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Johdanto

Ennen kuin ihmisen toiminnan vaikutus tuntui sanottavasti metsiemme
puustossa, lienee minty uudistunut péddasiallisesti kuloaloille Niin on ta-
pahtunut osissa Siperian ja Ainisen Karjalan luonnonmetsii vield viime
vuosisadalla, jopa viime vuosikymmenind (NorrLIN 1881, CAJANDER 1903
ja SUKATSEV 1934). Nidhtdvasti salaman vaikutuksesta syttyneet kulot
muinoin polttivat maassamme laajoja alueita, ja varsinkin kuivat kankaat
paloivat verraten lyhyin viliajoin (HoGBoM 1934, s. 67). Asutuksen tihe-
tessd lisddntyi kulojen lukumddrd entisestddn tulen aika ajoin ryostdy-
tyessd valloilleen kaskista, kydoistd ja eramiesten nuotioista.

Kulojen merkitystd mdnnyn uudistumiselle kuvaa viime vuosisadan
loppupuoliskolta periisin oleva arvio, jonka mukaan 80—90 9%, maamme
silloisista kangasmannikoistd oli syntynyt kuloaloille (BLomqvisT 1881,
s. 94; ks. myos SaAr! 1923 ja KALELA 1937). Kun lisdksi otetaan huo-
mioon kaskialoille syntyneet mannikét, joita HEIKINHEIMON (1915) suo-
rittamien tutkimusten mukaan oli myds varsin paljon, ei maassamme viime
vuosikymmeniin saakka ilmeisesti ollut sanottavasti tulen hiljattain kay-
mattomaélle maalle nousseita kangasmannikaita.

Niilld védhaisilld alueilla, joille tulen vaikutus ei jostakin syystd ulot-
tunut, mannyn uudistuminen lienee tapahtunut hyvin hitaasti, metsin
aukoista ldhtien. Aukkoja syntyi aika ajoin vanhojen puiden kaatuessa
tai kuivuessa pystyyn. Emometsdn yhd harvetessa taimettuvien aukko-
jen lukumddra lisadntyi, ne laajenivat ja alkoivat reunoiltaan yhtyad. Tal-
16in muodostui epédtasainen nuori metsd, jossa sielld tddlld oli vanhoja
puita ja keloja. Nidin tapahtuu uudistumista vield esim. sddstometsissd,
mikéli kuusi ei jostakin syystd levid madnnyn tilalle (KALELA 1945, ss.
273—2174).

Thmisen vaikutus mannyn uudistumiseen ei rajoittunut tulen yleisty-
miseen metsissimme. Maénnikoissamme ruvettiin jo useita vuosisatoja sit-
ten suorittamaan hakkuita. Laivanrakennusaineeksi sekd vesisahojen ja
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kdsisahauksen raaka-aineeksi tarvittiin paljon jiredd mintypuuta. Pire-
ja tervaspuiksi kdytettiin médntyd suuressa maarin 1600- ja 1700-luvuilla,
mutta vield paljon my6hemminkin. Rakennuksiin mintypuuta kulutet-
tiin tuhlaten, kuten TErRTTI (HERTZ 1933, 5. 12) mainitsee. Kun sahateol-
lisuus vapautettiin sddnnostelystd vuonna 1861, lisd4ntyi jirein minty-
puun Kulutus moninkertaiseksi entisestddan. Samoihin aikoihin tuli prop-
sille runsaasti kysyntdd, joten pienen mantypuun menekki suureni. Puu
otettiin metsistd miltei yksinomaan hankintateknillisii ja kaupallisia ni-
kokohtia ajatellen. Kuten useista julkaisuista kdy ilmi, oli tdllainen min-
nikoitten késittely médnnyn uudistumisen kannalta haitallista (ks. SARVAAN
1944, ss. 45—46 selostama kirjallisuus).

Kuluneina vuosisatoina suunnittelemattomien hakkuiden jiljet kor-
jautuivat usein siten, ettd kulon tai kaskeamisen vaikutuksesta tilalle syn-
tyi uusia minnikoitd. Mutta viime vuosisadan loppupuolella, kun tukki-
puun harsinnan luontoiset hakkuut saivat laajat mittasyhteet, kaskeami-
nen alkoi tuntuvasti véhetd ja kulojen levidmist ryﬁ'dyttiin entistd te-
hokkaammin rajoittamaan. Naiin lakkasi vahitellen suureksi osaksi vai-
kuttamasta se tekijd, jonka takia mannyn uudistumisedellytykset vuosi-
satojen ajan olivat olleet suotuisat. Muuttuneiden olosuhteiden seurauk-
sena oli, ettd mantymetsit alkoivat kuusettua. Tamin kehityksen on to-
dettu jatkuvan vield nykyddn (KALELA 1952).

Edelld selostettu epdedullinen suunta mantymetsien uudistumisedelly-
tysten kehityksessd huomattiin asiantuntijain keskuudessa jo kauan sit-
ten. Niinpd Suomen Talousseuran sihteeri C. C. BOCKER viittaa tdhin
suuntaan, kun hén vuonna 1829 ilmestyneessd metsianhoitoa kisittelevissi
teoksessaan arvostelee tukkipuun harsintoja. Tamai arvostelu ei liene sil-
loin aiheuttanut sanottavaa muutosta metsiin suhtautumisessa, mutta
epdilemdttd se antoi herdtteitd myohempien aikojen ammattimiehille. Eri-
tyistd huomiota médnnyn uudistumiskysymykseen kiinnitti BLoMQVIST
(esim. 1881, ss. 93—159). Jo viime vuosisadan puolivilissd ruvettiin
maassamme kdyttdmadn hdnen toimestaan — aluksi tosin varsin hapuil-
len — ménnyn luontaiseen uudistumiseen tihtaivii menetelmii, siemen-
puuhakkuuta. Tétd uudistushakkuuta kaytettdessd uudistettavan alan
siementyminen tapahtuu alalle suhteellisen harvaan keskiniiseen asentoon
jatetyistd siemenpuista, jotka edeltdvilli hakkuilla valmistetaan tihin
tehtdvaan. Siemenpuuhakkuun perusajatuksen BLomQvisT sai Saksasta.
Koska hidn mainitussa teoksessaan selostaa yksityiskohtaisesti titd mene-
telmdéd ja sen kehitystd eri maissa, ei asiaan puututa tdssd tarkemmin
(vrt. LAITAKARI 1949, ss. 281 —288 ja SArRvAs 1956, ss. 531 —542).

e
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Aluksi siemenpuuhakkuuta kédytettiin maassamme mm. sotilas- ja siviili-
virkatalojen metsissd (SARvAs 1949, ss. 5—6). Sen soveltaminen oli mo-
nin paikoin umpimdhkdistd, eivdtkd suoritetut hakkuut aina ansainneet
siemenpuuhakkuun nimitystd. Uudistettavat alat viivoitettiin kapeina
kaistaleina kartalle, ja maastossa vastaavat kohdat hakattiin miltei pal-
jaiksi tai niille jatettiin Korkeintaan kehnoja siemenpuita. Jilki oli siis
kdytannossd saman tapaista kuin tukKipuun harsinnoissa, ja nimé »sie-
menpuuhakkuut» olivat monesti ikddnkuin naamioituja avohakkuita
(HANNIKAINEN 1919, ss. 204—205). ENROTHIN (1915, ss. 76—88) jul-
kaiseman, Turun ja Porin sekd Hameen lddnissa 18:lla sotilasvirkatalolla
suoritettuja lohkohakkuita (= siemenpuuhakkuita) kasittelevin tutki-
muksen mukaan nima hakkuut olivat yleensd johtaneet huonoihin tulok-
siin. Vain noin puolet kuivien kankaiden uudistushakkuista voitiin katsoa
onnistuneiksi, ja mustikkatyypissd mannyn uudistaminen oli kauttaaltaan
epdonnistunut. Epédonnistumisen pddsyyksi ENroTH katsoo hakkuiden
epatarkoituksenmukaisen suoritustavan. Siemenpuuhakkuusta annettuja
ohjeita siemenpuiden laatuun ja maanpinnan valmistamiseen ndhden ei
ollut noudatettu.

Myohempind vuosikymmenind siemenpuuhakkuun kdytté ulottui ylei-
sesti muihinkin kuin virkatalojen metsiin, ja kuluvan vuosisadan puolella
tatd hakkuumenetelmédd on kdytetty kaikkialla maassamme, osaksi myds
tarkoin noudattaen kirjallisuudessa siitd annettuja ohjeita. Mainittakoon,
etti valtakunnan metsien toisen arvioinnin mukaan (YRJO ILVESsALO 1942,
s. 353) Suomen eteldpuoliskon metsistd oli vuosina 1927—36 hakattu
noin 2.3 9, kasvullisen metsdmaan pinta-alasta siemenpuuasentoon.

SArRvas (1949) on suorittanut tutkimuksia sddnnonmukaisesti haka-
tuista siemenpuualoista, joilla kuitenkaan ei ollut toimitettu maanpinnan
valmistusta. Hén toteaa (s. 38), ettd »siemenpuuhakkuu oikein ja huolel-
lisestikin suoritettuna ilman siihen liittyvda maanpinnan valmistusta on

-Eteld-Suomessa kaikilla tarkeimmilldi metsédtyypeilld mannikon uudistus-

hakkuuna epdvarma. Mustikkatyypin metsikdissd méadnnyn luontainen
uudistaminen tdtd uudistushakkuumenetelméd sovellettaessa jokseenkin
poikkeuksetta epdonnistuus. TERTIN (HERTZ 1934) ja HEIKINHEIMON
(1940, ss. 195—202) suorittamat kokeet viittaavat siihen, ettd siemenpuu-
hakkuun onnistumisedellytykset ovat paremmat, jos tarvittaessa suorite-
taan maanpinnan valmistaminen. Viime vuosina ndin on meneteltykin.

Kuten edelld olevasta selvidd, ovat moitteettomasti suoritetut siemen-
puuhakkuut viime aikoihin saakka olleet maassamme verraten harvinaisia.
Useimmat luontaiset mdnnyn taimistomme ovat nousseet erilaisten epa-
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madrdisten hakkuiden jdljiltd. SArvas (1944) on tutkinut erditi tillaisia
taimistoja selvitellessddn tukkipuun harsintojen vaikutusta Eteld-Suomen
yksityismetsiin. Vastoin odotuksia osoittautui niissi metsissi olevan tai-
mia melko runsaasti, niin ettd uudistuminen ei julkaistujen taimilukujen
perusteella arvosteltuna nédytd juuri huonommalta kuin saman tekijin
tutkimilla siemenpuualoilla. Todettakoon myds, ettdi VAARTAJAN (1951)
suorittamien mannyn taimien toipumista koskevien tutkimusten mukaan
paljon mannikéitd ndyttdd syntyneen tihedhkdjen puustojen alle muodos-
tuneista enemman tai vdhemmén kituneista alikasvostaimistoista.

Pohjois-Suomessa ovat médnnyn luontaista uudistumista tutkineet mm.
AALTONEN (1919) ja SArvas (1950). Ensiksi mainitun tutkimus kisittelee
etupddssa valtion metsid ja viimeksi mainitun harsimalla hakattuja yksi-
tyismetsid. Molempien tutkijain mukaan minnyn luontainen uudistumi-
nen maamme pohjoisosissa tapahtuu verraten helposti varsinkin kuivilla
kankailla. SARrvAs (ss. 40—50) kiinnittdd huomiota maan eteld- ja poh-
joisosien ilmastossa esiintyviin eroihin todeten Pohjois-Suomen Kesit kes-
kimddrin selvdsti kosteammiksi kuin Eteli-Suomen. Hin piittelee, ettd
osaksi juuri tdstd johtuen madnnyn uudistumisedellytykset ovat Pohjois-
Suomessa paremmat kuin Eteld-Suomessa. Viitaten Keski-Euroopasta
saatavissa oleviin vastaavanlaisiin tietoihin han toteaa edelleen (ss. 77—
78), ettd kesdn suhteellinen kosteus on esim. Pohjois-Saksassa pienempi
kuin Eteld-Suomessa. Ensiksi mainitulla seudulla minnyn luontainen
uudistaminen onkin tunnetusti erityisen vaikeaa.

Koska Ruotsissa olosuhteet ovat monessa kohden samanlaiset kuin
Suomessa, on odotettavissa, ettd sielli mannyn luontainen uudistaminen
on aiheuttanut suunnilleen samoja ongelmia kuin meilld. Kuten WAHL-
GRENIN (1922, s. 314) ja AmiLoNIN (1923, s. 482) julkaisuista kiy sel-
ville, on Ruotsissa luontaisen taimiston ilmaantuminen siemenpuualoille
usein ollut huonoa. Toisaalta monet tutkijat mainitsevat, ettd varsinkin
kuivien kankaiden mannikdissd saattaa esiintyd runsaasti mannyn taimia
(esim. WRETLIND 1931 ja 1934, ENEROTH 1934, ARNBORG 1946). Myds
Norjassa on pyritty mannyn luontaiseen uudistamiseen, mutta sielld vai-
keudet ovat jossakin midrin toiset kuin meilld (ks. BARTH 1920).

Kuten edelld todettiin, ndyttdd mannyn luontainen uudistaminen koh-
taavan Keski-Euroopassa varsinkin kesdn kuivuuden takia erityisen suu-
ria vaikeuksia. Myds hakkuualojen runsas heinittyminen on sielld hait-
tana. Ndistd syistd johtuen sielld ei méntyd ole uudistettu luontai-
sesti kuin poikkeustapauksissa. Tdma vaikeus kdy selville lukuisista siki-
ldisistd julkaisuista (esim. WIEDEMANN 1925, ss. 10—13, OLBERG 1933,

W
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ss. 390—391, DENGLER 1935, s. 481 ja VANSELow 1949, ss. 230, 249 ja
217).

NyKkyisen itdrajamme takana, esim. Karjalan kannaksella, midnnyn
uudistaminen luontaisesti on sitd vastoin helppoa (HEIKINHEIMO 1944,
s. 85). Samoin on laita monin paikoin muuallakin Vendjilld (Turskij
1929, Morosov 1926 ja 1928, GumaN 1931).

Edelld mainitut tutkimukset késittelevdt kovia maita. Viitattakoon
lopuksi my6s niihin myonteisiin kokemuksiin, joita KALELA (1946) ja
HEIKURAINEN (1954) ovat esittdneet rimemaénnikéiden luontaisesta uudis-
tamisesta. :

Esitetyn katsauksen mukaan ndyttdd ilmeiseltd, ettd mdnnyn luon-
taisen uudistamisen edellytykset vaihtelevat tuntuvasti eri alueilla ja
samankin alueen erilaisilla kasvupaikoilla. Esim. Eteld-Suomen kan-
gasmailla ovat uudistumisen edellytykset huonommat kuin vastaavanlai-
silla kasvupaikoilla Pohjois-Suomessa ja tietyissd osissa Vendjdi. Kuiten-
kin on maassamme yleisesti kdytetty samaa menetelmédd, siemenpuuhak-
kuuta, miltei yksinomaisena ménnyn uudistamistapana kasvupaikasta ja
-alueesta riippumatta. Siemenpuuhakkuu ja mdnnyn luontainen uudista-
minen on ikddnkuin samastettu. Sekd tutkimuksen ettd kdytdnnon koke-
musten antamat kielteiset havainnot ovat johtaneet siihen, ettd luottamus
siemenpuuhakkuuseen — ja mdnnyn luontaiseen uudistamiseen — on
maassamme hdvidmadssd, ja monilla tahoilla on siirrytty yksinomaan mén-
nyn keinolliseen uudistamiseen. Voidaan kuitenkin kysyd, onko tarkoi-
tuksenmukaista turvautua pelkdstddn keinolliseen uudistamiseen, Koska
mahdollisuuksia kustannuksiltaan halvempaan luontaiseen uudistamiseen-
kin ndyttdisi olevan.

Tamdn tutkimuksen tarkoituksena on madnnyn luontaisen
uudistumistapahtuman perusteita selvittelemilld luoda
pohjaa nykyistd varmemman luontaisen uudistamismenetelmin kehitta-
-miseksi erityisesti Eteld-Suomen kangasmaiden olosuhteita silmélld pitden.



Tutkimusmenetelmit ja -aineisto

Metsien luontaista uudistumista koskevat tutkimukset on meilla yleensi
suoritettu seuraavia menetelmid kdyttden: 1. Rajoitetaan kert a-
koealoja (ndytealoja, koealoja) sopiviksi katsotuista metsikbisti ja
tehdddn ndilld mittauksia ja havaintoja (esim. AALTONEN 1919 ja SARVAS
1937, 1944, 1948 ja 1950). 2. Perustetaan kestokoealoja (pysyvii
koealoja), joilla seurataan uudistumistapahtumaa pitkéhkon ajan ku-
luessa. Kestokoealoja on perustettu erityisesti Metsidntutkimuslaitoksen
toimesta. 3. Suoritetaan koekylvéjéd ja -istutuksia sekd teh-
daan tarvittaessa laboratoriokokeita (ks. HEIKINHEIMO 1915,
TerTTI (HERTZ) 1932 ja 1934, AALTONEN 1942 ja SIREN 1955).

Kertakoealoihin perustuvalla menetelmilld voidaan paistid tuloksiin
nopeasti. Toisaalta metsiemme epésidinnéllisyyden takia saadaan muuta-
mia kymmenii tai satojakin koealoja kisittdvisti aineistosta vastaus ver-
raten harvoihin kysymyksiin, parhaiten ehké tilastollinen katsaus taimis-
tojen esiintymiseen ja laatuun. Siti vastoin haluttaessa yksityiskohtai-
sempia tietoja esim. taimien syntymisestd sekd niiden kitumisen ja kuo-
lemisen syistd kohdataan kertakoealoja kiytettidessd melkoisia vaikeuk-
sia. Niinpd SArvas (1949, s. 33) huomauttaa: »Metsiluonto niyttii kerta
kaikkiaan olevan niin moninaista, etti kausaalisiin selvittelyihin tarpeel-
listen yhtendisten koealaryhmien erottaminen pirstoo suurenkin aineiston
helposti liian pieniin osasiin.» Kestokoealojen ja erikoiskokeiden kdytto
tarjoaa tdlléin suuremmat mahdollisuudet, kuten mainittu tekija samassa
yhteydessd toteaa.

Téssd tutkimuksessa on kaytetty suureksi osaksi viimeksi mainittuja
menetelmid. Metsdn uudistumista selvittelevien kokeiden tulokset saatta-
vat kuitenkin olla sekd paikallisesti ettd ajallisesti rajoitettuja. Laajem-
man pohjan saamiseksi tutkimukselle katsottiin tarpeelliseksi nojautua
my6s kertakoealoihin perustuvaan menetelmiin.

Tutkimukset suoritettiin Suomen eteldosassa suunnilleen
linjan Pori—Vilppula— Jyviskyld— Joensuu eteldpuolella. Titid aluetta
on pidetty metsien kasvusuhteiden puolesta melkoisen yhtendiseni. Sen
eri osissa on kuitenkin todettu olevan eroja pintakasvillisuuden koostu-
muksessa puuntuotoltaan samanarvoisilla paikoilla, erityisesti rannikoiden

-
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jd sisimaan vililli (SARvAs 1944, ss. 161—163). Siksi oli odotettavissa,
ettd namé erot vaikuttaisivat aivan nuorten méannyn taimien toimeentu-
loon, silli ndmi ovat ominaisuuksiltaan monessa suhteessa pintakasvilli-
suuden lajeihin rinnastettavissa. Jo alustavissa tutkimuksissa todettiin-
kin, ettd rannikot ovat uudistumissuhteiden kannalta sisdimaasta melkoi-
sesti poikkeavia. Siitd syystd katsottiin tutkimusalueen yhtendistdmi-
seksi olevan tarpeen jattda 30—40 km leved rannikkovyéhyke Kasittelyn
ulkopuolelle.

Niin rajoitettu alue on pédpiirtein yhtendinen kasvukauden pituuden,
lampotilan ja sademddrdn kannalta.

Tutkimuskohteiden Ioytamiseksi pyydettiin keskusmetsa-
seurojen vilitykselli metsdnhoitolautakuntia ehdottamaan alueiltaan
minnyn luontaisen uudistumisen tutkimiseen sopivia yksityismetsid. Sa-
moin kidnnyttiin puunjalostusteollisuutta harjoittavien, metsdd omista-
vien yhtididen puoleen. Lisdksi pyydettiin Metsdhallituksen tilastokont-
torilta ehdotuksia valtion metsien osalta. Naiiltd kaikilta saatiinkin run-
saasti tutkimuskohteita. Lukuisia koealoja valittiin my6s Metsdntutki-
muslaitoksen kokeilualueilta.

Mikili mahdollista, otettiin koealat maastossa ryhmittdin siten, etta
esim. pintakuloaloilla, joilla palon reuna oli selvésti todettavissa, mitattiin
koeala sekd metsikon palaneesta ettd tulelta sddstyneestd osasta. Samoin,
kun siemenpuuala rajoittui kasvualustaltaan samanlaiseen vdljennettyyn
mannikkoon tai harsintamannikkéon, otettiin rinnakkaiskoealat. Télld ta-
voin menetellen lienee onnistuttu vidhentimiédn sitd aineiston epétasai-
suutta, joka aiheutuu metsimaan, puuston syntytavan yms. seikkojen
suuresta vaihtelevuudesta tutkimusalueella.

Koeala-aineiston jakautuminen tutkimusalueen eri osiin kdy selville
kuvasta 1 (s. 14).

Koealat rajoitettiin maastossa suorakulmion, yleensa nelion, muo-
“toisiksi. Niiden suuruus oli useimmiten 0.25 hehtaaria. Joissakin tapauk-
sissa oli pakko tyytyd pienempéin kokoon, mutta toisaalta otettiin myds
muutamia puolen hehtaarin suuruisia koealoja, erityisesti jos pienempi
koeala puuston epitasaisuuden tai muun syyn takia ei todenndkdisesti
olisi johtanut riittdvan edustavaan tulokseen.

Puuston tiheys madritettiin yleensd runkolukuna hehtaaria kohden.
Valtapituutena pidettiin yleisen tavan mukaan hehtaaria kohden sadan
paksuimman puun keskipituutta (YRJo ILVEssALO 1920). Kuutiomdara
arvioitiin YrJo ILvEssALON (1947) taulukoiden mukaan. Metsikon ika
médritettiin valtapuiden tyvestd suoritettujen kairausten perusteella.
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Kuva 1. Tutkimuskohteiden sijainti. Ympyrit tarkoittavat tutkimuskohteita, joissa
on tehty mittauksia ja havaintoja. Neliot esittavit koekylvo- ja istutuskohteita. Nu-
merot ilmaisevat koealojen lukumairii.

Fig. 1. Location of research areas. The circles indicate areas used for measurings and
observations; the quadrangles, areas used for experimental sowings and plantings. The
figures indicate the number of sample plots.

Pintakasvillisuudesta laadittiin kuvaus arvioimalla silmivaraisesti,
montako prosenttia eri lajien peittavyys kisitti koko kasvualasta. Tie-
tyin vilein ndmé silmdvaraiset arvioinnit tarkistettiin ruutumenetelmii
kdyttden. Ruudut olivat 1 m2:n suuruisia ja niitd otettiin 20 kpl neljin-
neshehtaarin suuruista nelién muotoista koealaa kohden. Ruudut sijoitet-
tiin tasavilein koealan ldvistéjille. — Samassa muodossa titid menetelmai
on aikaisemmin kdyttdnyt SArRvas (1944, ss. 24—25). — Muutenkin run-
saan numeroaineiston supistamiseksi on pintakasvillisuuskuvaukset pai-
osaksi jdtetty julkaisematta.

Maan ominaisuuksien selvittdmiseksi kunkin koealan Keskiosaan kai-
vettiin vdhintadn yksi 0.5 m:n syvyinen kuoppa, josta suoritettiin maa-
lajin médritys silmivaraisesti ottaen huomioon Viron (1947, s. 22) mai-
nitsemat virhemahdollisuudet. Humuskerroksen paksuus mitattiin kym-

SR
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menestd edeltdpdin madrdtystd kohdasta ja mittaustuloksista laskettiin
keskiarvo. Maata koskevia laboratoriokokeita ei yleensd tehty, vaan kat-
sottiin, ettd kasvutekijdin konstellaation méérittdmiseksi varsinkin pien-
ten taimien kannalta voidaan nojautua pintakasvillisuuden antamaan ku-
vaan. Tutkimuksen my6hemmissd vaiheissa tdmd ratkaisu todettiinkin
onnistuneeksi.

Kasvupaikat luokiteltiin CAJANDERIN metsdtyyppijdrjestelmdan mu-
kaan. Tyypinmddrityksissd nojauduttiin pintakasvillisuuden ohella puus-
ton valtapituuteen (YrRJO ILVEssALo 1920), milloin tdmd ndytti tarjoavan
sithen mahdollisuuksia (vrt. KELTIKANGAs 1945, s. 16). Pdipaino annet-
tiin yleensd pintakasvillisuudelle, koska se katsottiin taman tutkimuksen
kannalta tarkoituksenmukaiseksi. Kuloalojen metsdtyyppi médritettiin
osaksi samojen metsikdiden palamatta jadneiden osien nojalla ottaen huo-
mioon TERTIN (1944, ss. 29—30) asiasta esittdmdt ndkokohdat.

Kuten edelld on mainittu, k o ke e t suoritettiin padasiassa kestokoe-
aloilla. Ndiden sijainti selvidd kuvasta 1, (s.. 14). Kestokoealoja perustet-
taessa toimitettiin harvennus-, véljennys- ja siemenpuuhakkuita, niin etta
samalle kasvupaikalle tuli rinnakkain eri tiheitd, samalla tavoin synty-
neitd ja kehittyneitd puustoja. Hakkuiden jdlkeen toimitettiin kylvdja
ja istutuksia, joiden tarkoituksena oli valaista erilaisten kasvualustojen
ja puustojen vaikutusta taimien syntymiseen ja kehittymiseen. Kylviko-
keet aloitettiin v. 1948 ja niiden viimeinen tarkastus tapahtui v. 1956.

Tutkimuskohteiksi valitut kerta- ja kestokoealat jakautuvat mets i-
tyypin ja maalajin mukaan seuraavasti:

Metsatyyppi Moreeni  Hiekka  Somero Yhteensa
Forest site type Moraine Sand Gravel Total
Kanervatyyppi — Calluna type . .. .. — 41 38 79
Puolukkatyyppi — Vaccinium type. . 5 31 25 61
Mustikkatyyppi — Myrtillus type . .. — 3 1 4
' Yhteensd — Total 5 75 64 144

Koealojen maalaji on siis etupddssa karkearakeista. Kuitenkin tehtiin
runsaasti havaintoja médnnyn luontaisesta uudistumisesta myos moreeni-
mailla. Koska ndistd havainnoista saatiin asiasta varsin Kielteinen kuva
jo tutkimuksen alkuvaiheessa, pddtettiin keskittyd etupddssd hiekka- ja
someromaihin.

Tutkimuskohteet jakautuvat eri osatutkimusten mukaan seu-
raavasti:
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Osatutkimuksen aihe Koealojen laatu Koealojen lukumaara

Subject of study Type of sample plets Number of sample plots
Siementyminen — Seeding Kertakoealoja — Ordinary
sanpte PIOIS . . cxvioion o om o vieaios oo 81
Taimien syntyminen ja kehi- Kestokoealoja — Permanent
tys koeolosuhteissa — sample plots . ...................... 16
Sprouting and development
of seedlings in experimental
conditions
Taimistojen kehitys — Deve- Kertakoealoja — Ordinary
lopment of seedling stands sample plots _ _............ ... ;... 47
Yhteensd — Tetal 144

Niiden tutkimuskohteiden ohella aineisto kasittdd tietoja 15:std HEl-
KINHEIMON (1932, 1937 ja 1948) ja 27:sta SARvVAAN (1944 ja 1949) otta-
masta koealasta. Ensiksi mainitut on taulukoissa merkitty kirjaimella
H ja viimeksi mainitut kirjaimella S. Aineistoon kuuluu edelleen kaksi
puotukkatyypin tutkimuskohdetta, joilla selviteltiin siemenen levidmista.

Useimmat koealat on valittu alaharvennuksin ja vdljennyksin kisitel-
lyistd metsikoistd. Erikoiskysymysten selvittamiseksi otettiin koealoja
myo6s muilla tavoin Késitellyistd metsikoista.

Taulukoissa kdytettyjen merkkien selitys:
A = viahan
— = tutkimusten mukaan = 0
tulos puuttuu sen vuoksi, ettei ole tutkittu.

h = hiekkamaa
§ = someromaa
m = moreenimaa

Siementyminen

Siemensadon suuruus

Kuten esim. HEIKINHEIMON (1932, ss. 7—10) ja SARVAAN (1945 ja
1950, ss. 30—38) esittdmistd kirjallisuuskatsauksista kiy selville, on min-
nyn siemennystd tutkittu eri tahoilla jo varsin kauan. Erityisesti HEIKIN-
HEIMON (1932, 1937 ja 1948) pitkéaikaisten tutkimusten ansiosta on nyt
tutkittavana olevalta alueelta monipuolisia tietoja minnyn siemensadon
suuruudesta, siemenvuosien kertautumisesta, siementen varisemisajasta
ja niiden itdvyydestd. SARVAAN (1944, ss. 103—109 ja 140—141) harsinta-
madnnikoitd koskevassa tutkimuksessa esitetddn tietoja ndiden siementi-
misestd. MyOhemmissd tutkimuksessaan SarRvas (1949, ss. 24—28) on
selvitellyt siemenpuualojen siementymisti.

Kuitenkin on todettava, etté erityisesti siemensadon suuruutta ajatel-
len hajautuu tdhén saakka julkaistu koeala-aineisto jo maan viljavuuden,
puulajisuhteiden, puuston idn ja késittelytavan puolesta kovin pieniin ala-
ryhmiin. Ndéiden perusteella ei voida sanoa, paljonko uudistamisikdiset
ménnikot tutkimusalueella siementdvit. Téstd syystd on katsottu tar-
peelliseksi tutkia midnnyn siemennysti keskittymailld erityisesti siemen-
sadon suuruuden selvittimiseen.

Kuten SARvVAS (1945, ss. 389—393) selostaa, on siemensadon suuruuden
tutkimiseen yleisesti kdytetty joko ns. koepuumenetelmii tai siemennys-
mittarimenetelmadd. Nailld on tiettyjd etuja, mutta myds useita heikkouk-
sia. Niinpd kummallakaan ei saada selville, millainen siemennys on ollut
ennen tutkimuksen aloittamista. Tdama taas on tarkeitd tietdd esim. sel-
vitettdessd, miksi uudistumista ei ole jossakin metsikossd tapahtunut.
Mainittu puute voidaan poistaa kdyttdmallda SARVAAN viimeksi mainitussa
julkaisussaan esittimad ns. ruutumenetelmid, joka perustuu siihen, etti
puista maahan varisseet kdvyt sdilyvit eheini melko kauan. Eteld-Suo-
messa tama mannyn kdpyjen sdilymisaika on yleensd noin 12 vuotta. Eri
metsdatyyppien vililld ei tdssd suhteessa ole havaittu tuntuvaa eroa.

Lukemalla maassa olevat kdvyt voidaan edelld esitetyn perusteella ar-
vioida tietyn puuston keskim&irdinen vuotuinen siemensato, kun tiede-
2
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tain, ettd tdysikokoisissa (yli 3 cm pitkissd) ménnyn kdvyissd on keski-
madrin 19 kpl lajittelematonta siementd. Lajittelemattomalla siemenelld
tarkoitetaan téllin siementd, joka on puhdistettu roskista, mutta sisél-
tdd sekd tdysid ettd tyhjid siemenid.

Tissd tutkimuksessa siemensadon suuruutta on selvitelty viimeksi mai-
nitulla menetelmilld. Kavyt laskettiin 1 m2:n suuruisilta ruuduilta, joita
otettiin 30 kpl 50 x 50 m:n suuruista koealaa kohden. SARvVAs osoittaa
mainitussa julkaisussaan, ettd tima ruutumédrd on riittdva kyseessd ole-
vanlaisiin selvittelyihin. — Képyjd ruuduilta luettaessa pidettiin huoli
siitd, ettd myds sammalen ja jakéldn alle hautautuneet kévyt tulivat mu-
kaan.

Se, ettd siemensato saadaan ruutumenetelmalld noin 12 vuoden Keski-
arvona, on tulosten kantavuutta ajatellen merkittdva etu, mutta samalla
siitd aiheutuu tietty rajoitus tutkimuskohteiden valinnassa. Jos ndet sie-
mentdvid puita on Kaadettu tutkimusajankohtaa edeltéineiden 12 vuoden
kuluessa, sisiltyy maassa olevaan kdpymadrddan myos poistetuista puista
varisseita kipyjd. Talléin on arvioitu siemensato suurempi kuin jdljelld
olevien puiden siemennys. Koska haluttiin nimenomaan selvittad juuri tut-
kimushetkelld pystyssi olevan puuston siemennyst, ei tutkimuskohteiden
joukkoon yleensé otettu metsikdité, joihin mainittuna ajanjaksona oli ka-
jottu voimakkailla, valtapuustoon kohdistuvilla hakkuilla. Koska kuiten-
kin hakkuiden merkitys téssd suhteessa hiiritsevané tekijdna on ilmeisesti
sitd pienempi, mitd pitempi aika hakkuusta on kulunut ja mitd vahem-
min on kajottu vallitseviin latvuskerroksiin, ei katsottu tarpeelliseksi hy-
litd koealaa, jota oli hakattu lievdd alaharvennusta kéyttden noin 8—12
vuotta ennen tutkimusajankohtaa.

Koska erdissi SARVAAN (1949) tutkimuksessa esitetddn ruutumenetel-
milld tutkimusalueelta saatuja tuloksia siemenpuustojen siemensadoista,
on nimi tiedot katsottu asianmukaiseksi liittdd samoihin sarjoihin tadssa
tutkimuksessa esiin tulleiden tulosten kanssa. Samoin on tehty vertailuja
HEIKINHEIMON (1937 ja 1948) ilmoittamiin siemennysmittarilla saatuihin
tuloksiin.

Taulukossa 12 (ss. 82—87) on yksityiskohtaisia tietoja siemensadon tut-
kimiseen kidytetyistd k oealoista. Naistd on yhdistelmd oheisessa ase-
telmassa. Kaikki esitetyt tutkimuskohteet ovat kanerva- ja puolukkatyyp-
pid. Vertauskelpoisia mustikkatyypin mannikdita tavattiin suhteellisen va-
hén, eiki niiltd kerattyd aineistoa tistd syystd katsottu aiheelliseksi liittda
tutkimukseen.

Tiheyden perusteella koealat on jaettu metsityypeittdin sarjoihin ti-
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heimmistd harvimpiin. Kanervatyypin tihein puusto kasittdd 1 245 puuta
hehtaarilla ja harvin 12 (taul. 12). Puolukkatyypin vastaavat luvut ovat
1036 ja 17.

ldltaan koealojen puustot vaihtelevat kanervatyypissi 81—150 ja puo-
lukkatyypissd 75— 148 vuoden vililla.

Tiedot tutkimusmetsikéiden siemensadoista ilmenevit tau-
lukosta 12. Yleiskatsaus aineistoon saadaan oheisesta asetelmasta.

Runkoluku, kpl/ha Koealoja, kpl Keskimadrdinen vuotuinen siemensato, kpl/m?

Number of trees Number of Average annual seed crop, seeds per sq. m
per hectare sample plots keskimaarin vaihtelurajat
average variation range

Metsanhoidollisin hakkuin kdsitellyt mannikot
Regularly ftreated pine stands

Kanervatyyppi — Calluna type

401 —600 19 13.0 5—22

201—400 7 16.7 10—27

51—200 ' 16 20.7 12—28

10—507) 10 16.6 9—27
yht. — total 52 16.7

Puolukkatyyppi — Vaccinium type

401 —600 12 16.8 12—33
201—400 6 19.1 12—32
51—200 14 48.1 22—127
10—50Y) 9 38.9 24—65
yht. — total 41 3—0—-;

Harsintamannikot — Selectively cut pine stands
Kanervatyyppi — Calluna type
6 7.6 3—12
Puolukkatyyppi — Vaccinium type

8 10.5 5—17

yht. — fotal 14 9.0

1) Siemenpuualat — Seed-tree areas.
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On merkille pantavaa, ettd sekd kanervatyypin ettd puolukkatyypin
koealoilla siemensadot vaihtelevat suhteellisen vahdn puuston eri tiheys-
asteissa; puolukkatyypissid kuitenkin enemmén kuin kanervatyypissa.
Kanervatyypissd keskimaérdinen siemensato on noin 16 kpl (vaihtelurajat
5—28) m2:4 kohden vuodessa (kaikki kyseiset luvut tarkoittavat lajittele-
matonta siementd). Puolukkatyypin koealoilla siemennys on keskiméa-
rin noin 30 kpl/m2 (vaihtelurajat 12—127) vuodessa. Molemmissa metsa-
tyypeissd suurimmat satoluvut ndyttdvit keskittyvan koealoille, joiden
puuston tiheys on noin 50—200 puuta hehtaaria kohden. Mainittakoon,
etti JURKEVITSIN (1940, ss. 62—77) Venijilld suorittamien tutkimusten
mukaan sulkeutuneet minnikot, joiden tiheys on 0.6—0.7, tuottavat
pinta-alaa kohden suurimman siemensadon.

Harsintapuustojen siemensato on mainitun asetelman mukaan olen-
naisesti pienempi kuin sddnnéllisin harvennuksin kasiteltyjen puustojen.
Kanervatyypin koealoilla siemensato on keskimdérin noin 7.5 kpl/m2 (vaih-
telurajat 3—12) ja puolukkatyypissd se on vastaavasti 10.5 kpl/m2 (vaih-
telurajat 5—17). SARVAAN (1944, s. 105) mukaan Eteld-Suomen nuorena
harsittujen méannikdiden siemensato kolmivuotiskautena 1939—1941 oli
(siemennysmittarimeneteimalld tutkittuna) keskimdarin kanervatyypissa
6.7 kpl ja puolukkatyypissd 8.8 kpl tdysid siemenid neliGmetrid kohden.
Mainittuun tutkimuskauteen sisiltyy erityisen hyva siemenvuosi 1940 (vrt.
s. 22), joten ndmd luvut antanevat tutkimuskohteiden siemensadoista
keskimddrda paremman kuvan.

Useat tutkijat ovat kiinnittineet huomiota kuusettuvien tai kuusettu-
neiden mainnikoiden vihiiseen siemennykseen. AMINOFF (1910, s. 13)
mainitsee, ettd jos kuusialikasvosta ilmaantuu mannikkdon, niin par-
haassa kasvuvoimassaankin olevat mannyt lakkaavat siementdamasta.
Syyni hin otaksuu olevan méinnyn ja alikasvoksen kilpailun ravinteista.
Samassa yhteydessd mainitaan, ettd jos kuusialikasvos ajoissa poistetaan,
toipuvat minnyt ja alkavat siementdd. JURKEVITS (1940, s. 70) on to-
dennut, ettd mitd suurempi on kuusen osuus manty-kuusisekametsikossd,
sitd suurempi prosenttimaard minnyn siemenestd on tyhjad. Han mainit-
see taiman todennikaisesti johtuvan valaistuksen heikentymisestd ja mén-
nyn pélyttymisen vaikeutumisesta seassa olevien kuusten takia. — Ki-
silli olevan tutkimuksen yhteydessd selvitettiin yhdentoista tallaisen
00—125 vuoden ikdisen metsikon siemensato. Kuusen osuus vaihteli 50—
70 9 runkoluvusta. Naiden metsikdiden todettiin olevan moreenimaalla
ja pintakasvillisuuden nojalla niiden katsottiin kuuluvan puolukkatyyp-
piin. Niiden keskimdirdinen vuotuinen siemensato vaihteli 0—11 kpl/m2.
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Sivulla 19 olevasta asetelmasta selvida, ettd kerdtyn aineiston valossa
puolukkatyypin siemensato on keskimdérin suurempi kuin kanervatyypin.
Samanlaisia toteamuksia on aikaisemminkin esitetty sekd meilld ettd
muissa maissa. HEIKINHEIMO (1932, s. 40) pédttelee, ettd kun kdvyllisten
puiden luku hehtaaria kohden on hidnen aineistonsa mukaan Karuilla
mailla pienempi kuin vastaavissa parempien maiden metsissd, jad met-
sikkojen siemensato edellisissd alhaisemmaksi kuin jélkimmadisissd. Suu-
rimman siemensadon hin ilmoittaa todenneensa kdenkaali-mustikkatyy-
pin minnikossd. Toisaalta hdn mainitsee, ettd téstéd yleisestd suunnasta on
ollut poikkeuksiakin. SArRvas (1944, s. 105 ja 1949, s. 27) on niinikddn
todennut yleensd suurempia siemensatoja puolukkatyypissd kuin kanerva-
tyypissd. CHAPMANIN (1926) mukaan pitkdneulasmannyn ( Pinus palustris
MuURR.) siemennys saattaa suotuisilla kasvupaikoilla olla yli kaksi ker-
taa niin suuri kuin episuotuisilla. Rovskij (1951) mainitsee, ettd sekd
minnyn ettd Krimin méannyn (Pinus pallasiana LamB.) siemensato on
suurempi suotuisilla kuin epésuotuisilla kasvupaikoilla.

Koska havupuiden siemeniin ja kédpyihin tunnetusti kuluu runsaasti
ravinteita, varsinkin tuhka-aineita, on ymmairrettavad, etteivit puut sie-
menni laihoilla kasvupaikoilla niin paljon kuin viljavilla. Kuitenkin saat-
taa maan tuhka-aineiden miiri tietylld kasvupaikalla lisédntyd kulon,
hakkuutihteiden ym. vaikutuksesta, jolloin tdmd saattaa aiheuttaa sie-
mensadon tilapdisen suurenemisen karullakin kasvupaikalla (BALDWIN
1942, s. 8 ja AALTONEN 1948, ss. 415—416).

Kun siemensato arvioidaan maassa olevien kdpyjen nojalla, ei luonnol-
lisesti voida selvittdd, miten suuri osa siemenestd on ollut itdmiskel-
poista. Siemennystulosta arvosteltaessa tima on Kuitenkin tarkeatd
tietdd. Jonkinlaisia viitteitd saadaan edelldi mainituista HEIKINHEIMON
siemennystutkimuksista. Vuoteen 1937 mennessd kerdtyn aineiston pe-
rusteella hin (1937, s. 26) ilmoittaa tyhjien siementen keskimédrdiseksi
osuudeksi Suomessa, Rovaniemen pohjoispuolisia seutuja lukuun otta-
matta, noin 18 9,. Koska maassa olevien kdpyjen perusteella arvioidut
siemensadot edustavat noin 12 vuoden keskiarvoja, voitaneen mainittua
tyhjien siementen osuutta ilmaisevaa lukua pitaa siemennystulosta arvioi-
taessa tarkoitukseen kdyttokelpoisena.

Kasvutilan puolesta suunnilleen samassa asemassa olevien puiden sie-
mennyksessid saattaa olla huomattavia eroja (RENVALL 1912, ss. 41—60,
HEIKINHEIMO 1932, ss. 20—21, SARvAs 1950, s. 76, RUMMUKAINEN 1956,
s. 11). Tassd tutkimuksessa nditd puuyksiloiden siemennyksessd esiinty-



22 Jaakko Lehto 66.2

vid eroja on selvitelty puiden juurella olevien kdpyjen nojalla. Ai-
neisto on saatu osaksi puolukka-, osaksi kanervatyypin koaloilta. Kunkin
koepuun juurelta on luettu kaikki eheidt kyseisen puun kdvyt. Koska koe-
alat ovat olleet varsin harvapuustoisia, ei ole ollut sanottavaa vaikeutta
pitdd eri puiden kédpyja erillddn. Tulokset tdstd selvityksestd esitetddn
taulukossa 1. Pienin keskimddrdinen vuotuinen kdpysato puuta kohden
on ollut 8 kpl (koeala 179) ja suurin 1 473 kpl (samalta koealalta). Muilla-
kin koealoilla vaihtelut ovat ldhimain yhtd suuria paitsi koealalla 180.

Erityisesti harvapuustoisilla siemenpuualoilla tédllaiset erot kdpyisyy-
dessd ovat merkittdvid. Taulukon 1 kdpylukuja tarkasteltaessa nédyttaa
ilmeiseltd, ettd valitsemalla uudistusalalle jatettdviksi sellaiset puut, joiden
juurella on runsaimmin kédpyjd, voidaan pddstd esim. 3—5 kertaa suurem-
paan siemensatoon kuin jos téllaisten puiden asemesta jatettdisiin niukka-
satoisia puita. Toisaalta on tietysti ajateltavissa, ettd pitkélle vietyna tél-
lainen valinta voisi johtaa vaillinaiseen polyttymiseen ja muihin toistai-
seksi vdhdn tunnettuihin haitallisiin seuraamuksiin.

Ruutumenetelmalld siemensatoa tutkittaessa ei saada selville, missd
mddrin siemennys vaihtelee vuodesta vuoteen ja missd mddrin esiintyy
pitempiaikaista siemennyksen jaksoittaisuutta. Vuotuisesta
siemensadon vaihtelusta saadaan kasitys HEIKINHEIMON (1948, s. 12) tut-
kimuksista (vrt. myds L. [LvEssALo 1917). Ndiden mukaan esiintyi hak-
kuukypsissd ménnikdissd 20 vuoden jaksona vv. 1927—1946 melkoista
vaihtelua vuotuisen siemensadon suuruudessa. Adrimmaiisarvot ovat vuo-
sina 1938 ja 1940. Edellisen vuoden suhteellinen siemensato on = 0 ja
jdlkimmdisen = 624. Pitempiaikaisten vaihteluiden tarkastelemiseen kah-
denkymmenen vuoden tutkimusaika on liian lyhyt. On kuitenkin kiintoi-
saa todeta, ettd esim. 5-vuotiskausien 1937—41 ja 1942—46 kokonaissie-
mensadoissa on merkittdva ero. Edellisessd tapauksessa on suhdelukujen
summa 1006 ja jalkimméisessd 182. :

HEIKINHEIMO (1937, ss. 13—14) on edelleen kokeellisesti osoittanut,
ettd siemenpuustot tuottavat heikoimpina siemenvuosina sulkeutuneisiin
metsikkoihin verrattuna suhteellisesti runsaammin siementd kuin par-
haina. Taten siemenpuustojen vuotuiset satovaihtelut ovat vahdisemmat
kuin sulkeutuneiden metsikoiden. Vendldisten Leningradin piirissd suo-
rittamien kokeiden mukaan sama pitdd paikkansa mydskin verrattaessa
luonnontilaisia ja harvennettuja tihedhkdjd ménnikoita toisiinsa. Harven-
nettujen minnikoiden siemensato on ollut kauttaaltaan, mutta erityisesti
huonoina siemenvuosina, suurempi kuin harventamattomien (GirRGIDOV
1956, s. 6). :
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Taulukko 1. Mantysiemenpuiden keskimaarin vuosittain tuottamia kdpysatoja (12 vuo-
den keskiarvoina).
Table 1. Average annual cone crops by pine seed-trees (average of 72 years).

Koealan Koepuun pituus, Latvuksen pituus, Vuotuinen kédpysato,
n:o m % puun pituudesta kpl puuta kohden
Number of Height of Height of crown, Annual cone crop,
sample plot sample tree, m % of total height number per tree

Kanervatyyppi — Calluna type

76 23 60 1270

22 55 110

24 65 243

20 50 612

22 70 115

23 55 411

68 20 70 1153

19 1 65 14

23 | 65 611

20 | 55 398

21 1 60 845

21 ; 65 132

22 ; 55 948

Keskimaarin ‘

Average 21 Q 60 527

Puolukkatyyppi — Vaccinium type

179 26 60 8
23 55 975

25 70 412

22 55 1473

24 55 315

22 65 1143

180 24 i 70 647
21 75 715

23 60 114

23 65 357

21 60 1123

23 65 942

22 70 316

24 65 1251

Keskimaarin

Average 23 63 699




24 Jaakko Lehto 66.2

Siemenen levidminen

Térked luontaisen uudistumisen edellytys on se, ettd kelvollista sie-
mentd levidd koko uudistettavalle alalle riittdvasti. Kirjallisuudessa min-
nyn siemenen levidmisestd on runsaasti tietoja. Naistd mainittakoon muu-
tamia esimerkkejd. SERNANDERIN (1901, s. 399) mukaan minnyn sie-
mentd kulkeutuu tuntureilla vastamékeenkin niin runsaasti, ettd satojen
metrien padssd puista on melkoisesti taimistoa. MAyYRr (1909, s. 136) mai-
nitsee edellisen tutkijan kanssa yhdenmukaisesti, ettd miannyn siemen voi
kovalla tuulella kulkeutua satojen metrien padhdn (vrt. CROSSLEY 1955).
HEIKINHEIMON (1915, s. 131) mukaan alle 60—70 metrid leveiden kas-
kien reunalla oleva médntymetsd voi runsaan siemenvuoden sattuessa sie-
mentdd kasken tyydyttdvidsti. OINONEN (1956, s. 228) mainitsee tavan-
neensa Pohjois-Suomen laajoilla kuloaloilla mdnnyn taimia noin 80 metrin
pédédssd metsdn reunasta. Meikédldisissd oppikirjoissa pidetddn yleensd suu-
rimpana ménnyn siemenen levidmisetdisyytend noin 2—3 runkomittaa
(esim. AALTONEN 1934, s. 89).

Tiedot ovat siis jossakin médrin ristiriitaisia. Taméa johtunee osaksi
siitd, ettd tutkimukset on tehty eri seutujen erilaisissa olosuhteissa. Koska
katsottiin tdmén tutkimuksen kannalta tarkedksi tietdd, miten pitkille
tehokas siemennys ulottuu siementdvistd puista tutkimusalueen olosuh-
teissa, hankittiin asiaan lisdselvyyttd. Tarkoitukseen katsottiin soveliaaksi
epdsuora, eri etdisyyksille siementdvistd puista syntyneiden taimien luku-
mééradn perustuva menetelmd, jota lukuisat muut tutkijat ovat aikaisem-
min kdyttineet.

Tutkimuskohteiksi valittiin kaksi taimettumiskunnon puolesta verraten
yhtendistad aluetta. Molemmat sijaitsevat Nastolan kunnassa. Tutkimus-
kohteessa 1 (vrt. oheinen asetelma) oli ollut 9 vuotta aikaisemmin kulo ja
tutkimuskohta 2 oli hakattu paljaaksi 7 vuotta ennen tutkimusajankoh-
taa. Jdlkimmadinen tutkimuskohde oli ollut hakkuun jdlkeen tilapdisend
harjoituskenttdnd ja siitd syystd sen maanpinta oli kauttaaltaan rikkou-
tunut. :

Molemmat tutkimuskohteet olivat puolukkatyyppid ja maalaji oli so-
mero. Kumpikin alue oli jokseenkin tasainen. Siementdvd reunametsi oli
alueella 1 pohjoispuolella, alueella 2 koillispuolella.

Miénnyn taimet luettiin metsdn reunan suuntaisilta 50 metrin pitui-
silta linjoilta, joiden leveys oli 1 m. Téllaisia linjoja tutkittiin 10 met-
rin vilein ja niitd otettiin niin etdaltd aukealle pdin kuin todettiin vdhan-
kin taimia esiintyvén.
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Reunapuuston Linjan etdisyys reunametsasta, m
Adjacent tree stand Distance from adjacent tree stand, m
Tutkimus- s 1S L
kohteen — Z, .= 25, 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
n:o  laatu <& ¥ sg§
- goe 8% g385%
Areaof £S5 3§ ¢ EEE
investigation §>§§ §§ 52 g'géz Taimia keskim. kpl/ha
no. type 535 SSE%IESS Average number of seedlings per hectare
1 kuloala
extent of 382 23 105 26 9.0 6.2 5.4 20 — 1.3 0.4 0.1 — 0.3 —
burnt area

2 avohakkuu-
ala 266 25 112 31 5.7 3.9 2.1 0.6 0.2 — 0.1 — — — —
clear cut area

Reunapuuston siemennys médritettiin ruutumenetelmalld, joten ilmoi-
tetut siemenluvut tarkoittavat lajittelematonta siementa.

Tulokset kdyvit selville mainitusta asetelmasta. Tdmdn mukaan sie-
menid on kuloalalla kulkeutunut vihintdén sadan metrin ja avohakkuu-
alalla vdhintddn seitsemdnkymmenen metrin pddhdn. Riittdvdn siemen-
nyksen voidaan kuitenkaan tuskin katsoa ulottuneen kauemmaksi kuin
30—40 metrin pddhin.

Saadut tulokset vahvistavat sitd HEIKINHEIMON toteamusta, ettd pie-
nehkot taimettumiskunnoltaan hyvét avoalat voivat siementyd tyydytta-
visti yhdelldkin puolella olevasta reunametsdstd kdsin. Todettu siemenen
levidmisetdisyys ndyttdisi turvaavan myoskin siemenpuualojen siementy-
misen. Edellytyksend on, varsinkin harvapuustoisilla aloilla, ettad likimain
kaikki puut siementdvit ainakin keskinkertaisesti. Edelld (ss. 21—22)
kuitenkin todettiin, ettd kdpysato vaihtelee eri siemenpuuyksiloilld tun-
tuvasti, joten harvapuustoisilla aloilla ndhtédvisti esiintyy heikosti siemen-
tyvid kohtia.

Varisseen siemenen tuhot

Tunnetusti kestdd yleensd joitakin viikkoja, ennen kuin maahan tullut
minnyn siemen itdd, vaikka olosuhteet olisivat suotuisat (CAJANDER
1917, s. 282). Siemenestd varisee keskimédrin yli puolet toukokuun lop-
puun mennessd (HEIKINHEIMO 1932, s. 46). Kun luontaisilla uudistus-
aloilla itiminen toisinaan lykkidytyy epdsuotuisten sddsuhteiden takia
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huomattavasti myohdisemmaksi (SARvAs 1944, s. 111), joutuu siemen ole-
maan ikddnkuin varastoituna maassa jopa kuukausia. On otaksuttavissa,
ettd siemen on tdlloin alttiina erilaisille tuhoille ja vaurioille. Jotta olisi
saatu kdsitys siitd, missd méddrin ndilld on kdytdnnollistd merkitystd uu-
distumisen kannalta, suoritettiin asiaa valaisevia kokeita.

Kokeiden paikaksi valittiin koealat 1, 5 ja 9 (taul. 2). Kullekin
ndistd valmistettiin 20 kpl 1 m2:n suuruisia kivenniismaaruutuja, ja yhta
monta kidsittelemdtontd vertausruutua merkittiin ndiden rinnalle. Ruutu-
parit sijaitsivat tasavilein koealojen ldvistdjilld. Kuhunkin ruutuun ase-
tettiin 10 siementd, joiden itdvyys oli 97 9. Itdvyys tuli ndin korkeaksi
syystd, ettd kokeeseen valittiin tarkoitukseen varatusta siemenerdstd par-
haat siemenet. Ndmdi jdtettiin koeruutujen pinnalle peittdamaittd, luon-
non kylvoa jdljitellen, ja niiden paikka merkittiin tikuilla.

Padkoesarja suoritettiin 30. 4.—31. 8. vilisend aikana v. 1949. Tarkas-
tus toimitettiin yleensd viikoittain lukuun ottamatta toukokuuta, jolloin
koealoilla ei kdyty. Elokuun lopussa otettiin itiméttd jdéneet siemenet
maasta, mikéli ne vield olivat jdljelld, ja niistd tutkittiin, mistd itimatta
jdaminen oli johtunut.

Tavatut siementuhot jaettiin kahteen ryhméén: sienten aiheuttamiin
ja eldinten aiheuttamiin. Niiden runsaudesta antaa kdsityksen oheinen
asetelma.

Koe- Siemenid — Seeds
ruutuja — ypt, tuhoutunut, %, itamatta,
Kasvualusf:a Number kpl damaged, % %
Type of site TR =TTy - Fye—— i
of total Sienet Eldimet Yhteensa not germi-

squares number  Fungi Animals Total nated, 9,

Kivenndismaa — Mine-

ral 80il ...c.cess000 ) 40 400 0.6 7.6 8.2 6.2
23 vuotta vanha pinta-

kuloala — 23 years old

ground firearea. . ... 20 200 1.5 1.2 2.7 5.4
Yhtendinen jakala—

sammal —varpupeite

Massive lichen—moss—

dwarf shrub layer .... 40 400 3. 2.3 5.4 6.1

Sienten takia tuhoutuneiden siementen mdadrd on siis kaikissa tutki-
tuissa tapauksissa pienehkd. Mainittuihin lukuihin eivdt kuitenkaan sisélly
ne siemenet, jotka tuhosienen iskeytymisestd huolimatta ovat iténeet,
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mutta joista kehittynyt taimi on tuhoutunut, silld kdytetylld menetelmallad
niiden osuutta ei voitu arvioida. Se, ettd sienituhot olivat suuremmat kas-
vipeitteisissd ruuduissa kuin kivenndismaalla ja kuloalalla, lienee johtu-
nut ainakin osaksi siitd, ettd siemenet olivat tuhoille alttiina lyhyemmaéan
aikaa viimeksi mainituilla paikoilla, koska itdminen tapahtui niilld jonkin
verran nopeammin.

Kysymyksessd olleiden sienten lajia ei médritetty. Erddt tutkijat (ks.
FisHER 1941) esittavdt joukon sienilajeja (ja bakteereja), joita on ta-
vattu minnyn siemenistd, myos siementen sisdltd. Heiddn mukaansa sie-
mentuhojen aiheuttajina esiintyvét yleisesti varsinkin Fusarium-lajit.

Syyni eldintuhojen runsauteen Kivenndismaalla oli erityisesti se, ettd
kivenndismaaruudut houkuttelivat lintuja, joiden oli helppo huomata sie-
menet kivenndismaan pinnalta. Sitd vastoin kuloaloilta lintujen oli vaikea
l1oytdd siemenid, ja kehittyneemmaissd kasvipeitteessd ndmd olivat vield
paremmassa suojassa. Erditd ruutuja linnut kdyttivdt kylpemiseen,
minkd seurauksena muutamia siemenid hautautui niin syvélle hiekkaan,
ettd ne oli katsottava tuhoutuneiksi.

Linnuista ndhtiin siemenid syomdssa Fringillidae-l1ajeja, kuten peippoja
ja varpusia (jalkimmadisid ldhelld asumuksia).

Siementuholaisten joukossa esiintyi my6s mm. Athous subfuscus MULL.
nimisen elateridin toukkia (ns. juurimatoja). Niitd ilmaantui 23 yksilod
kymmeneen puolillaan ménnyn siemenid olevaan puurasiaan, jotka asetet-
tiin heindkuun puolivdlissa v. 1949 humuskerroksen alle koealojen eri
osiin. Naiitd toukkia esiintyi myos kuloaloilla. Erditd médrittamatta ja-
tettyjd tuhatjalkaisia (Myriopoda) esiintyi niinikddn siementen joukossa
ja niiden todettiin vahingoittavan siemenid. SAALAs (1949, s. 193) mai-
nitsee, ettd myos Harpalus-, Bembidion- ja Amara-lajien on huomattu
vahingoittavan havupuiden siemenid. Niiden hyonteislajien aikuisia ta-
vattiin koealoilta, mutta niiden mahdollisesti aiheuttamista tuhoista ei
onnistuttu tekemdidn havaintoja.

On luultavaa, ettd myds jotkin jyrsijdlajit (Rodentia) soivit koeruu-
duilta hiukan siemenid. Koska kysymykseen tulevat lajit ovat yoeldimid,
ei niiden esiintymisestd onnistuttu tekemdin havaintoja. SAALAAN (1949,
s. 642) mukaan metséhiiri (Apodemus flavicollis MELCH.), joka on tutki-
musalueella yleinen, syd havupuiden siemenid.

Siementuhojen miird vaihtelee luonnollisesti vuodesta vuoteen joh-
tuen siitiloista ym. tuhonaiheuttajien runsauteen vaikuttavista tekijoista.
Sité paitsi huonoina siemenvuosina variseva siemen lienee alttiimpaa mm.
sienituhoille kuin hyvind siemenvuosina variseva (BALDWIN 1942, s. 97).
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— Myohempind kasvukausina koealoilla suoritetut kokeet osoittivat
tdllaista vaihtelua. Mainittakoon, ettd kesdlld v. 1954 eldinten aiheutta-
mat tuhot olivat vahdisemmat kuin v. 1949, mutta v. 1955 taas noin 50 9%,
suuremmat kuin mainittuna vertausvuonna. Tédhén lienee ollut tarkedna
syyna se, ettd v. 1955 siemenet itivdt kuivuudesta johtuen paljon hitaam-
min kuin edellisend kesdnd, joten ne olivat pitemmén aikaa tuhoille alttiina.

Kokonaisuutena ottaen todetut varisseen siemenen tuhot ovat suhteel-
lisen vdhdisid. Kuitenkin on otettava huomioon se mahdollisuus, ettd koe-
aloilla esiintyneistd useista eri tuhonaiheuttajalajeista jotkut voivat niille
suotuisissa olosuhteissa osoittautua merkittavan haitallisiksi. Tdhén otak-
sumaan antaa aihetta mm. se tosiasia, ettd ulkomailla ovat edelld mainit-
tuihin sukuihin kuuluvat tuhonaiheuttajat tehneet varisseelle siemenelle
paljon suurempaa tuhoa. Niinpd Pohjois-Amerikassa jyrsijat ja hyontei-
set joukkoesiintymisen sattuessa toisinaan havittdvit jonkin puulajin va-
risseen siemensadon ldhes 100-prosenttisesti (BALDwWIN 1942, s. 95,
HAwLEY ja SmiTH 1954, s. 36).

Taimiaineksen synty ja kehitys

Tutkimusmetsikot

Taimiaineksen syntymistd ja kehitystd kdsittelevat tutkimukset suori-
tettiin kestokoealoilla etupddssd kylvojd ja istutuksia, mutta osaksi myds
luonnon siemennystd kayttden.

Koealat sijaitsevat osaksi Metsantutkimuslaitoksen Vilppulan ja Ruot-
sinkyldn kokeilualueissa, osaksi yksityismailla. Yksityiskohtaiset tiedot
koealoista esitetddn taulukossa 2.

Koealojen korkeus merenpinnasta vaihtelee 50:std 140:aan metriin nii-
den piiosan sijaitessa noin 130—140 metrin korkeudella. Kaltevuus on
kaikilla koealoilla alle 5°:n, ja ne ovat poikkeuksetta melko tasaisia.

Maalaji on useimmilla koealoilla joko hiekka tai somero. Poikkeuk-
sena on koeala 15, jolla se on moreeni.

Maan Kkivisyys, jota arvosteltaessa on kdytetty samaa asteikkoa kuin
valtakunnan metsien toisessa arvioinnissa (YRJO ILVEssALo 1936, s. 29),
on melkein kaikilla somero- ja hiekkamaan koealoilla ollut véhdinen
(aste 1). Moreenimaan koealalla se on arvosteltu asteeksi 2.

Koealoista on 12 kanervatyyppii ja 4 puolukkatyyppid. Tietoja koe-
alojen pintakasvillisuudesta esitetddn koeselostusten yhteydessa.

Humuskerroksen paksuus on keskimaérin kanervatyypissa 2.9 cm (vaih-
telurajat 2.1—3.4) ja puolukkatyypissd 3.0 cm (vaihtelurajat 1.9—3.6).

Useimmilla koealoilla puustoa on Kisitelty toistuvin harvennuksin ja
viljennyksin. Kahden koealan (11 ja 12) puustoa on kdsitelty ainoastaan
lievilld alaharvennuksella, josta syystd niiden runkoluku on varsin suuri.
Yhdelld koealalla (15) on jéljelld tukkipuun harsintojen jdtepuustoa.

Puuston ikd on useimmilla koealoilla runsaasti yli sata vuotta, joten
metsikot ovat uudistamisvaiheessa. Poikkeuksena ovat kuitenkin koealat
11 ja 12, joiden puusto on vield kasvatusvaiheessa. Koealat 5, 10, 11 ja
16 ovat pintakulon polttamia. Puusto on ndissd sdilynyt jokseenkin va-
hingoittumattomana.



on suoritettu kylvija ja istutuksia.
sowing and planting experiments.

Taulukko 2. Tietoja koealoista, joilla
Table 2. Data on sample plots used for

Puusto — Tree stand

Korkeus i ] kHun:(us- Kivi- : ‘ i
Koealan prir:q(:'ae;lt-a’ K:Stivjlgus- » ;;}l;guzi? syys- Rll:lrl](lflo- ; Valta- i Viimeksi suoritettu hakkuu !
n:o Kunta m suunta l:f;' cm aste kpl/ha | P'tr‘rllusy 1V3, The latest cutting | Huom.
Plot Parish Height Degree and s 01“ Thickness Debgr = | Number | pominant Ag'e . _ Notes
o ablt?l/,eelfee ‘f,','fﬁﬁg;:g,{ OIIZ;Z,I,HS stoni- l "f;; fes | height, years Vuosi Kaytetty hakkuutapa |
" em ness | hectare “ m Year Cutting method !
Kanervatyyppi — Calluna type
1 Vilppula 135 — h | 3.2 1 252 19 120 1943 Viljennys
! Interlucation
2 » 135 SSw 3° h 3.1 1 72 19 120 1949 Siemenpuuhakkuu
» Seed-tree cutting
3 » 135 SSW 3° h 3.1 1 %19 120 1949 »
1 |
4 » 135 _— h 3.3 1 16 19 120 1949 | »
5 » 135 _ h 2.4 1 : 257 20 120 1943 - Valjennys Kulo v. 1923
! . Interlucation Fireyear 1923
6 Orivesi 140 SE 3 s 3.2 1 ’ 200 18 125 1949 »
7 140 » SE 3 s 3.3 1 400 18 125 1949 »
8 140 » SE 2 s 2.7 1 72 19 125 1934 1 Siemenpuuhakkuu
1 | Seed-tree cutting
9 140 5 _ h 2.6 1 75 21 110 1934 »
11 140 » — s 2.1 1 921 ; 16 120 1941 Harvennus | Kulo v. 1946
Thinning | Fire year 1946
12 140 » — s 2.9 1 910 16 120 1941 »
16 Nastola 130 S2 h 3.4 2 60 ‘ 18 85 1944 Siemenpuuhakkuu Kulo v. 1938
| | Seed-tree cutting | Fire year 1938
Keskim. |
Average 2.9 1
Puolukkatyyppi — Vaccinium type
10 Orivesi 140 SW 2 s 1.0 1 “ 10 20 110 1942 Siemenpuuhz{kkuu K.ulo v. 1942
Seed-tree cutting Fire year 71942
13 Tuusula 50 - s 3.5 1 53 23 140 1927 »
14 » 50 — s 3.2 1 66 24 145 1945 »
15 Nastola 130 E 4° m 3.6 2 | (225) 16 80 1944 Tukkipuun h‘arsmta
1 Selective cutting
|
Keskim. l
Average 3.0
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Itdminen

Alustavia itamistd koskevia kokeita suoritettiin kesilld v. 1948, mutta
pddkokeet tapahtuivat kesdlld v. 1949. Koska sddsuhteilla on itdmiselle
tunnetusti suuri merkitys, esitetddn tdssd yhteydessd tietoja kasvukauden
sademaddristd ja lampotiloista v. 1949 (ks. taul. 3). Sademdirit on saatu 14-
helld tutkimuskohteita olevalta Vilppulan sddhavaintoasemalta, 1ampoti-
lat taas Tampereen sddhavaintoasemalta, koska niitd ei ole ollut Vilppu-
lan osalta saatavissa. Verrattuna taulukossa 4 esitettyihin tietoihin kesa
v. 1949 oli sddsuhteiltaan suunnilleen normaali.

Itamistuloksen selvittdmiseksi suoritettiin kylvokokeita koealoilla 1—8.
Vertauksen vuoksi seurattiin samoilla koealoilla luonnon siemenen ita-
mista.

Siemen kylvettiin 1 m2:n suuruisiin ruutuihin, jotka sijaitsivat tasava-
lein koealojen ldvistdjilld. Kullekin koealalle merkittiin ruutuja véhintdan
40 kpl. Joka toisesta ruudusta poistettiin kasvipeite ja koko humusker-
ros joka toisen jdddessd koskemattomaksi. Lisdksi valmistettiin ruu-
tuja, joille jdi pintakasvillisuudesta paljastettu humuskerros. Kylvoissd
kédytettiin 300 siementd 1 m2:4 kohden.

Yleensd siemen kylvettiin ruutuihin hajalleen ja jétettiin peittamatta,
jotta kylvot muistuttaisivat luonnon siemennystd. Siemen saatiin Keskus-
metsdseura Tapion Hédmeenlinnan karistamolta. Kevéilld v. 1948 saadun
siemenen itdvyys oli 85 9, kevadlld v. 1949 saadun 91 9.

Syksylld arvioitiin edelld selostetun ruutumenetelmdn perusteella koe-
aloille varisseen luonnon siemennyksen maard. Arviointi perustui viimeksi
maahan tulleeseen vuotuiseen kdpysatoon, joka oli helposti erotettavissa
aikaisemmista. Tdmd siemenmddrd otettiin huomioon tuloksia vertail-
taessa.

Pddosa kylvoistd toimitettiin huhti-toukokuun vaihteessa. Tama
ajankohta katsottiin sopivaksi sen tdhden, etti mdnnyn siemen alkaa
yleensd silloin varista suurehkossa madrdssd (HEIKINHEIMO 1944, s. 19).

[timisen jakautumista kesdn eri ajankohtiin v. 1949 valaisee kuva 2.
Toukokuun kuluessa itdmistd ei vield ollut tapahtunut kuin nimeksi.
Mutta kesdkuun ensimmadiselld viikolla todetaan itdneen enemmén sieme-
nid kuin koko jéljelld olevana kesdkautena. Kuten taulukon 3 perusteella
voidaan pdéitelld, lienee kesdkuun 4:nnen pdivdn tienoilla sattunut sade
ja samaan aikaan vallinnut suhteellisen korkea lampétila ollut osaltaan
syynd tdhdn itd misen keskittymiseen muutamiin pdiviin.
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Taulukko 3. Tietoja kesiakuukausien sademiiristd ja lampétiloista v. 1949.
Table 3. Data on precipitation and temperature in summer 7949.
Lampoétila | Sademaara, Lampdétila | Sademéaara,
(C° mm C° mm
(Tampereen | (Vilppulan (Tampereen | (Vilppulan
Kuukausi |Piiva| sadasema) sddasema) Kuukausi |Paiva| sadasema) sadasema)
Month Day Tem(pcgsz)uure Precipitation, Month Day Tem(pégt)zture Precz;z;‘:latlon,
(Tampere (Vilppula (Tampere (Vilppula
Meteorological| Meteorological Meteorological| Meteorological
Station ) Station ) Station) Station )
Toukokuu| 1 4 4.4 Kesakuu 1 12 —
May 2 4 — June 2 13 -
3 8 — 3 18 —
4 7 — 4 22 40.3
5 13 — 5 15 1.7
6 13 1.2 6 12 0.4
7 9 0.4 7 14 0.1
8 4 5.2 8 16 1.6
9 5 3.4 9 14 —
10 ¥ | 0.2 10 14 0.2
11 6 1.7 11 14 —
12 11 — 12 11 1.2
13 13 — 13 15 —
14 14 —_ 14 15 0.7
15 16 15 14 3.4
16 18 16 12 7.8
17| .16 1 17 13 4.0
18 18 — 18 13 0.8
19 19 — 19 11 0.4
20 20 1.2 20 11 1.5
21 19 21 9 5.4
22 12 —_ 22 8 1.1
23 12 — 23 10 0.5
24 12 2.7 24 14 —
25 16 2.5 25 16 -
26 14 20.6 26 15 4.1
27 13 5.0 27 11 2.1
28 11 2.1 28 13 0.2
29 13 — 29 14 1.8
30 11 9.1 30 19 -
all B L Keskim.  Yht.
Keskim. Yht. Mean 13.1 Total 79.3
Mean 11.8 Total 73.9
Jatkuu
Cont.
3
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Lampdotila | Sademadra, ‘ | Lampotila ; Sademaara,
[ mm i ; Ce | ~mm
(Tampereen | (Vilppulan | | | (Tampereen | (Vilppulan
Kuukausi |Paiva| sddasema) | sddaema) | | Kuukausi Paiva| Sadasema) ‘Epsaaés?r:é)
Month Day Tem;;cegt)zture Prea,g;tlatwn, i Month . Day Temp(eégture 3 rectrg:llma ion,
(Tampere (Vilppula | | i (Tampere (Vilppula
Meteorological| Meteorological| | Meteorological| Meteorological
Station ) Station ) | ‘ Station ) Station )
[ |
Heinakuu| 1 20 — | Elokuu - 17 04
July 2 20 — | |August | 2 13 \ 0.8
3 22 — [ | | 3 14 | 10.9
4 23 — | | ‘ 4 15 | 23
5 24 - | 5 15 | 199
6 22 0.3 | 6 6 0 —
7 20 0.3 | 7 17 { 0.6
8 18 1.1 ‘[ -8 17 ‘ 1.5
9 19 —— o R A
10 20 — J‘ ‘ | 10 ‘L 16 1 —
11 21 | — 1 ; C 11 ' 14 w 4.8
12 16 1 2.7 { | ‘ 12 | 14 0.2
13 15 ‘ 3.5 } | 13 ; 14 | 0.2
14 13 I 5.3 | |14 \ 14 : ‘ 5.6
15 14 0.2 ‘ 15 14 ' 0.2
16 14 0.7 | ‘ | 16 12 ; 19.1
17 14 5| L7 o 0
18 14 - 118 - R I—
19 17 — 19 12 | 02
20 18 — ‘ ‘ 20 12 '\ —
21 16 9.8 ‘ | 21 | 13 —
22 17 — |22 14 j 0.6
23 20 — { |23 11 i —
24 20 — | |24 13—
25 14 12.9 | 25 | 14 { —
26 13 0.5 ‘ l 26 5 | —
27 14 — i 27 15 ‘ —
28 14 — 28 5. | —
29 16 — | 29 | 15 ‘ —
30 6 | — ‘ 30 | 17 02
31 16 | 0.2 31 | 15 | —
Keskim. Yht. Keskim. Yht.
Mean 16.8 Total 38.0 Mean 14.2 Total 67.7

Luonnon siemenen itimisesté ei ole esitettdvissd riittdvdn merkitsevia
lukuja, koska sen mddrd maahan varisseiden kdpyjen nojalla arvioituna
jéi vain noin 4 prosentiksi Kylvosiemenen madrdstd. Kuitenkin todettiin,
ettei ensiksi mainitun itdmisessd esiintynyt yhtd selvdd huippukohtaa

(=
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N
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Siemenid itanyt, kpl — Number of seeds germinated

Paivamaira — Date
Kuva 2. Mannyn kylvisiemenen itaminen kivennaismaaruuduissa eraalld siemenpuu-
alalla.!

Fig. 2. Germination of sown pine seed in mineral soil squares in a seed-tree stand.

kuin viimeksi mainitun. Koska HEIKINHEIMON (1944, s. 20) mukaan
mannyn siemenen variseminen tapahtuu 3—4 kuukauden kuluessa ke-
védlld ja kesilld, voitaneen mainittu huippukohdan puuttuminen selittia
tastd johtuvaksi.

Erdiden muiden tutkijain mukaan minnyn siemenen itiminen voi al-
kaa kevdilld melko varhain. TIREN (1934, s. 260) mainitsee todenneensa,
ettd auringonpaisteisilla hakkuualoilla sirkkataimia saattaa esiintyd heti
lumen sulamisen jdlkeen. Hin lisdd, ettd tillaiset taimet kuolivat pian
kuivuuteen. Téllainen varhaisitiminen osoittautui siis haitalliseksi, koska
siten itamiskelpoisen siemenen mdaira jai pienemmdksi kesdn mydhem-
missd, todenndkoisesti suotuisammissa vaiheissa.

Kesilld v. 1949 todettiin itdmisen alkaneen Ruotsinkyldn kokeilualueen
koealalla 14 (taul. 2) useita pdivid aikaisemmin kuin Vilppulan koealoilla.
Tarkkoja lukuja ei ole kdytettdvissd, koska havaintoja ei tehty molemmilla
paikkakunnilla samana paivina.

Myos samassa metsikossd todettiin itimisnopeuden vaihtelevan niahti-
vésti maan kosteussuhteissa, pienilmastossa ym. esiintyvien erojen takia.
Samoilla koealoilla todettiin eri ruuduissa viikonkin ero itimisen alkamis-

ajankohtien vililli. Tédhdn viittaavat seuraavat luvut, jotka ilmaisevat

1 Koeala 3, siemenia yht. 6 000 kpl. — Sample plot 3, total number of seeds 6 000.

J04-16. 2.6-76. 86-72.6. 13.679.6. '206:256. 266:17 27.-87 97i-757 163-227 237-29% 307-48. 5.8-2210.



36 Jaakko Lehto 66. 2

sirkkataimien lukumiirin perikkdisilld kivenndismaaruuduilla Vilppu-
lassa koealalla 4 kesikuun 6 piivini v. 1949: 3, 11, 78, 4, 2, 11, 6, 26, 0,
3, 15, 3, 21, 6, 14, 8 ja 12 kpl.

Kesin edistyessd pienenivit taimiluvuissa todetut erot, mutta eri ruu-
tujen erilaisten olosuhteiden vaikutus kuvastui jatkuvasti taimien koossa.
Kesikuun 12 pdivini v. 1949 ruuduissa, joissa itdminen oli tapahtunut ai-
kaisimmin, suunnilleen kaikki taimet olivat vapautuneet siemenkuores-
taan ja niiden sirkkalehdet olivat levéllddn. Ruuduissa, joissa itdminen
oli tapahtunut mydhemmin, sirkkalehdet olivat talloin vield pddosaksi
siemenkuoren sisilli. Mielenkiintoista on todeta, ettd tima itdmisnopeu-
dessa ja taimien alkukehityksessd havaittu ero kuvastui erdissd tapauk-
sissa mydhemminkin taimien kehityksessd. Seitseman kasvukauden ku-
luttua taimien keskipituus itdmisen kannalta suotuisimmassa ruudussa oli
64 cm ja epdsuotuisimmassa ruudussa 27 cm.

TIREN (1934, s. 261) on todennut, ettd itdminen pinta kasvilli-
suudessa on vaikeaa. Hin mainitsee edelleen, ettd se tapahtuu vain
sopivien sateiden sattuessa. Tdssd tutkimuksessa havaittiin, ettd kasvi-
peitteisissd ruuduissa itdminen alkoi yleensd 5—7 pdivdid my6hemmin
kuin kivenndismaaruuduissa.

Lukuisien, varsin yhtapitdvien tutkimustulosten nojalla voitaneen pi-
tad selvitettynd, ettd itdminen tapahtuu varsinkin kuivina kasvukausina
humuksella huonommin kuin kivenndismaalla (AALTONEN 1948, s. 245).

Itamisestd tiheydeltddn erilaisissa mannikdissd antaa
kisityksen seuraava asetelma. Luvut on saatu kivenndismaaruuduilta ja
ne koskevat itimisen alkuvaihetta. Tarkastelun kohteena ovat kesdn 1949
kolmena eri ajankohtana suoritetut kylvot.

Koealan Runkoluku, Kylvé- Kylvoruu-  Ruutuja, Siemenia  Siemenid

n:o kpl/ha aika dut tar- kpl yhteensa, itanyt,
Number of Number of  Date of kastettu Number of kpl %
sample trees per sowing Squares squares Total Percentage
plot hectare examined number of  of seeds

seeds germinated

1 252  30.4.1949 7.6.1949 20 6000 10.4
2 72 » » » » 12.9
3 36 » » » » 16.8
4 16 » » » » 12.5
4 16 27.6.1049 22.7.1949 10 3000 10.1
1 252 » » » » 2.0
4 16 1.7.1949 » » » 11.3
1 252 » » » » 1.2
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Puuston tiheydelld ei siis ollut olennaista vaikutusta itamistulokseen
alkukesdlld, mutta my6éhemmin kesdlld suoritetuista kylvoistd itdminen ta-
pahtui nopeammin harvapuustoisessa metsikossd kuin tihedssd. Kuten tau-
lukosta 3 kdy selville, oli heindkuu v. 1949 vihidsateinen. Nayttaa siis silta,
ettd itdmisen kannalta saattaa sulkeutunut metsikkd olla kuivana ajan-
kohtana epdedullisempi kuin harva siemenpuuala. Talloin on kuitenkin
muistettava, ettd kysymyksessd oli suhteellisen pieni uudistusala. Ilmei-
sesti laajoilla ja harvapuustoisilla aloilla asia olisi toisin, silld sellaisilla on
tuulen maanpintaa kuivattava vaikutus luonnollisesti suurempi. Tdhdn
viittaavat esim. erddt toht. VAARTAJAN tekijdlle ilmoittamat mittaustu-
lokset. Nédiden mukaan Ruoveden Siikakankaan aukeassa keskiosassa oli
suhteellinen haihdunta heindkuussa v. 1946 keskimddrin 120 vastaavan
luvun ollessa vdljennetyn méannikon maanpinnassa 55 (vrt. s. 47).

Taimiaineksen alkukehitys

Koska useiden tutkijain mukaan sddsuhteet, varsinkin sademaard, ovat
ménnyn taimien ensi kehitykselle tdrkedt, tarkastellaan aluksi kysymyk-
sessd olevien kasvukausien sddsuhteita.

Heindkuun sademdérd on ilmeisesti tutkimusalueella taimien sdilymi-
sen ja kehityksen kannalta erityisen merkityksellinen (SArvas 1950,
s. 48). Sademdirdn ohella ovat myds ilman ldmpétila ja tuulisuus tér-
keitd, koska haihtumisen voimakkuus johtuu suuressa médrdssd niistd.
Kun ilman kosteus on suoraan verrannollinen sademddrddn ja kddntden
verrannollinen ldmpotilaan, voidaan mainittujen ilmastotekijdin yhteis-
vaikutusta kuvata yksinkertaisimmin ndiden suhteella. Tétd suhdelukua
nimitetddn humidisuusluvuksi. Samaa ilmaisutapaa ovat aikaisemmin
kdyttaneet useat tutkijat eri maissa (ks. SARvas 1950, s. 48 ja siind
viitattu kirjallisuus). Tuulen merkitystd ei ole otettu tdssd tarkastelta-
vaksi.

Taulukosta 4 saadaan kdsitys vuosien 1948—55 kesdkausien sddsuh-
teista. Sademiirit on otettu Ruoveden havaintoasemalta, joka on ldhelld
pddtutkimuskohteita, kun taas limpotilat ovat Tampereen havaintoase-
malta, koska niitd tietoja ei ole saatu ldhempaa tutkimuskohdetta. Tun-
netusti sademdairit vaihtelevat paikkakunnittain enemméan kuin lampo-
tilat, jonka takia mainittu menettely on katsottu tarkoituksenmukaiseksi.

Kuten taulukosta 4 kiy selville, tarkasteltaviksi otetut kasvukaudet
vaihtelevat sdisuhteiden puolesta varsin paljon. Kuivin kesd oli v. 1955,
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Sademadrit on saatu Ruoveden ja lampotilat Tampereen sddasemalta.
7955. Precipitation according to Ruovesi and temperature to Tampere

Meteorological Station.

Taulukko 4. Tietoja kasvukauden sadsta vv. 1948—1955.

948—

Table 4. Meteorological data on growth periods 1

Humidisuus,
kesa-elokuu

Humidity,
June-August

15.5

10.8

1.5

6.8

19.7

215

14.5

6.5

Sademdaard, mm

Precipitation, mm

Kesa-elokuu

yhteensa
June-August
total

|
|

Elo-
kuu
August

Heina-
kuu
July

237

159

116
105
2717
345
213
101

87

62
33
54
70
97
182

54
36

18
99

116

79
44

79
31

Kesd-
kuu
June

Touko-
kuu
May

88
72
26
17
81

47

55

25.81

43

49

39
24

43.91
21

17
81

12.8

194

66.6

39.7

Keskilampotila, C°

Mean temperature, C°

Kesa-elokuu
June-August

Elo-
kuu kuu
July August

Heina-

Kesé-
kuu
June

|

Touko-
kuu
May

15.2

13.7

14.7

14.2

15.4
~15.3

16.1

17.9

14.0

16.0

14.7

13.4

14.3

14.6

15.4

17.4

15.1

15.2

17.6

16.8

15.0

14.7

15.4

16.2

16.4

17.4

14.4

13.1

15.1

13.4

13.3

17.6

13.1

11.6

11.0

11.8

9.6

6.2

7.9

9.7

11.7

5.4

13.9 16.2

9.2

Vuosi
Year

1948
1949

1950

1951

1952
1953
1954
1955
Keskim.
Mean

1 Tampereen sddaseman mukaan.

1 According to Tampere Meteorological Station.
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jolloin humidisuusluku oli vain 6.5. Tallgin varsinkin heindkuu oli erityi-
sen vihasateinen. Kostein kasvukausi taas oli v. 1953, jolloin humidisuus-
luku oli 21.5. Tutkimusvuosien keskimddrdiseksi humidisuusluvuksi tu-
lee 12.8. Kun kesd-elokuun humidisuus Tampereen sddaseman tietojen
mukaan vuosina 1908—1949 oli keskimddrin 12.3, voitaneen nyt tutkittua
kautta pitdd suunnilleen keskimdérdisend.

Tarkasteltakoon ensiksi taimien alkukehitystd erilaisilla kasvualus-
toilla. Niistd on otettu kisiteltdviksi seuraavat: koskematon pintakas-
villisuus, kasvipeitteestd paljastettu humuskerros, kulon polttama met-
simaan pinta ja kasvipeitteestd ja humuskerroksesta paljastettu Kiven-
ndismaa. Kahden kasvukauden ikdisten kylvotaimien lukumddrd néilla
kasvualustoilla selvidd taulukosta 5. Vertauksen vuoksi on samaan tauluk-
koon sisillytetty vuosina 1950—55 kasvipeitteisille ja kivenndismaaruu-
duille luonnon siemennyksestd syntyneiden taimien lukuméarit.

Mainitun taulukon mukaan kasvipeitteisissd koeruuduissa, kuloaloja
lukuun ottamatta, kahden kasvukauden ikdisten taimien lukumaarat ovat
paljon pienempid kuin kivenndismaa- ja humusruuduissa. Humusruuduissa
taimia taas on vihemman kuin runsastaimisissa kivenndisruuduissa, mutta
enemmin kuin niukkataimisimmissa kivenndisruuduissa.

Aikaisemmissa tutkimuksissa (TERTTI (HERTZ) 1934, s. 84 ja 1937, ss.
90—92, AALTONEN 1940, ss. 382—383. Tamm 1940, ss. 205—206) on humus-
kerros yleensd osoittautunut huonoksi kasvualustaksi taimien kehityksen
alkuvaiheessa. Erityisesti pidetdan humuskerroksen heikosti lahonnutta
pintaosaa haitallisena. Toisaalta sen lahonneempi pohjaosa, joka yleensd
on jossakin mdirin sekoittunut kivenndismaahan, muodostaa runsaasti
kolloideja sisiltdvind kosteussuhteiltaan suotuisan kerroksen (AALTONEN
1940, s. 129). Saksan metsékirjallisuudessa humuskerrosta on vanhastaan
pidetty kuivien kankaiden taimettumisen ehkiisijand, mutta samalla on
kiinnitetty huomiota sen merkitykseen ravinnevarastona (AALTONEN 1940,
ss. 411—431).

Niahtivisti esitetyssi kokeessa humusruuduilla saatu hyvd tulos joh-
tuu osaltaan alkukesilld v. 1949 vallinneista suotuisista sddsuhteista (taul.
3, s. 33), jotka tekivdt taimien varhaisen kivennidismaahan juurtumisen
mahdolliseksi.

Kolmen tutkitun kuloalan taimiluvut ovat verraten suuria, suunnil-
leen samaa luokkaa kuin pelkdn humuskerroksen ja kivenndismaan taimi-
luvut. Kuten taulukosta 2 kiy selville, ndiden kuloalojen humuskerros
on varsin ohut (2.4, 2.1 ja 1.9 cm); lisdksi niiden kasvipeite on vahdinen.
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Taulukko 5. Tietoja koekylvoista (30. 4. 1949) ja luonnon siemennyksestd (vv. 1950—55) erilaisille
kasvualustoille syntyneistd mannyn taimista. Edelliset tarkastettu 24.9.1950 ja jalkimmaiset
9. 10. 1955.

Table 5. Data on pine seedlings resulted from sowings (30.4.7949) and natural seeding (in years
1950—55). The former examined 24. 9. 71950 and the latter 9. 70. 7955.

Humus- Taimia keskim., kpl/m? (suluissa vaihtelurajat)
Koe- sl;;r?akl;- Young seedlings, average number per sq.m (variation range
alan suus, Kasvipeitteen in paventheses)
n:o | Kunta e laatu Kasvipeitteessa H\;:l;l;sr:lla Kivennaismaalla
sgl’gtele Parish | - of Qua{’le%’ ef&ft ggu"d In ground vegetation humus In mineral soil
no: l;:)rgl;;s Vuosi — Year
cm 1950 | 1955* | 1950 | 1950 | 1955
1 |Vilppula| 3.2 | Taaja varpu- 0.3 0.6 s 17.7 66. 2
seindsammal- 0—1) 0—2) (3—82) | (9—I111)
poronjakala
Massive dwarf
shrub— feather
moss—reindeer
moss
2 » 3.1 » 0.2 0.7 . 42.7 73.7
0—2) 0—2) (12—96) | (14—112)
3 » 3.1 » 0.4 0.8 15.4 43.6 58.3
0—2) (0—2) (3—34) (8—62) (5—174)
4 » 3.3 » 0.1 1.1 s 37.4 46.9
(0—3) (0—=3) (8—82) | (14—70)
6 |Orivesi 3.2 » 0.3 1.4 . 7.6 40.2
0—1) (0—4) (2—19) (5—69)
7 » 3.3 » 0.2 0.3 . 7.1 21.17
0—1) 0—2) (0—16) (3—48)
8 » 2.7 » 0.4 1.8 . 9.2 19.4
(0—2) 0—4) (3—22) (7—44)
9 » 2.6 | Heikkovarpu— 1.3 s 21.2 . .
sammal—jakala| (0—4) (4—-53)
Sparse dwarf
shrub—moss
5 |Vilppula| 2.4 » (Kuloala) 12.2 . . 37.0 .
(Extent (3—21) (12—82) -
of burnt
area)
10 |Orivesi 1.9 » » 23.1
(7—53)
11 » 2.1 » » 16.1 . .
(0—37)

1 Lukuihin sisiltyy sekd vuoden 1949 koekylvosta syntyneitd ettd vv. 1950—55 luonnon-
siemennyksesta kehittyneita taimia. — Figures comprise seedlings sprouted from both sowing (in 71949)
and natural seeding of the years 1950—55.
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Nidmi4 molemmat seikat johtuvat ndahtdvasti kulon vaikutuksesta, silld ku-
loaloihin rajoittuvien metsikdiden humuskerros todettiin noin 1—2 cm
paksummaksi ja pintakasvillisuus selvisti taajemmaksi. Ilmeisesti pinta-
kasvillisuuden niukkuus ja humuskerroksen ohuus ovat olleet tdrkedna
syyni suuriin taimilukuihin. Kuloilla on ndhtdvasti muitakin taimiainek-
sen syntymistd ja kehittymistd edistavid vaikutuksia, jotka toistaiseksi
ovat lihemmin selvittimatta (ks. AALTONEN 1948, ss. 334—337).

Taajan pintakasvillisuuden peittamissd koeruuduissa taimista sijaitsi
noin 50 9, sellaisissa kohdissa, joissa pintakasvillisuus, jopa humuskerros-
kin oli syystd tai toisesta vaurioitunut. On kuitenkin huomattava, etta
metsimaan pinnan paikoittainen rikkoutuminen on luontaisilla uudistus-
aloilla niin yleistd, ettd sen voitaneen katsoa kuuluvan niiden olennaisiin
piirteisiin. Humuskerroksen rikkoutumiseen hakkuiden johdosta on kiin-
nittdnyt huomiota mm. SARvas (1944, s. 122).

Kuten taulukosta 5 kdy ilmi, ovat 6-vuotiskautena 1950—55 1uon-
nonsiemennyksestid syntyneiden taimien lukumédrdt kivenndis-
maaruuduissa huomattavasti suuremmat kuin kasvipeitteisissd ruuduissa.
Tasmillisid taimilukuja ei kuitenkaan Iuonnollisesti ole voitu saada
selville. ’

Myds useissa aikaisemmissa, eri maissa tehdyissd tutkimuksissa on to-
dettu, etti varsinkin paksuhumuksisilla paikoilla taimien syntyminen
pintakasvillisuuteen on hyvin vaikeaa. GRINNDALIN (1911, s. 115) havain-
tojen mukaan yhti valmistamattomassa sammalpohjaisessa metsamaassa
kasvanutta minnyn tainta vastasi 23 tainta paljastetulla maapohjalla.
TerTTI (HERTZ 1934) on lukuisissa kokeissaan todennut niinikdan melko
suuria, samansuuntaisia eroja. SIRENIN (1948) suorittamat kokeet antoi-
vat edellisten kanssa yhtd pitdvid tuloksia.

Pintakasvillisuuden eri lajeista on kiinnitetty huomiota erityisesti
kanervan merkitykseen minnyn luontaiseen uudistumiseen vaikut-
tavana tekijinid. CAJANDER (1909, s. 115) ja HEIKINHEIMO (1915, s. 151)
ilmoittavat todetun, etti kanervan vaikutus mannyn taimien menes-
tymiseen saattaa olla varsin haitallinen. AALTONEN (1919, s. 197 ja 1936,
s. 11) kiinnittdd huomiota kanervan ja mannyn taimien yhteisiin piirtei-
siin ja niiden vililli kiytivin juuristokilpailun ankaruuteen. KANGAs
(1931, ss. 53—54 sekd 1937, s. 117) esittdd kasityksen, ettd kanervasta
on minnyn taimille sekd haittaa ettd hyotyd. TERTTI (HerTZ 1934, s. 53)
mainitsee, etti kanerva saattaa hyvin kuivilla, auringonpaahteisilla pai-
koilla edistdid mannyn uudistumista. SARVAS (1944, s. 118) toteaa, etta
kanerva on tuhoisa harsintaménnikdiden uudistumiselle.
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Koska kanervan merkityksestd tutkimusalueella ei ilmeisesti ole pal-
jon KokKeisiin perustuvia tietoja, suoritettiin timén tutkimuksen yhtey-
dessd kaksi asiaa kdsittelevdd koetta. Toinen ndistd koskee minnyn tai-
mien syntymistd ja se esitetddn tédssd yhteydessd. Toinen, taimien myo-
hempdd kehitystd késittelevd koe esitetddn tuonnempana.

Ensiksi mainittu koe suoritettiin seuraavasti. Koealalle 8 (taul. 2) ra-
joitettiin 10 x 20 m:n suuruinen tihedtd kanervaa kasvava alue. Sen toi-
sesta puoliskosta (10 x 10 m) kanerva ja mdnnyn taimet poistettiin leik-
kaamalla muun pintakasvillisuuden jdddessd koskemattomaksi. Loppu-
osan alueesta annettiin olla muuten alkuperdisessa tilassaan, mutta kaikki
ménnyn taimet poistettiin. Siemennys tuli siemenpuista ja sen arvioi-
tiin ruutumenetelmidn mukaan olevan 22 kpl/m2 vuodessa. Koe aloitet-
tiin 6. 6. 1948. Kun taimet luettiin 9 kasvukautta myohemmin kummal-
takin neli6ltd 10:1td 1 m2:n suuruiselta ruudulta, oli tulos seuraava:

Taimia keskimdarin,  Vaihtelu- Ika, v.
kpl/m? rajat Age, years
Average number of Variation
seedlings range
per sq.m
Kanerva poistettu — Heather removed 13 4—35 2—5
Kanerva jéljella — Heather intact. . .. 3 0—10 2—5

Kanerva oli siis vaikuttanut haitallisesti taimiaineksen syntymiseen.

Péinvastaisiakin havaintoja tehtiin tutkimuksen yhteydessd. Eras
ndistd tapahtui koealalla 10 (taul. 2). Talld v. 1942 palaneella kuloalalla
luettiin ruutumenetelmailld luonnon siemennyksestd syntyneita sirkkatai-
mia 22. 10. 1949 keskimddrin 4.5 kpl/m2. Ndistd taimista esiintyi 92 9,
kanervaa kasvavissa laikuissa ja loput 8 9 kanervalaikkujen vileissa.

Ndmd Kkaksi ristiriitaista tulosta ovat ainakin osaksi selitettdvissa
seuraavasti. Koealalla 8 kanervaa kasvavassa osassa sammalpeite (Pleu-
rozium Schreberi, Hylocomium splendens, Dicranum undulatum ym.) oli ka-
nervan suojassa kehittynyt paksuksi ja taajaksi. Koealalla 10 ei sitd vas-
toin esiintynyt ns. palosammalien lisdksi juuri ollenkaan sammal- eiki
jakélédpeitettd edes kanervan suojassa. Kanervalaikkujen vélialueet olivat
jostakin syystd taimien syntymiselle erityisen epdedullisia.

Yleensa ollaan sitd mieltd, ettd kohtuullinen madrda hakkuut i h-
teitd on eduksi mdnnyn taimien alkukehitykselle. Varhaisimpia hak-
kuutdhteiden kdyton suosittelijoita meilld oli DYBERG (1879). LAITAKARI

-

91

66.2 Tutkimuksia mannyn luontaisesta uudistumisesta 43

(1935, ss. 19—27 ja 1938, ss. 218—223) on todennut hakkuutédhteiden vai-
kuttavan suotuisasti kuivien kankaiden taimettumiseen. Saksassa on jo
kauan kiytetty kuivien kankaiden viljelyaloilla risupeitettd maan suojana
ja saatu tdlld tavalla viljely onnistumaan sellaisissakin tapauksissa, joissa
se muuten olisi ollut melkein toivotonta (JAEHN 1923, ss. 209—210, NAu-
MANN 1928 ja SCHULENBURG 1936, ss. 94—98). Fasricius (1938, ss.
1—15) on kidyttinyt peitteend hyvéllda menestykselld paitsi hakkuutah-
teitd myos kanervaa, joka sienitautien vilttimisen kannalta lienee edulli-
sempi kuin minnyn oksat. — Suomessa HEIKINHEIMO (1932 a, s. 137)
ja Kangas (1940, s. 26) mainitsevat kanervaa kdytetyn peitteend. — Sak-
sassa myos Bérenthorenin kestometsdtalouteen kuului olennaisena osana
hakkuussa kertyvien risujen levittiminen hakkuualalle. Amerikassa on
hakkuutihteiden edullisesta vaikutuksesta Kkirjoitettu paljon (esim.
PEARSON 1921, MrTcHELL 1921 sekd HEIBERG ja WHITE 1951).

Koska ei liene sanottavasti tasmillisid kokeisiin perustuvia tietoja hak-
kuutidhteiden vaikutuksesta minnyn uudistumiseen tutkimusalueen olo-
suhteissa, jirjestettiin asian valaisemiseksi kolme koetta. Kokeiden pai-
koiksi valittiin koealat 3, 8 ja 9 (taul. 2). Kullekin koealalle merkittiin
2 x 4 m:n suuruinen ala, jolta poistettiin koko eldvd pintakasvillisuus.
Tamin toimenpiteen tarkoituksena oli saada kokeisiin kdytetyt alat mah-
dollisimman yhteniisiksi. Kullekin alalle kylvettiin hajalleen 300 siementd
neliometrin kohden. Kustakin alasta puolet peitettiin edellisen tal-
ven hakkuista periisin olevilla mannyn oksilla noin 30 cm:n paksuudelta
niin, ettd nimi eivit muodostaneet kovin tiivistd katosta. Kokeet koe-
aloilla 3 ja 8 aloitettiin toukokuun lopussa v. 1948 ja koealalla 9 touko-
kuun lopussa v. 1949. Tulokset ilmenevit seuraavasta asetelmasta.

Koealan Taimia keskimaarin, kpl/m? Taimet luettu
n:o Average number of seedlings per sq.m Seedlings counted
Number Peittamaton ala Hakkuutahteilla
of plot peitetty ala
Uncovered area  Area covered with slash

3 20.0 62.1 17.9. 1950

8 16.5 36.2 21.9. 1949

9 23.1 81.1 27.9. 1950

Taimet sijaitsivat koenelidissd jotakuinkin tasaisesti, joten néi'ytté;'i il-
meiseltd, ettd hakkuutihteet edistivat taimiaineksen muodostumista.
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Mainittakoon, ettd toht. VAARTAJAN ilmoituksen mukaan suhteellinen
haihdunta (evaporaatio) oli Ruoveden Siikakankaalla v. 1946 heinikuussa
hakkuutédhteiden suojassa vain 31 sen ollessa 40 x 40 cm:n suuruisissa
kylvolaikuissa 100. Saksassa mm. NAUMANN (1928) on todennut hakkuu-
tdhteiden sdilyttdvdn maassa melkoisesti kosteutta ja lisd4vin maan hu-
muspitoisuutta. Epdilemdttd tekijan suorittamissa kokeissa on ollut ensi
sijassa kysymys hakkuutdhteiden kuivumiselta suojaavasta vaikutuksesta.
Hakkuutéhteiden merkitykseen palataan tuonnempana taimiaineksen tu-
hojen yhteydessa.

Karikkeilla ndyttdd olevan monessa suhteessa samanlainen vaikutus
kuin hakkuutédhteilli — kuten on ymmdrrettavaa. Tamm (1936 ja 1947)
mainitsee, ettd Eteld-Ruotsissa laihoilla hiekkamailla taimettuminen on
mahdollista vain muutaman vuoden ajan avohakkuun jdlkeen; maan on
jatkuvasti saatava karikkeita, jotta se pysyisi taimettumiskuntoisena.

Kuten mainittu haihtumisen erilaisuutta osoittava koe seki limpotila-
mittaukset (ks. s. 56, vrt. PALMEN 1939) ym. tutkimukset osoittavat, vaih-
televat taimien ldhiympdriston olosuhteet kasvualustan laadun ja peitteen
mukaan varsin paljon. Nahtdvisti taimien alkukehityksessa todetut erot
ovat suureksi osaksi selitettdvissd télla perusteella.

On myés kiintoisaa tarkastella, miten pienet taimet menestyvit
tiheydeltddn erilaisten puustojen alla. Tillaiseen tar-
kasteluun tarjoaa pohjan edelld selostettujen kylvokokeiden aineisto. Tie-
toja taimien runsaudesta eri tiheilld koealoilla on taulukossa 6. Sen mu-
kaan vaihteli taimien lukumaéra eri aikoina keséstd v. 1949 koealoilla jota-
kuinkin riippumatta puuston tiheydestd. Hakasulkuihin merkittyjen tai-
milukujen pienuus johtuu siitd, ettd suuri osa syksyllda 1949 kuolleiksi otak-
sutuista taimista oli todellisuudessa toipumiskykyisid, vaikka niiden neu-
laset olivat ruskettuneet ja osaksi varisseet.

Vaikka puuston tiheyden ei todettu vaikuttaneen taimien lukumii-
rddn, tuntui tdmé vaikutus jo varhaisella asteella taimien kehityksessa.
Tarkasteltaessa muutaman pdivén ikdisid sirkkataimia Vilppulassa 10. 6.
1949 todettiin, ettd koealalla 1 (runkoluku 252 kpl/ha) oli kivenniismaa-
ruutujen taimista vasta 6 9 vapautunut siemenkuorestaan, vastaavan
mdérdn ollessa koealalla 4 (runkoluku 16 kpl/ha) 88 9. SirREN (1948) on
todennut sirkkataimien painon tihedssd metsikossd jddvdn pienemméksi
kuin harvassa. Hidn otaksuu syyksi emopuuston juuristokilpailun.

Juuristokilpailun merkitys taimien kehitystd ehkiisevina
tekijdnd on oivallettu jo verraten kauan sitten (ks. esim. BLomqvisT 1881,
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n syntymiseen valaisevasta kylvokokeesta. Kylvo suoritettu

30. 4. 1949. Kaiytetty siemenmaara 300 kpl/m?; koeruutuja kullakin koealalla 20 kpl.

Taulukko 6. Tuloksia puuston tiheyden merkitysta taimiainekse

ling stand. Sown

nsity of tree stand for the shooting up of a seed

number of squares 20 in each plot.

Table 6. Results of experiments concerning the significance of the de

30. 4. 1949. Seeds used 300 per sq.m;
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ss. 120—121), mutta vasta Fricke (1904, ss. 315—325) osoitti kokeelli-
sesti, ettd vanha teoria valon merkityksestd latvuskatoksen alla olevalle
kasvillisuudelle on osittain virheellinen. FRICKEN mainitun julkaisun jil-
keen juuristoKilpailun merkityksestd on suoritettu runsaasti kokeita eri
puolilla maailmaa. Erityisen valaisevia ovat ToumeyN (1931) suoritta-
mat kokeet. Hin mainitsee mm. (s. 11), ettd Pinus strobus-metsikkdon
valmistetussa, ojalla ympar6idyssa koeruudussa oli 2—9 kertaa enemmin
kasvien kaytettdvissd olevaa vettd kuin kohdassa, missd juuristokilpailu
vaikutti. Koskemattomissa metsin osissa kosteusmiiri aleni kesdaikana
toisinaan alle lakastumispisteen, mutta ei kertaakaan ojalla ympéaréidyssi
ruudussa.

Suomessa KALELA (1942) on osoittanut, ettd juuristokilpailu on vakava
este mdnnyn taimien kehitykselle.

Lisédselvityksen saamiseksi juuristokilpailun merkitykseen minnyn tai-
mien kehitykselle tutkimusalueella toimeenpantiin kolme asiaa valaisevaa
koetta. Kokeiden paikaksi valittiin koealat 8, 14 ja 16 (taul. 2). Kulle-
kin ndistd koealoista merkittiin kaksi 4:n m2:n suuruista nelioti, joiden
pintakasvillisuus oli mahdollisimman yhtildistd ja jotka sijaitsivat noin
10 m:n péddssd toisistaan. Kustakin nelioparista toisen ympdriltd kat-
kottiin juuret kaivamalla vilittomésti rajaviivojen ulkopuolelle 40 cm:n
syvyinen ja 30 cm:n levyinen oja, johon maa heti luotiin takaisin. Koe-
nelidistd poistettiin pintakasvillisuus, jotta ne olisi saatu yhtéldisemmiksi.
Tdmén jalkeen niihin kylvettiin 300 siementd m2:4 kohden. Kokeet aloi-
tettiin touko-kesdkuun vaihteessa v. 1948. Tarkastus suoritettiin kol-
mena seuraavana syksynd. Tulokset esitetdin seuraavassa asetelmassa.

Koealan Taimia keskimaarin, kpl/m* — Average number of seedlings per sq.m
n:o

Number of Juuristokilpailua vahennetty Juuristokilpailu vaikuttanut
plot Trenched area Untrenched area
1948 1949 1950 1948 1949 1950
8 19.1 7.3 7.0 14.2 9.3 4.9
14 17.3 8.1 . 6.5 1.2
16 23.7 9.5 . 7.2 1.5

Koealoilla 14 ja 16 koeruudut olivat v. 1950 kesén aikana vaurioituneet.
joten niistd ei saatu tietoja kolmannelta kasvukaudelta.

Kuten asetelmasta nihdaan, oli juuristokilpailun vaikutus taimien lu-
kumédrdan melko selvd koealoilla 14 ja 16. Sitd vastoin koealalla 8
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lukumaédriss ei ole mainittavaa eroa. Asia tulee kuitenkin toiseen valoon,
kun otetaan taimien keskipituus tarkastelun kohteeksi. Koealalla 8 oli
keskipituus v. 1950 neli6lld, jossa juuristokilpailu oli vaikuttanut, 5.1 cm
ja neliolld, jossa juuristokilpailua oli lievennetty, 21.0 cm. Vastaavasti
olivat taimet jdlkimmaiselld neli6lla paljon elinvoimaisemman nikoisid.
Samanlaisia pituuseroja todettiin koealoilla 14 ja 16.

Tuntuisi uskottavalta, ettd vaikka emopuuston juuristokilpailu onkin
osoittautunut taimille turmiolliseksi, aivan pienet taimet olisivat keskike-
sdn poutakausina paremmassa asemassa latvuskatoksen suojassa kuin
esim. hyvin harvalla siemenpuualalla tai aukealla. Asiasta onnistuttiin
saamaan selvyyttd kesdlld v. 1949 heindkuussa sattuneen poutakauden
aikana. Kun taimet luettiin ennen poutakautta ja sen jdlkeen, todettiin
poutakauden kuluessa kuivuneen taimia oheisen asetelman mukaiset mii-
rat. Vilppulan sddaseman mukaan sademdird tuona aikana oli 24.4 mm
(vrt. taul. 3, s. 34).

Koealan Puita, Koeruutuja, Taimia kuivunut 1. 7.—21. 7. 1949
n:o kpl/ha kpl Number and percentage of seedlings died

Number Number Number through drought 7.7.— 21.7. 1949
of of trees of kpl vaihtelurajat %
plot per hectare squares number koeruuduilla
variation range
in squares
7 400 20 25 0—5 6
1 252 20 56 0—9 12
6 200 20 20 0—5 -
2 72 20 17 0—5 4
8 72 20 7 0—2 2
3 36 20 13 0—4 2
4 16 20 8 0—2 2

Erot tosin ovat vidhdisid, mutta vastoin odotuksia kuivuminen oli mil-
tei johdonmukaisesti yleisempdd tihedpuustoisilla koealoilla kuin harva-
puustoisilla. Huomattakoon kuitenkin, ettd suurin kuivumistuhojen maara
esiintyi koealalla 1 eli ainoalla tihedpuustoisella koealalla, jota ei ollut pit-
kadn aikaan hakattu (ks. taul. 2). Kasvipeitteisilld ruuduilla kuivumistu-
hot olivat jonkin verran suuremmat kuin kivenndismaaruuduilla kaikissa
puuston tiheysasteissa.

Nihtédviasti taimien kuivumiseen on ollut syynd etupddssd puuston
juuristokilpailu, joka varsinkin tihedpuustoisilla koealoilla on lisddntynyt
poutakauden kestdessd. Toht. KALELAN ilmoituksen mukaan emopuuston
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juurimddrd on suurimmillaan keskikesdlld. Vaikka helteisen keskikesdn
aikaan sattuisi sadekuurojakin, ei tihedahkon metsikon ollessa Kyseessd ve-
destd pédse paljon taimien hyviksi, silld kuivat latvukset piddttavat suu-
ren osan sateesta. Tillaiseen puuston vaikutukseen viittaavat useat tut-
kijat (ks. HALDEN 1926, s. 228 ja WitTicH 1938, s. 348).

On kuitenkin jilleen otettava huomioon, ettd kysymyksessé oli verra-
ten pieni siemenpuuala. Hyvin laajalla ja harvalla siemenpuualalla tulos
olisi saattanut olla piinvastainen (vrt. HALDEN 1926, ss. 222—224).

Taimiaineksen kehittyminen taimistoksi

Edelld esitettyjd Kokeita on seurattu kahdeksan vuoden ajan, joten
koossa olevan aineiston pohjalla tarjoutuu mahdollisuus tarkastella taimi-
aineksen kehittymistd taimistoksi koeolosuhteissa. Lisdvalaistuksen saa-
miseksi varsinkin my6hempiin kehitysvaiheisiin on turvauduttu myos
muuhun aineistoon.

Kuva 3. Viiden vuoden ikiisia mannyn kylvotaimia. Taimet ovat kasvaneet kivenndis-

maalla tiheydeltdan erilaisissa metsikdissa: a. 16 puuta/ha (koeala 4), b. 36 puuta/ha

(koeala 3), c. 72 puuta/ha (koeala 2) ja d. 252 puuta/ha (koeala 1). Vertausmitta 30 cm.
— Kanervatyyppi, Vilppula.

Fig. 3. Five-year-old pine seedlings grown on mineral soil in tree stands of different

densities as follows: a. 76 trees/ha (plot 4), b. 36 trees/ha (plot 3), c. 72 treesfha (plot 2)

and d. 252 treesjha (plot 1). Scale of comparison 30 cm. — Calluna type, Vilppula.
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Taulukko 7. Viisi- ja kahdeksanvuotisten kylvotaimien keskipituus eri tiheiden minnikoiden kasvipeite- ja kivenndismaaruuduilla.

Kylvo suoritettu 30. 4. 1949, Kaytetty siemenmaira 300 kpl/m?; koeruutuja on kullakin koealalla ollut 20 kpl.
Table 7. The average height of 5 and 8 year-old seedlings in ground vegetation and mineral soil squares in tree stands of different

densities. Sown 30. 4. 1949 using 300 seeds per 1 sq.m; number of squares 20 in each plot.
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Kuva 4. Seitsemin vuoden ikdisia mannyn kylvotaimia. Suuret taimet ovat siemen-

puualalta (16 puuta/ha, koeala 4) ja pienet taimet véljennetysta minnilit.istéi (252 pu}lta/

ha, koeala 1), kummassakin tapauksessa 1 m?:n suuruisilta kivenna}lsmaaruudullta.

Kuvassa ovat niiden koealojen kookkaimmat taimet. Vertausmitan pituus on 1 m. —
Kanervatyyppi, Vilppula. Valok. O. HuuRl.

Fig. 4. Seven-year-old pine seedlings. The taller seedlings were grown in a seed-tree stan.d
(76 trees/ha, plot 4) and the smaller ones in an opened up stand (252 trees/ha, plot 7'), in
both cases on mineral soil squares. The biggest seedlings in these plots are shown in the
picture. Scale of comparison 1 m. — Callunatype, Vilppula. Photo O. HUURIL.

Verraten hyvin kasityksen taimien kehityksesta erilaisissa olosuhteis.s.a
antaa taimien keskipituuden ja ulkoasun vertailu. Taulukosta 7 selvid-
vit taimien keskipituudet seitsemdlld koealalla 5 ja 8 kasvukautta ky!-
von jdlkeen. Tamdn mukaan 5-vuotisten taimien keskipituus on ki-
venndismaaruuduilla miltei sddnnollisesti sitd suurempi, mitd harva-
puustoisempi koeala on kysymyksessd. Tihedpuustoisimman ja ha.rva-
puustoisimman koealan taimien keskipituuksissa on merkittdvan suuri ero
(keskipituus tiheipuustoisimmalla koealalla 3.3 cm ja harvapuust.msnm-
malla koealalla 13.3 cm). Kuten kuvasta 3 (s. 48) ndhdddn, olivat siemen-
puualoilla kasvaneet taimet selvasti elinvoimaisempia kuin sulkeutuneessa
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metsikossd kasvaneet taimet. — Kasvipeitteisilld koeruuduilla pituuserot
eivit ole niin selvdt, mutta tassikin tapauksessa suurin keskipituus
(11 cm) esiintyy harvapuustoisimmalla koealalla ja pienin (2.5 cm) tihei-
puustoisimmalla (vrt. s. 47).

Kolme vuotta myéhemmin taimien pituuserot ovat tiheydeltdan eri-
laisissa  metsikdissd kivenndismaaruuduilla jonkin verran suuremmat
(taul. 7). Vilppulan koealoilla ero tiheipuustoisimman ja harvapuustoi-
simman koealan taimien keskipituudessa on tullut yli 8-kertaiseksi (keski-
pituudet 4.9 ja 41.3 cm). Tiheimmissid metsikGissd kasvaneet taimet oli-
vat ulkondoltddn selvdsti huonompia kuin harvimmissa metsikoissd kas-
vaneet (vrt. kuva 4). Jos edelleen otetaan huomioon, etti harvimmassa
metsikossd kasvaneiden taimien latvakasvaimet olivat v. 1956 noin 10—
30 cm pitkid, kun taas tiheimmissid metsikoissd niiden pituus oli vain noin
0.5 cm, kdy pituuserojen merkitys vield suuremmaksi.

Kasvipeitteisten ruutujen 8-vuotisten taimien keskipituuksia tarkas-
teltaessa todetaan, ettd ne eivit ole suurentuneet niin paljon kuin kiven-
ndismaaruuduilla, joten taimet ilmeisesti ovat kirsineet mydos pintakas-
villisuuden taholta aiheutuvasta kilpailusta.

Vertauksen vuoksi esitetdén seuraavassa asetelmassa v. 1946 palaneen
pintakuloalan (koeala 11, taul. 2) ja saman metsikon tulelta sidistyneen
osan (koeala 12, taul. 2) taimiluvut. Kylvé oli suoritettu 30. 4. 1949 (kiy-
tetty siemenmédrd 300 kpl/m2). Taimet luettiin 24. 8. 1955.

Koealan Runkoluku, Kasvualusta Taimia Taimien keski-
n:o kpl/ha Site kpl/m? pituus, cm
Number of ~ Number of Number of Average height
plot trees per seedlings of seedlings,

hectare per sq.m cm
11 921 Harva palosammal— 30.2 3.0

pikarijakala —varpupeite
Sparse moss—lichen—
dwarf shrub layer

12 910 Taaja seinasammal— 0.2
varpupeite
Massive feather moss—

dwarf shrub layer
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Pintakuloalan taimimaira 7 vuotta kylvon jdlkeen oli siis samaa suu-
ruusluokkaa kuin kivenndismaaruutujen taimiluvut vastaavana ajankoh-
tana (taul. 7, s. 49).

Puuston suuren tiheyden vaikutus ilmenee koealalla 11 varsin selvasti
taimien vihiisessd keskipituudessa (3.0 cm). Kuitenkin melkoinen osa
taimista arvosteltiin vield tissd vaiheessa toipumiskykyiseksi. Siten eri-
tyisesti tdma koe ndyttdd osoittavan, ettd humuskerroksen paksuuden ja
pintakasvillisuuden taajuuden merkitys taimiaineksen syntymisen kan-
nalta on usein suurempi kuin puuston tiheyden (taul. 5 ja 6, s. 40 ja 45).

Edelld on esitetty viitteitd siitd, ettd puuston ohella myos pintakas-
villisuus saattaa jarruttaa mannyn taimien kasvua. Pintakasvillisuuden
lajeista pidetdén kanervaa kuivilla kankailla mannyn uudistumisen kan-
nalta varsin tirkeini. Sen takia kanerva otettiin erityisen tarkaste-
lun kohteeksi. Tarkoitusta varten aloitettiin koealalla 13 (taul. 2) koe
toukokuun lopussa v. 1948. Tama suoritettiin seuraavasti. Tuuheaa ka-
nervaa kasvavalta kohdalta rajoitettiin 1020 m:n suuruinen ala. Sen
toinen puoli! puhdistettiin kanervasta, toisen jad dessd koskemattomaksi.
Seki kanervaa kasvavaan etti kanervasta puhdistettuun puoliskoon istu-
tettiin 100 kpl 242 vuotisia médnnyn taimia 1 m:n vilein. Taimet va-
littiin niin, etti niiden keskipituus molemmilla neli6illa tuli likipitden
samaksi. Tiedot taimien kehityksestd ilmenevit oheisesta asetelmasta.

29. 10. 1949 11. 9. 1955

Taimia, 10 suurimman tai- Taimia, 10 suurimman tai-

kpl men keskipituus, kpl men keskipituus,
Number of cm (suluissa vaih- Number of cm (suluissa vaih-

seedlings telurajat) seedlings telurajat)

Average height of Average height of
70biggest seedlings, 70 biggest seedlings,
cm (variation range cm (variation range

in parentheses) in parentheses )

Kanerva poistettu 99 26 (10—30) 97 165 (160—190)

Heather removed

Kanerva jaljella 82 22 (10—25) 73 135 (120—180) -

Heather intact

Kanervattomalla alalla ménnyn taimien lukum@ird ja pituus oli siis
suurempi kuin kanervaa kasvavalla alalla. Taimien pituudessa ja luku-
madrissd tavattavan eron lisiksi taimet olivat kanervattomalla alalla sel-
visti rehevimmin nikoisid kuin kanervaa kasvavalla alalla. Jédlkimmai-

) 10 x 10 m.
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sen alan taimissa esiintyi runsaasti neulastuhoja, joiden aiheuttajiksi to-
dettiin mm. Brachyderes incanus L. ja Luperus pinicola DUFT., kun sitd
vastoin kanervattoman alan taimet olivat terveen ja elinvoimaisen nékdi-
sii. TAma taimien elinvoimaisuudessa ilmennyt ero aiheutui ilmeisesti ka-
nervan kehitysti haittaavasta vaikutuksesta. Neulastuhot olivat sekun-
dddrinen ilmio.

HEIKINHEIMO (1940, s. 199) on julkaissut tietoja mannyn taimien pi-
tuuskehityksestd pintakasvillisuudessa verrattuna pituuskehitykseen ki-
venniismaalaikuissa. Hin on saanut seuraavat arvot:

11-vuotisten taimien pituus
Height of 11 year-old seedlings

Siemennyslaikuissa Laikkujen valikoissa
In mineral soil patches In ground vegetation

Kanervatyyppi — Calluna type . .. 1.31 £ 0.036 m 1.05 & 0.085 m
Puolukkatyyppi — Vaccinium type 1.88 &= 0.065 m 1.65 £ 0.124 m

Taimet ovat siis jadneet laikkujen vilikoissd pienemmiksi kuin kiven-
niismaalla. HEIKINHEIMO mainitsee myds, ettd pintakasvillisuudessa kas-
vaneet taimet olivat lisdksi heikompia.

Norjassa on erityisesti MORK (1946, ss. 269—356) tutkinut varpujen
merkitystd puuntaimien kilpailijoina. Han mainitsee varpujen haitalli-
suuden johtuvan*mm. siitd, ettd varvut ottavat osansa maan ravinteista,
pidattdvit osan sateesta ja haihduttavat vettd, alentavat maan lampo-
tilaa ja siten vaikuttavat epasuotuisasti taimien juurten kasvuun.

Taimiaineksen tuhot

Tarkasteltaessa edelld (taul. 5 ja 6) esitettyja 1-, 2- ja 3-vuotisten tai-
mien lukuméirii erilaisilla kasvupaikoilla ja muuten eri olosuhteissa kdy
ilmi, ettd Kivenndismaaruuduilla parhaissakin tapauksissa taimien luku-
miiri on alle viidenneksen kylvettyjen siementen lukumadrdstd. Kasvi-
peitteisilld ruuduilla taimia on sddnnollisesti vield vihemmadn. Osa sieme-
nistd tuhoutui jo ennen itdmistd, mutta myos varsinkin aivan nuorten tai-
mien tuhot ovat olleet melko suuret. Tarkemman kisityksen saamiseksi
niista tuhoista kerittiin kestokoealoilta aineistoa. Tdssd yhteydessd rajoi-
tutaan tarkastelemaan sirkka- ja alkeistaimien tuhoja. Varttuneempien
taimien tuhoja kasitellddn edempdnd (ss. 77—80).
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Pienten taimien tuhoja tutkittaessa kiinnitettiin huomiota sekd tuho-
jen kohteisiin ettd myds jonkin verran niiden aiheuttajiin. Taimissa esiin-
tyneiden tuhojen mddrdd ja laatua selviteltiin ottamalla etupéissd koe-
aloilta 1—8 taimindytteitd ldhemmin tutkittaviksi. Lisédksi tutkittiin tu-
honaiheuttajia erdilld erikoiskokeilla.

Taimissa tavatut tuhot jaettiin ndiden aiheuttajien mukaan kahteen
pddryhméddn: aktiivisiin ja passiivisiin. Edellisilli tarkoi-
tetaan tdssd yhteydessa sellaisia tuhonaiheuttajia, jotka vaurioittavat tai
hdvittavit taimia kdyttdessddn nditd ravinnokseen. Jadlkimmadisiin taas
kuuluvat ne elolliset tai elottoman luonnon ilmiot, joiden vaikutuksesta
taimille aiheutuu vaurioita tai ne tuhoutuvat.

Passiivisista tuhonaiheuttajista on otettu kisiteltdviksi me-
kaaniset esteet, auringonpaahde, kuivuus ja routa.

Metsdmaassa osa siemenistd itdd sellaisissa paikoissa, ettd sirkkataimet
eivit jonkin esteen takia voi kehittyd edelleen. Téllainen este kuu-
luu toisinaan elolliseen, toisinaan elottomaan luontoon. Este saattaa olla
joko taimen yldpuolella tai sen alapuolella.

Kisityksen saamiseksi tdlld tavoin tuhoutuvien taimien maardsta tut-
kittiin koealojen 3 ja 5 taimia tdltd kannalta. Taimet olivat syntyneet
kylvosiemenistd, joita oli kdytetty 300 kpl 1 m2:n suuruista ruutua kohden.
Tutkittavina oli kaikkiaan 60 koeruutua. Naiistd 20:Ita oli poistettu pinta-
kasvillisuus ja humuskerros (koeala 3), 20:1la oli koskematon kasvipeite
(koeala 3) ja 20:lla koeruudulla oli 23 vuotta aikaisemman kulon jil-
jille syntynyt pintakasvillisuus (koeala 5). Koealat olivat toistensa vilit-
tomissd laheisyydessd. Pintakasvillisuuden tarkeimpien lajien yleisyys ja
peittdvyys oli seuraava:

Kasvilaji Yleisyys: peittavyys

Plant species Frequency: degree of covering

Koeala 3 Koeala 5
Plot 3 Plot 5

Cladonia sp.. ........ccooovn... 90: 20 100: 50
Pleurozium Schreberi............ 100: 50 10: /\
Dicranum sp. ............o..... 95:10 55\
Muita sammalia — Other mosses. . 10: /. YANFAN
Calluna vulgaris . .............. 80:20 55:10
Empetrum nigrum . ............ 30:10 —y—
Vaccinium vitis-idaea . . ......... 100: — 100: 40
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Itimisvaiheesta ldhtien tutkittiin viikon viliajoin, millaiset esteet riit-
tivit ehkdisemain sirkkataimien kehityksen ja miten suuri osa taimista
tuhoutui ainakin ensi sijaisesti tédsti syystd ensimmdiisen kasvukauden
kuluessa. Tulokset ilmenevidt seuraavasta asetelmasta.

Kasvualusta Koealan Taimien koko- Taimista tuhoutunut ensi
Site n:o naismaara, kpl sijaisesti mekaanisten
Number  Total number esteiden takia, %
of plot of seedlings Percentage of seedlings

died primarily through
mechanical hindrance
Kivenniismaa — Mineral
177 1 NP 3 1670
Kuloala, koskematon —
Extent of burnt area, in-
tact . ... 5 1326 13.7
Vakiintunut kasvipeite —
Massive ground vegeta-
tion ................. 3 1217 63.1

Erityisesti kiinnittdd huomiota vakiintuneessa kasvipeitteessd todettu
suuri taimihukka. Vain vihin yli kolmanneksella taimista oli edellytykset
kehittyid sirkkataimiastetta pitemmille.

Kuloalalla taimien tuhoutuminen Kasvipeitteen takia oli tuntuvasti
vihiisempad, mutta silti merkityksellistd. IImeisesti vereksemmalld kulo-
alalla, jonka kasvipeite ei olisi vield kdsittdnyt seindsammalta eikd kor-
keita jikilélajeja, tdstd syystd tuhoutuneiden taimien madrd olisi jaanyt
vield jonkin verran pienemmaksi.

Kivenniismaaruuduilla mekaanisen esteen aiheuttamilla taimituhoilla
ei ole luonnollisesti kdytannollistd merkitysta.

Siitd, milld tavoin eri Kasvilajit aiheuttavat taimien kehityksen kes-
keytymisen, on kirjallisuudessa runsaasti selvityksia (esim. TERTTI (HERTZ)
1932 ja 1934, TIREN 1934 ja SIREN 1948). Yleensd ndyttdd varpujen se-
kainen sammalpeite olevan erityisen haitallinen.

On kiintoisaa todeta, ettd ramemannikdissa ei pintakasvillisuus ole ilmeisesti nain
haitallinen, miki osaltaan selittinee rdmemannikdiden hyvian uudistumisen (vrt.
HEIKURAINEN 1954). Mainittakoon, ettd tekijan omien havaintojen mukaan tukki-
puumannikéssa Vilppulan Jaakkoinsuolla oli 14. 8. 1949 Hylocomium splendens-valtai-
silla mattailla mannyn taimia vain 0—3 kpl/m?, kun taas Sphagnum recurvum-valtai-
silla mattiilla niiden lukumiara vaihteli 5—25 kpl/m2. Taimet olivat syntyneet luonnon
siemennyksesta.
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Voimakkaan auringonpaahteen todettiin tappavan joitakin
taimia koealojen 3 ja 4 kivenndismaaruuduilla. Koska koeruutuja ei tar-
kastettu riittdvén lyhyin viliajoin, ei onnistuttu saamaan tarpeeksi tilas-
toa tdlld tavoin tuhoutuneiden taimien lukumédristd. Kuten oheisesta
asetelmasta kdy selville, vield heindkuun loppupuolella v. 1949 limpdtila
nousi humuskerroksen pinnalla varsin korkeaksi.

Ndmd limpotilanmittaukset suoritettiin termoelementilld siemenpuu-
alalla (koeala 3, taul. 2) 19. 7. 1949 kello 11.00—12.00 vilisend aikana.
Mittauksia tehtdessd aurinko paistoi harsun cirrus-pilven lapi.

Mittauskohde — Place of measuring

Vaalea, Kivenndismaaruudun Noin 3 c¢cm paksu pinta- 1 m:n kor-
kostea hieta pinnalle jaanyt ohut  kasvullisuudesta paljas- keudessa maan-
Light-colored humuslaikka tettu humuskerrok- pinnasta

moist fine-sand A thin humus patch sen pinta 1 meter high
on a mineral soil Surface of about 3 cm above ground
square thick bare humus layer level
35.5C° 50.8 C° 58.1C° 21.2C°
37.1 48.8 60. 4
35.5 47.9 61.6
37.7 51.1
40.9 49.5
37.1 51.0
38.3 51.1
37.1 48.3
38.3 51.7
36.0 56.7
39.4
Keskim.
Mean 37.5 50.7 60.0 (21.2)

Korkein mitattu lampétila oli siis 61.6 C°, mikd ilmeisesti aiheuttaa
sirkkataimille vauriota.

Poutakausina esiintyneitdi kuivumisvaurioita tavattiin
useina tutkimuskesind. Edelld késiteltdessd puuston vaikutusta taimiai-
neksen syntymiseen todettiin, ettd kuivumisvauriot olivat kivenndismaa-
ruuduilla tihedhkossd metsikdssd suuremmat kuin harvapuustoisella sie-
menpuualalla. Erityisen suurta tuhoa kuivuus aiheutti kasvipeitteisissa
koeruuduissa, joissa taimien kehitys oli jonkin verran kivenndismaan tai-

&
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mien kehityksestd jéljessd. Heindkuussa v. 1949 sattuneena noin kolmen
viikon pituisena poutakautena kasvipeitteisistd ruuduista kuivui seki sie-
menpuualalla ettd sulkeutuneessa metsikdssd noin 60 9, silloin jéljelld
olleista taimista.

Térkeédnd syynd kivenndismaan taimien parempaan kestdvyyteen pou-
takautena lienee ollut niiden nopeammin tapahtunut juurtuminen. Kasvi-
peitteisissd ruuduissa noin 3 cm:n paksuinen humuskerros oli epdilemitta
tdssd suhteessa vakava este.

Roudan tuhot olivat koealoilla hyvin vdhdisid. Ainoastaan koe-
alan 8 kivenndismaaruuduissa ndilld tuhoilla oli jonkin verran merkityst4,
mutta niilldkin taimien kuolleisuus timdn syyn takia jdi hiukan alle
5 9,:n. Kasvipeitteisissd ruuduissa roudan tuhoja ei tavattu juuri mis-
sddn. Myos kivenndismaaruutujen taimet olivat sulkeutuneissa metsi-
koissd sdilyneet ndilta tuhoilta.

Kuten useat tutkijat ovat todenneet, saattaa routatuhoilla tietyissd
olosuhteissa olla suurikin merkitys (AALTONEN 1940, ss. 394—395, SIREN
1952). Télloin on kuitenkin yleensd kysymys metsdnviljelytdissd tavalla
tai toisella muokatuista kohdista tai aukeista kuloaloista.

Rankkasateiden todettiin myds voivan vioittaa sirkkataimia. Nimi
vauriot olivat suurimmat harvapuustoisimmilla koealoilla kivenndismaa-
ruuduissa. Muutamissa kaltevissa ruuduissa virtaava vesi vei mukanaan
ruudun pinnasta hiekkaa sammalikkoon. Tdmén seurauksena taimien juu-
ret osittain paljastuivat ja useat taimet kallistuivat vihitellen syrjédlleen
ja kuivan kauden tullessa kuolivat. Tihedpuustoisimmilla koealoilla tuhoja
ei tapahtunut. Syyni tdhidn oli osittain se, ettd latvuskatos védhensi sateen
voimaa, osittain se, ettd neulas- ym. karikkeet olivat jossakin mdérin ehti-
neet peittdd ruutujen irtaimen maanpinnan. Kasvipeitteisissd ruuduissa
rankkasateiden ei todettu aiheuttaneen vaurioita.

SIREN (1948) mainitsee rankkasateiden karsineen taimista sirkkalehti.

Passiivisten tekijdin aiheuttamiin tuhoihin voitaisiin vield liittdd ne
satunnaiset tapaukset, joissa muutamia taimia oli tuhoutunut kivennais-
maaruuduissa lintujen kylpemisen takia.

Aktiivisten tekijdin aiheuttamat taimituhot jaetaan seu-
raavassa sieni- ja eldintuhoihin.

Tutkituissa sirkkataiminiytteissi tavattujen sienituhojen mda-
rastd antaa seuraava asetelma kisityksen. Taimet otettiin kivenndismaa-
ruuduista 8. 6. 1949.
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Koealan Runkoluku, Ruutuja, Taimia tut- Taimista sienten'tuhoamia,
n:o kpl/ha kpl kittu, kpl ~ Number and percentage of
Number of Number of ~ Number of — Number of seedlings damaged by fungi,
plot trees per squares seedlings kpl %
hectare examined
7 400 20 465 62 13
6 200 20 473 37 8
8 72 20 . 448 20 4

Sienituhoja esiintyi siis tihedammissd metsik6issd jonkin verran
runsaammin kuin harvemmissa. Saadut luvut ovat verraten pienid, mutta
niihin sisdltyvit vain selvisti tuhoutuneiksi katsotut taimet. Koska
paahde-, kuivuus- ja sienituhoja on usein vaikea erottaa toisistaan ke-
hittyneempien sirkkataimien ollessa kysymyksessd, ei ndistd esitetd lukuja.

Mainittakoon vield muuan esimerkki sienituhoista. Koealalla 8 suori-
tetussa hakkuutihteiden merkitystd valaisevassa kokeessa todettiin hak-
kuutihteilld peitetyn ruudun kaikki taimet kuolleiksi toisen kasvukauden
alussa, kun sitd vastoin peittimittomin ruudun taimet olivat sdilyneet
hyvin. Taimien tuhoutumiseen oli syynd lumihome (maist. U. RuMMU-
KAISEN miirityksen mukaan). Muilla koealoilla tallaista tuhoa ei ha-
vaittu.

Nuorten minnyn taimien sienituhoja on Kirjallisuudessa kasitelty run-
saasti. ENERoTH (1931, s. 25) mainitsee, ettd hdnen suorittamissaan man-
nyn taimien kasvatuskokeissa erddt sienet (luultavasti varsinkin
Fusarium LINK ym.) ahdistivat taimia jo varhaisella asteella. Saastunei-
den, vasta itdneiden taimien juuren kédrki ruskettui ja kuivui. JAMALAINEN
(1944, ss. 1—24) on todennut Fusarium redolens WR.-nimisen lajin mén-
nyn taimissa. Nuorten minnyn taimien sienituhoista esittdvdt tietoja
myds VAARTAJA (1952) ja MikoLa (1952 ja 1953) sekd useat muut, heiddn
mainitsemansa tekijét.

Jo Kkenttdtditd suoritettaessa tutkittiin suurennuslasilla erilaisten
eliinkuntaan kuuluvien tuhonaiheuttajien aikaan saamia tuhoku-
via ja pidettiin silmélld tuholaisten esiintymistd koealoilla. Ydeldinten
toteamiseksi kiytiin tekemdssd havaintoja sihkdlyhdyn valossa. Talld
tavoin pédstiin selville osasta tuholaisia, mutta kaikkia ei onnistuttu to-
teamaan.

Tietoja tuholaisten aiheuttamista vaurioista esitetddn seuraavassa ase-
telmassa.
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Kuva 5. Sienten tuhoamia mannyn sirkkataimia. — Vilppula.
B Fig. 5. Young pine seedlings fatally injured by fungi. — Vilppula.

Koealan Koeruutuja, Kasvualusta Taimia vioittunut (V) tai tuhoutunut (T),
n:o kpl Site % koko taimiluvusta
Number of Number of Seedlings injured (V) or died (T ), % of total

plot squares Linnut Arion Juurimadot
X Birds subfuscus ~ Root worms
\ \Y T Vv T \Y T
1—4 80 Kivenndismaa
Mineral soil 22 9 4 2 1 -
1—4 80 Koskematon
pintakasvill.
Intact ground
vegetation — — 45 16 2 —
5 20 Kuloala
Extent of
burnt area 1 — 3 1 1 1
- Lintujen aiheuttamia tuhoja esiintyi siis miltei yksinomaan kivenndis-

maaruuduissa, samoin kuin edelld todettiin siementuhojen yhteydessa.
Nihtivisti linnut eivit ole osanneet hakea taimia kasvipeitteisistd ruu-
duista, eivitkd myds kuloalalta, jossa koeruudut eivdt poikkea ymparis-

e tostddn. Tiheydeltddn erilaisissa metsikdissd lintujen aiheuttamilla tuhoilla

ei koealoilla 1—4 todettu olleen sanottavaa eroa.
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Kuva 6. Lintujen vioittamia mannyn sirkkataimia. Sirkkasilmu on sdilynyt, joten tai-
met olisivat voineet toipua. — Orivesi.
Fig. 6. Young pine seedlings injured by birds. The plumule is intact, so the seedlings could
have recovered. — Orivesi.

Niytteeksi otettuja lintujen vioittamia taimia tutkittaessa vioitukset
todettiin voitavan jakaa niiden laadun perusteella kolmeen ryhmddn:
1) sirkkalehtien karkiosien, 2) koko sirkkalehtien ja 3) sirkkasilmun tuhou-
tuminen. Vihimmin olivat vaurioituneet sellaiset taimet, jotka olivat me-
nettineet sirkkalehtiensé kérkiosan. Tallaisilla taimilla on vield toipumisen
edellytykset. Itse asiassa todettiin poutakaudella heindkuussa v. 1949,
ettd nimai taimet sdilyivit elossa keskiméérin paremmin kuin vioittumat-
tomat taimet. Ilmeisesti sirkkalehtien osittainen menetys pienensi haih-
duntaa. Mydskin sellaisissa tapauksissa, joissa sirkkataimet menettivit
sirkkalehtensid miltei kokonaan, taimien todettiin jadvédn eloon ja toipu-
van, jos vain sirkkasilmu oli jaényt eheédksi. Sitd vastoin jos silmukin tu-
houtui, oli taimi luonnollisesti katsottava tuhoutuneeksi.

Joitakin taimia oli ldhtenyt juurineen maasta linnun tai mahdollisesti
jonkin muun eldimen nykdisemind.

Lintujen aiheuttamissa taimituhoissa todettiin huomattavaa paikka-
kunnittaista vaihtelua sikdli, ettd Ruotsinkyldn kokeilualueen ja Oriveden
koealoilla niilld ei ollut niin suurta merkitystd kuin Vilppulan koealoilla.

Toisin kuin linnut teki muuan etanalaji (Arion subfuscus DRAP.) suu-
rinta tuhoa kasvipeitteisissd ruuduissa, joissa se oli merkittdvin tuholai-
nen. Sitd vastoin kuloaloilla sen aikaansaamat tuhot olivat vdhédisempid,
samoin kivenndismaaruuduissa.

Koska Arionin tuhot havaittiin merkityksellisiksi, kiinnitettiin niihin
erityistd huomiota. Arion-yksildiden runsautta koealoilla selviteltiin ruu-
tumenetelmii kidyttden samaan tapaan kuin maassa olevien kdpyjen maa-
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rad. Sekd pintakasvillisuus ettd humus tarkastettiin sormin kunkin ruu-
dun reunasta ldhtien. Lisaksi kdytettiin tarvittaessa 6 mm:n seulaa. Hei-
nikuun lopussa ja elokuun alussa v. 1949 etanoiden lukumééré oli Vilppu-
lan koealoilla pintakasvillisuudeltaan vakiintuneissa metsikdissd yleensa
noin 1000—4 000 yksilod hehtaaria kohden. Koealalla 3 lukuméérd oli
kuitenkin noin 10 000 kpl/ha. Mainittakoon, ettd kun vertauksen vuoksi
tutkittiin etanoiden runsautta heinikuussa v. 1956, todettiin huomatta-
vasti pienempid lukuja (500—2 000 kpl/ha).

Jotta olisi paisty selville, milld tavoin Arion vioittaa taimia, tehtiin
Vilppulan koealoilta tavatuilla etanayksildilld joukko kokeita. N&dmad yk-
silot olivat noin 5 cm pitkid, vdriltddn yleensd tumman- tai harmaanrus-
keita ja niiden antura oli kellanvalkoinen.

Kesakuun 17 paivana v. 1949 tuotiin muuan etanayksilo koealalta 2 pullossa huo-
neeseen. Korkki poistettiin ja pullon suun eteen asetettiin tuore mannyn sirkkataimi,
jonka sirkkalehtien kirjet olivat vield siemenkuoren sisdlld. Arion ryomi pullosta ulos
ja kavi taimeen kasiksi. Siitd se katkaisi kielelladn sahaten ensin yhden sirkka-
lehden ja alkoi nielld sitd tasaista vauhtia, katkaistusta padsta lahtien. Kun tama
sirkkalehti oli havinnyt nakyvista, miki kesti noin 20 sekuntia, etana sbi samalla ta-
voin muut lehdet. Tallgin siemenkuori irtautui. Arion alkoi nyt syoda lyhemmiksi
sirkkalehtien kirkien tynkia, jotka vield pistivat esiin siemenkuoren sisastd, niin etta
jalkeenpain tarkastettaessa todettiin enda vain vahan vihreaa kuoren puoliskojen va-
lista. Taman jalkeen Arion soi sirkkavartta punertavaan osaan saakka. — Mainitta-
koon, ettd koealoilta tavattiin runsaasti siemenkuoria, joiden sisdlla nakyi samaan ta-
paan vihreita sirkavarren karkiosia.

Toinen Arion-yksilo soi pullossa pidettyna 3 vuorokauden kuluessa 9 kpl noin kol-
men viikon ikiisid sirkkataimia eli keskimairin kolme tainta vuorokaudessa. Muuan
yksilo taas s6i 11/, vuorokaudessa 5 tainta, kaikki mita silla oli saatavissa. Muissa
yhteyksissa todettiin, etta Arion voi sydda yleisesti mannyn sirkkataimia suunnilleen
talla nopeudella.

Eraissa kokeessa asetettiin pulloon Arion-yksild ja kaksi sirkkatainta, joista toinen
oli noin 2 viikon ikiinen ja toinen noin 5 viikon ikdinen. Jalkimmaisen sirkkavarsi
tuntui sormissa jo kovettuneelta. Seuraavana aamuna nuoremmasta taimesta oli jal-
jella vain tyhja siemenkuori (juurikin oli sydty), mutta vanhempaan taimeen ei ollut
kajottu ollenkaan. Vaikka Arionia pidettiin jaljelle jadneen taimen kanssa pullossa
useita vuorokausia, jai taimi koskemattomaksi.

Luonnossakaan Arionin ei todettu vahingoittaneen sirkkataimia, joiden sirkka-
varsi oli kdynyt puumaiseksi.

Heinakuussa v. 1956 asetettiin Arion-yksilo pulloon ja sille tarjottiin 3 viikon
ikiisid taimitarhassa kasvaneita minnyn sirkkataimia ja saman ikéaisia metsassa kas-
vaneita taimia. Taimitarhassa kasvaneet taimet jaivat koskemattomiksi, mutta met-
sissa kasvaneet taimet etana soi. Metsdssd kasvaneet taimet olivat kehitysasteeltaan
jonkin verran taimitarhassa kasvaneista taimista jaljessa.
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Kuva 7. Eraan etanalajin (Arion subfuscus DRAP.) tuhoamia minnyn sirkkataimia.
— Vilppula.

Fig. 7. Young pine seedlings destroyed by a type of snail (Arion subfuscus DRAP. ).
— Vilppula.
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Kuva 8. Sepantoukkien (Elaferidae) tuhoamia mannyn sirkkajuuria. — Vilppula.
Fig. 8. Primary roots of pine, fatally injured by root worms (Elateridae). — Vilppula.

Arionin aiheuttamia sirkkataimituhoja tavattiin kesilld v. 1949 kai-
kilta koealoilta koko kasvukauden ajan sikdli kuin nuoria taimia esiintyi.
Mydhdisimmat todetut tuhot tapahtuivat 23. 8. ja ne kohdistuivat 30. 7.
kylvetyistd siemenistd syntyneisiin taimiin.

Koska Arionilla saattaa edelld todettujen runsauslukujen mukaan olla
joukkoesiintymisid, joissa sen yksilomddrd voi nousta useihin tuhansiin
hehtaaria kohden, ja koska sen ravinnonkdytto kokeiden mukaan on ver-
raten suuri, ndyttdvit mahdollisuudet etanan aiheuttamien tuhojen esiin-
tymiseen olevan melkoiset.

Arionilla on kuitenkin luonnossa monenlaista syotdvad, joten mdannyn
taimet saattavat olla sille vain tilapdisravintoa. Niinpd SAALAAN (1949,
s. 599) mukaan Arion subfuscus on erittdin moniruokainen; se syo mielel-
ldaan sienid, mutta se voi myds nakerrella muita etanoita tai kuolleita
rottia, matoja ym. eldimid. — Mistd johtuu, ettd etanat toisinaan ndytta-
vit syovin taimia runsaasti, ei timén tutkimuksen yhteydessé ollut tilai-
suutta selvittaa.

Selostettujen ruokintakokeiden perusteella voidaan osaksi selittdd,
miksi etanan aiheuttama tuho oli suurin kasvipeitteisissd ruuduissa.
Niissd niet sirkkataimet pysyvit kauan puutumattomina, kun sitd vas-
toin kivenniismaassa taimien kehitys tapahtuu nopeammin.

Erdiden tutkijain mukaan etana kaihtaa suuria avoimia ruutuja puut-
tuvan suojan takia (ForssLunp 1936). Vilppulan koealoilla ndhtiin
kuitenkin Arion-yksiloitd kostean sddn vallitessa yleisesti Kivenndismaa-
ruuduilla ja ldheisilli metsateilld (vrt. SAaLAs 1949, s. 599).

Elateridi-toukkien eli juurimatojen merkitys oli kokonaisuutena kat-
soen suhteellisen vdhdinen huolimatta niiden verraten runsaasta esiinty-
misestd koealoilla. Useimmiten niiden aiheuttamat tuhot kohdistuivat
aivan nuoriin taimiin. Toukat nakertelivat juurten pintakerrokseen vain
voimakkaalla suurennuksella havaittavia kuvioita. Juovasepdn (Dolopius
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marginatus L.) ja metallisepdn (Corymbites aeneus L.) toukat aiheuttivat
tuhoa hieman vanhemmille taimille, joista ne nakersivat kuorta vdhédn
maan pinnan alapuolelta. Tdmin seurauksena taimet verraten nopeasti
kuivuivat.

Nivelkdrsdiset (Rhynchota) tekivit mainittavaa tuhoa ainoastaan
Ruotsinkyldn kokeilualueen koealoilla. Tuhoja tavattiin etupddssa sirkka-
lehdissd, joista ndmad hyonteiset imivit nesteitd. Jonkin verran nivelkér-
sdisten aiheuttamaa tuhoa esiintyi myds taimien varsissa. Taimia ime-
mdssd ndhtiin mm. Lygus pabulinus L. ja Philaenus spumarius L. seki
useita madrittimattd jatettyjd kirvalajeja. Kaksi ensiksi mainittua ai-
heutti taimiin pienid ruskehtavia ldikkid. Vain poikkeustapauksissa tal-
laiset vauriot osoittautuivat sininsa taimille vaarallisiksi, mutta ndhti-
vésti ne olivat usein alkusyynd sekundairisille tuhoille.

Lisdksi koealoilta tavattiin joukko muita tuholaisia, jotka tutkituissa
tapauksissa esiintyivdt tilapdisluontoisina. Ndiistd mainittakoon Vilppu-
lassa koealalla 3 kivenndismaaruuduilla esiintynyt Tortrix (Eulia) politana
Hw. Tédmén perhosen toukat olivat pesiytyneet sirkkalehtien viliin ja ku-
toneet sinne verkkonsa. Tédten sirkkasilmun mahdollisuus pdéstd kehitty-
méén oli estynyt. Kaikki tdlld tavoin vioittuneet taimet kuolivat loppu-
kesdn kuluessa. Tuhoutuneiden taimien lukumddrd oli tosin merkityk-
settomén pieni, mutta on mahdollista, ettd perhosen toukkien joukkoesiin-
tymisen sattuessa taimia voisi tuhoutua niiden vaikutuksesta tuntuvasti
enemman.

Kirjallisuudessa mainitaan tdamén perhosen esiintyneen tuholaisena
Keski-Euroopassa useita kertoja. Tiedot sen vahingollisuudesta ovat kui-
tenkin ristiriitaisia. KrAUSSEN (1928) mukaan Tortrix politanan toukat
aiheuttivat kesdlld 1928 melkoisia tuhoja 30 hehtaarin suuruisella 1-vuo-
tisia mdnnyn taimia kasvavalla uudistusalalla. EcksTEIN (1928) ilmoit-
taa tuhoja esiintyneen vuosina 1892 ja 1927, mutta niiden laajuudesta
hédn ei mainitse. Tdmdn toukan tuhoista mainitsee my6s VIETINGHOFF-
RiEscH (1929). EscHERICH (1931, s. 243) taas pitdd hyonteistd vahdamer-
kityksellisend, koska taimet tehtyjen havaintojen mukaan yleensd ovat
toipuneet vaurioista. Mainituissa tuhotapauksissa toukat olivat esiinty-
neet loppukesdlld, suunnilleen vastaavana ajankohtana kuin Vilppulasta
esitetyssd esimerkissa.

Edelleen koealoilla todettiin esiintyneen Otiorrhynchus dubiuksen
STROM toukkia. Ndmd olivat vaurioittaneet muutamien taimien juuria.
ForssLuND (1936) mainitsee tdmédn lajin olevan erityisen tuhoisan Pohjois-
Ruotsissa muilla paitsi kulo- ja kulotusaloilla.
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Taimissa tavatuista syoméjiljistd paitellen koealoilla esiintyi lisdksi
joitakin perhostoukkia, joista ei onnistuttu saamaan ndytteitd. Niiden
aiheuttamat vauriot rajoittuivat yksittdistapauksiin. FORSSLUNDIN (1936)
Pohjois-Ruotsissa tekemit havainnot kuitenkin viittaavat siihen, ettd tie-
tyissd olosuhteissa erdiden perhostoukkien aiheuttamat tuhot voivat koi-
tua varsin merkityksellisiksi. Mainittu tutkija ilmoittaa, etti tillaiset la-
jit suosivat erityisesti sulkeutuneita metsikéitd, joissa on paksu loyhd
humuskerros.

Mainittakoon téssd yhteydessi myds erds professori KANKAAN teki-
jélle ilmoittama havainto sirkkataimien tuhoista. Havainto tehtiin Kuo-
revedelld puolukkatyypin mannikossd kesilld v. 1946. Mainittuun min-
nikkoon oli 4—5 vuotta aikaisemmin hakattu pienehkd aukko. Tilld
kohdalla oli joskus ollut miilu. Aukkoon oli mainittuna kesini syntynyt
runsaasti sirkkataimia. Ndiissd havaittiin hyvin pienid Tenthredinidi-
toukkia. Kyseessd ollutta lajia ei luultavasti ole kirjallisuudessa vield
kuvattu. Kasvatuskokeissa toukka onnistuttiin saamaan vain koteloas-
teelle. Toukka sbi taimista sirkkalehdet, niin ettd niistd jai jaljelle vain
vdhdinen tynkd. Tillaiset taimet tuhoutuivat kesin kuluessa.



Taimistojen kehitys

Taimistojen kuvaaminen

Edelld tarkasteltiin mdnnyn taimien syntymistd ja kehitystd koeolo-
suhteissa. Télloin saatiin selvyyttd moniin erikoiskysymyksiin. Mutta ku-
ten on mainittu, useat ndistd tuloksista ovat ndhtdvisti sekd aikaan
ettd paikkaan niahden rajoitettuja: ne patevit tarKoin ainoastaan koeolo-
suhteissa vallinnein edellytyksin. Laajemman pohjan saamiseksi yleisluon-
toisemmille pditelmille katsottiin tarpeelliseksi kerédta lisdksi aineistoa eri-
laisista suunnilleen uudistamisikdisistd ja vanhemmista ménnikoista.
Ensi sijassa haluttiin saada selvyyttd, missd médrin ndissd esiintyy luon-
taisen uudistamisen Idhtokohdaksi kelvollista midnnyn taimimateriaalia.

Tarkoitusta varten valituissa tutkimuskohteissa on selvitetty mm. mén-
nyn taimien lukumdard, ikd, elinvoimaisuus ja terveydentila sekd kuusen
taimien médrd. Aineistoa on kisitelty etupddssd vertailevaa tutkimusme-
netelmdd kayttéden.

Koeala-aineisto on jaettu kolmeen ryhméén sen perusteella, millaiseksi
maan taimettumiskunto on arvosteltu.

Ensimmadiseen ndistd ryhmistd on otettu koealat, joiden maanpinta on
ollut kutakuinkin yhtendisen humuskerroksen ja vaurioitumattoman pinta-
kasvillisuuden peitossa. Toiseen ryhmddn ovat tulleet koealat, joiden hu-
muskerros ja pintakasvillisuus ovat tuntuvasti rikkoutuneet tai ruhjoutu-
neet esim. sulan maan aikana suoritettujen hakkuiden ja ajojen tai kar-
jankdynnin takia. Kolmanteen ryhmadin ovat tulleet kuloalojen koealat.

Kysymys taimiksi luettavien puiden pituuden yldrajasta on
tulkinnanvarainen. Niinp4 eri tutkijat ovat kdyttaneet erilaisia yldrajoja.
Tédssd tapauksessa taimiksi on luettu 1.3 m:d pienemmat puut sekd ne
suuremmat, jotka liittyvit edellistén kanssa siind maarin yhteen, ettd nii-
den voidaan katsoa myohemmin sulautuvan ensiksi mainittujen kanssa
samaksi kerrokseksi eli jaksoksi. Kuitenkaan ei alle 0.1 m:n pituisia tai-
mia (taimiainesta) ole luettu varsinaiseen taimistoon kuuluviksi, mutta
niiden lukumiird on silti selvitetty. Taimiainesta ilmaiseviin lukuihin
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taas ei ole tdssd yhteydessa sisillytetty sirkka- ja alkeistaimia, koska on
vaikea arvioida, miten suuri osa niistd kehittyy edelleen, kuten aikaisem-
min (ss. 53—65) on todettu (vrt. SARVAs 1949, ss. 28—29).

Taimistoihin kohdistuvien tutkimusten tarkoituksena oli ensi sijassa
luoda pohjaa taimistojen metsittamisarvon tarkastelulle. Titi
varten koottiin tietoja sekd taimien lukumaaristd ettd niiden alueellisesta
ryhmittymisestd tutkimuskohteissa. Taimien lukumiiran selvittdmiseksi
taimet luettiin koealoilta edelld selostettua ruutumenetelmid kiyttien.
Ruutuja otettiin yleensd vahintaan 30 kpl 50 x 50 m:n suuruista koe-
alaa kohden. Useissa tapauksissa otettiin tarkistuksen vuoksi 40 ruutua.
Lisdksi laadittiin sanallinen kuvaus taimien esiintymisestd. Laskemalla,
monessako prosentissa ruutujen koko lukumidrdstd ei ollut ainoatakaan
yli 0.1 m:n pituista jokseenkin tervettd ja kehityskelpoista tainta,
(nollaruutujen lukumddrd) saatiin kuva taimistojen tasaisuudesta. Tal-
16in ei kuitenkaan vield ilmene se, ovatko nollaruudut koealalla suhteelli-
sen tasaisesti vai ehkd kokonaan sen jossakin osassa. Tdmin selvittimi-
seksi on tarkastettu taimienlukupoytékirjoista nollaruutujen sijaintia.
Kun nollaruudut sijaitsivat jokseenkin tasaisesti koealan eri osissa, pi-
dettiin ryhmittymistd tyydyttidvand. Kun taas nollaruudut olivat kes-
kittyneet koealan johonkin osaan, pidettiin ryhmittymistd epatyydytta-
vana.

Esitetylld menetelmdlld on tiettyja rajoituksia. Suurempien ruu-
tujen kdytto olisi epdilemétta johtanut tasmallisempiin tietoihin taimien
lukumddristd ja aukkojen esiintymisestd. Taman tutkimuksen paamaa-
rda silmélla pitden sovellettu menetelmd kuitenkin katsottiin tarkoitus-
taan vastaavaksi (vrt. BERRY 1956).

Taimistojen ikd madritettiin pituudeltaan vallitsevaksi katsotusta tai-
mistokerroksesta otettujen edustavien koetaimien perusteella. Ikd luet-
tiin taimista varren nivelvdlien mukaan.

Taimistojen metsittimisarvon maarittamiseksi selvitettiin edelleen,
miten kauan oli kulunut sellaisesta hakkuusta, jonka johdosta oli selvisti
siirrytty metsikon kasvatusvaiheesta uudistamisvaiheeseen. Tdmdn no-
jalla madritettiin taimettuneiden alojen uudistumisaika. Silld tarkoite-
taan tdssd sitd aikaa, mikd kuluu paljastavaksi katsottavasta hakkuusta
tyydyttdvin taimiston syntymiseen. Paljastavalla hakkuulla tarkoitetaan
taas sellaista hakkuuta, jonka johdosta metsikon kasvatusvaiheesta siirry-
tddn ratkaisevasti uudistamisvaiheeseen (SARVAs 1950, s. 64).
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Uudistusalojen taimistot
Maanpintavaurioitumaton

On luonnollisesti vaikeata saada selvdi, onko metsikdssd esim. 20—30
vuotta ennen havaintojen tekoa ollut merkittdvésti taimien syntymistd
edistivid pintarikkoutumia (vrt. s. 41) vai onko maanpinta ollut useita
vuosikymmenid jokseenkin vaurioitumaton. ' Erityisesti karuimmilla kas-
vupaikoilla, joilla pintakasvillisuuden kehitys on hidasta, saattaa pinta-
rikkoutumisen uudistumista edistdva vaikutus sdilyd kauan.

Tiedot timin ryhmin koealoista kdyvit selville taulukosta 12 (ss.
84—87). Sen mukaan aineisto kdsittdd etupddssd kanerva- ja puolukka-
tyypin koealoja. Mustikkatyypiltd on vain seitsemdn koealaa.

Kanerva- ja puolukkatyypin koealoilla maa on jarjestddn hiekkaa
tai someroa. Mustikkatyypin koealoista kolme on moreenimaalla.

Humuskerroksen paksuus vaihtelee samoissakin metsdtyypeissd paljon.
Kanervatyypissd humuskerroksen paksuus on keskimddrin 2.7 ¢cm (vaih-
telurajat 1.0—4.0 cm). Puolukkatyypissd se on vastaavasti 3.2 cm (vaih-
telurajat 1.7—4.0 cm). Mustikkatyypin osalta on tiedot humuskerroksen
paksuudesta vain kahdelta koealalta.

Kuten edelld on mainittu, ei koealojen tdydellisid kasvipeiteluetteloita
ole katsottu aiheellisiksi julkaista. Todettakoon kuitenkin, ettd kuten oli
odotettavissa, vastasi sulkeutuneiden, hakkuukypsien mannikoiden pinta-
kasvillisuus jokseenkin tarkoin niitd kuvauksia, jotka on annettu vastaa-
vien metsityyppien normaalisarjojen pintakasvillisuudesta. Sitd vastoin
useita vuosia harvassa asennossa olleiden metsikoiden pintakasvillisuus
poikkesi ndistd padasiassa sikili, ettd varpujen ja jdkdilien yleisyys ja peit-
tivyys oli suurempi, mutta seindsammalten pienempi kuin sulkeutuneissa
metsikoissd.

Seki kanerva- etti puolukkatyypissd emopuusto on miltei poikkeuk-
setta syntynyt kuloaloille, erdilld mustikkatyypin koealoilla todenndkoi-
sesti kaskialoille. Muutamilla kanervatyypin koealoilla viittasivat van-
hoissa kannoissa tavatut eri aikoina syntyneet palokorot siihen, ettd ku-
loja oli viimeisten 200—300 vuoden kuluessa sattunut useammin kuin ker-
ran. On mahdollista, ettd ndiden metsikoiden karua kasvualustaa kuvas-
tava pintakasvillisuus osaksi johtuu juuri téllaisista kauan sitten sattu-
neista kuloista.

Koska niilli koealoilla hakkuut ovat sddnnollisesti olleet vallitsevia
latvuskerroksia sidstdvid, voitaneen runkolukua pitad kayttokelpoisena

66. 2 ‘ 7 Tutkimuksia ménnyn luontaisesta uudistumisesta 69

tiheyden tunnuksena. Kuten taulukosta 12 ilmenee, on tutkittavaksi
otettu varsin eri tiheitd metsik6itd. Pienin runkoluku on 17 kpl/ha ja
suurin 1245 kpl/ha. Koealojen puuston jakautuminen eri tiheysluokkiin
selvidd pddpiirtein taulukosta 8.

Metsikoissd, joiden runkoluku on yli 400 kpl/ha, ovat hakkuut olleet
lievid ja ne ovat tapahtuneet 3—8 vuotta ennen tutkimusajankohtaa.
Harvemmissa metsikoissd hakkuut ovat olleet voimakkaampia, mutta
niistd on yleensd kulunut vdhintddn 5 vuotta, ja varsinkin siemenpuu-
aloilla yleisesti yli 10 vuotta.

Yleiskatsaus tdmédn ryhmédn koealojen taimistoihin saadaan
taulukosta 8. Kuten oli odotettavissa, vaihtelee taimiaineksen maira seka
kanerva- ettd puolukkatyypin koealaryhmissd varsin paljon ja jotakuinkin
riippumatta puuston tiheysasteesta. Muutamilla kanervatyypin koealoilla
ei tavattu ollenkaan taimiainesta, mutta erdilld koealoilla sitd esiintyi var-
sin runsaasti, suurimman madrdn ollessa 14 000 kpl/ha. Tdmai suurin tai-
miaineksen mddrd tavattiin koealalta 349 (taul. 12), jonka humuskerros
on ainoastaan 1.9 cm paksu ja jonka kasvipeite muistuttaa suuressa
médrin jakdlatyypin kasvipeitettd. — Mainittakoon kuitenkin, ettd kerd-
tyn koeala-aineiston perusteella ei voida todeta yleistd riippuvuussuhdetta
humuskerroksen paksuuden ja taimiaineksen mddrdn vélilla (vrt. s. 41).

Puolukkatyypin koealoilla taimiaineksen médrd vaihtelee mygskin var-
sin paljon (taul._8), pienimmdn mddrdn ollessa O kpl/ha ja suurimman
10 330 kpl/ha.

Yli 0.1 metrin pituisten taimien esiintymisessd havaitaan suurempaa
sidnnénmukaisuutta kuin taimiaineksen esiintymisessd (taul. 8). Taimien
lukumédrd lisdadntyy, tosin epdsddnnollisesti, tiheimmistd metsikoistd
harvempiin pidin sekd kanerva- ettd puolukkatyypissd. Taimien lukuméa-
rit ovat vastaavissa puuston tiheysasteissa kummassakin metsatyypissa
samaa suuruusluokkaa.

Kuten on ymmdrrettivad, ei yli 1.3 m pitkid taimia ole esiintynyt
kummassakaan metsidtyypissd kahdessa puustoltaan tiheimmadssd koeala-
ryhmissid. Tiheysasteessa 51 —200 esiintyy téllaisia taimia jo nimeksi, ja
harvapuustoisimmilla koealoilla suurten taimien osuus on jo merkitseva.

Taimien ryhmittymistd on kasitelty ainoastaan puuston tiheysasteissa
< 201 kpl/ha. Kanervatyypin koealoilla nollaruutujen mddra on
puuston tiheysasteessa 51 —200 kpl/ha keskimdirin 76 9, ja tiheysasteessa
alle 51 kpl/ha keskimidrin 72 9. Puolukkatyypissd vastaavat luvut ovat
71 9 ja 65 %. Koealoilla on siis ollut taimettomia kohtia verraten
runsaasti.
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Taulukko 8. Tietoja eri tiheiden minnikdiden taimistoista. Maanpinta vaurioitumaton.
Table 8. Data on seedling stands in pine forests of different densities. Ground surface intact.
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o B S lostetut kokeet ovat esimerkkind maanpinnan kisittelyn edullisesta vai-
gg g - g g S5 §° kutuksesta mannyn taimien syntymiseen ja kehitykseen.
Sar § S;m® § = On yleisesti tunnettua, ettd missd maanpinta on rikkoutunut varsinkin
T é % "l’ 7 é lz % lumettomana aikana suoritettujen hakkuu- ja ajotoiden johdosta, sielld
cLeee ceee 5 on muutaman vuoden kuluttua yleensd runsaasti méannyn taimia, edelly-
8888 3888 > tettynd, ettd siemennystd tulee maahan riittavasti. Varsiteiden kohdalle
sladichad IS A adid TR | taimia ilmaantuu usein yhtendisind tuuheina v6ind, samoin entisille kar-
.}‘} jan lapikulkupaikoille. Suotuisia edellytyksid taimien syntymiselle tar-
2e=?l 3 Sz®®l & 2 joavat edelleen entiset leiripaikat, varastopaikat jne.
» % Koska tutkimuksia suoritettaessa tavattiin muutamia sellaisia aloja,
£3 53 z joilla maanpinta mainitunlaisten syiden takia oli laajahkolla alueella rik-
3 % 2]|>= g % g§3|>= |8 koutunut verraten yhtendisesti, otettiin nailtakin koealoja. Ndistd on paa-
1114 111d E osa kanerva- ja puolukkatyyppié (taul. 9). Maalaji on yleensd hiekkaa tai
g8° " g~ | someroa, mutta puolukkatyypin koealoista on neljd moreenimaalla ja mus-
- ' tikkatyypin koealoista yksi. Humuskerroksen paksuus on kanervatyypin




Taulukko 9. Tietoja pintarikkoutuma-
Table 9. Data on areas with a broken

Emopuusto — Mother stand

Humus- - i
Non Maa- | iy | R | vaa | suoreiunta |
n:o Kunta laji cm kpl/ha pituus, Ik, hakkuusta
Samplé Parish Soil | Thickness | Number m V. Kulunut {
plot, of humus | of trees | Dominant Age, aika, v. |
no. layer, per height, years _ Years
i hectare m since latest
‘ l cutting
Kanervatyyppi —
523 Heinola h 3.1 325 21 105 13
525 Ruovesi s 3.2 244 20 105 9
517 Luumaki S 2.4 103 19 98 10
521 » h 2.5 92 19 115 8
520 Orivesi S 2.2 74 | 20 110 16
39 Leivonméki | h l.o (236)* 14 90 4
40 Hollola h 2.9 (416)t 15 - 85 5
42 Leivonmaki | s 2.1 (256)t 15 90 6
44 » s 2.2 (372)1 15 90 3
60 Hollola h 2.2 (245)1 15 80 4
Keskimaarin
Average 2.5
Puolukkatyyppi —
535 Lahti s 2.8 452 23 90 8
524 Nastola h 3.2 316 22 115 14
47 Lammi h 2.1 152 21 100 4
184 Padasjoki h 3.1 (316)* 14 75 2
46 Lammi h 2.2 120 22 95 6
519 Kuru m 4.2 83 24 110 10
45 Vilppula h 2.2 (115) 16 95 5
48 Lammi h 2.5 (253)* 15 80 | 6
182 Nastola h 2.7 (322)1 16 85 4
50 Hausjarvi m 2.9 (169)* 14 80 3
52 » m 3.0 (282)1 13 75 4
53 » m 2.8 (165)* 14 80 1
55 Nastola h 3.1 - — . 8
57 Hollola h 2.1 — — . 5
181 » h 2.4 (282)1 15 80 3
Keskimaarin
Average 2.7
Mustikkatyyppi —
.36 Sippola h 2.5 310 27 120 . I
315 | Sysmi h 3.0 440 26 96 .
1438 | Kerimaki s 112 24 100 14
108 | Vilppula m 32 26 118 19
Keskimaarin l | '
Average | ’ l

1 Harsintamannikkd. — Selectively cut pine stand.

aloista ja niiden taimistoista.
ground surface and their seedling stands.

Miénnyn taihet — Pine seedlings

Kuusen
kpl/ha — number per hectare ‘ Uuudistu- tka‘;mf;,
B | Nolla- Ik misaika, (> 0.1 m)
‘ ruutuja, ! V. Number of
| > 0.1 m % v Regenera- spruce
<0.1m |01—13m| > 1.3m | Yhteensda | g soares, Age, tion seedlings
total % Years period, per hectare
years (> 0.17m)
Calluna type
6 400 13000 | — 13000 35 10 0 2000
| 22400 18 500 — 18 500 25 14 0 _—
58 500 35000 — 35000 0 10 0 —
48 900 22000 4800 l 26 800 0 12 0 —
7500 11 400 5800 | 17200 25 11 5 300
3700 8400 — | 8400 15 15 6 3200
1400 6700 — 6700 45 11 4800
1200 5900 200 6100 70 17 2600
3300 | 5000 200 | 5200 } 45 23 1000
3200 4500 — 4500 | 60 22 2300
15 600 13 000 1100 14 100 é 32 1600
Vaccinium type
20500 8 300 — 8 300 25 7 0 —
22400 6600 _ 300 6900 45 12 0 1600
— 17 000 3200 20 200 20 20 . 4500
| 11500 12 300 7500 19 800 10 14 0 9000
| 13400 17 800 1000 18 800 15 20 . 10 400
7900 14 300 6 600 20 900 10 14 0 600
4500 6 700 — 6700 55 17 1800
2500 9300 — 9300 45 27 3600
1500 3400 5000 8400 52 19 6 400
1600 4400 — 4400 65 16 N 4200
2700 3500 — 3500 55 14 6300
1900 6 400 100 6 500 60 12 2100
2500 6 500 200 6700 55 20 5900
4 300 7300 200 7500 45 12 5200
6700 5000 300 5300 50 16 1700
6900 8 600 1600 !' 10 200 J 40 4200
Myrtillus type
600 6 400 ] — 6 400 ’ 60 9 ! 6100
1000 4500 — 4500 65 8 . 600
— 5000 1670 6 670 63 $ 5 —
— 2550 | 3150 | 5700 | 54 | 9050
| | |
400 | 4600 1] 1200 | 5800 | 62 | 3900
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koealoilla keskimddrin 2.5 cm (vaihtelurajat 1.90—3.2 cm), ja puolukka-
tyypin koealoilla keskimddrin 2.7 (vaihtelurajat 2.1—4.2 cm). Mustikka-
tyypiltd on tiedossa vain kahden koealan humuskerroksen paksuus.

Puuston puolesta tdmédn ryhmédn koeala-aineisto on varsin kirjavaa.
Koska taimistot ovat yleensd melko vanhoja (taul. 9), ei puuston tila tut-
kimushetkelld ole sama kuin taimiston syntymisvaiheessa, jonka takia
siihen ei puututa tdssd ldhemmin. Taulukon 9 mukaan yli 0.1 m:a pit-
kid taimia on kanervatyypissd keskimddrin 14 100 kpl/ha (vaihteluiajat
4 500—35 000), puolukkatyypissd 10200 kpl/ha (vaihtelurajat 3 500—
20900) ja mustikkatyypissa 5800 kpl/ha (vaihtelurajat 4 500—6 670).
Lisdksi kullakin koealalla esiintyy runsaasti taimiainesta. Taimistojen
ryhmittymislukuja tarkasteltaessa todetaan, ettd taimistot ovat varsin ta-
saisesti ryhmittyneet. Uudistumisaika on monessa tapauksessa = 0 v.
Kuusen taimia on kanervatyypissd yleensd suhteellisen niukasti, keski-
maddrin 1 600 kpl/ha (vaihtelurajat 0—4 800), mutta eriilld puolukka- ja
mustikkatyypin aloilla melko runsaasti (keskim. 4200 kpl/ha ja 3 900
kpl/ha).

Erityisesti on syytd huomata, ettd tihdn ryhmdan kuuluvilla moreeni-
maan koealoillakin on runsaasti mdnnyn taimia.

Kuloalat

Tutkitut kuloalat ovat kaikki joko kanerva- tai puolukkatyyppid (ks.
taul. 10). Maa on useimmilla koealoilla hiekkaa, muutamilla someroa,
mutta vain yhdelld moreenia.

Koeala-aineisto on otettu kuloaloilta maalajiin ja metsdtyyppiin katso-
matta. Téten aineiston jakautuminen viittaa siihen, ettd tutkimusalueen
ménnikoissd kuloja on ollut viime vuosikymmenind runsaimmin kanerva-
tyypin hiekkamaalla. Mustikkatyypissd ne ndhtdvasti ovat olleet varsin
harvinaisia. Mainittakoon, ettd tutkiessaan koivun uudistumista SARvVAS
(1948) ei niinikddn sattunut tapaamaan ainoatakaan tutkimukseen sopi-
vaa mustikkatyypin kuloalaa.

Humuskerroksen paksuus on kanervatyypin koealoilla keskimddrin
2.6 cm (vaihtelurajat 1.3—4.2) ja puolukkatyypin koealoilla keskimddrin
2.1 cm (vaihtelurajat 1.2—3.0). Vaikka humuskerros tiettavasti on yleensd
ohuempi hiekka- ja someromailla kuin moreenimailla (Viro 1947, ss. 88—
97), johtunee humuskerroksen ohuus tutkituilla kuloaloilla myds kulojen
vaikutuksesta. Varsinkaan useimmilla puolukkatyypin kuloaloilla humus-
kerros ei ollut ehtinyt vield paksuntua samaksi kuin se oli ollut juuri en-

&
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Taulukko 10. Tietoja kuloaloista ja niiden taimistoista.
Table 70. Data on forest fire areas and their seedling stands.
77777 Hu- Emo- Miannyn taimet — Pine seedlings
mus- | puus- — Kuusen
kerrok-| ton | Kulos- kpl/ha — number per hectare taimia
Koe- sen | runko-| ta ku- |— e ‘ kpl/ha
alan pak- | luku, | lunut i | Nolla- > oam),
n:o Kunta | Maa- | suus, |Kpl/ha alka, | ruu K4, | Number
Sample| Parish ‘ laji cm | Number > 0.1 ml t%’f’ V- | of spruce
plt S| e S T | o) 04 > vam | | A | e
1 ress f | ndtare | ive, | } s totar [squares, Y pectare
| layer, m(;t'}ler vears ‘\ ! i | ‘ (>0.1m)
‘ cm | stand [ | | 1 | ‘
Kanervatyyppi — Calluna type
143 ; Vilppula | h - 3. | 263 20 |35 700'\ 22000, — 22 0001 10 15 900
142 | » | h | 33 \ 261 25 | 2400074500 — 74500 0 | 17 | 1500
113 | » h | 35 | 250 | 60 |12500 370000 — (37000, 10 | 35 3500
510 | Ruovesi | h | 2.8 | 242 47 2 500! 52 500 500 53000 0 | 40 1 000
141 » | h 20 215 = 39 11500 370000 — 37000‘ 20 30 —
66S | Vilppula s | . | 132 | . 2000/ 19330, — 19330 27 . 1330
139 |Ruovesi | h | 1.6 | 120 | 42 | 1500 3000 3300036000 15 | 35 | 1500
537 |Luumaki| s | 2.4 ! 113 i 12 }148500] 35500, — ’35500; 0| 10 —
65S | Vilppula | s | . | 56 | . — 22670 670‘ 23340 20 | . 1670
111 |Nastola | h | 3.2 | 30 60 | 5500 35000 100036000 5 | 40 | 1000
9S | Vilppula | s | 4.2 20 | . 330/ 51330, 5670 57000, O . 670
165 | Orivesi | s 1.3 10 | 6 |13000{175000 — |17500 30 4 —
140 | Ruovesi | h 1.8 (325)“; 39 | 14000 16500 1000 17500/ 35 30 —
126 | Leivon- , ’ ‘|
miki s 1.9 i(3|2)1 22 | 9000 4600 1500 6100/ 10 | 15 | 3000
169 | Ruovesi | h 1.3 — 39 | — |38000 19000’ 57000, O 30 500
115 | Nastola | h 2.4 — | 40 1000, 500011 000| 16000 10 35 —
118 | Hollola h 3.2 - 45 — | 3500 14000‘ 17500 25 40 500
112 | Vilppula | s 35 | — | 60 | — | 6500[1350020000 20 | 45 | 1500
Keskimaarin 2.6 |
Average 1 10000| 26700, 5600/ 32300 15 1000
Puolukkatyyppi — Vaccinium type
144 | Lammi h | 400 26 | 6500/56000] — |56000 5 i 20 6 000
145 |Valkeala | h ‘ 253 20 | 5000[49500 — [49500, O | 18 —
1428 | Kerimakil m | 132 . 2670(29 670, 3000 32670, 17 ‘ —
166 | Kangas- \ f;
niemi 1.2 |(300)1 15 | 2500{27000f — |27000, 20 | 12 1 500
511 | Joutseno 3.0 | — | 15 | 7500[18000/15500/33500[ O | 13 | 1000
Keskimaarin | ’ 2.1 E
Average | 4800/ 36000 3700/39700, 8 | 1700

1 Harsinfaménmkko. — Selectively cut pine stand.
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nen kuloa. Tahan viittasivat kuloalojen viereisissd vastaavanlaisissa met-
sikdissd tehdyt humuskerroksen paksuuden mittaukset.

Tdmén ryhmédn koealojen kasvipeite on enimmikseen varsin niukka.
Vereksimmilld kuloaloilla maan peittdviat karikkeiden ohella etupddssa ns.
palosammalet ja pikarijdkalat, seinisammalten, poronjdkilien ja varpujen
esiintyessd vain vdhdisind laikkuina tai yksittdisind yksil6ind. Vanhim-
milla kuloaloilla kasvipeite taas on melko yhtendistd poiketen etupééssd
vain karumman luonteensa puolesta samojen metsikéiden palamatta jaa-
neiden osien kasvipeitteestd. Koska ei ollut mahdollista saada tasmallistd
kuvaa edes useimpien vereksimpien kuloalojen kasvipeitteestd sellaisena
kuin se oli ollut taimiaineksen syntymiajankohtana, viitataan niihin tie-
toihin, joita aikaisemmin on esitetty kuloalojen kasvipeitteestd (esim.
KujaLa 1926, SArvas 1937 ja SirREN 1955).

Tutkittuja kuloaloja on kulon voimakkuuden mukaan kahdenlaisia:
voimakkaasti palaneita aloja, joissa puusto on ainakin osaksi tuhoutunut,
ja pintakuloaloja, joissa tulen vaikutus on rajoittunut etupdissa pintakas-
villisuuteen ja humuskerrokseen. Hyvin perusteellisesti palaneita aloja ei
ole otettu mukaan, silld sellaisia ei tavattu kuin laajahkojen paloalojen
keskiosista, ja ndiden taas katsottiin kuuluvan vaillinaisen siementymisen
takia tdmédn tutkimuksen ulkopuolelle.

Kuloalojen puusto on eri koealoilla varsin erilaista (taul. 10). Viideltd
koealalta se puuttuu kokonaan. Niistd koealoilla 169, 115 ja 118 puusto
on tuhoutunut kulossa, kun taas keealoilla 112 ja 511 puusto on hakattu
taimiston vapauttamiseksi.

Kuloalojen taimistoista on tietoja taulukossa 10. Kanervatyypissd on
yli 0.1 m:& pitkid taimia keskimddrin 32 300 kpl/ha (vaihtelurajat 6 100—
74 500) ja puolukkatyypissd vastaavasti keskimairin 39 700 kpl/ha (vaih-
telurajat 27 000—56 000). Useimmilla koealoilla on lisdksi runsaasti alle
0.1 m:d pitkid taimia.

Kuten on ymmarrettavissd, aukeaksi palaneilla kuloaloilla ja emopuus-
tosta vapautetuilla kuloaloilla yli 1.3 m:d pitkien taimien mdard on suu-
rempi kuin sellaisilla kuloaloilla, joilla emopuusto on jaljella.

Nollaruutujen vdhdinen méérd (kanervatyypissd keskimdérin 15 9/ ja
puolukkatyypissd 8 9;) osoittaa, ettei taimien tasainen alueellinen jakau-
tuminen koealoilla jdtd sanottavasti toivomisen varaa.

Kuusen taimien méaird on kanervatyypissid vihdinen keskimédiran ol-
lessa 1 000 kpl/ha (vaihtelurajat 0—3 500). Samoin on laita puolukkatyy-
pissd, jossa keskiméddrd on 1700 kpl/ha. Kuitenkin erailld puolukkatyy-
pin koealalla (n:o 144) kuusen taimia on varsin runsaasti (6 000 kpl/ha).
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Erdiden tutkimusten mukaan kuusen taimien syntyminen kuloaloille
on vaikeampaa kuin mannyn taimien, joskin myds vastakkaisia kokemuk-
sia on esitetty (ks. AALTONEN 1940, s. 512). Koealoilla suoritetut idnmaa-
ritykset osoittavat, ettd useimmiten kuloalojen kuusen taimet olivat jon-
kin verran nuorempia kuin mannyn taimet. Ilmeisesti timé johtuu useissa
tapauksissa siitd, ettd kuusen siemennystd saattaa kohdata monena perédk-
kidisend vuonna kato, mutta mannylld tdimé on harvinaista. Esimerkkind
mainittakoon koeala 165, joka paloi v. 1942. Seuraavina vuosina kuusi ei
siementinyt, mutta méannylld oli useita keskinkertaisia siemenvuosia. Syk-
sylld v. 1948 koealalta ei tavattu juuri ainoatakaan kuusen tainta, mutta
minnyn taimia luettiin 30 500 kpl/ha. Mainittakoon, ettd koealan vilit-
tomissi ldheisyydessa oli runsaasti siemennyskykyisid kuusia.

Kuten tunnetaan, on kuloalojen uudistumisesta myos paljon kielteisid
kokemuksia. Télloin on Kkuitenkin yleensd kysymys laaja-alaisista, voi-
makkaasti ja moneen kertaan lyhyehkon ajan kuluessa palaneista lai-
hoista alueista (vrt. AALTONEN 1940, s. 484 ja Kangas 1940). Mutta ku-
ten mainittiin, sellaiset eivdt kuulu timén tutkimuksen piiriin.

Taimistojen tuhot

Toisin kuin minnyn sirkkataimien tuhoihin on varttuneempien tai-
mien tuhoihin ajkaisemmissa tutkimuksissa kiinnitetty paljon huomiota.
Varsinkin keinollisesti aikaan saatujen taimistojen tuhoista on perinpoh-
jaisia selvityksid (esim. Kancas 1937 ja 1940). Kuitenkaan tutki-
musalueelta ei ole esitetty yhteniistd menetelmad noudattaen saatua, eri-
laisissa olosuhteissa kehittyneitd luonnontaimistoja koskevaa aineistoa.
Tillainen on tarpeen erilaisten taimistojen metsittdmisarvon vertailun
kannalta. Siksi tdssd tutkimuksessa on kultakin koealalta kerdtty tietoja
myos taimistotuhoista. P#ddmidrini oli saada yleispiirteinen késitys siitd,
ovatko tuhot saavuttaneet koealoilla luontaista uudistumista vaarantavia
mittasuhteita.

Aineisto saatiin ottamalla taimia ruutumenetelmalld luettaessa ndyt-
teeksi kunkin ruudun edeltipdin médrityn puoleista kulmaa ldhinnd oleva
taimi tai 2—3 tainta, jos taimisto oli kovin harva. Lisdksi nojauduttiin
taimiston kunnosta saatuun yleisvaikutelmaan.

Taimistojen tuhoja selvitettdessd kiinnitettiin huomio pddasiallisesti
tuhojen kohteisiin. Tuhojen aiheuttajia ei yleensd otettu lahemmin tar-
kasteltaviksi. Niistd on runsaasti tietoja KANKAAN (1937) ja SAALAAN
(1949) julkaisuissa.
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Taulukko 11. Tietoja luontaisten mannyn taimistojen vaurioista.
Table 71. Data on injuries in natural pine seedling stands.

Hoidetut metsikot — Regularly treated tree stands
Harsinta-

50—200 puuta/ metsikot
< 50 puuta/ha ha >200 puuta/hal  gelectively
< 50 trees per | 50—200trees |> 200 trees per cut tree

Vaurion aiheuttaja hectare per hectare stands
Cause of damage hectare
Koealoja— Numberofplots
13 kpl 18 kpl 26kpl | 16 kpl
Vaurioituneita taimia, % — Injured seedlings, %
Lumi — Snow ............ 4 — — 18
Hakkuu ja ajo — Cutting and |
clearance .............. 18 8 2 22
Hirvi — Moose. ........... 17 3 — —
Hyonteiset — Insects
neulastuho — injuries in
needles . .............. 4 12 47 15
silmu- ja versotuho — in- I
juries in buds and shoots 17 ‘ 12 18 9
runkotuho — injuries in
stems ................ ' 8 24 52 13 ’

Taimistotuhot jaettiin niiden aiheuttajien mukaan seuraaviin ryhmiin:
lumi-, hakkuu ja ajo-, hirvi-, hyonteis- ja sienituhot. Esiintyneiden tu-
hojen suhteellinen maéra erilaisissa taimistoissa kdy selville taulukosta 11.
Koska kanerva- ja puolukkatyypin vililld ei todettu olennaisia eroja, on
molempien metsiatyyppien koealat kisitelty yhdessa.

Lumituhojen kohdalla kiinnittdd huomiota se, ettd niitd on esiintynyt
runsaimmin harsintaminnikoissd. Tdmai lienee selitettdvissd osaksi har-
sintaminnikoiden puuston epétasaisuuden perusteella. Varsinkin aukko-
kohdissa kerdintyy lunta taimien piille enemman kuin muualla, ja kun
tuuli ei pddse karistamaan sitd pois, taimet painuvat vinoon ja usein mur-
tuvat. Taipuneiden taimien pdille kerdantyy seuraavana talvena lunta
ehki vield enemmin, ja ne painavat toisia taimia mukanaan. Lumituhojen
puuttuminen tiheihkdjen metsikdiden taimistoista johtunee p@ddosaksi
ndiden taimistojen mataluudesta.

Tavatut lumituhot olivat laadultaan etupddssa katkeamia ja taivutus-
vaurioita seki ndiden seurauksena ranganvaihtoja ja mutkia. Luonnolli-
sesti lumen runtelemat taimet ovat alttiita sieni- ja hyénteistuhoille, mistd
koealoilla tavattiin paljon esimerkkeja.
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Hakkuun ja ajon aiheuttamia tuhoja tavattiin runsaimmin siemen-
puualoilla ja harsinta-aloilla, kun sitd vastoin muilla aloilla niitd on ollut
vidhdn. Kookkaat taimet ovat vaurioituneet pahimmin. Hakkuu ja ajo
ovat aiheuttaneet taimien kuolemista, taivutusvaurioita, katkeamia, kar-
siintumista ja haavoja. Seurauksena todettiin ranganvaihtoja, mutkia ja
koroja. Erdissd tapauksissa taimia on hakkuutdiden takia vaurioitunut
ja tuhoutunut siten, ettd niitd on jddnyt kasapdihin joutuneiden hakkuu-
tdahteiden alle. Usein seurauksena on ollut lisdksi Kkaristesienien aiheut-
tamia tuhoja.

Hirvituhot ovat olleet suurimpia siemenpuualoilla. Tuhot ovat kuiten-
kin vaihdelleet eri taimistoissa hyvin paljon, niin etti osaksi taimistot
ovat olleet miltei koskemattomia, osaksi pahoin vaurioitettuja. Viljen-
nysaloilta ne puuttuvat arvattavasti ndiden taimistojen mataluuden takia.
Harsintametsikot ovat sijainneet yleensd ldhelld asumuksia, joten hirvii
ei ilmeisesti ole ndissd liikkunut (vrt. YLI-VAKKURI 1956, s. 7).

HyGnteisvaurioita esiintyi runsaanlaisesti kaikilla koealoilla. Erityisen
paljon on hyonteisten aiheuttamia runkotuhoja esiintynyt pintakuloaloilla
ja tiheissd metsikoissd. Tdhdn on ilmeisesti ollut suurena syyni se, etti
taimet ovat ndilla aloilla kituneet emopuuston alla, jonka takia varsinkin
tukkimiehentdin (Hylobius abietis L.) sydmétuhot ovat vaarantaneet niiti
enemman kuin parempikasvuisia taimia. Paitsi tukkimiehentdin tuhoja,
tavattiin koealoilla runsaasti merkkeja myos pikikadrsiakkididen (Pissodes
notatus F., P. pirtiphilus HBsT. P. validirostris Gy LL.) esiintymisestd. Néi-
den hyonteisten runkoon ja oksiin puremat pienet reidt ovat heikentidneet
taimien kuntoa. Pikikdrsdkkadiden yleisyyden ja niiden aiheuttamien vau-
rioiden haitallisuuden takia pikikdrsdkkdiden osuus taimistotuhoissa on
ollut huomattavan suuri.

Lisdksi on tavattu sienituhoja jonkin verran kaikilla koealoilla. Téar-
kein merkitys on ollut lumikaristeella (Phacidium infestans KARST.) ja
ménnyn Kkaristeella (Lophodermium pinastri ScHrRAD.). Runsaimmin sieni-
tuhoja on esiintynyt aukeiden kuloalojen laitamilta otetuilla koealoilla.

Tuhojen johdosta kuolleiden taimien maaraid ei ole ilmoitettu, koska
on ollut vaikea ratkaista, mikd tuhonaiheuttaja on kulloinkin ollut tar-
kein syy kuolemiseen. Lukuun ottamatta tiheimpid metsikoitd, tavattu-
jen kuolleiden taimien maard oli merkityksettomén pieni.

Loppupddtelmdna voidaan todeta, etteivdt tuhot kokonai-
suutena katsoen tutkituilla uudistusaloilla ole
saavuttaneet uudistumista vaarantavia mitta-
suhteita. Useissa tapauksissa tuhot ovat johta-
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neet taimien menehtymiseen vain silloin, kun
ndilld ei muutenkaan olisi ollut edelleen kehit-
tymisen mahdollisuutta. Kuitenkin erityisesti vaikeissa olo-
suhteissa olevien alikasvosten keskuudessa esiintyvit tuhot vihentivit
niiden taimien midéri4, joilla olosuhteiden mahdollisesti parantuessa esim.
pdallysmetsdn poistamisen yhteydessa olisi edellytykset toipumiseen. Toi-
saalta ylitiheissd taimistoissa tuhot saattavat
myos olla metsdnhoidollisesti hyodyllisid, silld nii-
den vaikutuksesta taimistot harvenevat, vieldpa usein siten, efti tuhojen
kohteeksi joutuu etupddssd heikoimpia yksilditd. Nidin on usein esim.
lumikaristeen aiheuttamien tuhojen laita.

Téten luontaisten médnnyn taimistojen tuhoja torjuttaessa lienevit
tarkoituksenmukaiset metsdnhoidolliset toimenpiteet, kuten emopuuston
poistaminen tai taimiston harvennus, yleensi riittavii.

Taimistojen metsittimisarvo

Tietyn taimiston metsittdmisarvoa tarkasteltaessa on tarpeen ottaa
huomioon monia eri ndkokohtia, joista toiset ovat etupiissi biologisia,
toiset etupddssd taloudellisteknillisid. Téssd yhteydessd kiinnitetddn pia-
huomio seuraaviin ndkdkohtiin: 1. tiheys ja tasaisuus, 2. elinvoimaisuus
ja tuhojen maard, 3. uudistumisaika, 4. kuusen taimien méiiri, 5. taimis-
ton hoitotoimenpiteiden tarpeellisuus ja Kkiireellisyys, 6. emopuuston
tuotto uudistumisajan kuluessa.

On vaikeaa esittdd tdsmallistd ja erilaisiin olosuhteisiin soveltuvaa
kriteerid, joka ilmaisisi, kuinka tihe#dd luontaista mannyn taimistoa
on pidettivid tyydyttivini ja kuinka tihed taimisto on epatyydyttava.
Perustuen metsdnviljelyssd kdytettyihin taimiméariin SArvas (1949, s. 31)
péétyy asiaa koskevassa tarkastelussaan Eteld-Suomen rintamaiden osalta
siihen, ettd tasainen taimisto on katsottava tyydyttiviksi, kun sen taimi-
luku on véhintddn noin 4 000 kpl/ha, ja epatyydyttiaviksi, kun taimiluku
on pienempi. My6hemmin tdtd rajaa on alennettu, onpa kidytinnossi kat-
sottu voitavan hyvidksyd taimistoja, jotka kisittavit vain 1 500—2 000
tainta hehtaaria kohden.

Tekijd on katsonut tyydyttédviksi taimistot, joissa nollaruutujen osuus
on korkeintaan 75 9 ja nollaruudut sijaitsevat suhteellisen tasaisesti uu-
distusalalla (vrt. s. 67).

Tdman mukaan on maanpinnaltaan rikkoutumattomilla koealoilla tyy-
dyttdvid taimistoja seuraavasti:
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Runkoluku, Koealoja Taimistoista
kpl/ha yhteensa, kpl tyydyttavia, kpl
Number of trees Total number Number of
per hectare of sample plots satisfactory seedling
stands
Kanervatyyppi — 51—200 11 2
Calluna type 10— 50 5 4
Puolukkatyyppi — 51—200 7 3
Vaccinium type 10— 50 8 6
Yhteensa
Total 31 15

Titen siis vain noin puolet kocaloista olisi taimiston tiheyden ja tasai-
suuden kannalta tyydyttivid. Kun kuitenkin erityisesti tihedpuustoisim-
milla koealoilla on taimiainesta ikddnkuin reservind (taul. 8), voitaneen
tyydyttdviksi katsottavien taimistojen lukumidrd ndilla arvioida hieman
suuremmaksi. Todettakoon myds, ettd jos otetaan huomioon vain tiheys-
aste 10—51 puuta/ha, on kanerva- ja puolukkatyypin 13:sta koealasta tyy-
dyttavida 10.' — Pintarikkoutuma- ja kuloalojen taimistot ovat taimi:n
lukumddrdn ja tasaisuuden perusteelia kaikki tyydyttdvia.

Taimien elinvoimaisuus on niinikddn tarked taimiston met-
sittamisarvon peruste, silld tiheytensd puolesta tyydyttava taimisto saat-
taa olla vdhdarvoinen, jos taimien elinvoimaisuus on huono. Titd kysy-
mysta selviteltdessd on syytd Kiinnittdd huomiota erityisesti taimien kas-
vuun (vrt. KANGAs 1940, ss. 30—45) ja tuhojen runsauteen.

Kuten varsinkin edelld esitetyistd kokeista on kdynyt selville, on tai-
mien kasvu suuressa madrin riippuvainen siitd, millainen on emopuuston
taholta vaikuttava tai vaikuttanut kilpailu. Tdssd suhteessa ovat Iuon-
nollisesti huonoimmassa asemassa ne taimistot, jotka ovat kauimmin ol-
leet tihedn puuston alla. Kuten VAaarTaja (1951) on todennut, myos tai-
mien toipumiseen kuluva aika on yleensd sitd pitempi, mitd kauemmin
taimet ovat kituneet alikasvoksina. — Taimistotuhoja koskevasta esityk-
sestd taas on kdynyt ilmi, ettd yleensd kituneet taimistot ovat alttiimpia
tuhoille kuin suhteellisen vapaina kasvaneet.

Elinvoimaisuuden kannalta parhaina on siis pidettdvd niitd taimis-
toja, jotka ovat joko syntyneet aukealle tai harvahkon puuston alle, ku-
ten aukeiden kuloalojen ja osaa siemenpuualojen taimistoista, sekd niitad
taimistoja, jotka on nuorina vapautettu emopuuston vaikutuksesta.

1S, 80 esitetyn mukaan olisivat jokseenkin kaikki mainitut taimistot uudistamisen
lahtokohdaksi hyviksyttavii.

6
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Vihadiselld mdédrdlli kuusen taimia hyvdssdi minnyn taimis-
tossa ei liene sanottavaa merkitystd. Mutta jos mdnnyn taimisto on harva
ja heikkokasvuinen ja kuusen taimia on runsaasti, on viimeksi mainittuja
pidettdvi haitallisina kanerva- ja puolukkatyypin taimistoissa. Mustikka-
tyypin taimistoissa kuusiseKoituksen ei voitane katsoa alentavan taimis-
ton metsittdmisarvoa. Koska toisaalta kanervatyypissi minnyn kasvu
tunnetusti on huomattavasti parempi kuin kuusen, ei kuusen taimista ai-
heutuva haitta liene mydskdan kovin suuri. Haitallisimpia kuusen taimet
ovat ndhtdvasti puolukkatyypin taimistoissa.

Kuloalojen taimistoja esittivistd taulukosta (taul. 10, s. 75) kiy
selville, ettd kuusen taimien suhteellinen osuus varsinkin kanerva-, mutta
myos puolukkatyypissd on niin vihiinen, ettei kuusten voitane katsoa
sanottavasti alentavan taimistojen metsittimisarvoa. Muissa koealaryh-
missd kuusen taimien méari on niinikdén kanervatyypissi vihiinen, mutta
kuitenkin suhteellisesti suurempi kuin kuloaloilla, kun otetaan huomioon
ménnyn taimien vdhyys. Useilla puolukkatyypin koealoilla kuusen tai-
mia on niin paljon, ettd on ilmeisesti syytd turvautua metsidnhoidollisiin
toimenpiteisiin, jotta taimisto saadaan kehittymain kelvolliseksi metsi-
koksi.

Kuten tunnettua, taimiston hoitokustannukset ovat
merkittavan suuri kustannuserd. Taltd nikokannalta taimistot, jotka vaa-
tivat pikaisia hoitotoimenpiteitd, on ehki katsottava huonommiksi kuin
taimistot, jotka sellaisinaan tai vain lievin toimenpitein voivat kehittyi
nuoren metsdn asteelle joutumatta kédrsimddn ylitiheyden tuottamista
vaurioista. Tdméan nojalla kohtuullisen tiheit, tasaiset taimistot lie-
nee katsottava edullisimmiksi. — Osa kuloalojen taimistoista lienee haitalli-
sen tiheitd (taul. 10, s. 75). Koska kuitenkin kdytettdvissd olevien vi-
hdisten tietojen perusteella on vaikeaa piitelld, missd mdirin ylitihey-
destd on haittaa minnyn taimistojen kehitykselle, on toisaalta tarjolla
vaara liioitella ylitiheyden merkitystd. Onhan tiettdvisti paljon hyvia
mannikoitd syntynyt kuloaloille tiheistd taimistoista ilman mitdin hoito-
toimenpiteita.

Tarkasteltaessa uudistumisajan pituutta erilaisissa tai-
mistoissa on aluksi todettava, ettd pintakuloaloilla ja -rikkoutuma-aloilla
taimisto on yleensé syntynyt jo ennen paljastavaa hakkuuta, mikili maan-
pinnan rikkoutuminen tai palaminen on tapahtunut ennen tatia. Uudistu-
misaika on télléin = 0 v. Niilli maanpinnaltaan vaurioitumattomilla
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aloilla, joilla on todettu tyydyttivi taimisto (ks. s. 81), uudistumisaika
on vaihdellut 0—10 vuoteen. Niin ollen useimpia tutkimuskohteissa toi-
mitettuja siemenpuuhakkuita on pidettiva tiltikin kannalta onnistuneina.
SARVAS (1949, s. 33) on tullut siem'enpuualojen suhteen jonkin verran kiel-
teisempdén tulokseen. Kysymyksessd on kuitenkin vain tutkimusaineis-
ton tulkinnassa ilmenevi ero. Mainitussa tutkimuksessa on siemenpuu-
alojen joukkoon otettu melkoisesti tiheimpid metsikditd (suurin tiheys
180 puuta hehtaaria kohden) kuin tissi tutkimuksessa, ja toisaalta tyy-
dyttaviiksi katsottavalle taimistolle on siini asetettu suuremmat tihey-
den ja tasaisuuden vaatimukset, kuten s. 80 on mainittu.

Uudistumisajan pituuteen liittyy liheisesti kysymys e m o puuston
tuotosta uudistamisaikana. Sarvas (1949, ss. 18—21) on
todennut, ettd tiheihkojenkin »siemenpuustojens (tiheys keskiméiirin ka-
nervatyypissi 64 ja puolukkatyypissi 75 kpl/ha) tuotto on suunnilleen
vain noin puolet tai kolmannes vastaavan ikdisten sulkeutuneiden minni-
koiden tuotosta. Téten niilli uudistusaloilla, joilla pelkistddn taimiston
syntymistd silmidlld pitden joudutaan kasvattamaan harvahkoa puus-
toa useiden vuosien ajan, aiheutuu ilmeistd taloudellista tappiota. Nain
on laita maanpinnaltaan vaurioitumattomilla siemenpuualoilla. Pintakulo-

ja -rikkoutuma-aloilla on tillainen tuoton menetys viltettivissi.



Taulukko 12. Tietoja eraistd siemensadon suuruuden ja taimistojen kehityksen tutkimiseen kaytetyista koealoista
Table 12. Data on some sample plots for studying the quantity of seed crop and the development of seedling stands
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Emopuusto — Mother stand Ménnyn taimet — Pine seedlings
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P ; 5 B 2 | ‘”2%”?’\ o KL totat | " s | i
% Kanervatyyppi — Calluna type
| A. Metsanhoidollisesti kasitellyt metsikot — Regularly treated tree stands
| 1. : 2, t 3: 4. ‘ 5. | 6. 1. 8. ! 9. | 10. 11 12 ; 13. | 14, 1 15, | 16. 17.
| 518 | Orivesi h |33 (1245 14 | 110 | . 5 A : .
' 316 | Heinola h |39 | 80 21 | 109 . 9 3000/ 2000 — | 2000 —
509 | Ruovesi s | 28 722 1 20 | 130 | . 17 . .. . sk | L.
| 349 | Luumaki h Lo | 568 19 | 133 . 17 14000 4500 — | 4500 . 500
- 506 iRuovesi ho | Lo | 537 17 | 81 | . 4 | — | 500 — 500 | 300
386 | Punkaharju h 2.6 532 | 21 125 ‘ | 12 R A . : . ‘
382 » s |20 | 528 17 | 121 . 7 . 500 6000 — | 6000 . | — |
348 | Luumiki s | 34 520 | 19 | 113 | . 16 7500 1000 — 1000/ . | 500,
347 s |29 | 516 19 | 17| . 19 [10000] 500 — 500 500,
438 | YIojarvi s 26 | 516 18 | . | . O . o 300]
| 508 | Juupajoki ~ho 20 | 511| 20 | 8 .15 500/ 1000 — | 1000 | — W
383 | Punkaharju s 35 504 20 116 . 5 | - ] - e b e | ‘[
350 | Luumaki ho 25 | 500 20 | 116 . 10 | 3000 1500 — | 1500 . | — {
| 344 | savitaipale | s 3.3 | 480 | 20 | 104 : mo| 300 —  — | — | . |
‘ 387 | Punkaharju S 2.4 444 | 23 106 | X 8 5500‘ 1500 — | 1500 ; ==
| 351 | Luumaki h | 23 | 444 18 | 142 . 10 } 5500 7000 — 7000 —
| 385  Punkaharju | s | 3.0 440 20 109 . 8 | 3500 1000 — | 1000 —
342 | Savitaipale s | 3.9 | 440 20 | 109 . 19 | 2000 5000 — | 5000 =
| 343 | » s |40 ) 432 20 1109 . 13 3500 1500 — 1500 | — |
| 337 | Nastola s 35 424 20 107 . 12 250 6500 — | 6500 —
| 371 | Valkeala s |37 | 424 20 | 107 | . 22 600 1300 — 1300 600,
| 341  Savitaipale | s | 3.9 | 408 20 | 112 . 16 4000 1000 — 1000 — |
462 Vilppula s 26 | 396 21 ‘ 120 . 10 | 1000 5500 — 5500 —
461 > 'h |30 | 372i 24 | 120 . 14 | 1000/ 2500 — 2500 500
191 Nastola h |21 | 362 21 | 95| . 18 2500 2000 — = 2000 110000
460 | Vilppula s 5 | 360, 23 120 . 12 500/ 2500 — 2500 | — |
33 | Orivesi |'s |27 | 244 20 Lo 27 1500 3000 — 3000 500
396 Ruovesi h ' 35 240 23 110 . 14 5000 1500 — 1500 | — |
31 | Nastola s 21 239 20 100 8 2 1500 2000 — 2000 . o 500
| 32 | Hollola h 20 190 22 120 5 28 500 1500 — 1500 05 22 1500
|29 Nastola h o 29 150 20 110 14 27 1000 1500 — 1500 90 7 | 1000
| 66S | Vilppula § . 132 18 140 . 12,1 7
' 517 | Luumiki s 24 103 19 98 10 28 . : . R
- 82H Raivola : . 100 22 100 : 22.2 : : : o JINNH : :
514 | Nastola h  1s | 98 19 | 95 10 27 7000 7000 2000 9000 70 15 0 —
| 44H Pohjankangas . : 90 16 | 100 : 15.7 : : : s : : .
- 109S | Lapinjarvi s . 84 20 | 102 12 20.7 1670, 2670 670 3340 77 . 54 3000
77 | Orivesi s 23 83 20 | 120 9 . 3600 2600 300 2900 78 21 6 1300
428 » s 78 20 100 , 8 28.6 7330, 2330 — = 2330| 83 & . 54+ 330
1268 | Ruovesi s .16 20 | 116 1 23.2 1330 2000 — 2000 80 . . —
515 | Lahti h 28| 72, 18 | 85 12 12 1700 7500 500 8000 10 7 5 —_
388 | Orivesi 5 | . 68 19 | 96 17 145 1330 3000 — 3000 77 670,
39H, Pohjankangas . : 65 15 | 120 : 17.4 . ;
655 Vilppula s 56 . | 146 13 20.0 . . . . . . o
69 = Ruovesi h o 2.0 54 20 | 120 14 17 1600 1500 500 2000 8 18 . 1000/
1248 » s : 52| 23 | 132 1 17.5 63300 1000 — | 10000 90 .. 54+  670|
516 | Asikkala | s | 22 50 19 | 107 12 10 5000, 3000 2000 5000 75 10 3 600'
43H| Pohjankangas . 50 15 | 100 . 20.0 . . A . . N (e
110S | Lapinjarvi s . 4 21 | 13 12 16 3000 1000 4000 77 . 54 330
76 | Ruovesi h 27 42 22 120 14 27 1600 4500 300 4800, 70 16 300
46H, Pohjankangas .40 15 120 . 10.5 . . N | o
 45H » . 40 15 | 90 . 201 : ol ol . . oo
| 938 Tuusula s 36 20 | 112 19 18.0 1500 3500 5000 65 . | 5 | 1330
' 7S Vilppula s . 30| 23 | 150 . 8.0 . . A A oo
| 68 | Ruovesi s 25 20 21 | 125 12 16 1600 4000 600 4600 73 15 | 9 600
52 | Orivesi s 1218 | 120 1 10 f
{‘ Keskim.
J Average 2.7
i B. Harsintametsikot — Selectively cut tree stands
| 40 | Hollola h | (416) 15 | 85 5 1
44 Leivonmiki s (312 15 9 3 12
- 43 » s (268) 14 85 3 9
30 » h (236)] 14 | 90 4 3
| 41 | Nastola h @12)| 13 { 95 4 7
| 522 | Luumaki S (196) 16 = 100 1 4



Puolukkatyyppi — Vaccinium type

A. Metsanhoidollisesti kasitellyt metsikot — Regularly treated tree stands

1. 2, 3i 4. 5. | 6. s 8. | 9. 10. 11= 12, 13. 14, 15, 16. 17.
| 504 | Orivesi h . 1036 f 20 79 19 . . \
430 Ylbjarvi h | 35 | 616 ‘ 22 | 102 13 — | 500 — 500 |
' 318  Heinola s 30 590 21 124 12 — | 2000 — 2000 | —
317 s | 2.8 | 570 1 21 | 111 18 10000! 2500 — 2500 — |
| 314 Sysma | h 5 | 540 25 | 101 17 3500 7000 — 7000 ; — |
440 Ylojarvi h | 26 | 528 22 | 102 . 12 20000 2000 — 2000 | ; 300
459 Ruovesi h | 44 488 22 | 108 .| 22 1000 — — — 1 — |
441 Ylbjarvi s | 33 48 21 | 110 .ol 14 1000 — — — i —
370 Valkeala s | 41 476 22 | 104 15 : : ™ | -
335  Lahti s | 2.8 | 415 22 89 | 12 6500 7000 @ — 7000 | 4000
{ 369 Valkeala h | 49 | 472 23 | 103 | 13 . | |
423 Janakkala | h 209 464 23 103 33 ; . i o
424 » s | 32| 48| 25 | 103 . 19 — 1500, — 1500 | 300
171 | Nastola Ls 3 431 19 85 7 15 600 1500 — 1500 | \ —
24 Lammi | h | 35 | 427 23 110 5 1000 500 — 500 | | 300
{25 » " h | 31 400 23 | 110 7 . 1300 3000 — 3000 ? 600
1507 Juupajoki | h L7 394 21 8 5 15 2000 — — — l 500
394 Ruovesi s 3.4 384 22 | 112 . 12 1000 — | — 2 1 b o= |
C 172 Lammi h | 33 379 23 9 9 14 1300 600 — 600 ; - 2600
173 Leivonmaki | s | 20 372, 23 9% 6 18 600 1300 — 1300 | 3000
28  Kangasniemi | s | 23  310. 21 9% | 3 1500 500 — 500 ; 300
27 | Nastola s 31 210 24 105 11 : 3000 300 — 300 } 300
| 175  Lammi s | 30 267 23 100 10 24 3600 1300 — 1300 ‘ - 3600
| 174 Kuru ' h | 35 260 22 95 9 32 2600 1600 — 1 600 2300
19 Valkeala ' h | 35 250 24 | 110 5 1000 900 — 900 | 300
| 20 | Ruovesi s 32 240 24 115 8 2600 2300 — 2300 600,
22 Heinola h 29 200 24 115 1 . 23001 3500 — 3500 . 1500
| 858 | Tuusula | s : 180 20 148 17 106. 1 1670 5000 — 5000 73 12670
| 80 | Asikkala h 20 128 24 110 9 : 600 4000 — 4000 78 14 2000
438 | Orivesi 1 12 | . 100 10 127.0 . 1
41H| Pohjankangas | 100 17 | 100 24.4 | ‘
78H| Raivola . . 100 = 25 100 245 ' |
. 80H . . 100 22 100 : 29.5 : . B :
| 127S | Ruovesi s 100 24 124 1 425 10330 1330 — 1330 90 13300
40H Pohjankangas 90 16 90 ° 22.7
| 1258 Ruovesi so| .| 88 23 130 1 26.6 1330 4000 670 4670 80 670
86H Veikkola .. 81 26 90 . 715 . : : . . .
39S | Orivesi s | . | 716 19 87 1 22,1 = 5000 1330} 6330 70 0 9000
' 513 | Hollola s | 34l 72 23 | 140 12 45 10000 6000 — | 6000 25 o=
| 42H| Pohjankangas ‘ 60 15 100 . 24.6 !
132S | Punkaharju s 52 | 25 102 17 55.1
63H » o o520 23 110 . 51.3 : : S A -
918 | Tuusula s | . 1 52/ 15 | 115 1 . - 1330 670 2000 83 . . 4340
79 | Asikkala h | 20 48 . 120 12 32 2500 6700 300 7000 50 17 5 4000
177 | Rantasalmi s |32, 40 23 100 14 51 4900 5500 1700 7200 52 0 3200
57H| Tuusula - 40 18 110 45.2 .
58H » .l 40 18 | 100 ¢, 65.5 : . . . . : : :
176 | Rantasalmi s i 3.1 35, 24 | 120 7 24 7600 3900 300 4200 75 11 10 1700
92S | Tuusula s | . | 32 20 | 131 16 . — 700 3300 4000 75 ] 3330
178 | Ilitti s 41 28 25 | 115 4 42 2600 3000, 300 3300 75 | 12 : 4600
75 | Ruovesi h 2.0 26 24 | 125 12 31 7300 8000| 600 8600 45 15 | 5 4000
179 | Vilppula h 3. 21 25 120 1 24 1600 2300] 1300 3600 70 11 | 8 2500
180 | Ruovesi s 3. 17 23 100 13 36 4900 3400| 500 3900 78 12 | 8 3400
Keskim.
Average 3.2
B. Harsintametsikot — Selectively cut tree stands
182 Nastola h | (322) 16 85 4 7
184  Padasjoki L ho . (316) 14 T5 2 9
181 Hollola h (282) 15 80 3 12
48 | Lammi I h L (253) 15 80 | 6 13
185 | Orimattila | s (216) 16 85 | 2 17
183 | Nastola 1 s 181y 15 90 5 7
50 | Hausjarvi m C(169) 14 80 3 14
45  Vilppula . h . (115 16 9% | 5 5
Mustikkatyyppi — Myrtillus type
368 | Valkeala h ‘ 0.8 = 500 | 28 84 | — - | -] - 300
442 | Ylojarvi | s | 43 | 404| 23 | 80 | . | e ] = i — | | 600
97S | Padasjoki | m | 116 | 25 | 138 4 330, — | — ‘ - | . | 4340
| 958 ] » ] m . 76| 26 106 19 — 1000| 670 1670 83 i 23330
1698 | Hyvinkaa | s . 60 21 120 10 — 500 400, 900 95 ‘ 1020
96S | Padasjoki m . 44| 25 | 142 4 330, 2330 — 2330 77 1330
1688 Hyvinkad ‘ s . 40| 24 120 15 — 5000 115 | 615 90 ‘ 555




Loppukatsaus

Tassd tutkimuksessa on otettu tarkasteltavaksi, millaisin edellytyksin
minty uudistuu luontaisesti Eteld-Suomen sisdosien kangasmailla.

Tutkimuskohteet luokiteltiin CAJANDERIN metsdtyyppijdrjestelman
mukaan. P#dosa tutkimuskohteista oli kanerva- ja puolukkatyyppid. Ai-
neistoon sisdltyy vain muutamia vertauksen vuoksi tutkittuja mustikka-
tyypin koealoja.

Alustavissa tutkimuksissa todettiin midnnyn uudistuvan luontaisesti
hiekka- ja someromaiden metsikoissd paremmin kuin moreenimaiden met-
sikoissd (ellei suoriteta maanpinnan valmistamista). Koska toisaalta mo-
reenimaamme tunnetusti ovat erityisen heterogeenisia, katsottiin tarkoi-
fuksenmukaiseksi keskittdd tami tutkimus etupddssa hiekka- ja somero-
maiden uudistusaloille.

Useimmissa tutkimuskohteissa puustoa on kisitelty toistuvin harven-
nuksin ja valjennyksin. Muutamissa metsikdissd on lisdksi suoritettu sie-
menpuuhakkuu (tdssd tutkimuksessa tarkoitetaan siemenpuualalla uudis-
tusalaa, jossa runkoluku on noin 10—50 puuta hehtaarilla). Erikoiskysy-
mysten selvittdmiseksi otettiin tutkittavaksi myos metsikoitd, joiden puus-
toa on Kasitelty muunlaisilla hakkuilla.

Siemennysta koskevissa tutkimuksissa saadut tulokset osoitta-
vat, ettd toistuvin harvennuksin ja viljennyksin kisitellyissa kanerva-
tyypin mannikéissd siemensato on suhteellisen vahédn riippuvainen puuston
tiheydestd. Runkoluvun ollessa yli 400 kpl/ha siemensato on suunnilleen
camaa suuruusluokkaa (noin 13 kpl/m2 keskimddrin vuodessa lajittelema-
tonta siementd) kuin siemenpuualoilla (keskimdérin 17 kpl/m2). Suurim-
mat satoluvut ovat esiintyneet puuston tiheysasteessa 51—200 kpl/ha,
jossa siemensato on keskimddrin 20 kpl/m2,

Puolukkatyypin koealoilla siemensato on runkoluvun ollessa y!i
400 kpl/ha keskimadrin noin 17 kpl/m2 vuodessa. Myds puolukkatyypissi
on suurin siemensato (keskimddrin 48 kpl/m2) tiheysasteessa 51 —200.
Siemenpuualoilla siemensato on 39 Kkpl/m2.

Taten ndyttdd ilmeiseltd, ettd sekd kanerva- ettd puolukkatyypissd on
siemennyksen puolestaedellytykset taimien syn-
tymiselle tihedhkoihinkin mdnnikkoihin.

66.2 Tutkimuksia mannyn luontaisesta uudistumisesta 89

Harsintamannikoiden siemensadot olivat olennaisesti pienempid kuin
toistuvin harvennuksin ja viljennyksin kisiteltyjen médnnikdiden siemen-
sadot. Kanervatyypin harsintamdnnikdissd siemensato oli keskimdérin
noin 7 kpl/m2 ja puolukkatyypin harsintamannikoissa noin 10 kpl/m2.

Keskimdirin puolukkatyypin mannikoiden siemensadot osoittautuivat
kaikissa puuston tiheysasteissa suuremmiksi kuin kanervatyypin ménni-
koiden vastaavat satoluvut.

Siemenpuuyksiloiden kdpysatoja vertailtaessa kdvi ilmi, ettd satoisuu-
dessa esiintyy suurta yksilollistd vaihtelua jaetti hyvin siementi-
vit puut voidaan helposti tuntea niiden juurellec
pudonneiden kdpyjen runsaudesta.

Siemenen levidmistd tutkittaessa todettiin, ettd tutkimusalueella ta-
vallisissa olosuhteissa etdisyys, johon siemen levisi tehokkaasti, oli au-
keassa maastossa noin 30—40 metrid. Siemenpuualojen siementyinisti
koskevassa tarkastelussa ilmeni, ettd tihedpuustoiset siemenpuualat
yleensd siementyvit kauttaaltaan, mutta sitd vastoin harvapuus-
toisilla siemenpuualoilla siemennys saattaa jdi-
dda paikoitellen vaillinaiseksi, koska siemenpuiden jou-
kossa on usein miltei siemennyskyvyttomia puita.

Siemenen tuhoja tutkittaessa todettiin, ettd ennen itdmistd tuhoutui
huhtikuun lopussa Kylvetystd siemenerdstd kivenndismaaruuduissa noin
8 94, 23 vuotta vanhalla kuloalalla koskemattomissa ruuduissa lahes 3 9 ja
vakiintuneessa kanervatyypin kasvipeitteessd noin 5.5 9. Siementuhojen
aiheuttajina todettiin esiintyneen lintuja, hyonteistoukkia ja sienid. Luon-
taisen uudistamisen kannalta olivat havaitut siementuhot vdahdamerkityk-
sellisia, mutta suurempienkin tuhojen esiintymistd pidettiin mahdollisena.

Siementuhojen tarkastelun perusteella ndyttda siltd, ettd varsinaisen
kasvukauden aikana yleensd ne tekijdt, jotka edistdvdt maahan
varisseensiemenenpikaistaitdamistd ovat omiaan
vihentdmiddn siementuhojen maaraa.

Taimiaineksen syntymista ja kehitystd tutkittaessa todettiin, ettd
huhti-toukokuun vaihteessa v. 1949 Kylvetty siemen iti kesdkuun alussa
pidasiallisesti muutaman pdividn kuluessa, sateisten ja lampimien pdivien
aikana, loppuosan itimisen jatkuessa hitaana syksyyn saakka. Itdminen
tapahtui yleensd kivenniismaaruuduissa jonkin verran paremmin Kuin
kasvipeitteisissd ruuduissa. On kuitenkin luultavaa, ettd sadsuhteiltaan
toisenlaisissa olosuhteissa voisi tapahtua pdin vastoin. — Puuston tihey-
de!ld ei kokeissa ollut itimisen kannalta olennaista merkitystad.

Luonnon siemennyksestd syntyvien taimien médardd koskeva selvittely
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osoitti, ettd kuusivuotiskautena 1950—1955 syntyi seitsemailld eri koe-
alalla kivenndismaaruutuihin keskimddrin huomat-
tavasti enemmdn taimia kuin kasvipeitteisiin
ruutuihin. Kuitenkin myds kasvipeitteisiin ruutuihin syntyneiden
taimien méara oli melko suuri: 3 000—18 000 kpl/ha, taimien ryhmitty-
misen ollessa lisdksi verraten tasainen. Toisaalta kdvi ilmi, ettd niissi
kasvipeitteisissd ruuduissa esiintyi — kuten yleensd meikiliisissd kuivien
kankaiden mannikoissd — kasvipeitteen ja humuskerroksen rikkoutumia,
ja noin puolet taimista esiintyi tillaisissa rikkoutumissa.

Tutkittaessa taimiaineksen kehittymistd taimistoksi todettiin, ettid jo
kahdeksan ensimmadisen kasvukauden kuluessa voimakkaastikin viljen-
netty puusto ehkdiseesuuressamidédrintaimienkas-
v u a. Kahdeksanvuotisten taimien keskipituus oli kivenndismaaruuduissa
4.9 cm runkoluvun ollessa 252 kpl/ha, ja runkoluvun ollessa 16 kpl/ha
keskipituus oli 41.3 cm. Pintakasvillisuudessa taimien keskipituus jéi hie-
man pienemmaksi kuin kivenndismaalla. Emopuuston juuriston katko-
miskokeiden tulokset antavat aihetta korostaa juuristokilpailun merki-
tysta taimien kehityksen jarruttajana.

Taimiaineksen tuhoja tarkasteltaessa kiinnitettiin huo-
miota erityisesti erddn tutkimusalueella yleisen etanalajin
(Arion subfuscus DRAP.) aiheuttamiin tuhoihin. Koska nimi olivat pri-
médrisid ja varsin yleisid, niilld saattaa olla huomion arvoinen merkitys.
Tutkittaessa kokeellisesti etanan ruoakseen kdyttdmien sirkkataimien
madrdd todettiin, ettd koeyksilét soivit vuorokaudessa 2 —3
tainta. Huomattavaa tuhoa kivenndismaaruuduilla aiheuttivat eriit
lintulajit.

Erityisen haitallisiksi pienten taimien kehitykselle osoittautuivat p i n-
takasvillisuus ja kuivuus. Kuivumistuhot olivat kolmiviik-
koisena kuivana kautena heindkuussa v. 1949 suurimmat erdédssia pitkih-
kon aikaa hakkuilla kdsittelemdttomassd metsikossi, jonka runkoluku oli
252 kpl/ha. Tihedmmadssd, hiljattain véljennetyssd metsikossd, samoin
kuin sekd vereksilld ettd vakiintuneilla eri tiheilld siemenpuualoilla nimai
tuhot olivat kauttaaltaan pienemmét. Tdhdn lienee ollut syyni se, etti
hakkuiden vaikutuksesta emopuuston juuristo-
kilpailu oli tiheimméadssd metsikossd pienenty-
nyt, ja ettd siemenpuualoilla se oli kaikissa tapauksissa pienempi kuin
kauan hakkaamatta olleessa sulkeutuneessa metsikossa.

Roudan aiheuttamat tuhot olivat kauttaaltaan jokseenkin merkityk-
settomia. '

!
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Tutkittaessa luontaisten médnnyn taimistojen esiinty-
mistd kasvualustan ja puuston kdsittelyn puolesta erilaisissa olosuh-
teissa todettiin, ettd osa kohteista oli palanut noin 6—60 vuotta ennen
tutkimusajankohtaa. Samoin kdvi ilmi, ettd useissa kohteissa pintakas-
villisuus ja humuskerros olivat vaurioituneet hakkuun ja ajon, karjan-
kdynnin sekd erdiden tilapdisluontoisempien syiden takia. Toisissa tut-
kimuskohteissa humuskerros ja pintakasvillisuus sitd vastoin olivat saa-
neet kehittyd kutakuinkin hdiriottd useiden vuosikymmenien ajan.

Koealoilla, joiden humuskerros ja pintakasvillisuus olivat jokseenkin
vaurioitumattomia, olivat taimiluvut melko pienid. Hiekka- ja
someromaiden siemenpuualoilla oli kuitenkin yli 0.1 m:n pituisia taimia
kanervatyypissd keskimddrin 4 700 kpl/ha (vaihtelurajat 4 000—5 000) ja
puclukkatyypissd keskimddrin 5200 kpl/ha (vaihtelurajat 3 300—8 600).
Kun lisdksi taimiainesta esiintyi kanervatyypissa keskimdarin 1 600 kpl/
ha ja puolukkatyypin koealoilla keskiméddrin 3 900 kpl/ha, katsottiin tai-
mimdadrdat uudistumisen kannalta riittdvan suuriksi.

Pintarikkoutuma-aloilla — joilla siemensato oli useissa
tapauksissa varsin vahdinen — oli 0.1 m:n pituisia mannyn taimia kanerva-
tyypissd keskiméarin 14 100 kpl/ha (vaihtelurajat 4 500—35 000) ja puo-
lukkatyypissa 10 200 kpl/ha (vaihtelurajat 3 500—20 900). Lisaksi kulla-
kin koealalla esiintyi runsaanlaisesti taimiainesta. Erityisesti pantiin mer-
kille, ettd tidssd koealaryhméssa myds moreenimaalla tavattiin
runsaasti mannyn taimia.

Kuloalojen taimistoja tutkittaessa ilmeni, ettd miltei riipp u-
matta puuston kdsittelytavasta taimiluvut pinta-ala-
yksikkod kohden olivat suuria. Kanervatyypissd oli yli 0.1 m:n pitui-
sia taimia Kkeskimdidrin 32 300 kpl/ha (vaihtelurajat 6 100—74 500) ja
puolukkatyypissd keskimddrin 39 700 kpl/ha (vaihtelurajat 27 000—
56 000). Useimmilla koealoilla oli lisdksi runsaasti taimiainesta. Tédten
jo pelkdstadn taimilukujen perusteella on ilmeistd, ettd — vaikka puus-
ton siemennys olisi vdhdinenkin — seké pintarikkoutuma-aloilla ettd kulo-
aloilla on runsaasti taimimateriaalia uuden puusukupolven perustaksi.
Nollaruutujen vdhdinen maard molemmissa tapauksissa viittaa lisaksi sii-
hen, ettd taimien ryhmittyminen ndilld aloilla on verraten tasainen. Ta-
ten on saatu lisivahvistusta siihen késitykseen, ettd maanpinnan rikkou-
tuminen tai lievd palaminen edistid usein huomattavasti médnnyn
luontaista uudistumista.

Téssd yhteydessd on kiintoisaa verrata esitettyjd lukuja SARVAAN (1930,
s. 57) samankaltaista tutkimusmenetelmda kdyttden Pohjois-Suomen har-
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sintamannikoistd saamiin taimilukuihin. Varpu-jakdldtyypin suurimmat
taimiluvut ovat 63 670 kpl ja 46 670 kpl 0.1 m:ad suurempia mannyn tai-
mia hehtaaria kohden ja pienimmit 6 330 kpl ja 7 670 kpl, ja sen liséiksi
taimiainesta viimeksi mainituilla koealoilla 25 670 kpl ja 26 330 kpl heh-
taaria kohden. Luvut ovat siis vield suurempia kuin Eteld-Suomen pinta-
rikkoutuma- ja kuloaloilta saadut. Syitd ndin suuriin taimilukuihin selvi-
tellessddn mainittu tutkija huomauttaa, ettd varpu-jdkilatyypin pinta-
kasvillisuus on Suomen eteldpuoliskon kanervatyyppiin verrattuna niuk-
kaa ja humuskerros ohuehko. (Tdten ne siis kasvualustan puolesta ilmei-
sesti muistuttavat tekijdn tutkimia pintakuloaloja ja pintarikkoutuma-
aloja). Lisdsyynd mainitaan, ettd Pohjois-Suomessa kesdt ovat yleensd
kosteussuhteiltaan suotuisat mdnnyn uudistumiselle. Kun itdvien sie-
menten mdard on sielld samaa suuruusluokkaa kuin Eteld-Suomen vas-
taavasti kdsitellyilld kuivilla kankailla, on mainituissa harsintaménni-
koissd siemennystulos ollut vield parempi kuin Eteld-Suomen kuloaloilla
ja pintarikkoutuma-aloilla, epdilemétta suureksi osaksi juuri Perd-Pohjo-
lan verraten kosteiden kesien takia.

Taimistotuhojen tarkastelussa ilmeni, etti kokonaisuutena
katsoen sieni- ja eldintuhot eivdt ole vaarantaneet luon-
taista vudistumista. Tdmid on luontaisen uudistumisen etuja
ajatellen tdrked tulos, silld kuten esim. Kaxgas (1937 ja 1940) on toden-
nut, keinollisesti aikaan saaduissa midnnyn tai-
mistoissa tuhot ovat olleet merkitsevid.

Taimistojen metsittdmisarvoa Kkasittivassa tarkastelussa
kdvi ilmi, ettd maanpinnaltaan pddpiirtein vaurioitumattomilla hiekka-
ja someromaan uudistusaloilla siemenpuuhakkuu oli johtanut useimmi-
ten tyydyttdvaan tulokseen tekijdan kohtuullisena uudistusaikana pitdman
10-vuotiskauden kuluessa. Pintarikkoutuma- ja pintakuloaloilla uudistu-
misaika oli yleisesti lyhyempi kuin edellisessd tapauksessa, mutta erdilld
koealoilla taimisto oli ilmeisesti ylitihed, joten pikaiset hoitotoimenpiteet
olivat tarpeelliset. Viimeksi mainittua seikkaa pidettiin taimiston met-
sittdmisarvoa alentavana tekijana.

Saadut tutkimustulokset pitdvdt yleensda hyvin yhtd niiden kisitysten
kanssa, joita myos kdytannon metsdnhoitotoissd toimineet metsdammatti-
miehet ovat esittdneet.
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Summary :

Studies on the natural reproduction of Scots pine
on the upland soils of Southern Finland

Introduction

A method of natural reproduction of Scots pine, known as »seed-tree cutting», was
introduced into this country as early as about 1850. It has been largely employed
since then and it has become probably the most popular procedure in our silviculture.
But according to the investigations made by ENroTH (1915) and SArvas (1949), the
practical results have been unsatisfactory. Meanwhile, artificial reproduction has been
employed to an increasing degree. It appears, however, that by using the right method
pine could be successfully reproduced naturally. The aim of the present investigation
is to study the basic problems of natural reproduction of pine in order to create a
basis for developing=such a method.

Methods and material

The investigation was partly based on a representative material comprising a total
of 144 sample plots (see p. 15) marked out in pine forests at different stages of regenera-
tion. In addition to this material, measuring results from 42 previously investigated
areas have been at the author’s disposal.

The sample plots were rectangular, and the predominant size was 0.25 hectares.
The quality of the site was determined on the basis of forest site types (CAJANDER
1949). These were primarily determined on the strength of the ground vegetation. The
type of the soil was ascertained by digging a hole 0.5 m deep. The trees were subjected
to such measurings as were necessary to ascertain the dominant height and density of
the stand.

A comparative method of research was applied to this material. For the solution
of special problems long-term field experiments were arranged in 16 pine areas (Table 2,
pp. 30—31).

The material was gathered from the interior of the southern half of Finland. A
more precise picture of the areas of investigation is given by fig. 1, p. 14.
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Results of investigation

Seeding

The quantity of the seed crops of different forests was
studied by determining the number of cones shed on the ground. The cones were
estimated by the square method, by marking off 30 squares of 1 sq. m along both
diagonals of each sample plot. The total number of cones in each square was counted,
including those buried under moss and humus. As the average time of decomposition
of pine cones in Southern Finland is (according to the investigations of SARvAs 1945)
about 12 years and each cone contains 19 seeds on an average, it is possible to ascertain
the average annual seed crop of 12 years back. Particulars about the sample plots used
for seeding studies are given in Table 12, pp. 84—87. As can be seen, the plots
selected for study represent mainly two forest sites, Calluna and Vaccinium types,
which are by far the most common pine growing sites in the study area.

The soil of the sample is mainly sand and gravel.

Most tree stands had been treated with regular thinnings and they represent
forests of different density. For the sake of comparison, a few selectively cut stands
are included in the material.

The results of the seed crop estimations are given on p. 19. It is noteworthy that
especially in Calluna type stands the average annual seed crops vary little in tree stands
of different density. The biggest crops (20 seeds per sq. m) have been in tree stands
whose density is about 50—200 trees per hectare. In the Vaccinium type, the corre-
sponding figure is 48 seeds per sq. m.

In selectively cut stands the seed crops are essentially lower than in the regularly
cut stands.

As a rule the seed crop seemed to be smaller on a poor site than on a fertile site,
as is remarked in various earlier investigations.

A special study on the variation of the average seed crop from tree to tree in four
seed tree areas showed that in each case it varied considerably (Table 1, p. 23). It seems
evident that the seed crop can be affected by choosing the trees to be left according
to the amount of cones under them.

Injuries to the shed seed

It generally takes several weeks before the shed seed starts germinating. During
that time the seed is exposed to injuries caused by both animate and inanimate agencies
in its environment. To determine the practical significance of these injuries a series
of experiments was carried out in experiment plots n:os 1, 5 and 9 (Table 2, pp. 30—31),
of which n:0 5 was an extent of burnt area, (it had been burnt by a ground fire 23
years-earlier). In each plot 20 patches of 1 sq. m were marked out and vegetation and
humus were removed from them. Beside each of these mineral soil patches a patch of
the same size was marked out, and this was left untouched. On each pair of patches
10 seeds were placed; their germination per cent. was 97. This experiment took place
from 30. 4. to 31.8.1949. At the end of this period the remaining seeds were taken
up and subjected to study. Minor experiments of the same kind were carried out in
subsequent years.
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In these experiments fatal seed injuries were most significant in mineral soil patches,
where 8.2 9, of the seeds were destroyed. In untouched ground vegetation the respecti-
ve figure was 5.4 and in burned ground patches 2.7. The main cause for the loss in
mineral patches was birds, but in other patches insects and fungi.

The spreading capasity of seed

There are a great many, partly conflicting reports on the spreading capacity of
pine seed. Some authors state that the effective seeding distance can be several hundred
metres — even uphill. Some put the limit as under 50 metres. Probably the different
conditions in different regions are the cause of this contradiction. Therefore a special
study on the average conditions of the research area was arranged. It was based on
seedlings so as to ascertain practical results. It was found that the maximum seeding
distance can be 70—100 metres, but the effective distance not more than 30—40 metres.
(see tabulation on p. 25).

The young growth

Germination

It was desired to know whether there are any significant differencies as to germina-
tion in tree stands of different density and on forest seed beds of different quality.

Seven tree stands, varying from 16 to 400 trees per hectare in density, were comp-
ared. As to seed beds, two types were subjected to study: mineral soil and untouched
ground vegetation. (In each case patches of 1 sq. m were used, as described before.
Three hundred seeds were used per sq. m.

The seed started geminating one month after sowing, that is, at the beginning of
June. A great number of seeds germinated within a few days, but after that only a
few of the remaining seeds had geminated within each period of one week studied (see
fig. 2). As to the germination of the natural seed, no clear climax was noticed; it ger-
minated more evenly during the period of growth. This is probably explained by the
fact that the natural seed sheds during a period of 3—4 months in the spring and early
summer.

As to the different densities of the tree stands, no notable difference was observed
in germination. In the ground vegetation germination took place a little more slowly
than in the mineral soil patches.

The initial development of the young growth

The initial development of the young growth was studied in experiment plots 1—11
(Table 2, pp. 30-—31), three of which were extents of burnt area. The main problems were
how young seedlings thrive in different sites and in different densities of the tree stand.
The seedlings were grown in patches, as previously stated. The weather conditions in
the respective years are shown in Table 4 (p. 38).
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As to the number of seedlings, the result was considerably poorer in the ground
vegetation than in the mineral soil (Table 5, p. 40). On the other hand, the density
of the tree stand did not have any influence, when the number of seeds was the same.
But in the case of natural seeding the number of seedlings was higher in the dense
tree stands (Table 6, p. 45).

As regards the growth of the seedlings, the root concurrence of the mother stand
appeared to be heavy in dense stands, but insignificant in thin stands.

The significance of the heather, the slash and litter as regards the springing up of
seedlings was studied by means of special experiments. Judging by the number of
seedlings in an area from which the heather had been removed as against in an area
growing heather, the heather mostly hampered regeneration (see p. 42). Covering the
soil with slash appeared to increase the number and size of the seedlings.

The further development of the seedlings

From the study of the further development of the seedling material previously
described it transpired that after 5 and 8 years of sowing the medium height of the
seedlings grown in mineral patches in sparse stands was distinctly higher than that
of the seedlings grown in dense stands (Table 7, p. 49).

In ground vegetation the growth of the seedlings was a little poorer than in mineral
soil.

Injuries to young seedlings

Attention was paid both to the objects and the causes of injuries. The material
comprises seedling samples taken mainly from experiment plots 1—8 (Table 2, pp.
30—31).

Intact ground vegetation appeared to be a grave mechanical hindrance, which
prevented the development of a great many seedlings at the very outset (see p. 55).
On mineral patches and burnt patches losses from these injuries were understandably
a great deal lighter.

Losses caused by drought were heavier in the dense stands than in the thin stands
and heavier in the ground vegetation than in the mineral soil. It was observed, how-
ever, that if the dense tree stand was even lightly thinned, the young seedlings with-
stood drought better because of less root concurrence than if no thinning had taken
place for a long period of time.

Injuries caused by birds, insects and fungi were significant (see p. 58). Special
attention was paid to a snail species ((Arion subfuscus Drap.), which caused notable
damage.

The establishment of reproduction

In the following a young stand comprises trees between 0.1—1.3 m in height and
those taller ones which clearly belong to the same tree level as the shorter ones. All
these trees are here called seedlings.
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As mentioned earlier, the seedlings were counted by means of the square method
(30 patches of 1 sq. m to a sample plot of 50 x50 m). This method has the advantage
of providing information not only on the number of seedlings, but also on their terri-
torial distribution, that is, their manner of grouping. By calculating the percentage of
the squares in which no seedlings capable of development have been found, so called
0O-squares, a figure is obtained, which characterises to some degree the evenness of the
seedling stand. It still remained to be answered, however, whether the openings
indicated by the O-squares, appear fairly evenly distributed in the area or whether
they are large and concentrated in some part of the sample plot. This was determined
by using the field records, where the number of seedlings and 0-squares were marked.

To facilitate the comparison of different areas from the regeneration point of view,
the material has been divided into three main groups. This has been done on the
basis of the state of the ground vegetation. The grouping is as follows: 1. regularly
thinned unburnt areas with a relatively intact ground vegetation, 2. unburnt areas
where the ground vegetation and humus layer are mechanically broken, 3. burnt-over
areas.

In regularly thinned unburnt areas the sample plots (Table 12, p. 84) comprise
sites of Calluna, Vaccinium and Myrtillus type. The soil is sand and gravel in Calluna
and Vaccinium type areas, as well as in several Myrtillus type areas; in a few cases it is
moraine. The ground vegetation is generally intact and fully developed, corresponding
to the descriptions of these forest types in their normal state and the respective
modifications according to the state of the tree stand, as described by CAJANDER (1949).

The density of the stands, expressed by the number of trees per hectare, varies
between 17 and about 600 (Table 12).

In these areas the number of seedlings per hectare is rather low as a rule
(Table 8, p. 70). In the regeneration areas proper (density under 50 trees per hectare)
the average number of seedlings over 0.1 m is in Calluna type areas 4 700 per hectare
(variation range 4 000—5 000). In Vaccinium type areas the respective figures are
5200 (3 300—S8 600) per hectare.

It is worth noting that in fairly dense stands there are seedlings too, and in many
cases several thousand per hectare (Table 12).

Several authors have previously referred to the significance of breaking the ground
vegetation and humus layer for the natural regeneration of pine. In this study 28 such
areas were included in the material. Data on these areas and their seedling stands are
given in Table 9, p. 72. As can be seen, the average number of seedlings (taller than
0.1 m) in Calluna type areas is 14000 per hectare (variation range 4 500—35 000) and
in Vaccinium type areas 10 000 per hectare (variation range 3 500—20 900).

In burnt-over areas the seedling stands were generally dense too (Table 10, p. 75).
In Calluna type areas more than 32000 seedlings of 0.1 m high were counted per
hectare on an average (variation range 6 100—74 500) and in Vaccinium type areas
39 700 per hectare (variation range 27 000—56 000).

According to the results obtained in this study, in Southern Finland pine can be
successfully reproduced naturally on sandy and gravelly soils. Preparing the ground
surface by breaking or burning considerably faciliates the establishment of reproduction.



106

Jaakko Lehto

66.2

and abbreviations used in the tables:

small quantity

lacking (according to examination = 0)
lacking, because not examined

sandy soil

gravelly soil

morainic soil



