38 40 32

Alle 1 mm paksuisten juurten madrd vahenee jyrkisti kuutiokasvun
pienetessd, mutta paksumpien juurten maird pysyy melkeinpd samana.
Néyttdd siis siltd, ettd juuriston lisdantyminen puuston kasvun suure-
tessa on luettava ainakin péddosaltaan, ellei suorastaan yksinomaan, ohuim-
pien juurien lisddntymisestd aiheutuvaksi, kun sen sijaan paksumpien
juurten mddrd riippuu ldhinnd kuutiomiidristd, kuten seuraavat luvut
osoittavat, kun koko aineisto on mukana:

Puuston m3/ha ... ... .. ... .. .. ... ... ... ... 124—65 43—-32 22—
Yli 1 mm paksuja juufia, m/m2 .................... 171 123 53
Yli 2 mm paksuja juuria, m/m2 .................... 55 32 10

Ramemannikoén juurien paksuudenjakaantumisen tutkiminen on osoit-
tanut, ettd juuristossa on aivan ohuiden juurten osuus valtavan suuri.
Lisdksi ndyttdd siltd, etti ohuiden juurien osuus on ri-
meelld huomattavastikin suurempi kuin kiven-
ndismailla, joten voinemme pitdd tdtd ohuiden juurten erittdin
suurta osuutta raimemadnnikoille ominaisena piirteend. Puuston van-
hetessa pienenee ohuitten juurten osuus, mutta
pysyy kuitenkin aina huomattavan suurena. Ohuiden juurien runsaus
osoittautui rinnakkaiseksi puuston elinvoimaisuuden kanssa, ja elinvoi-
maisten metsikéiden kokonaisjuuriméddran runsaus selittyi ldhinnd ohuit-
ten juurten runsaudesta aiheutuvaksi. Paksumpien juurien midrdan ei
puuston elinvoimaisuus ndyttdnyt vaikuttavan. 0

Ojitus vaikuttaa juurten paksuuden jakaan-
tumiseen siten, ettd vahvempien juurten osuus
lisddntyy; ojitettujen rdmeiden juuristojen ra-
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kenne ldhenee tdssdkin suhteessa kivenndismai-
den juuristoja. Ndin on laita varsinkin vanhemmissa metsikoissa.
Nuorissa metsikoissd on ohuiden juurien osuus puuston elinvoimaisuuden
ansiosta varsin suuri, eikd dsken mainittu seikka tdstd syystd ilmene nuo-
rissa raimemannikoissa. .

315. Erivahvuisten juurten syvyys

Juuriston syvyysjakaantumista yleensa tutkiessamme totesimme, ettd
ramemannikén juuristo on hyvin pinnallinen. Edelleen totesimme, ettd
puuston idn kasvaessa juuristo syvenee, seka ettd kuivatus vaikuttaa sa-
moin juuristoa syventdviasti. Seuraavassa tarkastellaan syvyysjakaantu-
mista paksuusluokittain.

Taulukkoon 8 on laskettu kunkin paksuusluokan syvyysjakaantumi-
nen erikseen nédytealojen prosenttilukujen keskiarvoina. Lisédksi on tulok-
sien valaisemiseksi laskettu vield juuriston syvyysjakaantuminen juurten
tilavuutta yksikkoind kdyttéden.

Taulukko 8. Juuriston syvyysjakaantuminen paksuusluokittain.
Tabelle 8. Tiefenverteilung der verschieden dicken Wurzeln.

Keski-

Juuria, % paksuusluokan kokonaisjuuri- | SYVYYS
madrastia kerroksissa — Wurzeln in den ver- " opy
schiedenen Tiefenschichten, in % von deren 1[ hsch

Gesamtmenge in jeder Dickenklasse Jurchscan.
Tiefenlage
‘ 7 der Wur-
0—5 ecm | 5—10 ecm | 10—15 cm! 15—20 cm| zeln, cm
| Paksuusluokka — Dickenklasse i
" Z R G A A e s b 74.7 18.9 5.4 4.0 4.4
1 Eem2 Bt vusnsion ¢ o samiie 56.2 33.s 8.4 1.6 5.97
2=5 e 41.7 42.6 13.5 2.2 6.31
>5 0 e 39.8 39.9 17.0 3.3 6.69
Tilavuus — Volum
emd/m2 ...l 550 470 110 30 5.8
% tilav. — 9, vom Volum . . 47.3 40.2 9.9 2.6

Taulukon esittamia tuloksia havainnollistaa vield kuva 8. Ndemme,
ettd ohuimman paksuusluokan juurten syvyysjakaantuminen on eniten
pinnallista, ja kuta suurempaan paksuusluokkaan siirrymme, sitd tasai-
semmin juuristo on jakaantunut eri kerroksiin, eli niinkuin eri paksuus-
luokkien keskisyvyysluvuistakin selvdsti ilmenee, paksummat juuret ovat
syvemmalld kuin ohuet. Paksuusluokkien viliset erot ovat lisdksi tédssd
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Kuva 8 Juuriston syvyysjakaantuminen paksuuslﬁokittain.
Abb. 8. Tiefenverteilung des Wurzelwerkes, nach den Dickenklassen der Wurzeln.

suhteessa erittdin selvat. Jos-esim. vertaamme ddrimmadisid paksuusluok-
kia toisiinsa, havaitsemme ettd ohuista juurista on ylimmassd pintaker-
roksessa jo ldhes 75 9, mutta paksuimmista juurista vain vajaa 40 9% ja
10—20 cm kerroksessa on ohuista juurista vain n. 9 9%, mutta paksuim-
mista juurista yli 20 9%,. Juuriston tilavuuden jakaantuminen eri syvyys-
kerroksiin on mydoskin selvdsti syvempdd kuin ohuiden juurten ja syvem-
pdd kuin juuriston pituussummankin jakaantuminen. Tdmd aiheutuu
siitd, ettd juurten tilavuudessa on paksuilla juurilla tietysti suurempi
osuus kuin ohuilla, ja ettd paksut juuret ovat syvemmalld kuin ohuet
juuret.

Tulos luo aivan uutta valoa juuriston syvyysjakaantumiseen. Jos
nimittdin ajattelemme juuriston syvyysjakaantumista vahvempien juurien
kannalta, eli toisin sanoen' puiden maahan kiinnittymisen kannalta, ei
juuristo olekaan laheskddn niin -pinnallista kuin aikaisemmin olemme
esittdneet. Voimme siis todeta, ettd juuriston absorboiva osa, sen ravin-
non otossa tdrkein osa, on huomattavasti pinnallisempaa kuin juuriston
kiinnitystehtivaian erikoistunut osa. ‘ ' '
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Toisaalta olisi hyvin kisitettdvissd, ettd turpeen korkeuskasvun vai-
kutuksesta paksumpiin ldpimittaluokkiin ehtineet juuret ovat jo hautau-
tuneet syvemmalle ja suhteellisen nuoreen pintakerrokseen on ehtinyt
syntyd vain suhteellisen ohuita juuria. Juuriston syvyysjakaantumisen
asken todettua rakennetta ei voitane kuitenkaan selittdd vain turpeen
korkeuskasvusta johtuvaksi. Turpeen korkeuskasvun pitdisi silloin olla
huomattavasti nopeampaa kuin se todenndkdisesti on. Sen sijaan on kylla
mahdollista, ettd turpeen korkeuskasvu voi korostaa mainittua juuriston
rakennepiirretta.

Ylldolevaan tarkasteluun on sisdltynyt koko aineisto. Seuraavassa tar-
kastellaan, miten puuston ikd ja toisaalta kuivatuksen vaikutus ilmenee
eri vahvuisten juurten syvyysjakaantumisessa. Tutkiminen suoritetaan
jo aikaisemmista vastaavista kdisittelyistd tutulla tavalla (vrt. s.35).
Aineisto jaetaan nuoriin ja vanhoihin metsikéihin, ja kummassakin ryh-
massa tarkastellaan erikseen tehokkaasti kuivuneita ja vaillinaisesti kui-
vuneita ndytealoja.

Kuva 9 esittdd saatuja tuloksia. Verratkaamme ensin keskenddn nuo-
ria ja vanhoja puustoja. Olennaisin ero nuorien ja vanhojen puustojen va-
lilld on, ettd ohuimpien juurien syvyysjakaantuminen on nuorissa rame-
ménnikoissd pinnallisempaa kuin vanhoissa, ja ettd paksumpien juurien
syvyysjakaantumisessa on sama piirre havaittavissa vield jyrkempana.
Tulos on siis sama kuin jo aikaisemmin s. 34 esitetty: puuston vanhetessa
juuriston syvyys kasvaa. Sikdli tarkastelu kuitenkin tuo uusiakin piirteita,
ettd juuriston syveneminen puuston idn kasvaessa on erikoisen jyrkkda
paksumpien juurien kohdalla. Tdma seikka on jdlleen hyvin kdsitettavissa,
kun ajattelemme juurten kiinnitystehtdvaa. Suuremmat puut tarvitsevat
lujemman kiinnityksen maahan, ja se saavutetaan parhaiten siten, ettad
paksujen juurien syvyys kasvaa.

Kun taas kuivia ja markid ndytealoja verrataan toisiinsa, on sekd
nuorien ettd vanhojen puustojen ryhmdéssd ndhtdvissd ilmeinen tulosten
yhdenmukaisuus. Pintakerroksessa, 0—>5 cm, ei kuivien ja mirkien néyte-
alojen vililld ole tarkastellussa suhteessa selvid eroja. Seuraavassa ker-
roksessa, 5—10 cm, ndyttdd kuivien ja mdrkien nédytealojen vililld olevan
eroa sikili, ettd mainitussa kerroksessa on madrissd ndytealoissa suhteelli-
sesti enemman ohuita juuria kuin kuivissa. Tdma ndyttdd kuitenkin kos-
kevan kaikkia juurten paksuusluokkia. Syvimmassd kerroksessa, 10—20 cm,
on suhde pdinvastainen. Tarkastelu ei taten tuonut mitdédn selvid eroja
juuriston eri paksuusluokkien vililld, vaan juuriston syveneminen kuiva-
tuksen vaikutuksesta koskee koko juuristoa, sen kaikkia paksuusluokkia.
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Kuva 9. Juuriston syvyysjakaantuminen paksuusluokittain eri ikdisissd puustoissa
ja kuivatukseltaan erilaisilla ndytealoilla. — 1 = nuoret, kuivat, 2 = nuoret, mérat,
3 = vanhat, kuivat, 4 = vanhat, marat.

Abb. 9. Tiefenverteilung des Wurzelwerkes nach den Dickenklassen der Wurzeln in ver-
schieden alten Baumbestinden und auf entwdsserten Probefldchen. — 1 = junge, trockne,
2 = junge, nasse, 3 = alte, trockne, 4 = alte, nasse.
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Kokoamalla eri paksuisten juurten syvyysjakaantumista koskevat
tulokset voimme todeta, ettd juuriston kaksi paatehtdvdd, ravinnon otto
ja puiden kiinnittiminen kasvualustaan, muovaavat sen rakenteen téssi
suhteessa. Ravinnon ottoon erikoistuneen juuriston osan eliohuiden
juurten syvyys on pienempi kuin paksujen juur-
ten, joiden pddasiallinen tehtdvd on puiden kiinnittiminen kasvualus-
taan. Puuston idn kasvaessa paksujen juurten sy-
vyyslisddntyysuhteellisestienemmédn kuin ohui-
den juurten. Kuivatus syventdd juuristoa koko-
naiduudessaan, sekd ohuiden ettd paksujen juurten syveneminen
on kuivatuksen vaikutuksesta samanlaista.

316. Kuivatuksen vaikutus pitkdjuuriin

Seuraavassa kertaamme ja yhdistimme ne tulokset, jotka edelld on
esitetty kuivatuksen vaikutuksesta pitkdjuuriin. Kuivatuksen vaikutuk-
sella tarkoitetaan tadssd yleensd niiden tekijoiden vaikutusta, jotka tavalla
tai toisella johtuvat kuivatuksesta. Néiden tekijoiden tarkempi erittely
ei tdssd tyossd ole ollut mahdollista, joten kuivatuksen vaikutusta on
tarkasteltu vertailemalla kuivatukseltaan erilaisten ndytealojen puustoja.
Syy-yhteyksien selvittdminen jdd jatkotutkimusten tehtédviksi.

Kuivatuksen vaikutus on timédn tutkimuksen mukaan ollut pédiasiassa
kahdenlaista, juuriméérdd lisddvada ja juuristoa syventdvdd. Molemmat
tulokset ovat perusluonteeltaan elleivdt suorastaan samoja niin ainakin
toisiinsa kytkeytyneitd. Sekd juurimddrdn lisddntyminen ettd juuriston
syveneminen aiheutunevat molemmat juuriston elintilan lisddntymisesta.
On itsestddn selvdd, ettd pohjaveden aleneminen merkitsee juuriston elin-
tilan laajenemista vertikaalisuunnassa, mutta kuivatus vaikuttanee myos-
kin elintilan laajenemista horisontaalisuunnassa siten, ettd olosuhteet
juurten toiminnalle paranevat huomattavasti myéskin suon pintakerrok-
sissa.

Juurten méérén lisdédntyminen mydskin suon pintaosissa kuivatuksen
vaikutuksesta ndyttdd olevan ristiriidassa aikaisempien kuivatuksen vai-
kutusta juuristoon késittelevien tutkimustulosten kanssa. Aivan yleisesti
ja yksimielisesti on nimittdin todettu, ettd mannyn juuristo on kuivatulla
suolla huomattavasti suppeampi kuin ojittamattomalla (esim. MELIN
1917). Yleensédkin on todettu, ettd heikommalla kasvupaikalla on puus-
ton kuutiometrid kohden laskettu juurimddrd suurempi kuin paremmalla
kasvupaikalla (AALTONEN 1923 ja KALELA 1949). Téssd tutkimuksessa
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saatu tulos ei kuitenkaan ole yllimainittujen tulosten vastainen. Mita
tulee siihen, ettd kuivatulla suolla juuristo on todettu suppeammaksi kuin
ojittomalla, on tdhdn lisdttava, ettd kuivatulla suolla ovat samatkin tut-
kijat todenneet juuriston toisaalta enemmain haarovaksi (esim. MULTA-
MAKI 1923) ja siten tiheimmaksi kuin ojittamattomalla suolla (esim. LAITA-
KARI 1927). Toisaalta puolestaan sen, ettd kivenndismailla on paremmalla
kasvupaikalla puuston kuutiometrid kohden vihemmaén juuria kuin huo-
nommalla, ei tarvitse merkitd, ettd ojitetulla olisi vastaavassa tapauksessa
viahemmaén juuria Kuin ojittamattomalla. Kivenndismailla juuriston elin-
tila saattaa olla sama, mutta soilla elintila ratkaisevasti lisddntyy kuiva-
tuksen vaikutuksesta.

Juuriston syveneminen kuivatuksen vaikutuksesta todettiin selviksi,
mutta kuitenkin vdhdisemmaksi kuin aikaisempien tulosten perusteella
olisi voitu paatella. Esim. MuLTAMAKI (1923) maitsee, ettd ojittamatto-
malla suolla juurten kérkiosat ovat olleet 10 cm syvélld turpeessa ja ojite-
tulla suolla 15—25 c¢m, jopa 30—40 cm syvilld. Nyt esitetyn tutkimuk-
sen mukaan juuriston alaraja on tehokkaastikin ojitetuilla soilla tuskin
ollut 10 cm syvemmilld kuin ojittamattomilla soilla. Juuriston keskisy-
vyyksien ero on vain poikkeustapauksessa ollut 1 ¢m suurempi. Tulos
ndyttad talta osalta kdyvan yksiin sen HuikariN (1953 a) toteaman sei-
kan kanssa, ettd tehokaskin ojitus vaikuttaa turpeen pieneliostoon vain
0—10 cm:n pintakerroksessa. Sen sijaan nyt voitiin kylld todeta, ettd
kuivatuksen vaikutus nédkyi juuristossa sen alarajaan asti, siis vield
10—20 cm:n kerroksissakin. Lisdksi ndytti ilmeiseltd, ettd kuivatuksen
tehokkuus ilmeni melko herkasti juuriston syvyydessa.

Kuivatuksen juuristoa syventdvd vaikutus ndyttdd kohdistuvan
samanlaisena koko juuristoon. Eri paksuusluokkien vélilla ei tdssd suh-
teessa ole havaittavissa olennaisia eroja.

Tuloksia arvosteltaessa on kuitenkin muistettava, ettd pddosa aineis-
toa on kerdtty normaalia mirempind kesind, ja ettd kuivina kesind ovat
ojitetun ja ojittamattoman suon viliset erot todenndkoisesti suurempia,
kuten tdssdkin tutkimuksessa voitiin todeta.

32. Lyhytjuuret
321. Lyhytjuurten mairi

Kuten jo aikaisemmin (s. 24) esitettiin, kédsitellddn seuraavassa lyhyt-
juurten madrdd syyskesalld. Ndin ollen varsinkin lyhytjuurten tiheys eli
lyhytjuurten lukumiidrd juuren pituusyksikkod kohden laskettuna tulee
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olemaan huomattavasti suurempi, kuin jos tutkimus olisi suoritettu esim.
keskikesdlld otetuista ndytteistd. Lyhytjuurten absoluuttiseen lukumaa-
rdian ei naytteiden oton ajankohdalla ole yhtd suurta vaikutusta (vrt.
HEIKURAINEN 1955, s. 38).

Lyhytjuurten médéraa tutkimme seuraavassatiheyslukujen ja maapinta-
alayksikkod kohden laskettujen lukuméérien perusteella. Taulukkoon 9 on
laskettu sekd tiheysluvut ettd lyhytjuurten lukumaiirat eri naytealoilla.
Niiden lisdksi esitetddn puuston ikd ja kuivatusaste. Ndytealat on jérjes-
tetty puuston iédn mukaan.

Taulukko 9. Lyhytjuurten mdérd eri ndytealoilla.
Tabelle 9. Menge der Kurzwurzeln auf den untersuchten Probefldchen.

i Lyhytjuuria -

| Naytealan I?E:St‘on KZtrZerzeln I\uzl‘\;'&t;us-

‘ My Alter des . Entwdsse-

‘ Prfl. Nr. Bestandes, J. kpl/dm juurta 1 000 kpl/m* rungsgrad |

| Anzahl | 1.dm Tausende | m* |

‘ 1

| 9 10 43.6 102.0 -5

E 72 20 36.3 212.4 3 1

* 7 35 45. 544.5 9 t
6 45 30.6 171.0 5 |

| 5 45 26.1 217.a 7 |

‘ 3 60 25.5 161.4 6

| 4 80 24.9 1611 9 ‘

13 110 16.6 86.7 4 '

‘ 70 160 24.4 256.7 10 ‘

Taulukon luvut osoittavat, ettd tiheysluvut vaihtelevat 45—17 kpl/dm
juurta. Mainittakoon tdssd yhteydessd, ettd lyhytjuuria on tavattu mel-
kein yksinomaan juurten ohuimmassa paksuusluokassa. Suurimmat tiheys-
luvut on saatu nuorissa metsissd ja taimistoissa, pienimmét vanhoissa met-
sissd. Jos jaamme aineiston kahteen osaan idn perusteella ja laskemme
keskimddrdiset tiheysluvut ndin saatujen nuorten ja vanhojen metsien
ryhmille, saamme seuraavan asetelman.

Nuoret (10— 45 v.) 36.3 kpl/dm juurta
Vanhat (60—160 v.) 22.0 » »

Nuorissa metsissd on lyhytjuurten lukuméérd ollut ldhes kaksinkertai-
nen verrattuna vanhojen metsien lyhytjuurten lukumdaédrddn. Toisin
sanoen nuorien ramemantyjen juurissa on pituusyksikkod kohden lasket-
tuna enemmén lyhytjuuria:kuin vanhojen maéntyjen juurissa.
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Jos sen sijaan vertaamme kuivatukseltaan erilaisilla ndytealoilla lyhyt-
juurten tiheyttd, on meiddn todettava, ettei vertailu anna selvii tulosta
puoleen eikd toiseen, vaikka nayttaakin siltd, ettid tehokkaasti kuivuneella
ndytealalla on lyhytjuurten tiheys samanikdisissd puustoissa suurempi
kuin heikosti kuivuneella.

Lyhytjuurten maapinta-alayksikkod kohden laskettu lukumééri niyt-
tdd myoskin vaihtelevan suuresti, suurin lukumiiri on tavattu ndytealalla
7, jossa se oli yli puoli miljoonaa lyhytjuurta neliometrilld, pienin puolestaan
ndytealalla 13, jossa se oli alle satatuhatta kappaletta neliometrilld. TAma
ero tuntuukin luonnolliselta, silld onhan nédytealalla 7 nuori ja erittdin kas-
vuisa mannikko, jossa vuotuinen kuutiokasvukin on 4.5 m?/ha, ja niyte-
alalla 13 puolestaan vanha jo kasvunsa lopettanut luonnontilaisen rimeen
mannikké. Sen sijaan on hammastyttavaa, ettd aivan nuoressa taimistos-
sakin lyhytjuurten lukumaééra nousee yli 100 000 kpl/m2, kun se normaa-
lissa, jo keski-idn saavuttaneessa mannikdssd on vain n. kaksinkertainen.
Tamad tulos on omiaan korostamaan juuristokilpailun merkitystd rime-
ménnikoissd (vrt. s. 32).

Niin kuin nédytteiden ottoajan merkitystd kisitellessimme (s. 24) jo
totesimme, ovat lyhytjuurten lukumaardd osoittavat luvut kuitenkin
juuri syyskesdlld lyhytjuurten tiheydessd tapahtuvien suurien muutosten
vuoksi epdvarmoja, eivitka tulokset ndilta kohdin oikeuta kovin pitkille
meneviin johtopditéksiin. Tastd syystd on vaikea varmuudella paitelld,
miten kuivatus vaikuttaa lyhytjuurten lukuméiirdin. Ilmeiseltd kuiten-
kin ndyttdd, etti tehokkaasti kuivuneella ndytealalla
on lyhytjuurten médédrd suurempi kuin heikosti
kuivuneella tai aivan luonnontilaisella.

Mainittakoon, ettd MEeLIN (1927) sai yksivuotisia, erilaisilla humus-
alustoilla kasvatettuja mannyn taimia tutkiessaan lyhytjuurten lukumaa-
raksi 30—40 kpl/juuridesimetrid kohti. BjorkmMAN (1941) tutki mydskin
yksivuotisia mdnnyn taimia, joita oli kasvatettu erilaisissa typpi- ja valais-
tusolosuhteissa. Hén sai lyhytjuurten tiheydeksi 15—30 kpl/dm. Toisessa
yhteydessd (1942) hdn tutki tuhkalannoitetulla ja lannoittamattomalla
ojitetulla suolla kasvaneiden médnnyn taimien ja nuorien mintyjen myko-
ritsafrekvenssejd, ja ndistd tuloksista voidaan laskea, ettd lyhytjuurten
tiheysluvut vaihtelivat 20—37 kpl/dm. SIREN ja BERGMAN (1951) saivat
lyhytjuurten tiheysluvuiksi kuusikossa n. 30—40 ja BERGMAN (1954)
puolestaan haavikoissa n. 30—50.

Kirjallisuudesta poimitut lyhytjuurten tiheysluvut ovat siis olleet
suurin piirtein samaa suuruusluokkaa kuin tdssd tutkimuksessa saadut.
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Niistd tutkimuksista ei kuitenkaan aina selvid, mihin aikaan kesdsta
niytteet on otettu. Naytteiden otto on saattanut tapahtua kevit- tai
keskikesilld, jolloin lyhytjuurten tiheys on juuriston fenologiasta johtuen
pienempi kuin syyskesilld, jolloin puolestaan tamén tutkimuksen nayt-
teet on otettu.

Lyhytjuurten tiheyden pieneneminen puuston vanhetessa ja tiheyden
suureneminen kuivatuksen vaikutuksesta ovat myoskin saman suuntaisia
kirjallisuudessa esitettyjen tulosten kanssa (esim. BJORKMAN 1942, s. 56).

322. Lyhytjuurten mairi syvyyskerroksittain

Juurien syvyysjakaantumisesta muistamme, ettd suurin osa juurista
oli suon aivan ohuessa pintakerroksessa (0—5 cm). Tdtd taustaa vasten on
selvid, ettei lyhytjuurtenkaan maara voi olla suon syvemmissé kerroksissa
kovin suuri. Tarkastelemme kuitenkin ensin miten lyhytjuurten tiheys-
luvut vaihtelevat suon eri syvyyskerroksissa.

Taulukossa 10 esitetddn lyhytjuurten tiheysluvut syvyyskerroksit-
tain. Kaksi syvintd kerrosta on esitetty yhdessd molempien kerrosten
tiheyslukujen keskiarvoina. Vertailun helpottamiseksi on vield esitetty
koko juuriston keskiarvoiset tiheysluvut. Néytealojen jérjestys on sama
kuin edellisessdkin taulukossa, siis puuston idn mukaan.

Taulukko 10. Lyhytjuurten syvyysjakaantuminen.
Tabelle 10. Tiefenverteilung der Kurzwurzeln.

| Puuston Lyhytjuuria kpl/dm juurta kerroksessa ‘ i "
Nii}:\'%foalan | A’:{ta’ Z Kurz\curze:n je 1 dnl')l Vi'urzlel in den Tiefenschichten Km::tte}ls

Prfl. Nr. : Be?;anfs T Entwdsse-
| des, J. 0—5em | 5—10em [10—20 cm | 0—20 cm | Tungsgrad

9 10 41.9 54.1 — 43.6 5

12 20 37.0 475 21.3 36.3 3

7 35 52.8 21.3 16.9 45 9

6 45 33 16.9 5.9 30.6 5

5 45 321 12.4 8.9 26.1 7

3 60 29.5 15.4 9.7 25.5 6

4 80 29.9 11.0 8.6 24.9 9

13 116 23.2 34 3.8 16.6 4

10 160 33.6 6.9 3.8 24.4 10

Taulukon luvuista ilmenee, ettd taimistoja lukuunottamatta on lyhyt-
juurten tiheys sitd pienempi mitd syvemmastd turvekerroksesta on Kysy-
mys. Tulos tuntuu luonnolliselta, silli ovathan juuriston toimeentulo-
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mahdollisuudet turpeen syvemmissd kerroksissa yleensdkin heikommat
kuin pintaosissa. Myoskin kivenndismailla on todettu, ettd lyhytjuurten
tiheys on pienempi syvemmissd maakerroksissa kuin pintaosissa (esim.
SIREN ja BERGMAN 1951). Mydskin se BErRgMANin (1954) toteama seikka,
ettd ravinteisessa maakerroksessa on mykoritsoja enemmén kuin niukka-
ravinteisessa, on luonteeltaan yhdenmukainen esitetyn tuloksen Kkanssa,
vaikka BERGMAN samalla totesikin, ettd haavikossa on lyhytjuurten tiheys
syvemmissd kerroksissa pysynyt kutakuinkin vakiona.

Voimme siis todeta, ettd lyhytjuurten tiheyden pieneneminen syvem-
piin maakerroksiin siirryttdessd on samantapaista sekd kivenniismailla
ettd turvemailla, mutta ramemannikoissd tiheyden pieneneminen on erit-
tdin jyrkkdd. Tamad merkitsee, ettd lyhytjuurten syvyysjakaantuminen on
erittdin pinnallista, ja siten juuriston absorboivan osan pinnallisuus tulee
vield jyrkempénd esille, kuten selvidd seuraavasta asetelmasta, josta voi-
daan verrata lyhytjuurten ja pitkdjuurten syvyysjakaantumista toisiinsa
ndytealalla 3. )

Kerros 0—5cm 5—10cm 10—I5cm  15—20cm
Lyhytjuuria kpl/dm juurta ........ 29.5 15.4 8.6 10.8

» 1000 kpl/m? .......... 139.8 16.3 3.4 l.s

» 9% kokonaismdarasta .. 86.8 10.1 21 l.o
Juuria °f kokonaisméérasta ........ 70.4 19.2 7.2 3.0

Jos vield laskemme lyhytjuurten keskisyvyyden ja vertaamme sitd
juuriston keskisyvyyteen, saamme tulokseksi, ettd edellinen on 3.3z cm ja
jdlkimmadinen 4.6s cm. Ero on siis erittdin suuri ja korostaa entisestddnkin
juuriston pinnallisuutta.

Jo taulukosta 10 voidaan havaita, ettd vanhemmissa puustoissa ovat
lyhytjuurten tiheysluvut turpeen syvemmissd kerroksissa pienempid kuin
nuorissa puustoissa. Eri ikdisten puustojen vélilld on tdssd suhteessa melko
jyrkka ero, kuten nihddan taulukosta 11, jossa taulukon 10 tulokset esite-
tdan puuston ikdryhmittdin. Lukusarjat osoittavat, ettd vanhemmissa
puustoissa lyhytjuurten tiheysluvut pienenevdt syvempiin turvekerrok-
siin siirryttdessd enemman kuin nuorissa puustoissa. Lisdksi kdy taulukon
luvuista ilmi, ettd kahdessa syvimmassd kerroksessa tiheysluku on suurin-
piirtein sama, jopa syvimmaissd kerroksessa hieman suurempikin Kkuin
edellisessd kerroksessa. Asiaa valaisee vield kuva 10.

Taulukon 11 luvut eivit tosin ole tdysin vertailtavissa, koska vanhoissa
puustoissa lyhytjuurten tiheys yleensdkin on pienempi Kuin nuorissa.
Merkitsemilld 0—5 kerroksen tiheyslukuja sadalla ja laskemalla tastd
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Taulukko 11. Puuston idn vaikutus Iyhytjuurten syvyysjakaantumiseen.
Tabelle 71. Einfluss des Bestandesalters auf die Tiefenverteilung der Kurzwurzeln.

Lyhytjuuria kpl/dm juurta kerroksissa
Kurzwurzeln je 1 dm Wurzel in den

Tiefenschichten
0—5cm | 5—10cm | 10—15 cm| 15—20 cm

Nuoret — Junge

Naytealat — Prfl. 9,72,7 .......... 43.9 40.9 18.0 19.2
Keski-ikdiset — Altere

Néytealat — Prfl. 3—6 ............ 313 13.9 8.1 9.3
Vanhat — Alte |

Néytealat — Prfl. 70,713 .......... 28.4 | 5.2 3.4 45

muille kerroksille suhteelliset luvut saadaan parempi selvyys asiasta.
Oheinen asetelma esittdd ndin saatuja lyhytjuurten tiheyden suhteellisia
lukuja eri kerroksissa.

Kerros, cm 0—5cm 5—10cm 10—15c¢cm 15—20 cm
Nuoret ..........c.oiiiiiiiiunan.. 100 93 41 44
Keski-ikdiset ...................... 100 44 26 © 30
NUNEL: o oo un S s waminime s o o g 100 18 12 16

Asetelman luvut osoittavat, ettd puuston idn kasvaessa vidhenee lyhyt-
juurten tiheys syvempien turvekerrosten juurissa hyvin jyrkésti. Tulos
on tavallaan yllattava, silld juurten syvyysjakaantumista tutkiessamme
totesimme, ettd juuriston syvyys lisddntyi puuston idn kasvaessa, ja dsken
saatu tulos puolestaan merkitsee, ettd lyhytjuurten syvyysjakaantumi-
nen on sitd pinnallisempaa mitd vanhempaa puusto on.

Jos laskemme dskeisissd ryhmissd lyhytjuurten lukumdaarat eri ker-
roksissa, sdilyy tuloksen suunta edelleen, kuten voidaan todeta alla ole-
vista luvuista, jotka tarkoittavat lyhytjuurten suhteellista lukuméérda.

Kerros, cm 0—5cm 5—10cm 10—15cm 15—20 ¢cm
BIIOTRE A ruistvcivwe wisirs oo hinte s S 4 v sis o 100 13 - 5 2
Keski-ikdiset ...................... 100 11 2 1
NanHat 7o i i s dnssan nwas as as 100 7 1

Laskettaessa ylld oleville ryhmille lyhytjuurten keskimdérdiset syvyy-
det lyhytjuurten maapinta-alaa kohden laskettujen lukuméddrien perus-
teella saamme seuraavat luvut: nuoret metsdt 3.46 cm, keski-ikdiset 3.23 ja
vanhat metsit 2.9 cm. Luvuista ndhdddn, ettd kuta vanhempi puusto, sen
pienempi on lyhytjuurten keskisyvyys.

Lyhytjuurten suurempi pinnallisuus vanhoissa metsissd verrattuna
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Turvesyvyys, cm
Tiefenschicht, cm
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Kuva 10. Lyhytjuurten syvyysjakaantuminen eri ikdisissd puustoissa.
Abb 70. Tiefenverteilung der Kurzwurzeln in verschieden alten Baumbestinden.

nuoriin metsiin tuntuu — niin kuin jo ylld mainittiin — oudolta, eika
ilmion syiden selittdminen ole tdssd tutkimuksessa mahdollista. Olettaa
kuitenkin sopii, ettd rameilld on vanhojen puiden juuristo elinvoimaltaan
jo heikkoa, ja ettd syy olisi 10ydettdvissd juuri tastd seikasta. Toisaalta
on todetun ilmion valossa mahdollista selittdd rameille tyypillinen puuston
rakenne. Ridmeiden puustohan ldhentelee ldpimittajakaantumisensa puo-
lesta harsintarakennetta ja useissa tapauksissa varsinaisen padpuuston
alla on runsaasti alikasvosta, joka lisdksi on usein jokseenkin elinvoimaista
(vrt. HEIRURAINEN 1953 ja 1954). Tillainen puuston rakenne on ndihin
asti tuntunut arvoitukselliselta, koska ramemannikodiden juuristo on, —
niin kuin tissikin tutkimuksessa on osoitettu — jo puuston nuorella idlld
sulkeutunut ja monista yhteyksistd voidaan paitelld, ettd juuristokil-
pailu on rimeminnikoissd aivan erikoisen ankara. Mutta dsken esitetyn
valossa juuristokilpailu ei olisikaan ankarinta eri ikdluokkien valilld, koska
nuoret puut ulottuvat lyhytjuurensa syvemmalle kuin vanhat puut, ja
siten pystyvit hyvin viihtymdan alikasvoksena.
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Kun pyrimme ottamaan selvdd, vaikuttaako kuivatus lyhytjuurten
syvyysjakaantumiseen ja milld tavalla vaikutus ilmenee, meididn on ver-
rattava saman ikdisid, kuivatukseltaan erilaisia ndytealoja. Tallaisen
ndytealaparin tarjoavat oikeastaan vain ndytealat 5 ja 6. Pdéitelmiad voi-
daan mydskin tehdd nédytealapareista 3 ja 4 sekd 70 ja 73, kun puustojen
idstd todenndkoisesti johtuva ero otetaan vertailussa huomioon.

Tarkasteltaessa kysymystd lyhytjuurten tiheyslukujen valossa, ei
havaita mitddn selvdd suuntausta. Sen sijaan lyhytjuurten lukumaaraa
osoittavat luvut ovat jo antoisampia (taulukko 12). Ndytealaparista 5 ja
6 voidaan havaita, ettd lyhytjuurten lukumadrd on kaikissa kerroksissa
suurempi nédytealalla 5, joka oli tehokkaammin kuivattu, ja lyhytjuurten
keskisyvyydetkin ndytealalla 5 ovat 3.1z cm, ndytealalla 6 sen sijaan 3.0z cm.
Jos taas vertaamme ndytealoja 3 ja 4, joista ndyteala 4 on tehokkaammin
kuivattu, ovat keskisyvyydet melko tarkoin samat, nimittdin 3.3 ja 3.ss.
Nyt on kuitenkin huomattava, ettd kuivempi néyteala 4 on samalla puus-
toltaan vanhempi, joten sen lyhytjuurten keskisyvyyden pitdisi talla
perusteella olla pienempi kuin ndytealan 3, ja keskisyvyyksien samanlai-
suus lienee luettava tehokkaamman kuivatuksen ansioksi. Ndytealapari
70 ja 73 osoittavat samaan tapaan kuin edellinenkin ndytealapari, ettéd
kuivatuksen vaikutus on ollut lyhytjuurten keskisyvyyttd suurentava.
Yleensdkin voimme siis todeta, ettd tehokkaammin kuivuneella ndyte-
alalla on lyhytjuurten keskisyvyys suurempi kuin saman ikéista puustoa
kasvavalla heikommin kuivuneella ndytealalla. Taméd syveneminen ei
kuitenkaan johdu lyhytjuurten tiheysluvuista, vaan siitéd etta pitkdjuurten
syvyysjakaantuminen on tehokkaasti kuivuneilla naytealoilla syvempaa
kuin heikommin kuivuneilla.

Lyhytjuurten syvyysjakaantumisesta saadut tulokset voidaan Kiteyt-
td4d kolmeksi pdatulokseksi. Ensinndkin voitiin todeta, ettd lyhy t-
juurten esiintyminen on erittdin pinnallista,
vield huomattavasti pinnallisempaa kuin pitkdjuurien. Puuston van-
hetessa tulee lyhytjuurten esiintyminen vield
pinnallisemmaksi, jopa niin, ettd nuoressa taimistossa lyhyt-
juurten esiintymisen keskisyvyys on suurempi kuin vanhassa puustossa.
Kuivatuksen vaikutus ei sanottavasti ndytd muuttavan lyhytjuurten
esiintymisen syvyyttd, joskin pitkdjuurten keskisyvyyden lisddntymisesta
kuivatuksen vaikutuksesta on seurauksena, ettd lyhytjuurten
esiintymisen keskisyvyys jonkin verran suure-
nee kuivatuksen seurauksena.
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Taulukko 12. Lyhytjuurten maéré ja keskisyvyys erdilld toisiinsa rinnas-
tettavilla ndytealoilla.

Tabelle 72. Menge und mittlere Tiefenlage der Kurzwurzeln auf einigen miteinander ver-
gleichbaren Probefldchen.

" ‘ ) Lyhytjuur- |

e Kuivatus- | ]fg}l_lslgn | Lyhytjuuria 1000 kpl/m? kerroks'ssa ter} keski- i

Naytealan aste | ika, v. Kurzwurzeln in Tausenden je m? Syv.,em |

R Entwi | Alter des in den Tiefenschichten | Durchschn. |
Pril. Nr. | ©ntwasse-|  Begfgn- | Tiefenlage
rungsgrad \ des, J. | T ; | der Kurz-

| | | 0=5cm | 5—10cm | 10—15cm | 15—20 em | wurzeln, cm |

| T T |

_ | | | | |

5 7 45 | 195 238 | 23 | 0.5 3a7 |

6 5 | 45 | 1475 | 16s | lo | — 30t |

[ | 1 | ‘ ‘,

| | | |

4 9 | 80 ‘ 1390 122 | 6a | s 333 |

3 6 | 60 1390 | 163 | 3.3 l.s 3.36 .‘

| % l

10 10 | 160 2372 | 155 | 30 | L2 299 |

13 4 | 110 807 | 58 | 02 | — | 2 |

323. Mykoritsatyyppien suhteet

Lyhytjuuret ovat melkeinpd aina sienten saastuttamia, eli kuten
BJORKMAN (1942) sanoo: »Draussen in der Natur sind so gut wie alle ech-
ten Kurzwurzeln mit Pilzmyzelien -infiziert». Sen jdlkeen kuin MELIN
(1917) totesi selvdn Kkorrelaatiosuhteen varsinaisten mykoritsojen ja pseu-
domykoritsojen runsaussuhteiden sekd puun taimien kasvun valilld, on
ollut ilmeistd, ettd erilaiset mykoritsatyypit ovat puun viihtymisen kan-
nalta eriarvoisia. Mainittakoon, ettd MELIN suoritti mainitun klassillisen
tutkimuksensa soilla.

Vaikka eri mykoritsatyyppien ekologiaa on MELININ jdlkeen tutkittu
jo vuosikymmenid, ndyttda edelleen olevan epdselvad, mikd on eri myko-
ritsatyyppien ekologinen merkitys. Vain tuo jo MELININ toteama ero
varsinaisten mykoritsojen ja pseudomykoritsojen vélilld on varmistunut.
Pseudomykoritsat on todettu puiden kannalta joko merkityksettomiksi
tai suorastaan vahingollisiksikin (MELIN 1927), kun taas varsinaisten
mykoritsojen puille tuottama hyéty on Kiistattomasti todettu. Mykoritsat
laajentavat juuriston absorboivaa pintaa moninkertaisesti (HaTcH 1937)
ja tekevit puille mahdolliseksi kdytt4a orgaanisia typpiyhdistyksid (MELIN
1925). Mykoritsojen avulla puiden ravinnonotto siis yleensd tehostuu,
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vaikka toisaalta mykoritsasieni saakin puulta liukoisia hiilihydraatteja
(BJORKMAN 1942, 1949). Lisédksi on todettu, ettd mykoritsasienet suojele-
vat juuria vahingollisilta sieniltd (MELIN 1927).

Edelld sanotun perusteella on selvdi, ettei lyhytjuurten maara sellai-
senaan anna oikeaan osuvaa kuvaa juuriston luonteesta. Siihen on jo
paremmat mahdollisuudet, kun tarkastelemme kysymystd mykoritsatyy-
peittdin. Taulukossa 13 esitetddn eri mykoritsatyyppien tiheysluvut.
Taulukkoon on lisdksi merkitty puuston ikd ja nédytealojen kuivatusaste.

Taulukko 13. Mykoritsatyyppien tiheysluvut.
Tabelle 13. Dichtezahlen der Mykorrhizentypen.

Nyunn | kv | Kumste | paeren sem s
Prﬂ: Nr. Bei;atrizfs Entwdsse- T
des, J. rungsgrad A+ B C | D | Pseudom.
! |

9 10 5 26. 45 1.5 10.s
12 20 3 16.7 | 0.9 0.4 | 18.3
7 35 9 326 | 02 01 | 122
6 45 5 19.9 0.5 0.3 | 9.9
5 45 7 14.2 0.5 2.0 9.4
3 60 6 11.2 0.8 09 | 12
4 90 9 12.3 0.3 i | 1le
13 110 4 E Ta 1.3 — 8.2
70 160 10 | 14.9 01 05 | 8

Taulukosta saadaan koko aineistolle seuraavia keskimaardisia lukuja.
A + B -tyyppisid mykoritsoja on ollut 17.s kpl/dm juurta, C -tyyppisid
l.o kpl.,, D -tyyppisid 0.s kpl ja pseudomykoritsoja 11.s kpl. Vastaavat
prosenttiluvut ovat A + B 56.9 %, C 3.3 9%, D 2.6 % ja pseudomykoritsat
37.2 9%. Luvut poikkeavat kirjallisuudessa esitetyistd jossain madrin.
Esim. BJORKMAN (1941) sai lannoittamattomalla suolla pseudomykoritso-
jen osuudeksi 70—90 9, ja tuhkalannoitetullakin pseudomykoritsojen
osuus nousi 40—50 %,:kin. Sen sijaan on C- ja D-mykoritsojen esiintymi-
nen ollut samantapaista kuin Kkirjallisuudessa on aikaisemmin esitetty
(BJORKMAN 1942).

Jo taulukon 13 luvuista voidaan padtelld, ettd mykoritsatyyppien
suhteet vaihtelevat eri ndytealoilla melko tavalla. Tarkastelemme tatd
vaihtelua aluksi puuston idn mukaan. Aineisto jaetaan kolmeen osaan siten,
ettd taulukon 13 kolme ensimmadistd ndytealaa edustavat nuorten metsien
ryhmad, 3 seuraavaa keski-ikdisten ryhméé ja kolme viimeistd vanhojen

<
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Taulukko 14. Mykoritsatyyppien suhteet eri ikdisissd puustoissa.
Tabelle 74. Auftreten der Mykorrhizentvpen in verschieden alten Bestdnden.

I(uivatus—l MykKkoritsatyypit ; i
aste Muykorrhizentypen !
| Entwdsse- ‘
rungsgrad A L B | ¢ D  Pseudom.|
Nuoret — jJunge ;
kpl/dm juurta — Anzahl /7 dm Wurzel.... 3,5, 9 | 249 | 19 | 0.7 138 |
% lyhytjuur. — % v.d. Kurzwurzeln . .. ... 60.3 | 4.6 | 1.7 334 |
Keski-ikdiset — Mittelaltrige 1
kpl/dm juurta — Anzahl | 7 dm Wurzel .. 5,6,7 | 15.1 0.6 | Ia 10.6 |

% lyhytjuur. — 9 v.d. Kurzwurzein ... .. 55.1 | 2.2 | 4. 38.7

Vanhat — Alte

kpl/dm juurta — Anzahl /7 dm Wurzeln .. 4,9, 10| 114 | 0. | 0. 9.4 |
, . ’ {
%% lyhytjuur. — °0 v.d. Kurzwurzeln . . .. . 52.0 | 2.7 | 23 429 |

ryhmdd. Mykoritsatyyppien tiheysluvut ja kunkin mykoritsatyypin pro-
senttinen osuus selvidd taulukosta 14, johon on vertailun vuoksi lisdksi
merkitty ndytealojen kuivatusasteluvut.

Taulukon lukujen osoittama suunta on ilmeisen selvd. Nuorissa met-
sissd on varsinaisten mykoritsojen osuus huomattavasti suurempi kuin
vanhoissa metsissd. Lisdksi nyt selvidd, ettd nuorten metsien Iyhytjuurten
runsaus aiheutuu ldhinnd varsinaisten mykoritsojen runsaudesta, pseudo-
mykoritsojen tiheyshuvut eivdt puuston idn kasvaessa vihene liheskdin
yhtad jyrkésti kuin varsinaisten mykoritsojen. Tuloksia havainnollistaa
vield kuva 11.

Edelld esitetty tulos on uusi lisd nuorien ja vanhojen rameménnikdiden
viliseen vertailuun, joka kautta linjan on ollut vanhoille rimemannikoille
epdedullinen. Muistamme, ettd lyhytjuurten maara oli vanhoissa puustoissa
selvasti pienempi kuin nuorissa (vrt. s. 52) ja ettd lyhytjuurten syvyys-
jakaantuminen oli vanhoissa metsissd pinnallisempaa kuin nuorissa (vrt.
s. 56). Néiden tulosten lisdksi tulee siis vield nyt todettu vanhojen puusto-
jen heikommuus myKoritsatyyppien suhteissa nuoriin verrattuna.

Kuivatuksen vaikutusta mykoritsatyyppien suhteisiin tutkitaan
samaan tapaan kuin edelld puuston idn vaikutustakin. Aineisto jaetaan
kolmeen osaan, markien ryhméksi nimitdmme niitd ndytealoja, joiden
kuivatusaste on 3 ja 4, vaillinaisesti kuivattujen ryhméksi ndytealoja,
joiden kuivatusaste on 5, 6 ja 7, sekd kuivien ryhmaiksi kuivatusasteella
9 ja 10 merkittyjd ndytealoja. Taulukossa 15 esitetddn tulokset, jotka
nyt yksinkertaisuuden vuoksi esitetdén siten, ettd kunkin ndytealan varsi-
naisten mykoritsojen ja pseudomykoritsojen prosenttiluvuista on laskettu
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Varsin. mykor, °6lyhyt).

Kpl/dm juurta Echte Mykorrh., 7 vd
Stuck /Wurzel-dm Kurzwurzeln
50 i~ 70
. Vars mykorits
Echte Mykorrh
%
65
40 % Pseudom
30 60
20 55
N
L7 7 .
Nuoret Keski-ikaiset Vanhat
Junge Altere Alte

Kuva 11. Mykoritsatyyppien suhteet eri ikaisissd puustoissa.
Abb. 11. Auftreten der Mykorrhizentypen in verschieden alten Baumstdnden.

ryhmittdin keskiarvot. Koska C- ja D-mykoritsojen osuus on kovin pieni,
eivit niiden prosenttiluvut ole riittdvan luotettavia, jotta niitd olisi syyta
kasitelld erikseen. Mainittakoon Kkuitenkin, ettd C-mykoritsa ndyttaa
esiintyvin runsaampana mirilld naytealoilla kuin kuivilla (vrt. taulukko
13), jonka seikan muuten jo MELIN (1917) on aikaisemmin todennut.
Taulukosta 15 ilmenee, ettd varsinaisten mykoritsojen osuus on sitd
suurempi, mita tehokkaampi kuivatus on ollut. Kun tarkastelemme vield
minki ikdisid puustoja kuhunkin ryhméddn kuuluu, havaitsemme, ettd
kuivien ryhmidn kuuluu useampia puustoltaan vanhoja ndytealoja kuin
vaillinaisesti kuivuneisiin, joissa on vain puustoltaan keski-ikdisid nayte-
aloja seki yksi taimistondyteala. Puuston ikdsuhteiden tarkastelu siis vain
lisdd esitetyn tuloksen merkitsevyyttd. Valitettavasti ei aineisto laajem-
massa mitassa salli vertailla puustoltaan saman ikdisid mutta kuivatuk-
sensa puolesta erilaisia ndytealoja, jolloin todenndkéisesti kuivatuksen
vaikutus mykoritsasuhteisiin ilmenisi vield selvempana kuin taulukossa 15.
Pariin esimerkkiin aineisto kuitenkin antaa tilaisuuden. Nayteala 73 on
vanhapuustoinen ja mirké, ja ndyteala 70 puolestaan vanhapuustoinen
ja kuiva. Jalkimmdiselld ndytealalla on varsinaisten mykoritsojen pro-
senttinen osuus 63.5 %, edelliselld 55.0 %. Nuoripuustoisten néytealojen
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Taulukko 15. Varsinaisten mykoritsojen ja pseudomykoritsojen suhteet
kuivatukseltaan erilaisilla ndytealoilla.

Tabelle 75. Gegenseitiges Verhdltnis der echten Mykorrhizen und der Pseudomykorrhizen
auf verschieden stark entwdsserten Probefldchen.

| Varsin. mykorits. | Pseudomykor.
[

| Echte Mykorrhizen | Pseudomykorrhizen
|
|

% lyhytjuurten maarasta
% von der Menge der Kurzwurzeln

Mirdt — Nasse ...................... ’ 50.1 49.9
Vaillin. kuivatut — Mangelh. entwdsserte | 64.3 35.7
Kuivat — Trockne .................. 63.8 | 36.2

joukossa on ndyteala 7 kuiva ja ndyteala 3 vaillinaisesti kuivunut, edelli-
selld ndytealalla on varsinaisia mykoritsoja 73.0 9, ja jalkimmaiselld 50.¢ %,
lyhytjuurten kokonaismaarasta.

Edelld on osoitettu, ettd erityyppisten mykoritsojen suhteet vaihtele-
vat melko tavalla. Tdssd vaihtelussa on havaittavissa selvdd suuntausta
siten, ettd puuston idn kasvaessa varsinaisten mykoritsojen tiheys piene-
nee pseudomykoritsojen tiheyden pysyessd melkein vakiona. Tidten p u u s-
ton vanhetessa varsinaisten mykoritsojen osuus
pienenee ja pseudomykoritsojen vastaavasti kas-
vaa. Kuivatuksen vaikutuksesta varsinaisten my-
koritsojen osuus kasvaa ja pseudomykoritsojen
pienenee.

Kirjallisuudessa on todettu, ettd soilla on yleensd kuivilla paikoilla
varsinaisten mykoritsojen osuus suurempi kuin mairilld paikoilla, joissa
puolestaan pseudomykoritsojen osuus on vallitseva (BjORKMAN 1942).
Ndmé maininnat kirjallisuudessa kdyvat tdten yhteen tdssd tydssd saa-
tujen tulosten kanssa. Saman tapaista tukea antavat ne tutkimukset, joissa
on verrattu tuhkalannoitetun ja lannoittamattoman suon mykoritsasuh-
teita (MALMSTROM 1935, BJORKMAN 1941). Sen sijaan ei tekiji ole loytanyt
kirjallisuudesta mainintoja siitd, miten mykoritsasuhteet muuttuvat
puuston ian mukana. Tosin ne tulokset, joita on saatu lyhytjuurien maa-
ran muutoksista puuston idn mukaan, voidaan tulkita tdssd tyossd saavu-
tettujen tuloksien mukaisiksi. Useat tutkijat ovat nimittdin havainneet,
ettd lyhytjuurten miiri (tiheys) pienenee puuston idn kasvaessa (esim.
BJORKMAN 1942), ja toisaalta on osoittautunut, ettd lyhytjuurten véhe-
tessa varsinaisten mykoritsojen osuus heikkenee.
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324. Mykoritsatyyppien suhteet syvyyskerroksittain

Kun seuraavassa tarkastellaan, minkdlaisia ovat mykoritsatyyppien
suhteet juuriston eri syvyyskerroksissa, pyritddn talld ldhinnd selvitté-
miin edellisessd kappaleessa todettujen mykoritsatyyppien suhteiden
muutosten rakennetta. Lisdksi on tietysti oma mielenkiintonsa silld, min-
kilaisia ovat mykoritsatyyppien suhteet yleenséd juuriston eri syvyysker-
roksissa. Lihdemmekin tarkastelemaan kysymystd ensin téltd yleiseltd
puolelta.

Taulukkoon 16 on laskettu koko aineistosta keskimaardiset tiheysluvut
niytealojen keskiarvoina kullekin mykoritsatyypille syvyyskerroksittain,
lisiiksi on laskettu kunkin mykoritsatyypin prosenttisten osuuksien keski-
arvot.

Taulukko 16. Mykoriisatyyppien suhteet syvyyskerroksittain.

Tabelle 16. Das Auftreten der Mykorrhizentypen in den verschiedenen Tiefenschichten.

Mykoritsoja kpl /dm juurta | Mykoritsoja, % kokonaism.
Syvyyskerros MyRorrhizen je 1 dm Wurzel Mykorrgggle"r;;l A ’S’Se:l:g;l derem
1 hicht
Fecers A+ B‘I C 1 D l Pseudom.|A + B| C : D | Pseudom.
|

0— 5 CM...oeveininnnnnnn 193 | 1.2 0.9 13.4 53.7 | 3.8 2.8 39.9

BH0 ¥ Jeisieosnsanins 146 | 0.4 0.2 6.0 67.9 | 2a 11 28.8

1018 B i eniiaviconaann 6.2 | 0. 0.0 3a 69.2 | 0.8 0.5 29.7

15-—20; ¥ sisierlotmonions s ed 6.6 | 0.0 0.0 3 63.3 | 0.0 0.1 36.6

Taulukon perusteella voimme siis paatelld, ettd syvempiin kerroksiin
siirryttdessd kaikkien mykoritsatyyppien tiheys on pienentynyt. Nayttaa
kuitenkin siltd, ettd A + B -tyyppisten mykoritsojen prosenttinen osuus
on suurempi syvemmissd kerroksissa. Sen sijaan C- ja D-mykoritsojen
esiintyminen kidy syvemmissid kerroksissa yhd harvinaisemmaksi, ja nii-
den prosenttinen osuuskin on syvemmissd kerroksissa selvdsti pienempi
kuin turpeen pintaosissa. Pseudomykoritsojen osuus puolestaan pienenee
syvempiin kerroksiin siirryttdessa.

Priméiriaineiston tarkastelu kuitenkin osoittaa, ettd taulukon 16 esit-
tdmdstd suunnasta on poikkeuksia (vrt. liite III). Lahempi tarkastelu
viittaa siihen, ettd nimi poikkeukset olisivat kytkeytyneet melko Kiintedsti
ndytealojen kuivatuksen tehokkuuteen. Varsinkin tehokkaasti kuivuneet
ndytealat poikkeavat esitetystd yleisestd suunnasta, niissd ndyttdisi var-
sinaisten mykoritsojen osuus olevan pienempi syvemmissd kerroksissa,
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pseudomykoritsojen prosenttinen osuus taas suurempi. Hyvini esimerk-
kind tdllaisesta on ndyteala 7, jossa varsinaisten ja pseudomykoritsojen
suhteet eri kerroksissa ovat seuraavat:

Kerros 0—5cm 5—-10cm 10—15 cm 15—20 cm
Varsinaisia mykoritsoja % ........ 73.5 Tl.s 63.3 58.9
Pseudomykoritsoja 9, .............. 26.5 28.» 36.7 414

Niytealalta 7 saatua tulosta tukevat muutkin kuivat niytealat, vaikka
suunta ei niissd olekaan yhta selvé. Vaillinaisesti kuivuneilla niytealoilla
ndyttaa puolestaan nédytealan 3 edustama tapaus tyypilliselta.

Kerros 0—5cm 5—10cm 10—15 cm 15—20 cm
Varsinaisia mykoritsoja 9%, ........ 48.8 64.3 59.3 62.0
Pseudomykoritsoja %, .............. 51.2 35.7 40.7 38.0

Mykoritsatyyppien suhteet ovat tdssd tapauksessa hyvin samantapai-
set kuin ne olivat taulukossa 15, mikd onkin luonnollista, silld edustavat-
han vaikkinaisesti kuivuneet nédytealat koko aineiston keskivertoa.

Mirkien néytealojen tyypillisend edustajana esitettdkoon nayteala 72.

Kerros 0—-5cm 5—10cm 10—15 cm
Varsinaisia mykoritsoja %, ........ 43.8 60.2 68.1
Pseudomykoritsoja %, ............ 56.2 39.s 319

Mirkien ndytealojen mykoritsasuhteet eri kerroksissa ovat suunnal-
taan painvastaiset kuin kuivien, varsinaisten mykoritsojen osuus suurenee
ja pseudomykoritsojen osuus puolestaan pienenee syvempid kerroksia
kohden.

Esitetty tulos saattaa tuntua arvoitukselliselta. Olisihan helpommin
kasitettdvissad, ettd kuivatus saa aikaan varsinaisten mykoritsojen suhteel-
lisen osuuden lisddntymisen myoskin syvemmissd kerroksissa, mutta nyt
ndyttddkin olevan pdinvastoin. Asia on kuitenkin ymmarrettdva siten,
ettd kuivatus vaikuttaa mykoritsasuhteita muuttavasti ldhinnd pintaker-
roksessa lisdidmalld varsinaisten mykoritsojen tiheyttd etenkin juuriston
ylimmissd kerroksissa. Kuivatus vaikuttaa, niin kuin aikaisemmin on jo
esitetty (s. 53), yleensd lyhytjuurten maaraa lisddvasti ja erikoisesti varsi-
naisten mykoritsojen tiheyttd lisddvasti (vrt. s. 63). Syvemmissd kerrok-
sissa varsinaisten mykoritsojen tiheys kuitenkin nopeasti pienenee tehok-
kaastikin kuivatuilla ndytealoilla, kun sensijaan pseudomykoritsojen
tiheys pienenee paljon vihemman. Toisin sanoen, tulos merkitsee sitd, ettéd
mardlld ja tehokkaasti kuivuneella turvealus-
5
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talla kasvavien puustojen juuristot eroavat my-
koritsasuhteidensa puolesta eniten turpeen pin-
taosissa, juuriston syvemmissd kerroksissa mykoritsojen suhteet
ovat molemmissa tapauksissa samankaltaiset.

325. Kuivatuksen vaikutus lyhytjuuriin

Samoinkuin kuivatuksen todettiin vaikuttavan pitkdjuuriin monella
tavoin, 1ahinnd niiden madrda ja syvyytta lisdten, on edelld esitetyissé tar-
kasteluissa todettu kuivatuksen vaikutus myds lyhytjuuriin moninaiseksi.

Kuivatuksen todettiin aiheuttavan lyhytjuurten tiheyden lisddnty-
mistd. Tdma muutos ei tosin ollut suuri, mutta kuitenkin ilmeinen. Sen
sijaan kuivatuksen vaikutus lyhytjuurten lukumééraan on jo erittdin selva,
koska tiheyden suurenemisen lisdksi myoskin juurten mdard lisddntyy.
Niin ollen voidaan sanoa, ettd kuivatuksen vaikutuksesta lyhytjuurten
maard varsin huomattavasti suurenee.

Samoin kuin kuivatus vaikuttaa pitkdjuurten syvyyttd lisddvasti,
se myoskin aiheuttaa lyhytjuurten kohdalla samantapaisia muutoksia.
Tosin lyhytjuurten tiheyslukujen kohdalla ei nytkddn tapahdu suuria
muutoksia, mutta jos kysymystd tarkastellaan lyhytjuurten lukuméérien
valossa on syveneminen kuivatuksen vaikutuksesta jo selvdéd johtuen tie-
tysti tiheysluvuissa tapahtuvien muutosten liséksi ennen kaikkea pitkd-
juurten syvenemisesta.

Lyhytjuurten mééran lisdantymisen ja niiden esiintymisen syvenemi-
sen lisdksi kuivatus vaikuttaa lyhytjuurten laatuun, niiden mykoritsa,
suhteisiin. Varsinaisten mykoritsojen, ennen kaikkea A- ja B-myKorit-
sojen sekd suhteellinen ettd absoluuttinen méédrd suureni kuivatuksen
vaikutuksesta huomattavasti. Pseudomykoritsojen osuus puolestaan pie-
neni. Voidaan siis sanoa, ettd kuivatus vaikuttaa lyhytjuurten laatua
parantavasti. Kuivatuksen aiheuttama mykoritsasuhteiden muutos oli
havaittavissa lahinni turpeen ylimmissa kerroksissa. Syvemmallé ei voitu
todeta selvid muutoksia.

Edelld kerratut tulokset, lyhytjuurten madrdn lisddantyminen, niiden
esiintymisen syveneminen ja koostumuksen paraneminen, ovat kaikki kir-
jallisuudessa aikaisemmin esitettyjen tulosten kanssa samansuuntaisia.
Muutosten suuruuden vertailuun eivét kirjallisuudessa esitetyt tiedot anna
mahdollisuuksia, koska aikaisemmat tutkimukset on suoritettu etupééssa
taimilla, lisdksi usein aivan erilaisissa olosuhteissa, eikd niissd ldheskdan
aina ole kiinnitetty huomiota muutosten suuruuteen.
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Uutena tuloksena lienée pidettava sitd, ettd mykoritsasuhteiden muu-
tokset tapahtuivat pédasiassa, ja sikidli kuin tuloksista voitiin todeta,
yksinomaan juuriston ylimmissd kerroksissa. Tulos on sikilikin huomion
arvoinen, ettd kuivatus ndytti vaikuttavan juuriston muihin piirteisiin
yhtéd hyvin juuriston ylimmissd kuin sen syvimmissikin kerroksissa.

33. Tulosten tarkastelua rimeiden metsitaloudellista hyviksi-
kidyttod silmilldpitien

331. Kuivatusteknillisii nikokohtia

Tutkimus on ollut siind méérin perustutkimuksen luontoinen, etti siti
ei ole voitu tietoisesti suunnitella joidenkin kiytinnion kannalta tirkeiden
kysymysten ratkaisemista varten. Ndin ollen ei tulosten perusteella ole
mahdollista antaa suoranaisia ohjeita kuivatussuvyydesti, sarkalevey-
destd ym. metsdnojittajaa kiinnostavista seikoista. Tuloksista voidaan
kuitenkin jo nyt tehdd erditd padtelmid, jotka valaisevat mainittuja kysy-
myksia. : '

Ensinndkin on todettava, ettd kuivatus naytti aiheuttavan juuristossa
useita muutoksia, joiden kaikkien voidaan péitelld olevan juuriston toi-
minnan kannalta edullisia. Sellaisiksi kai on tulkittava juurien mairin
lisddantyminen, juurtston syveneminen, lyhytjuurten méarin lisddntymi-
nen ja niiden esiintymisen syveneminen sekd mykoritsasuhteiden muuttu-
minen siten, ettd varsinaisten myKkoritsojen osuus lisdantyy. Edelleen voi-
daan todeta, ettd ndmai juuriston toiminnan kannalta edulliset muutokset
olivat sitd suurempia mitd tehokkaampi kuivatus oli ollut. Toisin sanoen
kuivatus ei yhdessakadan tutkitussa tapauksessa ole ollut juuristoa ajatel-
len liian tehokas. Tutkituista ndytealoista ovat kuitenkin erdit (esim.
ndytealat 4 ja 7) niin tehokkaasti kuivatettuja, ettei vastaavan kuivatuk-
sen aikaansaamista voida nykyisin perustein pitdd kustannussyistid aina-
kaan yleisesti kannattavana. Kuitenkin on tdysi syy otaksua, ettd vield
tehokkaammalla kuivatuksella olisi juuristo saatu kehittymaan nykyista-
kin elinvoimaisemmaksi. Tdstd voitaisiin tehdd se johtopdatdos, ettd juu-
riston kannalta ja taten todennékdisesti yleensdkin puuston kasvun kan-
nalta olisi edullisimman kuivatuksen pitdnyt ainakin tutkimuksen koh-
teina olleilla rdmeilld olla huomattavasti tehokkaampi kuin mihin nykyi-
selld metsdojituksella yleensd pddstaan.

Toisaalta on syytd korostaa tulosten niitd piirteitd, jotka osoittivat,
kuinka hdmmadstyttavan pinnallinen rimemannikon juuristo on, ja kuinka
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tehokaskin Kkuivatus syventdd juuristoa loppujen lopuksi varsin vihin.
Kun esim. KALELAN (1949) mukaan kivenndismaiden minnikon juuris-
ton keskisyvyys on ldhes 10 cm, on vastaava luku tehokkaastikin kuivu-
neella rameelld ollut vain hieman yli 5 cm. Kun vield muistamme, etti
juuriston ravinnonotossa tarkein osa, ohuet juuret ja mykoritsat, ovat
syvyysjakaantumisessaan vield pinnallisempia kuin juuristo kokonaisuu-
dessaan, saamme hyvin kdsityksen siitd, ettd vield tehokkaastikin kuiva-
tulla rameelld juurten toiminta keskittyy turpeen aivan ohueen pintaker-
rokseen. Voidaan sanoa, ettd juuriston toiminta tapahtuu piidasiassa
0—10 cm:n vahvuisessa pintaturvekerroksessa. Tuntuu melkein arvoituk-
selta, miten ndin ohuessa turvekerroksessa, joka lisdksi on verrattain
vdhdn maatunutta, yleensa on riittavasti ravinteita niinkin suurten puu-
madrien kasvatukseen kuin tutkituissa tapauksissa on ollut. Tuntuu
melkein todenndkoiseltd, etteivdt tuon kerroksen omat ravinnevarat
tosiaankaan riitd, vaan ettd ravinteita tulee jatkuvasti alemmista kerrok-
sista esim. vesien ylospdin tapahtuvan virtailun mukana. On kuitenkin
ennenaikaista ldhted tdssd kaavailemaan niitd kuivatusteknillisida niko-
kohtia, joita tuo mahdollinen ilmié avaa.

Juuriston todetusta pinnallisuudesta voidaan tehda kaksi kdytdnnol-
lista johtopditostd. Juuristoa syventdmalld olisi ehkd mahdollista kohot-
taa puuston kasvua huomattavastikin, kysymys on vain siitd, miten juu-
risto saadaan syvenemddn. Kuivatustehoa lisdaamalld ei tdssd suhteessa
ainakaan ndytd saatavan ratkaisevaa tulosta. Toisaalta olisi pyrittivi
siihen, ettd tuo ohut pintaturvekerros, jossa juuriston toiminta piiasiassa
tapahtuu, saadaan niin edulliseen kasvukuntoon kuin mahdollista. Ja se
seikka, ettd kuivatuksen vaikutus juuristoon todettiin tdssd pintaturve-
kerroksessa ainakin yhtd voimakkaaksi kuin syvemmissdkin kerroksissa,
jopa esim. mykoritsojen kohdalla voimakkaammaksikin, osoittaa ettd
kuivatuksella tosiaan voidaan vaikuttaa juuri turpeen pintakerrokseen.
Eri asia on, onko kuivatustehon lisddminen nykyisessd mielessi, siis lihinna
pohjaveden pintaa alentamalla, paras ratkaisu tdssd suhteessa, vai onko
loydettavissd muita keinoja, joilla turpeen pintakerroksen kasvukuntoa
voidaan taloudellisemmin lisdta.

Mainittakoon vield lopuksi, ettd ne tutkimukset, joita on tehty soiden
mikrobiston koostumuksesta ja kuivatuksen vaikutuksesta siihen, ovat
samaten korostaneet ohuen pintaturpeen ratkaisevaa osuutta tehokkaas-
tikin kuivatulla suolla (Huikari 1953 a) ja johtaneet tekijdnsd kuivatus-
teknillisissd sovellutuksissa pitdmddn kuivatuksen péitavoitteena vesien
liikkuvaksi tekemistd pohjavesipinnan alentamisen sijasta (HUIKARI
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1953 b). Lisdksi on aihetta viitata Englannissa suoritettuihin suomaiden
metsityksiin, joissa maanparannuksen piitavoitteena ei niinkiin naytd
olleen pohjavesipinnan alentaminen, vaan lihinni kasvualustan pinta-
osien kasvukunnon kohottaminen kiantimilld metsitettivin turvemaan
pinta, jolloin turpeen maatuminen ilmeisesti nopeutuu, ja johtamalla

tihedssd olevia auravakoja mydéten pintavedet nopeasti pois (ZEHETMAYR
1954).

332. Metsanhoidollisia nikékohtia

Tulosten avaamia metsidnhoidollisia ndkoaloja tarkasteltaessa on tie-
tysti jdlleen korostettava kisilli olevan tyon perustutkimusluonnetta.
Rdmemadnnikéiden biologiaa on tyé kuitenkin eriilti kohdin valaissut
siind madrin, ettd muutamien metsinhoidollisten johtopéditdsten tekemi-
nen tuntuu aiheelliselta.

Tulosten erds nakyvimpia piirteitd oli juuristokilpailun kuvastuminen
monessakin yhteydessd. Voitiin todeta, etti rimeminnikké on biologi-
sesti tdystihed jo suhteellisen nuorella i4lli. Varmaa on, etti juuristo sul-
keutuu paljon aikaisemmin kuin latvusto. Tdmi seikka koskee yhtd hyvin
luonnontilaisten rdmeiden kuin ojitettujenkin soiden puustoa. Seurauk-
sena on tietysti juuristokilpailun #irimmilleen kiristyminen puuston
varttuessa ja metsikon ylitiheys nienniisesti harvuudesta huolimatta.
Kaytannollisend johtopdatoksend tdstd on tietysti todettava, ettd rime-
mannikot on kasvatettava suhteellisen harvoina, ja ettd harventaminen

~ on aloitettava jo metsikon nuorella iilli. Kun ottaa lisiksi huomioon,

ettd ramemannikoilld on ojituksen jilkeen syntyessiin taipumusta liial-
liseen tiheyteen, ndyttad olevan syyti aivan erikoisesti korostaa harven-
nusten tarpeellisuutta.

Toinen pédtulos on jo kuivatusteknillisida nikokohtia kosketeltaessa
korostettu juuriston pinnallisuus. Téhdn liittyy varsinkin luonnontilai-
silla_ja vaillinaisesti kuivuneilla rdmeilli pintaturpeen korkeuskasvun
haitallinen vaikutus. Juuriston toiminnan kannalta on varmaan tirkeita,
ettd pintaturpeen korkeuskasvu saadaan lakkaamaan. Luonnontilaisilla
rameilld tdma tuskin kuitenkaan on mahdollista, mutta ojitetuilla rimeill,
joiden suokasvillisuus muuten siilyy sitkedsti, lienee asian auttaminen
mahdollisuuksien rajoissa, esimerkiksi runsasta lehtikariketta tuottavien
lehtipuiden kasvattaminen minnyn kanssa sekapuulajina on varmaan
tassd mielessd oikeaan suuntaan johtava toimenpide.

Juuriston tavaton pinnallisuus merkitsee myds, ettd kaikki toimen-
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piteet, jotka edistdvit suon pinnan maatumista tai muuten vaikuttavat
pinnan kasvukuntoa edistdvisti, edistdvat valittomasti mydskin juuris-
ton toimintaa. Oikealla metsien kasittelylld voitaneen tdhédn seikkaan pal-
jonkin vaikuttaa. Sen sijaan ei liene itsestdan selvdd, mitkéd ovat ne keinot,
joilla rdmeiden kyseessd ollen aikaansaadaan sopiva maanpinnan hoito.
Sopivan lehtipuusekoituksen aikaansaaminen tai sdilyttdminen tuntuisi
ainakin oikeaan osuvalta toimenpiteelta.

Lisdksi ilmeni tutkimuksissa muuan seikka, jonka perusteella tuntuu
olevan aihetta melko pitkéllekin meneviin metsdnhoidollisiin pddtelmiin.
Varsinkin lyhytjuurten médérédssd, niiden mykoritsasuhteissa ja syvyys-
jakaantumisessa voitiin havaita selvid eroja nuorten ja vanhojen puusto-
jen vdlilld. Erilaisuudet olivat kaikissa tapauksissa sellaisia, ettd niiden
perusteella on nuorten metsien juuristoja pidettivd elinvoimaisuudessa
ja toiminnan tehokkuudessa huomattavasti vanhojen metsien juuristoja
parempina. Vanhojen metsien juuristot tuntuivat suorastaan sairailta
verrattuina nuorten puustojen juuristoihin. Toteamus ei sellaisenaan ole
uusi, sama asia on todettu mydskin kivenndismaiden puustoissa (esim.
KALELA 1949) ja myoskin mykoritsatutkimusten yhteydessi (esim. BjoRrK-
MAN 1942), mutta ramemaénnikoissd ndyttaa juuriston vanheneminen alka-
van aikaisemmin ja tapahtuvan perusteellisemmin kuin kivenndismailla
on voitu havaita. Mistd tima juuriston varhainen ja perusteellinen van-
heneminen aiheutuu, on tdmin tutkimuksen ulkopuolella. Mahdollisesti
se on ramemannikdiden luonteeseen kuuluvaa ja seurausta yleensd epa-
edullisista kasvuolosuhteista ja ankarasta juuristokilpailusta. Kuivatus
todennikoisesti siirtdd juuriston vanhenemisen alkamista ja muutenkin
lieventdd vanhenemisilmioitd, vaikka tutkituissa tapauksissa ei tdtd voi-
tukaan havaita. Tehokkaastikin kuivatetulla rdmeelld ilmeni juuriston
vanheneminen jo Keski-ikdisissd puustoissa. Tdmd seikka johtunee siitd,
ettd ndissd tapauksissa nykyinen puusto on jo ojitettaessa ollut keski-
ikdistd. Miten asia olisi ollut, jos olisi ollut tilaisuus tutkia keski-ikaisid
ja vanhoja, ojituksen yhteydessid syntyneitd puustoja. Mahdollista ainakin
on, etteivdt juuriston vanhenemisilmiét olisi esiintyneet télloin yhta sel-
vind.

Juuriston varhaisesta vanhenemisesta voidaan ensinnékin tehdd se
johtopaitos, ettd ramemainnikodissd kasvun tdytyy kulminoitua suhteel-
lisen aikaisin. Tamd puolestaan merkitsee, ettd keski-idn saavuttaneen
rimeméinnikon kasvattaminen ei liene endd taloudellista. Kaikesta péat-
tden ei rameilld ole syytd pyrkid tukkipuiden kasvattamiseen, vaan péite-
hakkaus ja uudistaminen on suoritettava jo puuston saavutettua kaivos-
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ja paperipuun mitat. Ndin on laita ainakin luonnontilaisilla rdmeilld ja
myos niilld ojitetuilla rdmeilld, joiden puusto on jo ojitushetkelld ollut
keski-ikdd lahentelevdd. Mahdollisesti alunperin ojitetulle rdmeelle synty-
neet mdnnikot ovat tdssd suhteessa poikkeuksena, mutta mitenkdin var-
maa ei sekdin ole.

Juuriston vanhenemiseen liittyvd nuorten metsien vieldpi taimisto-
jenkin lyhytjuurten syvyysesiintyminen verrattuna keski-ikdisiin ja van-
hoihin puustoihin antaa aihetta vield erdédseen pditelmaan. Tutkimuksis-
sahan ilmeni selvisti, ettd jopa taimistojenkin lyhytjuurten keskisyvyys
on suurempi kuin vanhojen ramemannikoiden. Kuten jo tulosta esiteltdessi
mainittiin, timd merkitsee ettd varttuneet taimistot ja nuoret metsit
ottavat ravinteensa syvemmadltd kuin keski-ikdiset ja vanhat metsit.
Téama osaltaan selitti rdmeille tyypillisen puuston rakenteen, mutta se
voidaan mydskin tulkita metsien késittelyd koskevaksi vihjeeksi. Jos ker-
ran nuori puu ottaa ravinteensa syvemmaltd kuin vanha puu, voitaneen
nuorta puuta menestyksellisesti kasvattaa vanhan puun alla. Tallaiseen on
rameilld erikoinen mahdollisuus, koska puiden vélinen kilpailu on ldhinni
juuristojen vilistd kilpailua; latvustojen vaililld sitd ei harvasta asennosta
johtuen sanottavasti liene. Toisin sanoen ndyttéisi juuriston kannalta kat-
sottuna olevan paikallaan kasvattaa ramemannikko eri-ikdisenad, eli kési-
telld ramemaidnnikoitda harsinnan luontoisilla hakkauksilla, kuten varsin-
Kin luonnontilaisilla.rdmeilld on suositeltukin (vrt. LUKKALA 1950). Missd
maddrin mdnnikon kasvattaminen eri-ikdisend sopii ojitetuille soille, var-
sinkin kun pddpuusto on syntynyt ojituksen yhteydessd tai sen jdlkeen,
on vield tdysin arvelujen varassa.



4. Yhdistelmi

Téssd tutkimuksessa on selvitelty ramemannikoiden juuristojen raken-
netta, juurten pituutta, juurien paksuutta, juuriston syvyyttd ja syvyys-
jakaantumista. Tutkimukset kasittdvat paitsi edellimainitut piirteet itse
juurista eli ns. pitkdjuurista, myoskin lyhytjuuret, joista on selvitetty
lukumdérd ja syvyysjakaantuminen sekd mykoritsatyyppien suhteet.
Tarkastelussa on kiinnitetty erikoista huomiota kuivatusteholtaan eri-
laisten ramemadnnikoiden juuristojen eroihin, samoin on yritetty mahdolli-
suuksien mukaan selvittdd juuristojen kehitys puuston eri ikdkausina.
Kaikki ndmad seikat on selvitetty kasvukauden loppupuoliskon keskiar-
voisina piirteind. Kasvukautinen vaihtelu on esitetty toisessa yhteydessa.

Tutkimuksessa kdytetty menetelmd on vastannut tarkoitustaan, ja
sen avulla ndyttdd mahdolliselta luotettavasti, suhteellisen nopeasti ja
juuristotutkimusten tarkoitusperid vastaavasti selvittdd yleensdkin suo-
metsikéiden juuristoja kokonaisuutena.

Tulokset osoittavat, ettd rdmemédnnikoiden juurimddrd on suurempi
kuin tdtd ennen on yleensd otaksuttu. Tuhannen metrin juuripaljous nelio-
metrid kohti on varttuneessa elinvoimaisessa ramemannikossd tavallista.
Juurimaérd kohoaa jo nuoressa madnnikossd maksimimadrddnsd, eikd se
endd sanottavasti suurene puuston vanhetessa. Ojitetulla suolla kasva-
van puuston juuriston kokonaispituus on huomattavasti suurempi kuin
saman suuruisen ojittamattomalla suolla kasvavan puuston. Yleensd
todettiin, ettd kuta elinvoimaisempaa puusto on, eli kuta suurempi on
vuotuinen kuutiokasvu, sen suurempi oli juuriston kokonaispituus. Seli-
tykseksi on kuitenkin sanottava, ettd tutkitut metsikot ovat kaikki vilja-
vuudeltaan ldhes samanarvoisilta kasvupaikoilta, ja kasvun erilaisuus
aiheutuu kasvualustan erilaisesta tilasta, ldhinna kuivatuksen tehokkuu-
desta sekd puuston itsensd kehitysvaiheesta ja kunnosta.

Radmemdénnikoiden juuristot osoittautuivat erittdin pinnallisiksi. Te-
hokkaasti kuivuneellakaan ndytealalla eivdt juuret ulottuneet ainakaan
huomattavammassa madrdssd syvemmalle kuin 20 cm. Suon ylimmaéssa
viiden cm:n vahvuisessa kerroksessa oli yleensd jo 70 %, juuriston koko-
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naismédrdstéd ja 10 cm:n syvyisessd kerroksessa yli 90 9, joten seuraaviin
kerroksiin (10—20 cm) ulottui vain vajaat 10 9, juurista. Vanhan puuston
juuristo oli syvemmalld kuin nuoren puuston. Ojitus syventii juuristoja,
mutta syveneminen ei ilmene niinkdan juuriston alarajan siirtymiseni,
vaan siten, ettd juurien vaheneminen syvempiin maakerroksiin siirryt-
tdessd ei ole yhtd jyrkkdd kuin luonnontilaisella rimeelld. Tehokkaasti
kuivuneellakin rameelld oli juurista 5 cm:n pintakerroksessa lihes 65 9,
ja 10 sm:n kerroksessa n. 85 %,. Tehokkaankin kuivatuksen aikaansaama
juuriston syveneminen oli siis himmastyttavan pieni. Kun luonnontilai-
sella suolla juuriston keskisyvyys oli n. 4 cm oli se tehokkaasti kuivuneella
suolla vain vihén yli 5 cm. Pohjaveden pinta ja juuriston syvyys olivat
tosin vuorosuhteessa keskenddan, mutta vuorosuhde ei ollut l1dheskiin kiin-
ted. Juuristo ei ulottunut syvemmille kuin 20 cm, vaikka pohjaveden
pinta pysytteli koko kasvukauden ajan runsaasti timéan rajan alapuolella;
toisissa tapauksissa pohjaveden pinta saattoi suuren osan kasvukautta
pysytelld sen kerroksen yldpuolella, josta vield tavattiin eldvid juuria.

Pinnallisuuden ohella rdmemannikén puiden viliin levittdytyvin
juuriston luonteeseen kuuluu, ettd valtaosa juuria on aivan ohuita. Juu-
rien pituussummasta oli n. 85 9, alle yhden mm:n vahvuisia ja 1—2 mm:n
vahvuisia juuria oli n. 10 %, Vain muutama prosentti juurista oli vah-
vempia kuin 2 mm. Puuston vanhetessa suurenee vahvempien juurien
osuus ja ohuiden pienenee. Vahvempien juurien runsaus osoittautui puus-
ton koosta valittmasti riippuvaksi, kun sen sijaan ohuitten juurten maa-
rassd ndytti kuvastuvan ldhinnd puuston elinvoimaisuus. Ojitus kuiten-
kin ndytti toisaalta vaikuttavan juuriston paksuussuhteisiin siten, etta
alle 1 mm:n vahvuisten juurten osuus véheni ja sitd paksumpien vastaa-
vasti lisddntyi.

Eri vahvuisten juurten syvyysjakaantuminen todettiin sikdli erilai-
seksi, ettd ohuitten juurien jakaantuminen oli huomattavasti pinnalli-
sempaa kuin vahvempien juurten. Kun alle I mm:n vahvuisten juurten
keskisyvyys oli vain hieman yli 4 cm, oli yli 5 cm paksujen juurten keski-
syvyys n. 2.5 cm suurempi. Edelleen voitiin todeta, ettd puuston idn kas-
vaessa lisddntyi paksujen juurten syvyys suhteellisesti enemman Kkuin
ohuiden juurien.

Lyhytjuuria tavattiin vain ohuimmissa juurissa, ja niiden maaraksi
saatiin keskimddrin n. 30 kpl. juuridesimetrid kohden. Puuston idn kas-
vaessa lyhytjuurten tiheys pienenee. Ojitus lisdd lyhytjuurten tiheyttd,
vaikka lisdys ei ndytdkddan kovin suurelta. Ojituksen vaikutus ilmenee
sen sijaan voimakkaana Iyhytjuurten absoluuttisen lukumaaran kasvuna,
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mikd aiheutuu ojituksen aiheuttamasta juurimddrdn ja erityisesti ohuit-
ten juurten mddrdn voimakkaasta lisddntymisesta.

Lyhytjuurten esiintyminen on vield pinnallisempaa kuin pitkdjuurten.
Syvemmissd kerroksissa on juuren pituusyksikkod kohden huomattavasti
vahemman lyhytjuuria kuin pintakerroksissa. Vanhoissa metsikéissd pie-
nenee lyhytjuurten tiheysluku syvempiin kerroksiin siirryttdessd paljon
jyrkemmin kuin nuorissa metsikdissd, joten vanhoissa metsikoissd lyhyt-
juurten esiintymisen keskisyvyys on selvdsti pienempi kuin nuorissa metsi-
koissd. Niin on siitd huolimatta, ettd pitkdjuurten keskisyvyys suurenee
puuston idn kasvaessa. Kuivatuksen vaikutuksesta suurenee lyhytjuurten
esiintymisen syvyys.

Mykoritsoja koskeneet tutkimukset osoittivat, ettd rameménnikoiden
juuristoissa tavataan A-, B-, C- ja D-mykoritsoja sekd pseudomyko-
ritsoja. C- ja D-mykoritsat ovat paljon harvinaisempia kuin A- ja B-my-
koritsat. Varsinaisia mykoritsoja on yleensd ollut enemmaén tai ainakin
yhtd paljon kuin pseudomykoritsoja. Puuston vanhetessa pienenee varsi-
naisten mykoritsojen osuus pseudomykoritsojen osuuden lisddntyessa,
kuivatus vaikuttaa pdinvastaiseen suuntaan, varsinaisten mykoritsojen
osuus on tehokkaasti kuivatulla ndytealalla ollut suurempi kuin vailli-
naisesti kuivatetulla. Kuivatuksen vaikutus mykoritsasuhteisiin ndytti
kuitenkin rajoittuvan pddasiassa turpeen pintakerroksiin.

Suoritetut tutkimukset yhdesséd juuriston vuotuisia muutoksia késitte-
levien tutkimusten kanssa ovat perustana suopuustojen juuristotutki-
muksille yleensd. Tyokenttd tdlld alalla on vield tavattoman laaja. Tut-
kittavana on boniteetiltaan eriarvoisten turvealustojen vaikutus juuris-
toihin, tutkimukset on laajennettava koskemaan kaikkia pddpuulaje-
jamme, edelleen on tutkittava eri puulajien juuristojen keskindiset suh-
tautumiset sekametsikoissd, erilaisten metsdnhoidollisten toimenpiteiden
vaikutus juuristoihin jne. Nyt suoritetut tutkimukset ovat ainakin osoit-
taneet, ettd juuristojen tutkiminen esitetylld tavalla on antoisa tyokentta,
jolla on mahdollista uudesta ndkékulmasta valaista monia sekd metsa-
tieteitd ettd erityisesti suometsitiedettd kiinnostavia kysymyksid. Mo-
nien suometsien hoitoa ja soiden kuivatusta koskevien pulmakysymysten
ratkaiseminen ndyttdd myoéskin tatd tietd mahdolliselta.
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REFERAT:

Der Wurzelaufbau der Kiefernbestinde auf Reisermoorbdden und
seine Beeinflussung durch die Entwisserung

Einleitung

Wurzeluntersuchungen an Biumen der Torfboden sind auch schon frither ausgefiihrt
worden. Die dltesten haben vorwiegend die Morphologie und Ausdehnung der Wurzel-
systeme und die Tiefenerstreckung der einzelnen Wurzeln betroffen. Daneben sind ver-
gleichende Beobachtungen zwischen unentwésserten und entwdsserten Mooren ange-
stellt worden (MELIN 1917; KOKKONEN 1923; MULTAMAKI 1923; LAITAKARI 1927). Auch
die Kurzwurzeln der auf Mooren wachsenden Bdume sind, in erster Linie gelegentlich
der Mykorrhizen, zum Gegenstand der Untersuchungen gemacht worden. Dabei sind
die Ermittlungen auf die Mykorrhizen der Baumkeimlinge und jungen Bédume, auf
einen Vergleich der unentwisserten und entwisserten Moore sowie anderseits auf eine
Kliarung des Einflusses der Aschediingung gerichtet worden (MELIN 0p. ¢.; MALMSTROM
1035; BJORKMAN 1941). So bedeutsam die Ergebnisse dieser Untersuchungen auch
gewesen sind, ist es auf ihrer Grundlage bisher nicht moglich gewesen, ein Gesamtbild
von den Wurzelverhiltnissen des Bestandes im ganzen zu gewinnen, und das ist durch
sie auch gar nicht bezweckt worden. Spater ist man jedoch allméhlich bestrebt gewezen,
die Wurzelwerke des ganzen Bestandes in die Untersuchung einzubeziehen, sie also als
eine Gesamtheit zu behandeln. So hat KALELA (1946) in seiner Untersuchung iber die
Erneuerung der Kiefernbestdnde auf Reisermooren verfahren, und VaLro (1951) hat
die Bewurzelungsverhiltnisse der Birken auf einem nordfinnischen Moortyp als ein
Ganzes klarzulegen versucht. Diese Untersuchungen fussen jedoch auf ein verhdltnis-
missig kleines Material und beleuchten nur einen ziemlich beschrinkten Sektor des
gesamten Fragenkomplexes.

Vorliegende Untersuchung bezieht sich auf den Wurzelbau der Kiefernbestinde auf
Reisermoorboden. Es wurden ermittelt die Linge und Dicke der Wurzeln sowie die
Tiefenerstreckung und Tiefenverteilung der Wurzelsysteme. Ausser den eigentlichen
Langwurzeln wurden auch die an diesen sitzenden Kurzwurzeln, ihre Menge und Tie-
fenverteilung sowie dazu das Auftreten der Mykorrhizentypen untersucht. Besondere
Aufmerksamkeit wurde den diesbeziiglichen Unterschieden zwischen verschieden stark
entwisserten Boden geschenkt, ebenso wurde der Moglichkeit nach danach getrachtet,
die Entwicklung der Wurzelverhiltnisse in verschiedenen Altersstadien des Baum-
bestandes klarzulegen. Die Ergebnisse gelten als Durchschnittsbefunde fiir die zweite
Hilfte der Vegetationsperiode. Die zeitliche Variation dieser Verhéltnisse ist in ande-
rem Zusammenhang einer Betrachtung unterzogen worden (HEIKURAINEN 1955).

S
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Material und Methode

KALELA (1949) hat gezeigt, dass es moglich ist, die Bewurzelungsverhiltnisse eines
Waldbestandes zuverldssig und mit relativ geringem Arbeitsaufwand zu untersuchen,
indem man dem Bestand Bodenproben von bestimmter Grosse entnimmt und aus die-
cen dann die Wurzeln untersucht. Dieses Verfahrens hat man sich freilich schon friither
in der Botanik und in der landwirtschaftlichen Forschung bedient (KING 1893;
SEELHORST 1902; OPITZ 1904; OSVALD 1918; METSAVAINIO 1931).

Die im vorliegenden Zusammenhang befolgte Methode der Probenentnahme erhellt
aus Abb. 1, S.15. Die Loslosung der Wurzeln aus der Torfprobe erfolgte zuerst mit
Hilfe eines auf die Probe gerichteten Wasserstrahls (vgl. Abb. 2, S. 17) und schliesslich
mit Hidnden und Pinzette. Bei der Messung der Wurzeln wurde jedes Wurzelnstiick in
der Probe besonders gemessen. Die Kurzwurzeln wurden unter dem Stereomikroskop
gezahlt (vgl. Abb. 3, S. 19) und in Verbindung damit auch der Mykorrhizentyp notiert.

Das bei der Untersuchung benutzte Verfahren hat sich als zweckdienlich erwiesen,
und es scheint mit dessen Hilfe iiberhaupt moglich, die Wurzelverhiltnisse der Moor-
walder zuverlédssig, mit verhédltnismassig geringem Zeitaufwand und den Zwecken einer
Waurzeluntersuchung entsprechend klarzulegen.

Das Material der Untersuchung umfasst insgesamt 13 Probefldchen (vgl. Tabellen-
beilage I), alle in Mittelfinnland und sowohl auf entwisserten als auf unentwisserten
Mooren gelegen, deren Typ jedoch urspriinglich in grossen Ziigen derselbe, d.h. ent-
weder ein Zwergstrauchmoor oder ein Wollgras-Reisermoor gewesen ist. Der nach
einer 10 gradigen Skala (1 = unetwissert, 10 = véllig ausgetrocknet, Untervegetation
schon' der eines Heidewaldes dhmlich) ausgedriickte En{wisserungsgrad ist auf den
verschiedenen Probefldchen verschieden, ebenso vertreten die Probefldchen verschieden
Entwicklungsstadien des Baumbestandes.

Das eigentliche auf ‘die Wurzeln beziigliche Material ist in der Tabellenbeilage 11
und das die Kurzwurzeln betreffende in der Beilage 1H wiedergegeben. Weil sich die
vorliegende und die die jahreszeitlichen Verdnderungen der Wurzelverhiltnisse behan-
delnden Untersuchungen Verfassers zum Teil auf dasselbe Material griinden, mégen hier
einige auf dieses gemeinsame Material beziigliche Zahlenwerte mitgeteilt werden. Die
Grosse der Torfproben hat 10 x 10 x 20 (25) cm betragen. Ihre Anzahl belduft sich auf
insgesamt 380 und die Gesamtmenge des untersuchten Torfes also auf etwa 0.s m3. Die
zusammengerechnete Lange der gemessenen Wurzeln betrigt etwa 4 000 m und die der
zur Zdhlung der Kurzwurzeln mikroskopisch untersuchten Wurzeln etwa 560 m. Dazu
sind fiir die vorliegende Arbeit etwa 300 Messungen des Grundwasserstandes ausge-
fithrt worden.

Die Ergebnisse
Langwurzeln

Die Befunde erweisen, dass die Wurzelmenge in Kiefernbestdnden auf Reisermoor-
boden grosser ist, als man bisher allgemein angenommen hat. Ein Kilometer Wurzeln
auf einem Quadratmeter ist in einem ausgewachsenen, lebenskraftigen Bestand nichts
Ungewdohnliches (vgl. Tab. 1, S. 29). Die Wurzelmenge erreicht schon im jungen Bestand
seinen maximalen Betrag und nimmt dann nicht mehr nennenswert zu. Auf einem
entwisserten Moor ist die Gesamtwurzelmenge bedeutend grosser als in einem gleich-
grossen Bestand auf unentwissertem Moor. Als allgemeine Feststellung ergab sich,
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dass, je lebenskraftiger der Bestand oder also je grosser der jdhrliche Kubikzuwachs
war, desto grosser war die Gesamtldnge der in den Proben gefundenen Wurzeln. Zur
Erkldrung muss jedoch gesagt werden, dass die untersuchten Bestinde ihrer Bonitit
nach durchgehends unter sich anndhernd gleichwertig waren, weshalb also die Zuwachs-
differenzen durch den verschiedenen Zustand der Unterlage, in erster Linie die Effek-
tivitat der Entwasserung sowie den verschiedenen Zustand und Entwicklungsgrad des
Bestandes selbst bedingt gewesen sind.

Die Kiefern erwiesen sich auf den untersuchten Reisermooren als sehr oberflidchlich
tewurzelt. Auch auf der effektiv entwésserten Probeflache drangen die Wurzeln jeden-
falls nicht in erheblicherem Umfang tiefer als bis 20 cm in den Torf. Schon die oberste
Schicht von 5 cm enthielt im allgemeinen 70 9, aller Wurzeln, die oberste Schicht von
10 ¢cm nicht minder als 90 9%,. Mit zunehmendem Alter des Bestandes verlegt sich das
Wurzelwerk der Bdume allmdhlich tiefer (vgl. Tab. 2, S. 33 und Abb. 5 S. 34). Eine
dhnliche Wirkung hat die Entwisserung, sie dussert sich aber nicht in einem Tiefer-
riicken der unteren Bewurzelungsgrenze, sondern darin, dass die Wurzelmenge nach
unten hin nicht so schroff wie auf unentwiassertem Reisemoor abnimmt. Auch auf dem
effektiv entwdasserten Moor befanden sich fast 65 9, aller Wurzeln in der obersten
Schicht von 0—5 cm und auch in der 0— 10 cm -Schicht noch etwa 85 9. Auch im Falle
einer effektiven Austrocknung war also die Tieferverlegung des Wurzelwerkes auffal-
lend gering (vgl. Tab. 3, S. 35 und 4, S. 36). Wahrend sich die mittlere Tiefe des Wur-
zelwerkes auf unentwiassertem Moor auf etwa 4 cm belief, betrug sie auf dem stark ent-
wasserten Moor iiber 5 cm. -

Grundwasserstand und Bewurzelungstiefe standen allerdings im Wechselverhiltnis
zueinander, diese Korrelation war aber weitaus nicht eine innige. Das Wurzelwerk
erstreckte sich nicht tiefer als bis 20 cm, trotzdem sich der Grundwasserspiegel die
ganze Vegetationsperiode hindurch bedeutend unterhalb dieser Grenze hielt, in an-
deren Fillen wiederum konnte der Grundwasserspiegel wahrend eines grossen Teiles
der Vegetationsperiode oberhalb der Schicht gelegen sein, in der noch lebende Wur-
zeln angetroffen wurden (vgl. Tab. 5, S. 39 und Abb. 6, S. 40).

Einen zweiten kennzeichnenden Zug des sich in den Zwischenraum der Bdume aus-
breitenden Wurzelwerkes der Reisermoor-Kiefernbestiande bildet neben seiner Ober-
flachlichkeit der Umstand, dass der weitaus grosste Teil der Wurzeln ganz diinn ist.
Von der Langensumme der Wurzeln entfielen etwa 85 9, auf die unter 1 mm dicken
Wurzeln, und der Anteil der 1 —2 mm dicken Wurzeln belief sich auf etwa 10 9;,. Beim
Altern des Bestandes nimmt der Anteil der dickeren Wurzeln zu, der der diinneren ab
(vgl. Tab. 6, S. 42 und Abb. 7, S. 43). Die Menge der dickeren Wurzeln erwies sich als
unmittelbar von der Grosse der Baume abhéngig, wahrend sich in der Menge der diin-
nen Wurzeln vor allem die Lebenskraft des Bestandes widerspiegelt. Die Entwisserung
schien anderseits insofern die Dickenverhiltnisse des Wurzelwerkes zu beeinflussen,
als der Anteil der unter 1 mm dicken Wurzeln ab-, der der dickeren Wurzeln zunahm
(vgl. Tab. 7, S. 44).

Die Tiefenverteilung der verschieden dicken Wurzeln erwies sich insofern als ver-
schieden, als die diinnen Wurzeln bedeutend. oberfldchlicher als die dickeren verteilt
waren. Wahrend sich die durchschnittliche Tiefe der unter 1 mm dicken Wurzeln nur
etwas iiber 4 cm belief, lagen die {iber 5 mm dicken Wurzeln durchschnittlich etwa
6.5 cm tief (vgl. Tab. 8, S. 46 und Abb. 8, S. 47). Weiter konnte festgestellt werden, dass
bei zunehmendem Alter des Bestandes die Tiefenlage der dicken Wurzeln relativ mehr
als die der dinnen zunahm (vgl. Abb. 9, S. 49).
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Kurzwurzeln

Kurzwurzeln wurden nur an den dinnsten Wurzeln angetroffen, und zwar durch-
schnittlich etwa 30 Stiick je Wurzeldezimeter (vgl. Tab. 9, S. 52). Dieser Wert sinkt bei
zunehmendem Alter des Bestandes allméhlich, dagegen wirkt die Entwésserung erho-
hend auf den Dichtstand der Kurzwurzeln, anscheinend jedoch nicht viel. Wohl aber
dussert sich die Wirkung der Entwasserung in Form eines kriftigen Anstiegs der
absoluten Kurzwurzelzahlen, was davon herriihrt, dass bei der Entwésserung die Menge
der Wurzeln und insbesondere die der diinnen Wurzeln erheblich zunimmt.

Das Auftreten der Kurzwurzeln ist noch oberflichlicher als das der Langwurzeln
(vgl. Tab. 10, S. 54). In den tieferen Schichten des Wurzelbodens findet man Kurzwur-
zeln je Lédngeneinheit der Langwurzeln weit weniger als in den Oberflichenschichten.
In alten Bestdnden sinkt der Dichtstand der Kurzwurzeln nach der Tiefe hin viel rascher
als in jungen, und darum ist die durchschnittliche Tiefenlage der Kurzwurzeln in den
ersteren deutlich kleiner als in den letzteren, trotz der mit dem Alter des Bestandes
zunehmenden durchschnittlichen Tiefenlage der Langwurzeln (vgl. Tab. 11, S. 56 und
Abb. 10, 8. 57). Durch Einwirkung der Entwisserung nimmt die Tiefenlage der Kurz-
wurzeln zu, allerdings nur wenig (vgl. Tab. 12, S. 59).

Die Untersuchungen iiber die Mykorrhizen gaben zur Hand, dass in den Wurzel-
werken der Reisermoor-Kiefernbestinde die A-, B-, C-, D- und Pseudomykorrhizen
vertreten sind. Die C- und D-Mykorrhizen sind im Vergleich zu den A- und B-Mykorr-
hizen weit seltener (vgl. Tab. 13, S. 60). Im allgemeinen hat es echte Mykorrhizen mehr
als oder zumindest ebensoviel wie Pseudomykorrhizen gegeben. Bei zunehmendem Alter
des Bestandes sinkt der Anteil der echten Mykorrhizen, wahrend der der Pseudo-
mykorrhizen steigt (vgl. Tab. 14, S. 61 und Abb. 11, S. 62). Die Entwasserung wirkt
entgegengesetzt; der Anteil der echten Mykorrhizen war auf der effektiv entwisserten
Probefliche grosser al§ auf der mangelhaft ausgetrockneten (vgl. Tab. 15, S. 63). Der
Einfluss der Entwiésserung auf die Mykorrhizenverhiltnisse schien jedoch zur Haupt-
sache auf die Oberflichenschicht des Torfes beschriankt zu sein.

Beim Untersuchen der Tiefenverteilung der verschiedenen Mykorrhizentypen wurde
gefunden, dass der Dichtstand sdmtlicher Typen nach der Tiefe hin abnahm. Was wie-
derum die gegenseitigen Mengenverhiltnisse der Mykorrhizentypen betrifft, so ergibt
sich als deutlichster Zug die Verminderung des Anteils der Typen C und D tiefen-
warts und ihr volliges Fehlen in der tiefsten unterschiedenen Schicht (vgl. Tab. 16,
S. 64).

Schlussbetrachtung

Trotzdem es sich im vorliegenden Zusammenhang lediglich um grundlegende Unter-
suchungen handelt, haben sich jedoch dabei auch einige solche Befunde ergeben, die
zu praktischen Schliissen berechtigen. Diese Schliisse lassen sich in entwéasserungs-
technische und waldbauliche einteilen. Von den ersteren wohl als der wichtigste ist zu
erwédhnen, dass den Untersuchungsbefunden gemadss auch die effektivste Entwasserung,
wenn es sich um die Reisermoore handelt, vom Standpunkt der Wurzeltatigkeit immer
noch unzureichend ist. Die Steigerung des Entwasserungseffekts durch kiinstliche Sen-
kung des Grundwasserspiegels wiirde aller Wahrscheinlichkeit nach eine Entwicklung
der Bewurzelungsverhdltnisse in noch giinstigere Richtung bewirken. Die giinstigste
Entwisserung miisste also bedeutend effektiver sein als diejenige, die durch die in Finn-
6
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land heute gebrduchliche Waldentwésserung im allgemeinen wirtschaftlich erzielbar
ist. Anderseits deutet die Oberflachlichkeit der Bewurzelung sogar auf nachhaltig ent-
wisserten Reisermooren darauf hin, dass das wirtschaftlich giinstigste Ziel der Ent-
wisserung gar nicht in einer hinreichend grossen Senkung des Grundwasserspiegels
besteht, sondern dass als jenes Ziel eine Steigerung der Wiichsigkeit der oberflich-
lichen Bodenschicht zu gelten hat. Auch durch waldbauliche Massnahmen ldsst sich
die Wiichsigkeit des Oberflichentorfes geeigneterweise pflegen und heben. Ein solches
Ergebnis wire z.B. durch Aufzucht von Birken als Mischholzart erzielbar.

Die Untersuchung ergab durchgehends deutliche Anzeichen von der auf Reisermoo-
ren herrschenden strengen Wurzelkonkurrenz, die darauf hinzudeuten scheint, dass d:e
Kiefernbestinde der Reisermoore verhiltnismassig raumdig zu ziehen sind, sowie dass
iiberdies die Durchforstung schon im jungen Alter des Bestandes einzuleiten ist. Ausser-
dem darf gefolgert werden, dass sich ein Langholzbetrieb auf Reisermooren nicht lohnt,
sondern es diirfte der Verjiingungshieb am vorteilhaftesten schon bei erreichter Papier-
und Grubenholzreife des Bestandes vorzunehmen sein. Zu einem solchen Schluss schei-
nen zumal diejenigen Befunde zu berechtigen, die ergaben, dass schon bei Reisermoor-
kiefern im mittleren Alter die Wurzeln in vielen Beziehungen schwécher als bei jungen
Bédumen sind.

Der Vergleich mit den Wurzelverhiltnissen der Kiefernbestiande auf Mineralboden
(KALELA 1949) schien folgenderlei Schliisse zu erlauben. Die Wurzelbildung ist in einem
Kiefernbestand auf Reisermoorboden wenigstens je Voluminhalt des Bestandes berech-
net bedeutend ausgiebiger als im entsprechenden Bestand auf Mineralboden, auch lie-
gen die Wurzeln viel oberfldchlicher. Der Anteil der diinnen Wurzeln scheint auf Rei-
sermoorboden gleichfalls deutlich grosser als auf Mineralboden zu sein. Der Unterschied
den letzteren gegeniiber ist in betreff simtlicher erwdhnten Ziige um so grosser, je ndher
dem Naturzustand sich das Reisemoor befindet. Die Entwdsserung ruft also in den
Waurzelverhiltnissen Verdnderungen hervor, durch die ein solcher Reisermoorboden
dem Mineralboden niher gebracht wird. Es scheint jedoch, wie wenn auch in bestem
Falle keine vollige Ubereinstimmung erlangt wiirde.

Die hier referierten Untersuchungen zusammen mit den Ermittlungen {iber die
jahreszeitlichen Verdnderungen der Wurzelverhiltnisse bilden einen Grund fiir Wur-
zeluntersuchungen in Moorbest4nden iiberhaupt, und das Arbeitsfeld ist vorldufig
noch so gut wie uniibersehbar. Zu untersuchen ist noch der Einfluss verschieden wiichsi-
ger Torfboden auf die Wurzelverhéltnisse, ferner miissen die Untersuchungen auf samt-
liche Hauptholzarten unseres Landes erweitert werden. Ebenso gilt es das gegenseitige
Verhalten der Wurzelwerke in Mischbestinden, desgleichen die Einwirkung verschie-
dener waldbaulicher Massnahmen auf die Wurzelverhiltnisse zu untersuchen, und vieles
andere mehr. Die im vorliegenden Zusammenhang ausgefithrten Untersuchungen haben
auf jeden Fall gezeigt, dass die Untersuchung der Wurzelverhiltnisse auf hier beschrie-
bene Weise ein ergiebiges Arbeitsfeld bietet, sowie dass derartige Untersuchungen geeig-
net sind, viele sowohl die Forstwissenschaften iiberhaupt als speziell die forstliche Moor-
kunde interessierende Fragen von neuen Gesichtspunkten aus zu beleuchten. Auch die
Losung vieler die Pflege der Moorwilder und die Moorentwisserung betreffender Fra-
gen scheint durch sie moglich.
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Liite I. Ndytealatiedot ja puustokuvaus.
Beilage 1. Angaben iiber die Probefldchen und deren Baumbestand.
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16. VIII
348
28
170
12
522
41
12
577

12
16. VIII
467
19
56
62
585
24
616

11
9. VIII
384
55

13
15
23
462
75
20
557

10
9. VIII,
17. VIII
706
109
26
224
77
33
96
23
22
26
13
1052
216
94
23
1385

8. VIII,
16. VIII

202

17

32

16

234

33

267

8. VIII
13
383

28
163
21
13
19
1
570
59
27
659

10.VITI—| 5. VIII,
18
885

66

22

232

35

1
20
1208
111
-35

30. VIII

29. VIII
24
441

52
10
100
44
11
17
559
102
25
691

608
42
192
56
17
28
833
107
27
974

11. VII— | 11. VII—
24

4. VII—
22. VIII |29.VIII
465
61
10
111
21
63
15
647
99
26
780

|

Niytteiden ottoaika ja lukumiddrd — Datum der Probenentnahme und Anzahl der Proben
24
474
45
12
106
31
13
15
634
95
759

Liite I1. Juurten pituus paksuusluokittain eri syvyyskerroksissa.
4, VII—

Beilage I1. Linge der Wurzeln in den verschiedenen Tiefenschichten und Dickenklassen.

19

331
33
11
71
22
13
15

418
59
26

510
— Auf Prfl. 7 15—25 c¢m.

27. VIII | 22. VIII

18. VII—

10
435
43
13
101
30
21
59
17
25
94
46
10
770

27. VIII ‘

Paksuus-
luokka
mm
Dicken-
klasse
mm
=5
<1
>5
1—2
>5
1—2
> 5
= 9

Prfl. Nr.

Niytealan N:o
10

Syvyys-
kerros
cm
Tiefen-
schicht
cm
5
10— 15
15—201
0—20
0—20
1 Néaytealalla 7 15—25 cm.

Liite III. Lyhytjuurten ja mykoritsojen tiheys (kpl/dm juurta) mykoritsatyypeittiin eri
syvyyskerroksissa.
Beilage 111. Dichtstand der Kurzwurzeln und Mykorrhizen (Anzahl je 1 dm Wurzel), auf
die Mykorrhizentypen verteilt, in den verschiedenen Tiefenschichten.

Niytealan N:o [ i \ | ‘ | ] :
Pril. Nr. f 5 6 1 7 9 ’ 10 | 12 ‘ 13
kSyvyys- M%'korlt?a-
€rros, cm . :
Tiefen- Jz’fﬁ_ Mikroskopoitujen juurten pituus, cm
schicht, cm rhizentyp Ldnge der mikroskopierten Wurzeln, cm
0—5 1227 [ 1210 ’ 867 | 9502850 | 720 | 1451 | 717 | 892
510 483 444 i 678 | 533/ 19002 = 250 782 136 251
10—15 369 462 | 290 ) 117-‘ 735 | — I 415 | 125 16
15—20 66 81| 63| — 1218 — | 208 — [ —
Lyhytjuurten ja erityyppisten mykoritsojen tiheys, kpl/dm juurta
Dichtstand der Kurzwurzeln und verschiedenen Mykorrhizentypen,
Anzahl je 1 dm Wurzel
A+ B 12.3 14.s 16.5 21.4 38.5 23.7 22.0 14.8 9.7
C 0.9 0.3 0.8 0.5 0.3 5.6 0.0 1.0 1.8
0—5 D 1.2 l.a 2.5 0.3 0.0 1.7 0.8 0.2 0.0
Pseudom. 15.1 13.4 12,3 1l.3 14.0 10.9 10.8 | 20.s 11.7
> 205 | 299 | 321 | 335 | 528 | 4l | 336 | 370 232
A+ B 9.4 5.9 9.0 13.3 15.3 | 44a 54| 275 l.g
C 0.3 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.2 0.0 0.4
5—10 D 0.2 0.2 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 la 0.0
Pseudom. 4 5.5 4.9 2.9 31 6.0 | 10.0 1.3 | 18.9 11
> 15.4 11.0 12.4 16.9 2l.3 54.1 6.9 47.5 3.4
A+ B 5.1 4.9 6.4 4.9 9.3 — 3a 13.4 2.1
C 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 — 0.0 1a 0.0
10—15 D 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 — 0.0 0.0 0.0
Pseudom. 3.5 4.5 1.7 Lo 5.4 — 0.0 6.8 1.7
> 8.6 9.7 8.1 5.9 | 147 — 31| 2ls 3.8
A+ B 6.7 6.0 T4 — 11.2 — 1.7 — —
C 0.0 0.0 0.0 — 0.0 — 0.0 — —
15—201 D 0.0 0.0 6.0 — 0.1 — 0.0 - —
Pseudom. 4.0 | I 2.2 — T.9 — 2.8 — —
> 10.8 T4 9.6 — | 192 — 45 — —
A+ B 11.2 12.3 14.2 19.0 | 326 26.5 14.0 16.7 71
C 0.8 0.3 0.5 0.5 0.2 4.8 0.1 0.9 1.3
0—20 D 0.9 la 2.0 0.3 0.1 1.5 0.5 0.4 0.0
Pseudom. 12.6 1l.2 9.4 9.9 12.2 10.8 8.9 18.3 8.2
¥ 25.5 24,9 26.1 30.8 45.1 | 43 24.4 36.3 16.6

1 Naytealalla 7 15—25 cm. — Auf Prfl. 7 15—25 cm.



