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Johdanto.

Taman tutkielman olen suorittanut Pohjois-Suomen kuloalojen metsit-
tymistd koskevan tutkimukseni yhteydessd. Aiheen olen saanut professori
K. Linkorarra kasvitieteen laudatur-tyoksi. Ty6td suunnitellessani ja
myohemmin sitd suorittaessani saamistani arvokkaista neuvoista lausun
hanelle ja dosentti V. KusarALLe kunnioittavimmat kiitokseni. Kiitolli-
suudella mainitsen esimieheni, professori Erkkr LarrakariN kdyneen
kasikirjoitukseni ldpi ja tehneen siihen arvokkaita huomautuksia. Parhaat
kiitokset myods minua ulkotdissd avustaneelle tyotoverilleni, ylioppilas A.
KYTONIEMELLE.

Lajimadaraykseltdan epavarmoista jakalista ja sammalista otin yhteensa
pari sataa ndytettd. Jakélien nimet on ystavillisesti tarkistanut fil. toh-
tori E. HAYREN ja sammalten fil. maisteri R. Tvomikoskr. Heille lausun
tasta parhaat kiitokseni.

Kasvillisuuden uudistumista ja kehitystd kulon jilkeen tutkittiin eri-
tyisesti puiden taimettumisedellytyksien selvittelyi silmilla pitden. Kasvi-
yhdyskunnat ja jo yhtendiset kasvillisuuslaikutkin kuvastavat niet alus-
tansa taimettumisarvoa, ja toisaalta erilaiset kasvipeitteet suhtautuvat
varsin erilailla nousevaan taimistoon joko sen hyvinvointia edistden tai
haitaten.

Tutkimukset on aloitettu kesdlld v. 1934 Sodankylin, Pelkosenniemen,
Savukosken, Kemijdrven ja Sallan pitéjissd. P#dosa aineistosta on kuiten-
kin kerdtty kesdlld v. 1935 Muonion ja Kolarin pitdjissi. Tutkimusalue
kuuluu téten pohjoiseen Peré-Pohjolaan. Futkimusalueen yleinen kuvaus
ja tutkittujen kuloalojen yksityiskohtainen selostus, johon tissikin tut-
kielmassa esiintyvdt kuloalojen numerot viittaavat, on esitetty kuloalojen
metsittymistd koskevassa tutkimuksessa (Sarvas, 1937).

Tutkimuksia suoritettaessa on rajoituttu kuiviin kankaisiin. Niihin on
Lakarix (1920) mukaan luettu kuivanpuoleiset (mm. EMT) ja varsinaiset
kuivat kankaat (mm. CT ja CIT).

Tavallisimpien kasvilajien uudistumistavoista otettiin myos ndytteiti
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sekd tehtiin piirroksia luonnossa. Kaikki kasviniytteet on liitetty Helsin-
gin Yliopiston Metsinhoitotieteellisen laitoksen kokoelmiin. — Tutkiel-
maan liittyviit piirrokset ja valokuvat ovat tekijin.

Tutkimustapa.

Tutkimustapa oli samantapainen, kuin mitid Kvaara (1926 b) on kaytta-
nyt Pohjois-Suomen kuloalojen kasvillisuuden kehitystd tutkiessaan.
Kurarax selviépiirteinen tutkimus on asiallisessakin suhteessa ollut verrat-
tomana oppaana.

Kullakin kuloalalla midriteltiin sen metsdtyyppi tutkimalla kankaan
kulolta sddstyneitd osia sammutustydssi kaivetun palo-ojan toiselta puo-
lelta. Palamattomien ja palaneiden osien kasvillisuus merkittiin Nogrg-
LiNin (ILvessaro, Yrso, 1920) asteikkoa kdyttden muistiin. Taten saa-
dut kasviluettelot (yli 100 kpl., liite N:o 1, s. 46) antavat metsédtyypeittdin
kuloalojen idn mukaan jirjestettyini kuvan kasvillisuuden rakenteesta
palamattomilla kankailla ja sen kehityksestd kulon jilkeen. — Yksityis-
kohtainen tutkimus kasvillisuudesta suoritettiin ottamalla 25 koealaa
(liite N:o 2, s. 55) eri-ikdisiltd kuloaloilta sek lisiksi muutama palamatto-
milta kankailta. Koealoilla (tavallisesti 20 < 20 m? tai 20 x 40 m?) miarit-
tiin eri kasvilajien peittivyys sidnnollisen vilimatkan piihin toisistaan
asetetuissa 50 < 50 cm*n ruuduissa (10—20 kpl. kullakin koealalla). Peitt-
vyys ilmaistiin arvioimalla montako kymmenesosaa ruudusta oli kunkin
siind esiintyvdn Kasvilajin hallussa. Jakild - sammalkerros ja varpu -—
ruohokerros arvioitiin erikseen. Sisdtoind laskettiin myohemmin koe-
alan ruutujen peittivyysluvut kasvilajeittain yhteen ja summa jaettiin
kaikkien ruutujen lukumdirilli. Titen saatiin koealan kasviluetteloon
keskimddrdinen peittavyysluku kullekin kasvilajille. Ruutujen ulkopuolella
esiintyneet, niille joutumattomat kasvilajit merkittiin +-:lla. Kasvien
esiintymistapaa kuvaa peittévyysluvun (dominanssin) ohella ilmaistu ylei-
syysluku (frekvenssi). Se on saatu lausumalla monessako ruudussa kym-
menestd Kulloinkin kysymyksessd oleva kasvilaji esiintyy. Koealoilla kiin-
nitettiin huomiota myos kasvien esiintymiseen keskinkertaisesti ja lujasti
palaneissa kuloalan osissa, niiden kukkimiseen ja hedelmdimiseen, siemen-
taimien esiintymiseen sekd kasvullisen uudistumisen ja leviimisen eri
muotoihin. Kullakin koealalla kartoitettiin puiden taimisto ja selvimmin
esiintyvit kasvillisuuslaikut.
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Eri kasvilajien uudistuminen ja levidminen
kulon jilkeen.

Kasvillisuuden uudistuminen kulon jilkeen tapahtuu osaksi suvutto-
masti tuhoutumatta siilyneistd kasvinosista, osaksi suvullisesti siemenista
tai itidistd. On mielenkiintoista todeta kummankin uudistumistavan riip-
pumattomuus kuloalan ulkopuolisesta kasvillisuudesta. Tosin levida siitad
varsinkin kuloalan laiteille useitakin etupidssd kevytsiemenisid kasvilajeja,
mutta aivan eristetyissd nevasaarekkeissa ja laajojen kuloalojen keskuk-
sissakin kehittyy kasvillisuus kulon jalkeen kuitenkin niin yhdenmukaisesti
pienien kulolaikkujen kanssa, ettd ulkopuolisen siemennyksen osuus tay-
tynee kasvillisuuden paapiirteiden kehityksessid katsoa vihaiseksi. Téati
kuivien kankaiden kasvillisuuden »omavaraisuutta», joka perustuu ldhinna
maanalaisten, tulen tuholta suojattujen uudistumiselinten (vesomiskykyi-
set juuret ja juurakot tai maahan painuneet siemenet ja iti6t) runsauteen,
voinee pitdd ainakin osaksi ilmaisuna mukautumisesta vuosituhansien
kuluessa tuon tuostakin toistuneisiin kuloihin.

Seuraavassa luodaan katsaus tirkeimpien tutkituilla kuloaloilla esiin-
tyneiden kasvilajien kulon jélkeiseen uudistumis- ja levidmistapaan.

Jékildt on nimitetty MaeNussonin (1929) ja Linpauvn (1923), sam-
malet Brornerusen (1923) ja putkilokasvit Hirrosex (1933) mukaan.

JAKALAT.!

Jakélat on esitetty seuraavassa jarjestyksessa: rupi-, pensas- ja lehti-
jakalat, koska ne ilmaantuvat kuloaloille yleensd tdssd jérjestyksessa.
Samalla kasvutavaltaan toisiaan lahentelevdt lajit on ryhmitetty yhteen
tai esitetty peratysten.

Biatora granulosa ja B. uliginosa. Nama rupijdkaldt esiintyvit pala-
mattomissa (s.o. ainakin viime 100-vuotiskautena palamatta sdilyneissa)
metsissd satunnaisesti paljastuneilla maalaikuilla, lahoilla kannoilla ja
lieoilla.2 Kulossa niiden tiiviisti alustaansa liittyvi rihmasto sdistyy osaksi
tuhoutumatta, kehittyy kulon jdlkeen nopeasti hedelmoiviksi ja levidd
diasporien avulla varsinkin sellaisille kulon paljastamille alustoille, joissa

1 Puilla esiintyvid epifyyttisid j4kilid ei seuraavassa selostuksessa ole otettu huo-
mioon.

? Tiassd tutkielmassa kutsutaan lieoiksi maahan kaatuneita puita, jotka ovat
tavallisesti ainakin osaksi maatuneita.

és

-

.
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muut kasvilajit eivdt menesty: huopamaisille raakahumuspatjoille, laholle
puulle, kuivalle kivennidismaalle jne. Noin 10—20-vuotisilla kuloaloilla
ne ovat runsaimmillaan ja muodostavat pddosan kuloalojen »mustasta
karstastar. Yleensd B. granulosa on vallitseva ja B. uliginosa niukempi.
Niiden muodostama »karsta» on tosin melko tiivis, mutta tuskin primaari-
sesti taimettumista ehkdisevd. Kun ndmai rupijakalit ndet kasvien vilisessi
kilpailussa ovat heikkoja lajeja, joutuvat ne syrjdytetyiksi kuloalan kaik-
kein epdsuotuisimmille kasvualustoille (vrt. ylld), jotka muutenkin jéisivit
taimettumatta; niinpd puuttuukin taimisto jokseenkin sidnnéllisesti nii-
den rupijdkdlien muodostamista laikuista.

Iemadophila ericetorum on palamattomissa metsissd tyypillinen liekojen,
kantojen ja paksujen raakahumuspatjojen peite. Useimmin tapaa sen var-
joisissa EMT-metsissd. Kulossa sen kasvupaikat palavat siksi pinnallisesti,
ettd se jdlkeenpdin uudistuu alustan rakosissa sdilyneistd osista. Aukealla
kuloalalla se hedelmdi runsaasti ja tulee timdn vuoksi silmiinpistdvaksi.
Sen sekovarsi on huomattavasti ohuempi kuin Biatora-lajien.

Psora ostreata ei ole varsin yleinen tutkimusalueella; se on tavattu van-
hojen (yli 100-v.) kuloalojen hiiltyneissd kannoissa ja niiden puiden palo-
koroissa. Lajin optimialue lieneekin huomattavasti etelampdnd. Esim.
Pohjois-Saksan vanhoissa (100—150-v.) mannikoissd se esiintyy niin
yleisend puiden tyvilld, ettd metsd usein ndyttda noin 1—1.5 metrin kor-
keudelle savisen harmaalta.

Baeomyces roseus ei ole kuloaloilla yleinen. Se on tavattu kahdella
vanhahkolla kuloalalla (N:o 10 ja N:o 21) kasvamassa paljaalla kivenndis-
maalla.

Cladonia botrytes, Cl. coccifera (sekd v. pleurota), Cl. deformis, Cl. degene-
rans, Cl. verticillata, Cl. alpicola (sekd f. Mougeotii), CI. bellidiflora ja Cl.
cariosa ovat tarkeimmat tutkituilla kuloaloilla esiintyneistd lyhyehkoista
pikarijdkilistd. Ne esiintyvdt palamattomissa metsissa yleisimmin CT—
CIT-kankailla kivenndismaa-alustalla. Paksut rihmastokimput kiinnitté-
vit ne tiukasti maahan (kuva 1, b ja c¢). Kulon jdlkeen ne uudistuvat
naistd maanalaisista rihmastoistaan ja palamattomista sekovarren kap-
paleista. Noin 5 vuoden kuluttua kulosta ympéroi palaneita podetioiden
tyvid nappimaisina ryhminé® tihedt fyllocladio-ryhmait (kuva 3 s. 61), ja
15-vuotisilla kuloaloilla liittyy niihin tavallisesti jo taajat podetio-ryhmait

! Téllaisia nappimaisia fyllocladio-ryhmid on myds MENz (1900) kuvannut Jyllan-
nin nummilta. Hin mainitsee mm.: »Paar aabne Pletter i Heder, — — —, finder man
overmaade almindelig nogle Dannelser af ret varierende, men invrigt dog karakte-
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(kuva 4, s. 61). Rihmastojensa vilitykselld namd aluksi vain noin sentin
ldpimittaiset »napit» nopeasti laajenevat, podetiot kehittyvat hedelmoi-
viksi, ja jdkalat levidvit diasporien sekd sekovarsi-fragmenttien avulla.
Noin 20—30 vuoden kuluttua kulosta ne ovat tavallisesti runsaimmillaan
ja muiden jakdld- ja sammalryhmien suhteellisen kehittyméttomyyden
vuoksi leimanantavia paloalalle. — Téysin kehittyneindkin ndma jéakalit
jaavat verraten mataliksi. Vanhoilla kuloaloilla ne piileilevdit kanervan
alla ja muiden korkeampien jdkéldlajien lomassa.

Cladonia digitata (sekd v. ceruchoides), Cl. fimbriata v. simplex, CI.
pyxidata ja Cl. cenotea esiintyvit palamattomissa metsissd puiden tyvilla,
kannoilla ja lieoilla. Niiden rihmastot tunkeutuvat syville (1.5 cm mitattu,
kuva 1, a ja d) alustan rakosiin ja sdilyvit kulossa osittain tuhoutumatta.
Jo muutaman vuoden kuluttua kulosta reunustaa noita rakoja tihei fyllo-
cladio-vyo, ja 10—20-vuoden vanhoilla kuloaloilla podetiot hedelmoiviit.
Diasporien (kaikki ndmad lajit ovat runsaasti soredisia) vilitykselld ne
levidvit sitten ympdristoonsd; nuorilla kuloaloilla tapaa niitd kivenniis-
maallakin. Ajanmittaan muut kasvit syrjdyttivit ne kuitenkin jilleen
noille ylld mainituille lahoamistilassa oleville kasvualustoille.

Cladonia furcata v. pinnata (sekd v. racemosa), Cl. gracilis (seki v. chor-
dalis), Cl. elongata ja CI. cornuta ovat suhteellisen korkeita jikilii, joilla
alkeissekovarsi (primédrithallus) on heikosti kehittynyt tai puuttuu, mutta
podetio sitd voimakkaampi. Korkean, useimmiten piikkimiisen kasvu-
tapansa ansiosta ne pystyvdt pitdmédn puoliaan palamattomien metsien
vahvassa jdkald- ja sammalpatjassakin. Ne eiviit tosin kasva rajattomasti
latvastaan kuten Cladinat, mutta kaatuvat vanhuuttaan toinen toistensa
pdille ja kasvattavat kaatuneiden podetioiden kyljesti rivin uusia (kuva 1,
e ja f). Téten ne ldhentelevit kasvutavassaan Cladina-lajeja. Maahan ne
ovat yleensa kiinnittyneet hollemmin — juuri kasvutavastaan johtuen
kuin edelld selostettujen jakdlaryhmien lajit. Kulossa ne sen vuoksi
tuhoutuvat perusteellisemmin ja uudistuvat kulon jilkeen etupiissi
vaillinaisesti palaneista podetioiden palasista.

Cladonia uncialis, CL. silvatica, Cl. rangiferina ja CI. alpestris muodosta-
vat »poronjdkdlien» biologisesti ehyen ryhmin. Palolta sddstyneissa met-
sissd ne ovat CT—CIT-kankaiden kasvillisuuden pohjakerrosta hallitsevia
lajeja. Se johtunee niiden muita jikilid peittivisti, rajattomasti jatku-

ristiske Former: nogl2 er som regelmacssige. temmelig flade Kegler, andre er saa flade,
at de mister Kegleformen og mere ligner Kager. der paa Midten er lidt hejere end
langs Omkredsen; atter andre er knoldformecde.

s
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Kuva 1. Ab). 1. Cladonia- lajien kulon jédlkeisia uudistumismuotoja. a, b, ¢ ja
d Cladonia spp., jotka ovat uudistuneet palon jilkeen kulon yli sadstyneistd rihmasto-
janteistd. Mittakaava: 3/2.
a) Cl. digitata, 11-vuotinen kuloala, vihredt fyllocladiot vinoviivattu, Kolari,
Lamumaa, CT, N:o 22b.
b) Cl. alpicola, 9-vuotinen kuloala, Muonio, Saiankuusikko, EMT, N:o 8.
¢) Cl. bellidiflora sama kasvupaikka kuin edellisella.
d) Cladonia-»nappi», jonka keskelld kulossa kuolleet podetiot ovat viela jalella. Nii-
den tyved ympiroi taaja fyllocladio-peite. Kolari, Lamumaa, CT, N:o 22b.
¢) ja f) Palolta saastynyt kangas. Cladonia cornuta ja Cl. gracilis; vanhat podetiot
(vinoviivattu) ovat tyviosien lahotessa kaatuneet ja latvaosista kehittyy uusia.
Muonio, Lamumaa, CT.
g) 8-vuotinen kuloala. Cladonia rangiferina uudistuu kulossa maahan varisseista,
palamattomista podetioiden kappaleista, Muonio, Vitapalo, CIT, N:o 7.
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vasta korkeuskasvusta. Samalla kuolevat ja métinevit podetioiden tyvi-
osat, joten elollista yhteyttd kiinteddn kasvualustaan ei tavallisesti ole.
Niiden tihedstd kasvutavasta johtuu, ettd kulossa niiden sisdosat palavat
vaillinaisesti — huono »veto» — ja maahan jda runsaasti uudistumiskykyi-
sid podetioiden kappaleita. Naistd alkaa sitten poronjdkdlien hidas mutta
varma voittokulku (kuva 1, g). Jo noin 10 vuoden kuluttua kulosta tapaa
laajoillakin CT—CIT-kuloaloilla kaikkialla tasaisesti pientd poronjékilan
alkua. Aluksi on CI. uncialis runsain. Tama johtunee sen tihedstd, maata
vasten painautuneesta kasvutavasta ennen kuloa; siitd jdd runsaimmin
elivid tihteitd. Nopeampikasvuiset Cladinat syrjdyttivit sen Kuitenkin
myohemmin ja Cl. silvatica saa yleensi valta-aseman. Noin 30—40-vuo-
tisilla kuloaloilla poronjikild (Cladina spp.) alkaa yleensd olla tdysikas-
vuista. Vanhoissa EMT-metsissd on Cl. rangiferina ja CIT-metsissd Cl. al-
pestris suhteellisen runsaasti vallitsevan CL. silvatican ohella edustettuina.

Poronjdkaldt hedelmdivét harvoin, eikd niistd juurilevid soredioitakaan.
Kasvullinen levidminen tapahtuu helposti katkeilevien, kuivina erittdin
hauraiden podetio-latvojen vilitykselld. Niinpd muutaman pdivin poudan
jdlkeen matkamiehen askel aivan »savuaa» tuollaisella rutikuivalla jakili-
patjalla!

Stereocaulon tomentosum ja St. paschale kasvavat kernaimmin kuivilla
CT—CIT-kankailla. Ne ovat esiintymisessddn selvisti apofyyttisid (vrt.
Linkora, 1916); teiden varsilla, vanhojen poroaitojen ldhistoilld ja loppuun
syodyilld »poropalkisilla» ne ovat silmiinpistdavid. Tutkimusalueen yleisin
Stereocaulon-laji, St. tomentosum, on maata vasten painautunut; sen pii-
ranka on paksu, varpumainen (ei ontto kuten Cladina-lajeilla) ja osit-
tain hiekkaan hautautunut; se sdilyy yleensi elossa vanhoillakin yksiloilld
(pdinvastoin kuin esim. St. paschalella). Koko jakild sddstyy titen parem-
min porojen syonniltd — ja my6s kuloilta — kuin Cladinat. Toisaalta se
levidd helposti runsaiden, ryynimdisten fyllocladioittensa vélitykselld kai-
kille satunnaisesti paljastuneille maalaikuille — ehki osaksi porojen vili-
tykselld.

Nuorilla  CT—CIT-kuloaloilla tapaa sdannollisesti Stereocaulonia.
Lahempi tarkastelu osoittaa sen olevan perdisin palossa siilyneisti
padrangan kappaleista. Streocaulonit ovat hidaskasvuisia ja jadvit ajan
mittaan syrjddn Cladina-lajien rinnalla.

Cetraria islandica on tutkimusalueen metsissd jonkin verran apofyytti-
nen. Se esiintyy runsaimmin teiden varsilla, vanhojen tukkikimppien ym-
paristoissd, kotitarvemetsissd jne. Se kuuluukin varsinaisesti kallioiden,
tunturilouhikoiden ja -kankaiden kasvistoon.
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»Islannin jakélé» on kasvutavaltaan verrattavissa Cladina-lajeihin.
Latvasta se kasvaa rajattomasti, ja samalla tyviosat lahoavat; se onkin
aivan irrallaan maasta. Kulossa se tuhoutuu poronjikilien tavoin — 1oy-
hin kasvutapansa johdosta vieldkin perusteellisemmin. Kuloaloilla se on
tavattu vain joissakin miltei palamattomissa laikuissa. Sen uudistumis- ja
leviimissuhteet lujemmin palaneilla kuloaloilla ovat niin ollen jiéineet
toistaiseksi selvittamatti.

Peltigera aphthosa, P. canina ja P. scabrosa ovat yleisimmit tutkituissa
metsissd tavatut Peltigera-lajit. P. aphthosa suosii sammalrikkaita EMT-
metsid, P. canina ja varsinkin P. scabrosa hiekkaisia CT-metsii. Peltigerat
kasvavat vanhoissa metsissd sammal- ja jdkilipeitteen pédlle levittdytyen;
taten ne pystyvit pitamddn puoliaan tulematta tukahdutetuiksi. Ne ovat
lisdksi nopeakasvuisia ja sietivit runsastakin varjostusta.

Kulossa Peltigerat tuhoutuvat varsin perusteellisesti. Nuorilla kulo-
aloilla tapaa niitd kaikkein heikoimmin palaneissa tai usein aivan palamatta
jdaneissa laikuissa, joista ne nopeasti levidvit lahimpdan ympiristoonsa.

Solorina crocea kasvaa palamattomissa CT-metsissd kanervan alla, osit-
tain hiekkaan hautautuneena. Tdmdn vuoksi se usein jdd huomaamatta.
Nuorilla kuloaloilla se on tiilenpunaisen alapintansa vuoksi sitd silmiin-
pistavampi. Maahan painautunut sekovarsi sddstyy ainakin osaksi tuhou-
tumatta kulossa; palamattomista rippeistd se nopeasti uudistuu ja kehit-
tyy hedelmoiviksi. Diasporeista syntyneitd pikku sekovarsia tapaa noin
10 vuoden kuluttua kulosta lujasti palaneissa kohdissa runsaasti. Kau-
neimmillaan se esiintyy noin 20—40-vuotisilla kuloaloilla; myéhemmin se
hautautuu jdlleen kanervan alle.

Nephroma arcticum on tutkimusalueen vanhojen EMT-metsien tyypil-
lisimpii kasveja. Varjoisilla sammalpatjoilla se ndyttda menestyvdn par-
haiten. Kulon yli sddstyy siitd sekovarren rippeitd palamatta; tosin se on
varsin altis tuholle, mutta toisaalta sitd on tavallisesti niin runsaasti,
syville sammaleeseen hautautuneenakin, ettd EMT:II4, jossa kulo usein
vain pinnallisesti nuolaisee laajojakin laikkuja, sen uudistuminen kulon
jalkeen on yleensd taattu. Nuorilla kuloaloilla tapaa Nephroma arcticumia
kuitenkin suhteellisen niukasti. Kulon luomat uudet olosuhteet eivét ilmei-
sesti ole sen kehitykselle suotuisia. Vasta kuloalalle nousevan taimiston
varjossa, vihitellen sinne kehittyvilld sammalpeitteelld, se viihtyy parem-
min ja alkaa vallata sille vanhojen metsien Kkasvillisuudessa kuuluvaa
osuutta takaisin.
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LEHTISAMMALET.

MruseL (1935) on osoittanut Acrocarpae- ja Pleurocarpae-sammalten
koko kasvutavassaan, eikd ainoastaan sukuelintensa sijainnissa, oleellisesti
poikkeavan toisistaan. Acrocarpae-ryhmin sammalilla on protonema suh-
teellisen pitkdikdinen ja vesominen siitd sekd juurtumahapsista runsasta.
Pleurocarpae-ryhmissi yhteys maahan on paljon heikompi, mikdli sitd
lainkaan on. Levidminen tapahtuu padasiassa kasvullisesti siten, ettd haa-
rautuneiden yksildiden tyviosien lahotessa haarat itsendistyvit. - Niinpa
seuravassa noudatetaankin tdta vanhaa systemaattista ryhmitte’ya.

Ceratodon purpureus, »maailman yleisin sammab, esiintyy tutkimus-
alueellakin kaikilla metsityypeilli. EMT-metsissd tapaa sen puiden tyvilli,
kannoilla, lieoilla ja kivilld, CT—CIT-metsissé liséiksi kivenndismaallakin
esim. kanervan alla. Juurtumahapsillaan se on tavallisesti kiinnittynyt
verrattain lujasti alustaansa. Kulossa sen maanpéilliset osat tuhoutuvat,
mutta juurtumahapsistaan se nopeasti uudistuu ja kehittyy jo parina ensi
vuotena kulon jdlkeen hedelmdéiviksi. Itididen vilitykselld se levida etu-
pédssd lujasti palaneisiin kohtiin ja muodostaa ndissd jo noin 5-vuotisilla
kuloaloilla tasaisia peitteitd. [tioistd kehittyvd protonema ndet vesoo
runsaasti, samoin nuorten sammalten juurtumahapset, ja itse sammalyksi-
10t ovat haaraisia.

Ceratodon on silmiinpistavin aivan nuorilla (1-—5-v.) kuloaloilla. Myo-
hemmin muut korkeampikasvuiset sammalet peittivit sen suurimmaksi
osaksi, ensiksi Pohlia nutans ja sitten karhunsammalet. Mutta sitkedhen-
kisend se pysyy elossa. Sen loytdd usein vield ndille kohdille mydhemmin
levittdytyneen sammal- ja jdkdldpeitteenkin alta uutta kulon tuomaa
loistokautta vartoamassa. Nuorien kuloalojen Ceratodon-Pohlia-laikut
ovat suotuisia puiden taimettumisalustoja. Niihin ryhmittyy mm. suurin
osa kuloaloille ensinnd ilmaantuvasta koivun ta mistosta.

Dicranum fuscescens (yleisin on v. flexicaule), D. scoparium, D. undula-
tum ja D.majus esiintyvat kaikki EMT-metsissid seinisammalten kera pinta-
kasvillisuuden pohjakerrosta muodostamassa; D. fuscescens, D. scoparium ja
D. majus ovat runsaampiakin kuin Suomen eteldpuoliskossa. Seindsammalia
ne muistuttavat kasvutavassaankin sikili, ettd ne latvaosassaan kasvavat
rajattomasti (sympodiaalisesti) tyviosien sitd mukaalahotessa. Pairankojen
kaatuessa kohoavat sivuhaarat niiden sijaan, ja titen rankojen luku lisdin-
tyy. Dicranum-lajeilla on tyviosassaan runsaasti juurtumahapsinukkaa,
joka kietoo tyvet ja niille pudonneet karikkeet kiinteiksi massaksi. Kulossa
osa tyvistd sdilyy téssd massassa uudistumiskykyisind; ne vesovat kulon
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jdlkeen (kuva 5, s. 62), ja pienini, kiinteini ryhminé ilmaantuvat »kyn-
sisammalet» kuloalalle. — Vedessi erittelemalld niité ryhmid voi todeta
niiden téiten kehittyneen. D. majus kasvaa loyhemmissi kuin sukulaisensa
— se tuhoutuukin perusteellisimmin. Kuloaloilla ei sitd ole tavattu: mah-
dollisesti johtuu tdmd myds kasvupaikan sopimattomuudesta.

Dicranum Bergeri, D. spurium ia D. robustum muodostavat edelld selos-
tetuista kynsisammalista ekologisesti eroavan ryhmin. Ne kasvavat taval-
lisesti kiinteind pakkuloina jakalin seassa tai kantojen ja liekojen kyljessi.
Kulossa suuri osa ndistd pakkuloista siilyy sisdstdin uudistumiskykyisind,
ia kulon jdlkeen ne alkavat vihitellen vihertii sisdltd tyéntyvien versojen
ansiosta. Ne kehittyvit hitaasti eivitki vanhoillakaan kuloaloilla saavuta
sanottavaa peittavyytti — jddvit samantapaisiksi pakkuloiksi, jollaisia
olivat kulon edelldkin.

Varsin suurta merkitystd eivdt Dicranum-lajit kuloaloilla saavuta.
Aukeilla kuloaloillane kasvavat kituen, ja myéhemmin suojaavan taimiston
vartuttua ne saavat Pleuroziumista ylivoimaisen kilpailijan.

Dicranum-lajit hedelmdivit tutkimusalueella verraten niukasti. Kas-
vullisen levidmisen tehokkuutta lisdévit helposti katkeilevat varsien pait
(esim. D. scoparium, D. spurium, D. robustum) tai lehdet (esim. D. fra-
gilifolium).

Pohlia nutans on Ceratodonin kera kaikkialla yleinen paljastuneen
kasvualustan ensi tulokas. Palamattomissa EMT-metsissé se esiintyy pui-
den tyvilld, kannoilla ja lieoilla, CT—CIT- metsissd kivenndismaallakin.
Juurtumahapsistaan se uudistuu kulon jélkeen, esiintyy 5—10-vuotisilla
kuloaloilla runsaasti hedelmdivdnd ja levida varsinkin lujasti palaneille
paikoille. Niihin kohtiin jo tavallisesti sitd ennen kehittyneen harsun
Ceratodon-kasvuston se nopeakasvuisena syrjdyttdd. Silmiinpistdvin
Pohlia nutans on noin 10-vuotisilla EMT-kuloaloilla. Myohemmin voima-
kaskasvuinen Polytrichum juniperinum tavallisesti peittdd sen suurimmaksi
osaksi. Vanhahkojen kuloalojen Polytrichum-méttéitd esim. vedessd erit-
telemdlld [0ytdd niiden tyviosista tava'lisesti tihedn Pohlia-kerroksen, josta
yksityiset versot juurtumahapsistaan vesoen ja runsaasti haarautuen Kii-
peilevit aina karhunsammalen latvojen tasalle.

Pohlia on Ceratodonia jonkinverran vaateliaampi. Tdman huomaa esim.
CIT-kuloaloilla, joilla kilpailu ndiden kahden lajin valilld jad paljon tasa-
viikisemmaksi kuin EMT:II4, usein kokonaan ratkaisematta. Edelld on jo
Ceratodonin yhteydessd huomautettu Ceratodon-Pohlia-laikkujen suuresta
taimettumisarvosta.

Pleurozium Schreberi ja Hylocomium proliferum ovat vallitsevana
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aineksena palolta sidilyneiden, vanhojen EMT-metsien pintakasvillisuuden
pohjakerroksessa. Usein nama loyhat seindsammalpatjat ovat 10—20 cm:d
paksuja; vain pintaosissa (noin 5 cm:n syvyydelle) sammal on vihreda, ala-
osa on kuivaa, alinna kuollutta ja lahoa. Yhteys kiinteddn kasvualustaan
(5—10 cm:d paksu raakahumus) on siis poikki. Kulossa loyhd ceind-
sammal tuhoutuu varsin perusteellisesti, mutta runsaasta varastosta jai
yllin kyllin uudistumiskykyisid kappaleita.

Pleurozium ja erittdinkin Hylocomium ovat metsisammalia, jotka eivit
menesty palon paljastamalla kuloalalla. Vasta sille nousevan taimiston
alla (noin 30—40-vuotisilla kuloaloilla) ne alkavat kehittya ripedsti ja ajan
mittaan peittivit muut sammalet ja jakéldt suurimmaksi osaksi. Van-
hoillakin kuloaloilla muodostaa Pleurozium seindgsammalpeitteen miltei
yksindan, Hylocomium proliferum tulee sen rinnalla vallitsevaksi ja sitd
runsaammaksikin vasta vuosisatojen (yli 200 v:n) kuluessa.

Buxbaumia aphylla on tavattu muutamilla nuorilla (10-vuotisilla) CT-
kuloaloilla. Se on niilld esiintynyt lujasti palaneissa kohdissa ja on niin
ollen ilmeisesti levinnyt itididen vilitykselld. Palamattomissa metsissé ei
sitd ole tavattu ja kuloaloillakin siksi niukasti, ettd sen uudistumis- ja
leviamissuhteet ovat jddneet selvittamatta.

Polytrichum commune, P. juniperinum ja P. piliferum esiintyvat pala-
mattomissa metsissd niin muuhun kasvillisuuteen hautautuneina, etteivit
ne juuri pistd silmiin. Kasvillisuutta tarkoin erittelemdlld loytdd niitd
kuitenkin hammastyttdvan runsaasti. EMT-metsien seindsammalpatjassa
on jokseenkin poikkeuksetta P.communea seka P. juniperinumia ja CT—
CIT-kankailla 16ytyy kanervan ja usein jdkdldnkin alta, puiden tyviltd ja
lieoilta P. juniperinum ja P. piliferum. Karhunsammalet muodostavat
morfologisesti ja ekologisesti erikoislaatuisen ryhmén. Karhunsammalilla
varren tyviosasta lihtevdt juurtumahapset ovat varsien kera yhtyneet
paksuiksi, aina 10—20 cm:d syville alustaansa tunkeutuviksi juurtumahap-
sikimpuiksi. Ndma haaroilevat runsaasti, vesovat ja johtavat siten tehok-
kaaseen kasvulliseen lisdédntymiseen ja leviamiseen (kuva 6, s. 62). Kulossa
ne sdastyvat tuhoutumatta lujasti palaneita kohtia lukuunottamatta. Niin-
pa tapaakin Polytrichum-vesoja runsaasti jo kuloa seuraavana vuotena.
Vesat kehittyvit nopeasti hedelmdéiviksi, ja itividen vilitykselld tapahtuu
levidminen varsinkin lujasti palaneisiin laikkuihin. Protoneman ja juurtu-
mahapsien sekd myohemmin juurtumahapsikimppujen vesoista syntyy
néihin kohtiin aikaisemman Ceratodon-Pohlia-kasvuston peittiva karhun-
sammalisto.

MeuseL (1936) on kiinnittdnyt erityisti huomiota sammalten kasvu-
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tapaan. Polytrichum-lajeista hdn sanoo mm.: »Es ist mit Bestimmtheit
anzunehmen, dass sdmtliche Polytrichum-Arten in der Jugend zuerst am
Protonema Sprosse bilden, dass dann Rhizoidstrdnge auftreten und daran
Rhizoidsprosse, bis schliesslich die basale Innovation iiberwiegt und der
Rhizoidstrang ganz oder teilweise zerstort wird. — — — Starke Betonung
der Rhizoidstrangentwicklung finden wir besonders bei den sandbewohnen-
den Formen, Polytrichum juniperinum und P. piliferum. Bei ersteren fand
ich die kriftigsten Rhizoidstrdnge. Sie sind hier oft stiarker als die Stimme
selbst.»

Kaikkein kuivimmilla CT—CIT-kankailla ovat P. juniperinum — P.
piliferum — laikut ympdristodan suotuisammat taimettumaan; ne ovat
verrattavissa tuoreempien kankaiden Ceratodon-Pohlia-laikkuihin. EMT:I14,
varsinkin lievisti soistuvalla, ne kuitenkin kehittyvdt 10—20 vuoden ku-
luttua kulosta niin tiiviiksi ja reheviksi, ettei esim. koivu niissd enad
nouse taimelle.

Leimanantavimpia ovat Polytrichum-lajit (P. juniperinum ja P. pili-
ferum) noin 10—20-vuotisilla kuloaloilla. Vanhemmilla paloilla ne alkavat
vihitellen hautautua seindisammal- ja jdkéldpeitteeseen.

MAKSASAMMALET ™.

Maksasammalilla on tutkimusalueen metsissd suurempi merkitys kuin
esim. Suomen eteldpuoliskossa. Palamattomissa EMT-metsissd tapaa niitd
miti moninaisimmilla paikoilla: seindsammalpeitteessd ne pikku liaanien
tavoin kiipeilevit lehtisammalten varsia pitkin valoa kohti (Barbilophozia
Iycopodioides, Ptilidium ciliare), muodostavat pikku laikkuja Kiville (Bar-
bilophozia barbata) tai puiden tyville (Ptilidium pulcherrimum) ja lieoille.
Niiden merkitys kasvillisuuden kokonaisekologiassa ei suinkaan ole tois-
arvoinen, mutta pienuutensa ja niiden suhteellisen vaivalloisen lajimaa-
riyksen vuoksi ne jadvit usein huomioon ottamatta.

Kuloaloilla maksasammalten merkitys on joka tapauksessa vahdinen.
Kulossa ne tuhoutuvat varsin perusteellisesti ja luonteeltaan hygrofiilisind
kehittyvit aukeahkoilla kuloaloilla hitaasti. Mutta poikkeuksia on; kuu-
luuhan Marckantia polymorpha»klassillisiin» kulo- ja nuotiosijasammaliin, ja
Barbilophozia lycopodioides on tavattu muutamilla EMT-kuloaloilla Dicra-
num-pakkuloiden sisédsta.

| Maksasammalet on nimitetty Buchin (1936) mukaan.
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Marchantia polymorpha on palamattomissa, vanhoissa metsissa verraten
harvinainen. Sen tapaa tuoreilla kankailla tuulenkaatojen juuristojen pal-
jastamista maalaikuista, polkujen varsista, kivien alle jddvistd onkaloista
ynnd muista tuoreista, seindisammalettomista kohdista. — Mistii se ilmestyy
kuin noiduttuna nuorille kuloaloille ja nuotiosijoille? Esim. vain vuoden
vanhalla kuloalalla N:o 28 se tdytti jokaisen juuri ennen kuloa kuokituista
kylvoruuduista. Itioistd se ilmeisesti levidd, mutta kulkeutuvatko ne
muualta vai ovatko maassa kulon yli sdilyneitd, jdi selvittaméttd. — Tut-
kituilla kuivilla kankailla esiintyi ndet M. polymorpha vain satunnaisena.

PUTKILOKASVIT.

Calamagrostis spp. Calamagrostiseilla ei Pohjois-Suomen metsissi ole
samaa merkitystd kuin Suomen eteldpuoliskossa. Esim. C. arundinaceaa
ja C. epigeiosta ei ole edes tavattu tutkimusalueen kuivilla kankailla.
C. lapponica esiintyy EMT:114 niukkana.

Deschampsia flexuosa mukaantuu niin kasvualustan kuin varjostuk-
senkin suhteen ihmeteltdvin joustavasti. Se esiintyy kaikissa tutkituissa
metsissd, mutta viihtyy kuitenkin EMT:II4 parhaiten. Palamattomissa,
varjoisissa metsissd sen juurakko kehittyy pitkdnivelviliseksi, ja korret
kohoavat sen mukaisesti erillisind. Aukeilla aloilla muodostuu juurakko
lyhytnivelviliseksi, ja kasvutapa on loyhdsti matastiva (Kvaara, 1926 a).

Ahdelauha on tyypillinen »raakahumuskasvi». Esim. nuorehkoilla
paksusammaltyypin paljaaksihakkausaloilla se on Sallassa (Vuotoksentun-
turista lounaaseen) tavattu noin 1,000 ha:n suuruisella alucella miltei yhte-
ndisend, vyotaroisiin ulottuvana, tiheini kasvustona.

Kulon jdlkeen uudistumiskykyisind siilyneet juurakko-osat vesovat
runsaasti. Vesat kehittyvit usein jo kuloa seuraavana vuotena hedelmi-
viksi. Kasvullisesti ja siemenien vilitykselli ahdelauha levidi sitten
nopeasti. Kuivat kankaat eivit kuitenkaan tarjoa sille erityisen suotuisia
kasvuedellytyksid. Runsaimmillaankin ollessaan noin 20—30 vuoden
kuluttua kulosta se on verraten matalaa (0.«—0.5 m) ja harvassa kasvavaa.
Kuloalojen taimettumista se ei haittaa, pikemminkin pdinvastoin — aivan
toisin kuin esim. paksusammaltyypilli.

Kuloalalle nousevan taimiston varjossa ahdelauha alkaa taantua; se jad
marroksi, ja kasvutapa muuttuu mitistivisti juurakoiden vilitykselld
ronsyileviksi.

Festuca ovina on vaatimattomimpia heinidmme. Silmiinpistavin se on
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Kuva 2.~ Abb. 2. Kuloaloilla sitmenistd tehokkaasti uudistuvien kasvilajien
siemenia:
a) Melampyrum pratense, muurahaisen munien néakoisia siemenid. Mittakaava: 2,1.
b) Chamaenerium angustifolium; siemen ja sen karvakimppu. Usein lukuisia sieme-
nid on takertunut toinen toiseensa. Tallaiset »untuvakimput» leijailevat heikos-
sakin tuulessa silmidnkantamattomiin. Mittakaava: 8/1.
Empetrum nigrum, kivihedelmyksia (yksisiemenisid). Luumarja sisaltaa tavalli-
sesti 5 hedelmysti. Paksukuoriset kivihedelmykset sdilyvit ainakin osaksi maassa
kulon yli tuhoutumatta. Mittakaava: 11 1.
d) 2-vuotinen kuloala. Luzula pilosan siemenia, jotka on otettu kulon jalkeen veso-
malla uudistuneesta yksilostd. Siemenia levittavat mm. muurahaiset (huom. vaa-
lea elaiosooma). Mittakaava: 12 1. Muonio, Keskinenvaara, EMT, N:o 1.
Solidago virga-aurea, pahkyloita. Tuuhea karvakiehkura (pappus) tekee pdhky-
ldn varsin lentokykyiseksi. Mittakaava: 12/1.
f) 10-vuotinen kuloala. Calluna vulgarisin siemenid, jotka on keritty kesdkuun
alussa (kanerva on talvisiementiji). Pienet siemenet painuvat helposti humuksen
rakosiin, ja niitd sdilyy lukuisasti kulon yli tuhoutumatta. Mittakaava: 12/1.

C

~

e

~

CIT:M4, jolla se tavallisesti kasvaa yksittdisind, tiuhina mattdind. Runsas
juuristo punoo kuolleet lehtitupet uudistumissilmujen ympérille kuivuutta
vastaan — ja myos kulon tuholta — suojaavaksi peitteeksi. Naistd »matas-
pakkuloista» lampaannata sitten kulon jalkeen uudistuu. Sen levidmiskyky
on runsaasta hedelmdimisestd huolimatta huono. Muiden apofyyttis-
luontoisten heinien (Festuca rubra, Agrostis borealis, Poa pratensis, Poa
alpina, Phleum alpinum) Kera tapaa sen usein Karjan lannasta, teiden var-
silta ja vanhojen tukkikdamppien lahimmaéstd ymparistosta.
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Carex brunnescens on EMT:Ild jokseenkin séiiinniillis.csti.ylﬁsittéiisinii,
tihedhkoind mattdind esiintyvd sara. 'Sc .kasvaa rel.wvu:][:zm:l ;t.u()’r?eh-
koissa painanteissa ja hedelmoi tavallisesti runsaas;t.l.. .\:.Lftdsthd .l:<.a§vu-
tapa suojaa kulossa osan tyvisilmujatttulmutumasm; ndistad se kulon jialkeen

i i imia ei ole tavattu.

UUdg;:lel;- eSr:'iZt]:rI::erilmon tyypillinen kaikkein kui\{impiﬁp le"l'-.kankaid.cn
sara. HEGIn (1906——1931) mukaan se seurz.m mnclell;‘mn J()ll(le'll var§|.a,
Tamd pitdd tutkimusalueeseenkin né.ihden pal.kknansa: ‘bc (’ln'td'\"dttll‘ vain
jokiin rajoittuvilta hiekkaisilta jokipengermilta. I'Sds\/llt.dletddn. se_on
tiheddn matistivi, juurakot ovat hautautuneet syville hiekkaan ja sdds-
tyvit siten kulossa tuhoutumatta... ' =g

Luzula pilosa esiintyy EMT:Ild j()kSe.L'nkl.n szmnnnllm.-.xtn. \dnhma;d,
palamattomissa metsissd tapaa sen tavalhs:estn marrnt. lchtll’lll.lSllkF(cL‘E ln“y.-
hiisti ronsyilemassa. Kulon jdlkeen se uudistuu ('>sak51 kasx:u.lhsustl méittai-
den sisdssd tulen tuholta sddstyneista tyvisilqnusta.'nsakm‘m ennen ku!()ii
maahan painuneista siemenistd (Kuvaara, 1926 h) Jo ._’-Vll().llSll‘kl kuloalmllla
se muodostaa tiheihkdjd mittditd ja hedelmoi rl.msuastl‘. bl-‘,l-tx.\xl.n‘:lull
(1901) mukaan se on obligatoorinen myrmekochori (kuva 2, d) ja levinnee
siis myds muurahaisten vilitykselld. . '

Chamaenerium angustifolium on verraten vaatelias ruoho, Ajunka tzfpau
palamattomilla kuivilla kankailla yksittéisend»reliktina» vanhoista kul(ns.ta,
runsaimmin EMT:l4. Se esiintyy talloin tavallisesti matalina, n}arton‘la
juuri- ja juurakkovesoina. Namd ovat myds kulon jalkeiset uudlﬁm.ms.-
muodot. Ne kehittyvit usein jo kuloa seuraavana vuotena hcdglmmvnks.l,
ja niin tdmé circumpolaarinen kulo- ja ruderaattikasvi Icviiii_ln kZlSVlI“.l-
sesti ja suvullisesti. Kevyité, karvatupsulla varustettuja sicm‘cn“m (kuva 2,
b) kehittyy pitkdssd hedelmistossd erittdin runsaasti. Ne eivat vapau.du
kaikki yhtaikaa vaan vihitellen alhaalta ylospdin. Taten siemennysank;f
pitenee, ja suotuisten taimettumissiiden todennakdisyys kasvaa. Tuuli
kuljettelee kevyitd siemenid pitkat matkat — miltei kaikkialle. ﬁlku-'
syksystd niakee niiden aivan heikossakin tuulessa leijailevan néiennans.estl
lainkaan alaspiin painumatta hyvinkin kauan. Lujasti palaneissa kohdissa
siemenet itdvdt nopeasti. Kinzerin (1913) mukaan maitohorsma on
tyypillinen valossa itdjd, ja HesseLmax (1917) on osoittanut sen selvasti
nitrofiiliseksi. Sirkkataimet voimistuvat nopeasti ja alkavat tyontda nau-
hamaisia, miltei maanpinnassa haarovia kulkujuuria ympirilleen; ndihin
muodostuu myéhemmin runsaasti juurivesoja.

Tehokkaasta levidmisestddn huolimatta ei maitohorsma kuivien kan-
kaiden kuloaloilla muodostu taimettumista ehkiiseviksi vaan padinvas-
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toin sitd edistédviksikin. Sen pitkit juurakot ja kulkujuuret sitovat kulon
paljastamaa maata, ja versot suojaavat maata seki taimia liialliselta
paahteelta. Se on leimanantavin noin 10—20-vuotisille kuloaloille. Myo-
hemmin se alkaa vihitellen taantua, HesseLMANin (1917) mukaan typpi-
pitoisten tuhka-aineiden poishuuhtoutumisen vuoksi. Kuloalalle nouse-
van taimiston varjossa se kdy yhi harvinaisemmaksi ja esiintyy yleensi
martona.

Melampyrum pratense on ainoa tutkituissa metsissi, pdaasiassa EMT:II4,
tavattu Melampyrum-laji. Tima yksivuotinen ruoho on aito »humuskasviy,;
sen hento pddjuuri tunkeutuu harvoin kivenndismaahan saakka, sivujuuret
ovat harvalukuisia ja vihihaaraisia, juurikarvoja ei ole, ei liioin mycor-
rhizoja (METsivaixto, 1931); imujuurillaan (haustorioillaan) ne ovat kiin-
nittyneet humuksen lahoaviin aineksiin, ehki eldviin juuriinkin (Kuvrara,
1926 a) ja imevit niistd ravintoaineita (puolisaprofyytti). Niittymaitikka
kukkii ja hedelmdi varjoisissakin metsissii runsaasti, ja sen isoja, voimak-
kaita siemenid (kuva 2, a) loytad syksyisin runsaasti humuksen karike-
kerroksesta. Melampyrum-lajit ovat myrmekochoreja; niiden siemenissi
ei tos'n ole mitddn myrmekochoreille luonteenomaista elaiosoomaa, mutta
ne muistuttavat suuresti muurahaisen munia. Siemenet itivit hyvin.

Kulossa maitikka tuhoutuu kokonaan. EMT:II4 palo on useimmiten
kuitenkin siksi vaillinainen, etti pikku laikkuja, varsinkin tuoreehkoissa
painanteissa, jdd kokonaan palamattakin; ndissd maitikka siilyy elossa.
Ehkd myos osa kuloa edeltavin vuoden siemenisti siistyy tuhoutumatta
sekd jda itamattd ja kehittyy vasta kuloa seuraavana kesini. Joka tapa-
uksessa kulo muodostuu maitikalle varsin tuhoisaksi. Kuloaloilla se onkin
subhteellisen harvinainen katsoen sen runsauteen palamattomissa EMT-
metsissa.

Solidago virga-aurea kuuluu palamattomien metsien vakituiseen kas-
vistoon. Se on varsin vaatimaton kasvupaikkaan nihden, CT:lldkin tapaa
sen yksittdisend.

Kulossa kultapiiskun vahva, vinosti ylispéin kasvava juurakko siilyy
tuhoutumatta; siitd se uudistuu, kehittyy nopeasti hedelmoiviksi, ja ke-
vyiden péhkyloittensd (kuva 2, e) vilitykselld se leviid laajalle alueelle.
Siementaimia tapaa varsinkin lujasti palaneista kohdista. Kasvullisesti
kultapiisku ei levid; sen juurakko on suhteellisen lyhyt ja haarautumaton.

Lycopodium complanatum, L. clavatum ja L. annotinum esiintyvit tosin
kaikki tutkituissa, palamattomissa EMT—CT-metsissd, mutta kaksi vii-
meksi mainittua vain satunnaisesti. L. clavatum suosii aukeahkoja, niitty-
madisid aloja, L. annotinum tuoreehkoja, kangaskorpia ldhentelevid metsia.
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Lycopodium-lajit ovat ronsyilemdlld levidvid varpuja; L. cgmpla-
natumin ronsyt ovat pddasiassa maanalaisia, muiden liekokasvwn'nne
maanpadllisid. Tamdn vuoksi sdilyykin juuri L. complangtum pgrhalten
kulon yli ja on ainoa nuorilla kuloaloilla esiintyvi Lycopoduzm-.l'aj1... .

L. complanatum muodostaa kuloaloilla runsaasti itioita. Naista ke.hnt-
tyneitd taimia ei kuitenkaan ole tavattu. Jo tdstd péddttien suvullisen
uudistumisen merkitys lienee vahdinen. Joka tapauksessa se on sapmfyyt.-
tisen alkeisvarsikon pitkdikéisyyden vuoksi varsin hidas — kuluuhan keski-
méirin 20—30 vuotta itiostd sporofyyttiin!

Vaccinium myrtillus esiintyy kaikissa tutkituissa metsikoissd; se on
Pohjois-Suomessa yleisempi ja kasvupaikkaansa néihden vaatinlatt.m.nanlp{
kuin Suomen eteldpuoliskossa. Mustikka on aito raakahunmskasvu_|0k.a i
vain viihdy siind hyvin, vaan nimenomaan itse on esim. EMT:ld sen antoisin
lisddjd. Vahvat, pitkidt, runsaasti haarautuvat juurakot ovat punoutuneet
suhteellisen 16yhisti toistensa lomiin. Niistd syntyvi ruskeahko raaka-
humus on sen vuoksi hohkaista ja huonosti lahoavaa. Esim. puolukan juu-
rakot ovat hennompia, niistd syntyva humus on kiintedmpaa ja fysikaali-
sesti muille kasveille suotuisampaa suuremman vesikapasiteettinsa vuoksi.
Itse juuret ovat jokseenkin vihdpétoiset, hienot ja runsashaaraiset. ~l.uu-
rissa on, kuten muillakin Ericacae-varvuilla ekto-endotrofinen mycorrhiza;
juurikarvat sen sijaan puuttuvat. _

Kulossa mustikan juurakko tuhoutuu vain osittain. Palamattomista
tdhteistd se uudistuu nopeasti. Noin 10 vuoden kuluttua kulosta se esiin-
tyy miltei yhtd runsaana kuin palamattomissakin metsissd, joskaan .ei niin
rehevdnd ja peittivind. Se kukkii ja hedelmdi runsaasti, mutta siemen-
taimet ovat harvinaisia; niitd on loydetty lujasti palaneista kohdista kulo-
aloilta N:o 17 ja N:o 22 (kumpikin 10-vuotisia CT-kuloaloja). — Taimettu-
misalustaansa ndhden varsin vaateliaan mustikan siementaimien esiinty-
minen lujasti palaneissa laikuissa osoittaa ndiden kohtien erityistd suotui-
suutta taimettumiselle yleensdkin.

Nuorilla kuloaloilla mustikka viihtyy huonosti. Se on matalakasvuista,
tivhaan haaraista ja punertavaa viriltdan. Se kaipaa enemmin varjos-
tusta, ehkd my6s humuksen tila kulon jiljiltd ei ole sille suotuisa. Mus-
tikka on lisdksi hallanarka, mistd johtunee sen puuttuminen puiden juurilta
jamuilta kevaalld aikaiseen lumesta paljastuvilta paikoilta. Viimeksi maini-
tut kohdat valtaa tavallisesti puolukka, sianpuolukka ja variksenmarja,
jotka eivit ole niin arkoja kylmiille.

CIT:Ild mustikka jad pysyviisestikin kituvaksi, CT:lld se viihtyy nou-
sevan taimiston suojassa melko hyvin, ja EMT:1Ii se varsinkin vanhoilla

>
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kuloaloilla saavuttaa tiyden rehevyytensi ja muodostuu varpukerroksen
vallitsevaksi lajiksi.

Vaceinium vitis-idaea on rakenteeltaan mustikkaa kserofiilisempi. Sekin
esiintyy tosin kaikissa tutkituissa metsikdissd, mutta leimanantavin se on
kuiville, verraten valoisille hiekkakankaille. Puolukankin pddosan muodos-
taa maanalainen juurakko, joka on mustikkaan verraten hento ja harva-
haarainen. Juurakon palamattomista osista se kulon jdalkeen runsaasti
uudistuu ja niyttii viihtyvin melko hyvin nuorillakin kuloaloilla. Puo-
lukan siementaimia ei ole loydetty.

Vaccinium uliginosum on Suomen eteldpuoliskossa ridmekasvi; niin
Pohjois-Suomessakin, mutta se esiintyy sielld lisiksi kuivilla kankaillakin
kuten moni muukin etelimpini vain soilla kasvava kasvilaji (esim. Dicra-
num Bergeri, Ledum palustre ja Betula nana). Samoin se HeGin (1906—1931)
mukaan on Saksan alangolla suokasvi, mutta esiintyy Alpeilla myds kangas-
maalla. Rakenteeltaan juolukka on mesofiilinen. EMT:Ili se kasvaa ker-
naimmin tuoreissa painanteissa, joista se ei ndyta erityisesti levidvin. Sen
runsas esiintyminen osoittanee yleensikin kysymyksessd olevan kasvupai-
kan alttiutta soistumiselle. CT—CIT:1lii se on tavattu vain satunnaisena.
Kulossa sen tuoreehkot kasvupaikat palavat tavallisesti vain pinnallisesti.
Pitkistd juurakoistaan juolukka kulon jilkeen nopeasti uudistuu suuriko-
koiseksi ja reheviksi (kuva 9, s. 64). Siementaimia ei ole tavattu.

Calluna vulgaris on valokasvi, joka viihtyy erinomaisesti harvahkoissa
CT—CIT-metsisséi, kukkii ja hedelméi runsaasti. EMT:Iti se puuttuu
miltei kokonaan. Kanervalla ei ole maansisiisii uudistuselimii, ei edes
uudistussilmuja maanrajassa; kulossa se tuhoutuu kokonaan. Sen siemenet
(kuva 2, f) ovat pienid ja kevyiti, muodoltaan linssimaisid; tuuli kuljettelee
niitd pitkdt matkat, ja maahan tultuaan painuvat ne syvalle alustan ra-
kosiin —suojaan tulen tuholta. Sirkkataimi on erittdin hento eiki yleensd
selvia tukahtumatta kuin muusta kasvillisuudesta jostain syysta vapau-
tuneella kasvualustalla. Kanervan vahvahkot, puutuneet varret palavat
sen ilmavasta kasvutavasta johtuen kiihkeisti, syntyy suuri kuumuus, ja
kasvillisuuden tuho on sen vuoksi juuri kanervakankailla perusteellisin.
— CT:lld kulon sammuttaminenkin on vaikeinta, jasilld kulot saavuttavat
tavallisesti suurimman laajuutensa.

Kuaara (1926 b) on osoittanut, etti kanerva kulon jdlkeen uudistuu
maassa tulen tuholta sddstyneistd siemenisti. Samaan tulokseen tultiin
tassdkin tutkimuksessa. Jo kanervan puuttuminen EMT-kuloaloilta jasen
sddnnollinen, tasainen esiintyminen (puuttuu vain lujimmin palaneista
kohdista) kaikilla laajoillakin ja muista kanervakankaista eristetyilla CT-
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kuloaloilla (kuva 8, s. 63) viittaa siihen. Kuloalalla N:o 8 (2-vuotinen CT-
kuloala) luettiin 1 metrin etdisyydelld sammutustydssd kaivetusta palo-
ojasta, jonka toisella puolella oli rehevd kanervikko, 10:sti 0.2s m*n suurui-
sesta ruudusta kanervan taimet. Keskimdirin oli niitda 36 kpl m=. Sitten luet-
tiin taimimdard samoin 50 metrin etéisyydelld palo-ojasta. Keskiméirin oli
taimia 48 kpl'm=. Ei siis ndytd todennikoiseltd, ettd kanerva olisi levinnyt
kuloalalle viereiseltd palamattomalta kankaalta. — Kanervan taimet luet-
tiin samalla tavoin myds kolmen muun suurehkon Kuloalan keskustassa.
Tulos oli seuraava:

Asetelma N:oo 1.
Kuloala N:o 22 a, CT, kuloala Il-vuotinen, 52 kpl. taimia m*
» N:o 17 | CT, » 11- » , 44 »
» N:oo 7 $ CCITI, » 8- » , 40 » »

Taimien lukumiird nayttda siis eri-ikdisillikin CT-kuloaloilla vaihtele-
van verraten vdhdn. Ainakaan niitd ei ole vanhemmilla kuloaloilla oleelli-
sesti enemman kuin aivan nuorilla. Jo parin vuoden vanhoilla kuloaloilla
kanervantaimien lukumaard onkin riittdva - - niita on liikaakin! - sulkeu-
tuneen kanervikon Kehittymiseen. — Eiké niitd asetelman N:o 1 mukaan
ndayta myohemmin lisdd tulevankaan. Tuollaisella 11-vuotisella kuloalalla
kanervan taimet nayttévat tosin eri-ikdisiltd. Asian selvittamiseksi koottiin
kuloalalta N:o 22 10 kappaletta aivan erikokoisia kanervan taimia ja mai-
rattiin myohemmin mikroskooppisesti niiden ikd: 8 kappaleessa oli 9 selvidd
vuosirengasta ja 2 kappaleessa 8. Kanervalla ensimmadisen vuoden sirkka-
taimi on niin hento, ettd ensimmadisen ja toisen vuoden lustot sulautuvat
yhteen. Taimet olivat niin ollen 10-vuotisia ja perdisin kuloa seuraavalta
vuodelta (tosin 2 poikkeusta).

Palamattomissa metsissd kanerva vuosittain kukkii ja hedelmdi run-
saasti. Sen siemenet varisevat suurimmaksi osaksi kukkimiskesidi seuraa-
raavana Keviddna ja alkukesdnd; kanerva on talvisiementdjda. Hucin
(1906—1931) mukaan itdd siemen nopeasti ja hyvin, mutta miltei yksin-
omaan vain valossa; muutaman tunnin kuumentaminen + 60°—70° jou-
duttaa, varsinkin syksylld, itdmistd. Naméi laboratoriotulokset tukevat
sitd luonnosta saatua kisitystd, ettd kulo paljastamalla maan ja kuu-
mentamalla siemenid kiihoittaa maassa kulon yli tuhoutumatta siilyneita
siemenid tavallista nopeampaan ja runsaampaan itimiseen.

! CCIT = Calluna-Cladina-tyyppi, s..0. kanzrvarikas Cladina-tyyppi (vrt. LAKARI,
1920).
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Noin 20—30-vuotisilla kuloaloilla on kanerva runsaimmillaan. Myo-
hemmin se taimiston varjostuksessa nopeasti taantuu. Noin 30—40-
vuotisena kanerva alkaa myds vanhuuttaan kuolla; osa oksista painuu
tosin maata vasten, hautautuu jakili- ja sammalpeitteeseen, juurtuu ja
johtaa tdten kasvulliseen uudistumiseen. — Metsin vanhuuttaan harve-
tessa lisddntyy kanerva. Varjossa kituneet yksilt levittiytyvit, ja uusia
nuoria taimiakin ilmaantuu.

CT-maapaloaloilla ei puiden (lihinnd minnyn) taimistolla harvankaan
vallitsevan metsin varjostuksessa yleensi ole kehittymismahdollisuuksia.
Kanervaa ei harva paallysmetsi haittaa, ja taimiston puuttuessa se paa-
see rauhassa kehittymaéin tiyteen rehevyyteensd ja muodostaa lopulta
30—50 vuoden kuluttua kulosta miltei yhteniisen, noin 0.5 metrin kor-
kuisen varvikon.

Empetrum nigrum on tutkimusalueella levinnyt kaikille kuivien kankai-
den metsityypeille. Parhaiten se niiyttia viihtyvin harvahkoissa, valoi-
sissa EMT-metsissd. Sen valonvaatimus on melko suuri; tihedhkdissi met-
sissd se jddkin tavallisesti marroksi. EMT:II4 se muodostaa hentoja, mui-
den varpujen lomassa ja tukemina kohoilevia varjoversoja, jotka maahan
painautuessaan juurtuvat helposti ja johtavat titen kasvulliseen uudistu-
miseen. CIT:Ild variksenmarja on tiukasti maata vasten painautunut ja
runsashaarainen. Vanhojen yksiloiden haarat juurtuvat ja ympéroivit
emokasvin kuoltua sen rippeiti kehdmdisesti. Valoisilla CIT—CT-kan-
kailla se hedelmdi runsaasti.

Varsinaisia maansisdisid uudistumiselimid ei variksenmarjalla ole.
Kulossa se tuhoutuu kokonaan. Vain poikkeustapauksessa joku sammalee-
seen tai jakdlddn hautautunut oksa sdilyy uudistumiskykyisenid. Uudistu-
minen kulon jilkeen tapahtuu siemenistd (kuva 2, ¢), todennikoisesti
maassa kulon yli sdilyneistd. Empetrum-taimia esiintyy naet runsaim-
min niilld kuloaloilla, joilla ennen paloa on ollut runsaasti hedelméivii
variksenmarjaa: harvametsdisella EMT:11d, EMCIT:114* ja CIT:lld (ECIT-
alatyypilla?), sitavastoin CT:lld yleensd niukasti ja lehtomaisissa metsissi
ei lainkaan. Esim. kuloalalla N:o 12 (56-vuotinen EMT-kuloala) metsd on
ennen kuloa ollut tihedd ja variksenmarja sen alla kaikesta pddttien
martoa; kuloalalla ei vieldkddn esiinny Empetrumia. Aivan viereisellid
kuloalalla N:o 11 (56-vuotinen EMCIT-kuloala) metsid on ennen kuloa
ollut harvaa — siitd on otettu puita poroaitaan — ja variksenmarja sen

" EMCIT Empetrum-Myrtillus-Cladina-tyyppi, ECIT = Empetrum-Cladina-
tyyppi (vrt. LAKARI, 1920).
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alla on ndhtédvasti ollut hedelmaéivid; alueella on nyt runsaasti (NorgLINin
asteikon mukaan 9) Empetrumia. Yleensd Empetrum puuttuu lujimmin
palaneista kohdista (esim. kuloaloilla N:o 7, 10, 14b, 16, 20, 22a ja 22b),
vaikka sitd keskinkertaisesti palaneilla kohdilla esiintyisikin: ensiksi mai-
nituista kohdista tuli on ilmeisesti tuhonnut siemenet.

Empetrum-taimisto ei ilmaannu nuorille kuloaloille tasaikiiseni vilitto-
masti kulon jdlkeen (kuten esim. Calluna) vaan vihitellen kuloa lihinni
seuraavien 3—5 vuoden kuluessa. Tdamé johtunee paksukuoristen siemen-
ten hitaasta ja epétasaisesta itimisestd. Siementen itimisesti lausuu Hecr
(1906—1931): »Samen aus den Karpaten keimten nach KinzeL erst nach
31/, Jahren mit 17 9, frisch geerntete und angesetzte von der Insel Rém
dagegen schon nach 4 Monaten, um nach 2 Jahren 50 9, und nach 4 Jahren
85 9, zu erreichen. Die Keimversuche fanden am Licht statt: im Dunkel
erreichte die Keimfahigkeit nur 33 9, Frost bewirkte erst nach 3 Jahren
Begiinstigung der Keimungy.

Luonnollisesti Empetrum levida myos endozoisesti lintujen ja muiden
eldinten (esim. porojen) valitykselld, mutta timi uudistumistapa on kulo-
aloilla kuitenkin siksi hidas ja satunnainen, ettei silld niyti olevan oleellista
merkitysta.

Empetrumin luumarja (kuva 2, c) sisdltdd tavallisesti 5—6 luuhedel-
mystd. Taimet kuloaloilla esiintyvit jokseenkin siddnnéllisesti 3—5 kappa-
leen nipuissa — siis todennikéisesti yhti luumarjaa vastaavassa méarissi
(noin 50 prosentin itdvidisyyttd vastaten). Endozoisen leviimisen yhtey-
dessd odottaisi tassd suhteessa suurempa vaihtelua — myos ylospain.

Vaikkakin Empetrumia vield 10-vuotisillakin kuloaloilla esiintyy van-
hoihin metsiin verrattuna niukasti, ei niilti aivan nuoria taimia juuri l1oyda;
levidminen nédyttai tapahtuvan pédasiassa kasvullisesti. Nuorena moni-
haarainen Empetrum onkin nopeakasvuinen, haarat juurtuvat helposti ja
elavat erittdin vanhoiksi (keskimaérin noin 70-vuotisiksi, Krnrmax, 1890).
Kuisara (1926a) on osoittanut variksenmarjan vanhoissakin metsissi esiin-
tyvan laikuittain, mikd viittaa kasvulliseen leviimiseen suhteellisen har-
voista emoyksiléisté.

Arctostaphylos uva-ursi kasvaa kernaasti valoisilla hiekkamailla. Esim.
jérvien ja lampien rantatoyriillid nikee usein kauniita kasvustoja. Se esiin-
tyy tosin EMT:1Id ja CT:lldkin, mutta silmiinpistavimmiksi se muodostuu
suhteellisen varpukdyhdlld CIT:4. Silli se muodostaa vanhoissa metsissi
laajoja, 2—5 metrin ldpimittaisia laikkuja, jotka ovat syntyneet yhden
tai parin samasta kohdasta siteettiisesti haarautuneen, maata vasten pai-
nautuneen yksilon levittaytymisestd. Haarat ovat tavallisesti vain heikosti
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juurtuneet, eldvit jopa 80-vuotiziksikin (Kiaryax, 1890) ja yhtyvit vah-
vaan, pdajuureksi jatkuvaan keskusrankaan.

Maansisdisid uudistumiselimid ei sianpuolalla ole. Kulossa se tuhoutuu
sen vuoksi tdydellisesti. Kuvyarna (1926b) on osoittanut, ettd se kulon
jdlkeen uudistuu maassa tulen tuholta sidilyneistd siemenistd. Uudistu-
misessaan se muistuttaa suuresti Empetrumia; taimia ilmaantuu nuorille
kuloaloille kuitenkin runsaammin ja sddnnéllisemmin. Sianpuolukka
hedelmoikin variksenmarjaa runsaammin, ja sen siemenet itdvit Hecin
(1906—1931) mukaan nopeammin ja paremmin kuin Empetrumin. Lujim-
min palaneista kohdista sianpuolukka puuttuu (esim. kuloaloilla N:o 7,
14a, 14b, 16, 20, 22a ja 22b). Sianpuolukankin taimet esiintyvit samoin
kuin variksenmarjan nipuissa, 2—5 kappaletta yhdessd (kuva 10, s, 64).

Sianpuola on hidaskasvuinen, mutta erittdin pitkdikdinen. — Vihitel-
len nuo nuorien kuloalojen taiminiput sdteettdisesti levittaytyvit ja muo-
dostavat vanhoille metsille ominaisia laikkuja.

Arctostaphylos alpina esiintyy tutkituissa metsissd vaarojen lakimailla.
Sen vahvat varret hautautuvat melko syville humukseen. Kulon jdlkeen
se uudistuu péinvastoin kuin rinnakkaislajinsa sianpuolukka kasvullisesti
tuhoutumatta sdilyneistd varsiosista. Siementaimia ei ole tavattu.

Ledum palustre kasvaa tutkituissa metsissd pddasiassa EMT:IId. Sen
esiintyminen ei yleensd osoita mitddn maan soistumisen oireita kuten
esim. juolukan, mutta se edellyttdd hyvin viihtydkseen vahvahkoa
raakahumusalustaa. Suopursu haarautuu siteettdisesti, oksat painu-
vat alas, hautautuvat sammaleeseen ja juurtuvat. Runsas- ja paksu-
haaraisena sekd nopeakasvuisena se lisdd tehokkaasti raakahumuksen
kasaantumista.

Kulon jilkeen suopursu uudistuu juurakoistaan ja kehittyy nopeasti
entiseen rehevyyteensd. Siementaimia ei kuloaloilta ole 10ydetty.

Linnaea borealis on tyypillinen vanhojen, palamattomien EMT-metsien
varpu. Se ronsyilee aivan pinnallisena sammalen pddlld; vain harvoissa
kohdissa jokin lisdjuuri pistid humukseen.

Kulossa vanamo tuhoutuu kokonaan. EMT-metsissd sddstyy kulolta
kuitenkin tavallisesti sinne tinne miltei palamattomiakin laikkuja; ndmad
muodostuvat vanamon leviamiskeskuksiksi. Nuorilla kuloaloilla vanamo
on joka tapauksessa harvinainen. Sen tapaa tuoreista painanteista, kivi-
koista ja muista kulolta hieman suojatuista paikoista. Siementaimia ei ole
loydetty. Vasta kuloalalle kehittyvin metsdn suojassa, varjoisalla sammal-
peitteelld, Linnaea viihtyy hyvin ja alkaa nopeakasvuisten rinsyjensd
avulla levitd kaikkialle.
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Pinus silvestris ja Picea excelsa on kisitelty yksityiskohtaisesti kulo-
alojen metsittymistéd koskevassa tutkimuksessa (Sarvax, 1937).— Maapalo-
aloille usein nousevan, vallitsevan metsidn Kilpailun vuoksi matalaksi ja
kituvaksi jaavan »kitumdnnyn» voisi tosin hyvin rinnastaa varpuihin;
yleensd ei silld kuitenkaan ole kehittymismahdollisuuksia. -

Juniperus communis esiintyy palamattomissa EMT-metsissi sirottu-
neena. Se kasvaa kernaasti purojen varsilla, keviisten sulavesien
uomissa ym. paikoissa, joissa metsd on luonnostaan harvahkoa. Katajalla
ei ole maansisdisid uudistuselimid; kulossa se tuhoutuu kokonaan.

Kulon jélkeen tapaa katajan siementaimia kohtalaisesti. Taimien epi-
sddanndllinen ilmaantuminen ja sijoittautuminen sellaisillekin paikoille,
joilla ennen kuloa ei ndytd katajaa kasvaneen, viittaa endozoiseen levii-
miseen.

Betula spp. Tutkimusta suoritettaessa kiinnitettiin huomiota Gu ~-
NarssoNin (1925) erottamiin koivulajeihin. Suurin osa kesikautta (kesi
heinéikuu) on kuitenkin tissd suhteessa epasuotuisa; tuntomerkkeini tir-
kedt koivujen silmut ja eminorkot ovat vield kehittymattomii. Esilli ole-
van tutkimuksen kannalta olisi lisdksi juuri taimistojen erittely Gu -
NARssoNin  mukaan ollut mielenkiintoisinta, mutta hinen kaavansahan
edellyttad tédysikasvuisia puita. Vaikeuksista huolimatta todettiin B. ver-
rucosan varsin yhtendisend, suurin piirtein Gux~arssoxin selitysti vastaa-
vana tyyppind vallitsevan CT-kankailla. — Se esiintyy yksittiisend, jok-
seenkin suora- ja pitkdrunkoisena, rosokaarnaisena, latvus on jonkinverran
nuokkuva ja oksat riippuvia. Myis EMT- ja CIT-kankailla rauduskoivu
esiintyy varsin tyypillisendkin — metsin vallitsevaan jaksoon osallistuvat
koivut ovat jokseenkin poikkeuksetta siti. B. pubescens-tyyppisid koivuja
esiintyy runsaasti EMT:1l4 ja B. coriaceaa vastaavia lihinni CIT:114. —
Hieskoivu muodostaa tavallisesti selvii kantovesaryhmid, sen runko on
kdyrd ja lyhytvartinen, valkeatuohinen ja latvus jiaykdhko sekd oksat
vinosti ylispdin suuntautuvia. Se jé4 vanhoissa metsissi yleensd vallittuun
asemaan vallitsevan metsin alle.

Kulossa koivu tuhoutuu helposti. Paksukaarnainen rauduskoivu on
hieskoivua kestaviampi; yksityisii rauduskoivuja jdikin tavallisesti kulon
yli tuhoutumatta. — Kuvyara (1926 b) on huomauttanut, etti kulon
kuolettavastikin vioittamat koivut saattavat vieli kuloa seuraavana
kesdnd hedelmoidd. Maansisdisid uudistuselimii ei koivulla ole, mutta
varsinkin hieskoivulla on juurenniskassaan runsaasti proventiivisilmuja,

jotka kulon jilkeen vesovat. — CT—CIT-kankaiden rauduskoivu ei
yleensi veso.

o
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Koivu uudistuu kuivien kankaiden kuloaloilla pidasiassa siemenesti.
Hento sirkkataimi vaatii edelleen kehittyikseen suotuisan taimettumis-
alustan. Niinpd koivuntaimisto ryhmittyykin miltei yksinomaan lujasti
palaneisiin kohtiin, joissa alustan vesikapasiteetti on riittivin suuri maan
tuoreuden pitkdaikaiseen siilyttimiseen. Koivun taimettumisaika on suh-
teellisen lyhyt; se alkaa vilittomisti kulon jalkeen ja jatkuu niin kauan,
kuin kiinted kasvualusta on edes osittain paljastuneena — EMT:II4 noin
10—15 vuotta.

Tuoreehkoilla EMT-kuloaloilla hieskoivu uudistuu huomiota ansaitse-
vassa madrdssa myos vesomalla. Vesat ovat juurenniskassa kulossa tuhoutu-
matta sdilyneistd proventiivisilmuista kehittyneitd versoja. Lujassa kulossa
nuo melko pinnalliset silmut tuhoutuvat, eikd silloin myds vesoja kulo-
alalle ilmaannu.

Betula nana esiintyy etupéissa vanhoissa EMT-metsissé tuoreissa pai-
nanteissa ja kankaiden laiteilla. Kulon jilkeen se uudistuu kuloalan laiteilta
levidvisti siemennyksestid. Siementaimet ovat jokseenkin yleisii (esim. ku-
loalalla N:o 6 on niitd tavattu sirottuneena).

Populus fremula on niin ilmastoon kuin maaperdinkin didrimmdiisen
mukautumiskykyinen. Hyvin viihtyikseen se on kuitenkin varsin vaatelias
puulaji, mutta kitukasvuisena se esiintyy vield CIT:lldkin. Vanhoissa met-
sissd tapaa sen muun vallitsevan metsiin seassa yksittdisind, huonomuo-
toisina rumilaina, joiden lihimmassid ympiristossd esiintyy tavallisesti
harvaa, kitukasvuista juurivesakkoa.

Kulon jdlkeen haapa uudistuu pdidasiassa juurivesoista, kantovesat ovat
harvinaisia. Siementaimia ei ole kuivilla kankailla tavattu. — Juurive-
sakko nousee tihednd emopuiden ympirille. Janikset, muut jyrsijit, porot
ja karja kaluavat ja pureksivat haapaa erittdin kernaasti; niiden aiheutta-
mia tuhoja nidkyy runsaasti kaikissa haapavesakoissa. EMT:1ld nuo vesa-
kot kaikesta huolimatta kehittyvit pieniksi, suora- ja solakkarunkoisiksi
riukuryhmiksi, CT—CIT:1ld ne jadvit jo alusta pitden matalaksi, kituvaksi
ja variltdan punertavaksi pensaikoksi.

Tutkimusalueen kuivilla kankailla haapa on muihin puulajeihin verrat-
tuna biologisesti siksi heikko, ettd se jdd puiden keskeisessd Kilpailussa
lopulta alikynteen; puhtaita metsikditd tai edes suurehkoja puuryhmid se ei
vanhoissa metsissd muodosta. — Mitddn vaaraa kuivien kankaiden kulo-
alojen joutumisesta pysyvdisesti haavan valtaan ei ole. Toisaalta haapa on
tervetullut esi- ja tdytepuu mdnty- ja kuusitaimistoille. Haavan laaja
juuristo edistdd kuivilla kankailla maan huokoisuutta, ja sen kuori tarjoaa
ravintoa moninaisille metsidn eldimille.



26 R. Sarvas

Salix spp. Kuivat kankaat eivit yleensé tarjoa pajuille suotuisia kasvu-
edellytyksid. Tavallisimpia lajeja ovat S. caprea ja S. livida — edellinen
etupdidssd EMT:II4, jalkimmadinen lisdksi CT:1ld.

Kulon jilkeen pajut uudistuvat yleensi tyvivesoista; juurivesoja ei ole
tavattu, ei liioin siementaimia.

Sorbus aucuparia varttuu vain aukeahkoilla aloilla hedelmoiviksi
puuksi, metsissi se jdd yleensd hennoksi ja matalaksi. Siitd huolimatta
se sdilyy ihmeteltdvillid sitkeydelld tihednkin metsdn alla. Kuivimmilla
kankailla (CT—CIT) tapaa sen vain satunnaisena, mutta EMT:Id sitd
vastoin jokseenkin sddnndéllisesti. Pihlaja suosii ilmeisesti raakahumus-
peitteisid kasvupaikkoja; niilla sen nauhamaiset varret maahan kaatuil-
lessaan hautautuvat helposti sammaleeseen, juurtuvat juurakkomaisiksi
ja vesovat varren silmuista johtaen tdten tehokkaaseen kasvulliseen
utdistumiseen ja leviamiseen. Myrskyntuhojen ja hakkuiden jdlkeen pih-
laja on valmis tyontdmidn tihedn vesakon aukeaksi tulleelle alalle.

Kulon jilkeen pihlaja uudistuu vesoista. Siementaimien melkoinen
runsaus viittaa endozoisen levidmisen merkitykseen.

LISAYS.

Edelld selostettujen kasvien lisdksi on kuloaloilla tavattu seuraavat
lajit:

Cetraria nivalis (kuloala N:o 3, vanha CIT-kuloala)

Brachythecium sp. (N:o 8, EMT, kulo v. 1916)

Equisetum hiemale (N:o 21, CIT, kulo v. 1882)

Poa pratensis (N:o 12, EMT, kulo v. 1879)

Carex globularis (N:o 4, CIT, kulo v. 1882)

Rumex acetosella (N:o 15, EMT, kulo v. 1924, apofyytti)

Viscaria alpina (N:o 21, CIT, kulo v. 1882)

Antennaria dioeca (N:o 21, CIT, kulo v. 1882, apofyytti)

Salix nigricans (N:o 5, EMT, kulo v. 1922)

Salix myrtilloides (N:0 15, EMT, kulo 1924)

Kuloaloilla esiintyneitd sienid ei yleensd ole otettu huomioon. — Sie-
nilld on verraten syville alustaansa tunkeutuva huovasto, joka ei kulossa
tuhoutune. Esim. nuorillakin CT-kuloaloilla on korvasieni (Gyromitra
esculenta®) yleinen, ja useat Peziza-lajit esiintyvit runsaimmin juuri pala-
neessa maassa. Erityisesti on pantu merkille, ettd puiden ja pintakasvilli-

1 Sienet on nimitetty LiroN (1924) mukaan.
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suuden mycorrhiza-sienet eivit tuhoudu kulossa. Useimmat edelld seloste-
tuista putkilokasvilajeista ovat mycotrofisia. — Poikkeuksen tekevit mm.
Melampyrum-lajit. Varsin tyypillinen on mycorrhiza-sieni puille ja var-
vuille. Tdssd yhteydessd ei ole tilaisuutta lihted tarkemmin selvittelemiin
mycorrhizan eri esiintymismuotoja.

Sienien yhteydessd on my6s mainittava kuloaloille nousseissa 5—40-
vuotisissa méinnyn taimistoissa ja tiheikoissi tavattu tuhosieni Dasyscypha
fuscosanguinea. Juuri nuorissa CT—CIT-mannikéissd se esiintyy tutki-
musalueella runsaampana kuin mikdin muu tuholainen. Se muodostaa
mannyn tyvelle, usein aivan maanrajaan, Dasyscypha-lajeille tunnusomai-
sen pihkaroson, josta keskikesilli 10ytdd sen pienet, kirkkaan kellan-
punaiset itiomaljat. Sienirihmasto tappaa mannyn jillen, ja niin puu on
tuhon oma. Sieni on tavattu runsaana mm. kuloaloilla N:o 10, N:o 13,
N:o 21 ja N:o 23.

Muista tuhosienistd mainittakoon kuloalalla N:o 55 kylvimannikossa
tavattu Melampsora pinitorqua. Sienen runsas esiintyminen saattaa johtua
siitd, ettei varhaisimmissa mannyn kylvoissd Pohjois-Suomessa ole kiinni-
tetty riittdvdsti huomiota siemenen alkuperdin (provenienssiin).

Tervasroso (Cronartium peridermii-pini) on melko yleinen nuorissakin
viljelysmédnnikoissd; sen kirkkaan keltaiset helmi-ititkopat esiintyvat
keskikesdlld taimien rungolla.

Kasvillisuuden kehitys kulon jialkeen eri metsidtyypeilla.

Edellisessd luvussa on selvitetty ldhinna yksityisten kuloaloilla esiin-
tyneiden kasvilajien uudistumis- ja levidmissuhteita. — Niin oleellisesti
kuin kasvillisuuden uudistuminen ja kehitys kulon jélkeen riippuukin niistd,
on kulon muodostamilla erikoislaatuisilla luontosuhteilla sekd ndiden vahit-
tdiselld palautumisella kullekin metsdtyypille ominaiseen tasapainotilaan
sittenkin ratkaiseva merkitys kasvillisuudelle kokonaisuudessaan. — Esiin-
tyvithin kuloalojen tdirkeimmét kasvilajit itse asiassa kaikilla tarkaste-
tuilla metsétyypeilld, ja miten erilainen kasvillisuus onkaan siita huolimat-
ta niilld! KuloalaN:o 16 (CT, kulov. 1924) on varsin valaiseva tdssd suhteessa.
Kuloalalta on vilittomasti palon jélkeen hakattu tulen vioittamat ménnyt.
Suuret latvukset ovat sinidnsi jddneet hakkausalalle. 11 vuotta kulon jél-
keen alueen kasvillisuudella oli tuon ikdisille CT-kuloaloille ominainen
Polvtrichum juniperinum — Cladonia spp. — Vaccinium vitis-idaea —
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Calluna-valtainen kasvillisuus, mutta maassa makaavien latvusten alla,
missé ilmasto (mikroklima) vastasi ldhinnd palamattoman metsidn olosuh-
teita, ldhenteli kasvillisuuskin hdammastyttivasti viimeksi mainittua;
Pleurozium Schreberi, Dicranum spp., Cladina spp., Calluna ja rehevi
Vaccinium vitis-idaea -— V. myrtillus-varvusto vallitsivat. Niinpd kuloa-
lojen kasvillisuuden kehitystd selvitettdessd onkin kiinnitettdvd aivan
erityistd huomiota kulloinkin kysymyksessd olevan alueen metsityyppiin
ja palamisvuoteen.

Taulukko N:o 1. — Tabelle Nr. 1.

Kuloalojen tirkeimpien kasvilajien suhteellinen esiintymisrunsaus NoRRLINin asteikon
mukaan. — Die relative Hdufigkeit nach NorrLINs Skala der wichtigsten Pflanzenarten
auf den Waldbrandflichen.

! Metsatyyppi. — Waldtypus. cIT cT EMT

! Kuloalan ik v. — olalalalBl<iaalale gl o ale el
\ Alter der Brandfliche .J. I R A R Rl R R
Cladina spp. 234568234457]2222‘4
| Cladonia spp. 2 4676 424454 1 4 43
Ceratodon purpureus 20322 101,132 1112322 1
Pohlia nutans 203 2020111421111 253222
Polytrichum spp. 3565 42356/ 5423¢677G¢6 3
Dicranum spp. — 112 22— 121223133445
Pleurozium Schreberi ——— 11 212—— 112 412 3 45 7
Deschampsia flexuosa 12222113332236¢665 3
Luzula pilosa Ly yii1iy222 22
Chamaenerium angustifolium 12221 1,1 22211233322
Melampyrum pratense — 1222112223
Solidago virga-aurea 120221101 2222112222.]
Lycopodium complanatum Wyl 22 22 2
Calluna vulgaris 123345115666‘5‘llll’l
Vaccinium vitis-idaea 112333325/ 5535 423 4 4 4 5
Vaccinium myrtillus 1222221 44443267778
Arctostaphylos uva-ursi 1120220 2(3— 1/1]12 2122111

| Ledum palustre — == 1 1l 2] 20 2 2 20 1| 2l 2.2 2! 3
Empetrum nigrum ~l22!23— 1 23394‘-2344i6

_ | | 4

Salix spp. WAk g 111 1] 1} 2202 2 2
Populus tremula 12| 2 2! 2 1f1) 2 2 1 1k i 1] 33 3 21l
Sorbus aucuparia — === <t IS LR (S 2
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Joskin kasvillisuuden kehitys kulon jalkeen on eri metsityypeilld var-
sin erilainen, on se samaan tyyppiin ja tyyppiryhmdankin kuuluvilla kulo-
aloilla odottamattoman yhdenmukainen. Taulukossa N:o 1 s. 28 on
Norrrixin asteikkoa kdyttéen esitetty kuivien kankaiden kolmen keskeisen
metsdtyypin, CIT:n, CT:n ja EMT:n, tdarkeimpien kasvilajien runsauden
kehitys nuorista vanhoihin kuloaloihin. Taulukko on laadittu tutkittujen
kuloalojen kasviluetteloiden perusteella (liite N:o 1, s. 46). Kunkin kasvi-
lajin runsausluvut on metsdtyypeittdin tasoitettu graafisesti kysymyk-
sessd olevan kuloalan ikd vaaka- ja kasvin runsausluku pystyakselilla.
Taten saaduista kdyristd’ on sitten otettu eri kasvilajien »suhteelliset
runsausluvuty taulukkoon N:o 1. Sanalla »suhteellinen» on tahdottu pai-
nostaa sitd, ettd naiden runsauslukujen tarkoituksena on vain eri kasvila-
jien keskindisten valtasuhteiden sekd kunkin kasvilajin esiintymisrunsau-
dessa havaittavan yleisen kehityssuunnan kuvaaminen suppealla, suora-
sanaista esitystd yleiskatsauksellisemmalla tavalla. — Yksityisilld kulo-
aloilla runsausluvut saattavat nidin ollen suurestikin poiketa ndistd
suhteellisista runsausluvuista.

Yksityiskohtaisesti on kasvillisuus eritelty erikoiskoealoilla, joiden
kasviluettelot (liite N:o 2, s. 55) niin ollen antavat tarkemman kuvan
eri kasvilajien merkityksestd kasvillisuudelle kokonaisuudessaan ja siind
kuloalojen idn mukaan tapahtuvasta kehityksesta.

Seuraavassa luodaan lyhyt katsaus kullekin metsdtyypille luonteen-
omaisiin piirteisiin sen kasvillisuuden kehityksessd kulon jélkeen.

Cladina-tyypilla humus on kauttaaltaan jo ennen kuloa siksi ohut,
etteiviit lujasti palaneet kohdat kulon jilkeen eroa varsin huomattavasti
ympéristostdan. Pintakasvillisuuskin kehittyy téstéd johtuen koko kuloalalla
yhtendisemmin kuin tuoreemmilla metsdtyypeilld.

Ensimmiiseni paloa seuraavana kesdnd maa on yleensa hiiltyneena, ja
titd pohjaa vasten eroittautuvat selvasti ne harvat yksittdisind esiintyviit
kasvilajit, jotka ensiksi ilmestyvit kuloalalle. Ne ovat etupéddssd vesoja,
joista Deschampsia flexuosa ja Chamaenerium angustifolium nopeasti kehit-
tyvit hedelmoiviksikin.

Vasta noin 10—15 vuoden kuluttua palosta »kulokasvillisuus» on taysin
kehittynyttd. Maa on yhd edelleen tummana, mutta nyt sitd verhoaa pai-
koitellen Biatora granulosa — B. uliginosa-kuori. Polytrichum piliferum ja
P. juniperinum muodostavat laajoja, hedelmdivid laikkuja. Ceratodon
purpureus ja Pohlia nutans keskittyvit lujimmin palaneisiin paikkoihin,

! Nimi kdyrat on painatuskustannusten vahentamiscksi jatetty julkaisematta.
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mutta ovat niissdkin kituvan ndkoisid. Viimeksi mainituissa paikoissa
nakyy myos Chamaenerium angustifoliumin ja Solidago virga-aurean sie-
mentaimia ja tdysikasvaneitakin yksiloitd. Keskinkertaisesti palaneita
aloja verhoaa harsu Cladonia spp. — peite sekd sirottuneena esiintyvit
Calluna vulgarisin siementaimet. Muita varpuja (Vaccinium vitis-idaea, V .
myrtillus, Empetrum nigrum, Arctostaphylos uva-ursi) on niukasti; varsinkin
kuloalalla makaavien liekojen rakosista nayttda niitd versoavan.

Noin 20—25 vuoden kuluttua kulosta »kulokasvillisuus» alkaa taantua,
ja varsinaiset CIT:lle ominaiset kasvilajit valtaavat niille kuuluvan aseman.

Calluna-tyypilld kulon jdlkeen kehittyvin pintakasvillisuuden laikuittai-
suus on jo selvempi kuin CIT:lld, mutta ei kuitenkaan niin jyrkki kuin
EMT:1I4.

Kasvillisuuden uudistuminen kulon jilkeen muistuttaa CIT:d; »kulo-
kasvillisuus» kehittyy kuitenkin jonkin verran nopeammin ja melkoista
rehevammiksi. Noin 5—15-vuotisen CT-kuloalan néenniinen »rehevyys»
onkin haimmdstyttavi palamattomaan alueeseen verrattuna. Lihempi tar-
kastelu osoittaa kuitenkin, ettei kuloalan kasvillisuus lajikokoomukseltaan

kuitenkaan ole erityisesti vaateliaampaa kuin palamattoman alueenkaan. *

Ruohoja esiintyy kuloalallakin jokseenkin niukasti, ja tuo rehevyys johtuu
ensi sijassa karun yleisleiman antavan poronjikilin puuttumisesta. —
Tummaksi palaneella, mullaksen viriselld pohjalla nayttivit Calluna vul-
garisin siementaimet, sekd Vaccinium vitis-idaean ja V. myrtillusin vesat
sangen vehmailta. Palamattomalla alueella ne ovat suurimmaksi osaksi
jakalaan ja kanervaan hautautuneita — nyt vapauduttuaan ne nayttavat
runsailta, vaikka ne kulon johdosta itse asiassa ovat viahentyneet. Pala-
mattoman alueen poronjikildd osittain korvaavat Polytrichum juni-
perinum — ja P. piliferum-laikut lisdévit yhi titi ndenniisti rehevyytta.

Noin 20-vuotisilla kuloaloilla kanerva muodostuu leimanantavaksi koko
kasvillisuudelle, mutta taantuu taas kuloalalle nousevan taimiston var-
jossa. Puolukka ja mustikka ovat méntytiheikkdjen silmiinpistavimmat
varvut, ja pohjakerroksesta Pleurozium Schreberi valtaa huomattavan
osuuden. Myéhemmin metsin vanhuuttaan harvetessa Calluna saa taas
suuremman merkityksen, ja seinisammal viistyy poronjékalien tielta.

Empetrum-Myrtillus-tyypilld paljastuu kivenniismaa vain lujasti pa-
laneissa kohdissa. Muualla humus jii siksi vahvaksi, etti titen muodostu-
neet laikut eroavat jyrkasti ymparistostizin. Pintakasvillisuuskin kehittyy
taman vuoksi selvisti laikuittaiseksi.

Lievisti ja keskinkertaisesti palaneilla alueilla, joihin piadosa kuloalasta
tavallisesti kuuluu, kasvillisuus tuhoutuu kulossa vain pinnallisesti ja
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uudistuu kulon jalkeen nopeasti entiselleen. Metsdsammalet (Pleurozium
Schreberi, Hylocomium proliferum, Dicranum spp.) ja metsijakilit (Cladina
spp., Nephroma arcticum) kdrsivit kulosta eniten ja korvautuvat aluksi
toisilla lajeilla (Polytrichum juniperinum, Cladonia spp.).

Lujasti palaneissa kohdissa kehittyy nopeasti rehevi »kulokasvillisuus».
Jo 5—10 vuoden kuluttua kulosta kaikki palossa paljastuneet kivenndis-
maalaikut ovat peittyneet tuuheaan »palosammalpatjaan». Lujimmin pala-
neissa kohdissa vallitsevat ainakin aluksi Ceratodon purpureus ja Pohlia
nutans, hiukan lievemmin palaneissa osissa Polytrichum juniperinum. Néi-
hin laikkuihin keskittyvat myos Chamaenerium angustifoliumin seka Soli-
dago virga-aurean siementaimet, jotka nopeasti kehittyvit hedelmoiviksi
yksildiksi.

Epdtasaisen palamisasteen ohella muutkin tekijat johtavat laikku-
muodostukseen kasvillisuudessa. Jo useille metsdkasveille ominainen kas-
vullinen levidminen aiheuttaa verraten selvid laikkuja. My0s kasvien vai-
kutus toinen toisiinsa synnyttdd madrittyja lajiryhmityksid. Viimeksi
mainituista ansaitsevat erityisesti kuloalalle sddstyneiden ménty-ylispui-
den alustojen kserofiilis-luontoiset laikut huomiota. Humus palaa ndisséd
kohdissa kuohkean karikekerroksen johdosta keskinkertaista syvemmalti.
Lujimmin palaneisiin kohtiin verrattavaa rehevdd »kulokasvillisuutta» ei
kuitenkaan muodostu, vaan kehitys kulkee pdinvastaiseen suuntaan:
pohjakerroksessa muodostuu Cladonia spp. vallitsevaksi, ja sen seassa esiin-
tyy harsua sammalta (Polytrichum piliferum, P. juniperinum ja Ceratodon
purpureus); varvuista Vaccinium vitis-idaea on tarkein. Nama laikut sii-
lyttiavit sitten myohemminkin erikoisluonteensa. Vield vanhoissa tukki-
metsissdkin Cladonia-lajit ja Vaccinium vitis-idaea ovat puiden tyvien
ympirilld silmiinpistiavat. Koivujen ja kuusten juurille ei tuollaisia ksero-
fiilisid laikkuja kehity, vaan ne vastaavat lahinnd lujasti palaneita kohtia.

Kasvillisuuden kehitys kulon jdlkeen on riippuvainen muistakin teki-
joistd kuin metsityypistd, joka nahtdvasti kuitenkin on tarkein, primaé-
risin. Erityisesti ne tapaukset kiinnittivdt huomiota, joissa sama alue on
suhteellisen lyhyen (noin alle 50 vuoden) ajanjakson kuluttua voimak-
kaasta kulosta palanut uudestaan (esim. kuloalat N:o 57a, N:o 26, N:o 33).
Kasvillisuus ei ole edellisen kulon jaljiltd vield kerinnyt kehittya kulloinkin
kysymyksessii olevaa metsityyppid vastaavaan tasapainotilaan uuden
kulon sattuessa, vaan »kulokasvillisuudella» on yhd normaalia runsaampi
osuus. Toisen kulon sattuessa silld on timan vuoksi aivan erityisen suotui-
sat uudistumis- ja leviimismahdollisuudet. Varsinkin ensimmaisen kulon
jéljilti kaikkialle levinnyt Polytrichum spp. vesoo runsaasti ja pian hedel-
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moidenkin valtaa suurimman osan alueesta sekd tukahduttaa pienemmiit
»palosammalet» (Pohlia nutans, Ceratodon purpureus). Varpujen ja ruoho-
jen vesomiskyky on edellisen kulon jiljiltd siind mdarin heikentynyt, etti
niitd ainakin aluksi esiintyy varsin niukasti. Néiden kuloalojen kasvilli-
suuden yksityiskohtaisen selostuksen suhteen viitataan niiden kasviluette-
loihin (liite N:o 1).
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Referat.

Beobachtungen iiber die Entwicklung der Vegetation auf den
Waldbrandflichen Nord-Finnlands.

Einleitung (S. 2).

Die Untersuchung ist in den Sommern 1934 und 1935 in Nord-Finnland ausgefiihrt
worden; der Hauptteil des Materials ist in den Kirchspielen Muonio und Kolari Juli-
August 1935 gesammelt.

Die Untersuchung hat sich auf die trockenen Heidewslder beschrinkt. Zu diesen
sind nach LakARrI (1920) die massig trockenen (u.a. EMT?) und die eigentlichen
trockenen Heidewdlder (u.a. CT und CIT!) gez4hlt worden.

Eine allgemeine Schilderung des Untersuchungsgebietes und eine eingehende
Beschreibung der untersuchten Waldbrandgebieten, auf die auch die in dieser Studie
auftretenden Nummern der Waldbrandflachen hinweisen, sind in der Arbeit {iber die
Bewaldung der genannten Flichen dargestellt worden (Sarvas, 1937).

Untersuchungsmethode (S.3).

Auf jeder Waldbrandfliache wurde durch Untersuchung der vom Brande verschont
gebliebenen Teile jenseits der zur Loschung des Brandes ausgehobenen Griben der
Waldtypus bestimmt. Die Vegetation der vom Brande heimgesuchten als auch der
verschont gebliebenen Teile wurde nach NorrLiNs Skala (s. z. B. ILVESSALO, YR)O,
1020) aufgezeichnet. Diese Pflanzenverzeichnisse (iiber 100 St., Beilage Nr. 1, S. 46),
waldtypenweise nach dem Alter der Brandfl4chen geordnet, geben ein Bild von der nach
dem Brande eingetretenen wesentlichsten Entwicklung der Frequenzzahlen desin der Ve-
getation herrschenden Elements. Noch deutlicher ersichtlich ist diese Entwicklung aus
Tabelle Nr. 1, S. 28. Eine eingehende Untersuchung der Vegetationselemente, ihrer
Deckungs- und Frequenzverhaltnisse wurde in derselben Weise ausgefiihrt, wie sie in der
entsprechenden Untersuchung von KujALA (1926b) dargestellt und benutzt worden ist:
auf jeder Probefliche (insgesamt 25 St.) wurden 10—20 Probevierecke ausgew:hlt,
auf denen die Deckung jeder Pflanzenart bestimmt wurde. Die Gesamtdeckung jeder
Pflanzenart auf der Probefliche ergab sich als Mittelwert der auf den Probevierecken
ermittelten Werte und die Frequenz, indem berechnet wurde, auf wie vielen von zehn
Vierecken die betreffende Pflanzenart auftrat. Die Ergebnisse sind auf Bei-
lage Nr. 2, S. 55 wiedergegeben. Gleichzeitig wurden die Abhingigkeit der Pflanzen-
arten von der Wuchsunterlage (vorwiegend die ganz besonderen Wuchsvoraussetzungen
der tief und der mittelmissig verbrannten Flichen), Bliiten und Friichten der Pflan-

! EMT = Empetrum-Myrtillus-Typus, CT = Calluna-Typus, CIT = Cladina-Typus.
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zenarten sowie das Verhiltnis der sexuellen und vegetativen Ausbreitung wie auch ihre
verschiedenen Formen beachtet.

Um die Artbestimmung der Moose und Flechten zu kontrollieren, wurden etwa
zweihundert Proben genommen. Die Moose hat Mag. phil. R. Tuosikoskr und die
Flechten Dr. phil. E. HAYREN gepriift. — Die Proben sind in die Sammlungen des
Instituts fiir Waldbau der Universitidt Helsinki beigefiigt worden.

Verjiingung und Ausbreitung der verschiedenen Pflanzenarten
nach dem Waldbrand
(S. 9).

Die Verjiingung der Vegetation nach dem Waldbrand geschieht teils vegetativ aus
den verschont gebliebenen Pflanzenteilen, teils auf sexuellem Wege aus Samen oder Spo-
ren. — Es ist interessant, die Unabhingigkeit beider Verjiingungsarten von der ausser-
halb der Brandfliche befindlichen Vegetation festzustellen. Diese der Vegetation der
trockenen Heidewilder eigene »Selbstversorgungy, die sich in erster Linie auf die
Reichlichkeit der unterirdischen, vor Feuerbeschiddigung geschiitzten Verjiingungsorgane
(der austriebfidhigen Wurzeln und Wurzelstocke sowie der im Boden vorhandenen
Samen und Sporen) griindet, mag zum mindesten teilweise als ein Ausdruck der
Anpassung an die im Verlaufe von Jahrtausenden dann und wann eingetretenen
Waldbrande gelten.

Im Folgenden wird eine Ubersicht iiber die nach einem Waldbrande wahrzunch-
mende Verjiingungs- und Ausbreitungsweise der wichtigsten auf den untersuchten
Waldbrandflachen vorgekommenen Pflanzenarten gegeben.

Die Flechten sind nach MaGNussoN (1929) und Linpau (1923), die Moose nach
BroTHERUS (1923) und die Gefdsspflanzen nach HutoNEN (1933) benannt.

Flechten.

Biatora granulosa und B. uliginosa. Das eng mit der Unterlage verbundene Myzel
bleibt grossenteils vom Waldbrande verschont, wird nach diesem bald fertil und breitet
sich durch Diasporen besonders auf solche Wuchsunterlagen aus, auf denen so gut wie
keine anderen Pflanzenarten gedeihen: auf filzartigen Rohhumus, morsche Biume,
trockenen Mineralboden usw. Obgleich der durch dieseKrusten flechten zustande gekom-
mene schwarze Kruste gar nicht besonders stark ist, beruht es auf der Minderwertigkeit
der Unterlage, dass auf den Biatora-Polstern Kiefern — und Birkenanflug fehlen.

Icmadophila ericetorum konzentriert sich deutlich auf organische Wuchsunterlagen:
morsches Holz und durch den Waldbrand entblésste Rohhumusballen.

Psora ostreata tritt an verkohlten Stubben élterer Brandfldchen und in Brandfurchen
von Kiefern auf.

Baeomyces roseus wuchs auf zwei édlteren Brandflichen auf nacktem Mineralboden.

Cladonia botrytes, C1. coccifera (sowie v. pleurota), Cl.deformis, CI. degenerans, CI. ver-
ticillata, Cl. alpicola (sowie f. Mougeotii), CL. bellidiflora und CI. cariosa sind die wichtig-
sten der auf den untersuchten Brandflichen auf Mineralboden auftretenden ziemlich
kurzen Becherflechten. Die starken Myzelbiindel befestigen sie fest am Boden (Abb.
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1, b und ¢, S. 7). Nach dem Waldbrand verjiingen sie sich aus diesen unterirdischen
Myzeln und unverbrannten Thallusstiicken (Abb. 3, S. 61 und Abb. 4, S. 61). Etwa
2030 Jahre nach dem Brand sind diese Flechten meist am reichlichsten und wegen
der relativen Spérlichkeit der {ibrigen Flechten- und Moosvegetation auf den Brand-
flichen geprigeverleihend. - Auch bei voller Entwicklung bleiben sie verhaltnismassig
niedrig; auf alten Waldbrandflidchen verstecken sie sich zwischen den {ibrigen hiheren
Flechtenarten und unter dem Heidekraut.

Cladonia digitata (sowie v. ceruchoides), Cl. fimbriata v. simplex, Cl. pyxidata und CI.
cenotea treten auf Stubben, Stimmen und umgefallenen Baumen auf. Thre Myzele dringen
tief (bis 1.5 cm) in die Risse der Unterlage ein (Abb. 1,a und d, S. 7) und erhalten sich
beim Waldbrand teilweise unzerstirt. Schon einige Jahre nach dem Waldbrand sind
diese Risse schon von einem dichten Phyllocladio-Giirtel umgeben, und auf 10—20
jédhrigen Brandflichen blithen die Podetien; durch Diasporen breiten sich diese Flechten
dann iiber ihre Umgebung — auch auf Mineralboden — aus. Mit der Zeit werden sie
jedoch durch andere Pflanzen auf die obengenannten im Zersetzungszustande
befindlichen Wuchsunterlagen verdréngt.

Cladonia furcata v. pinnata (sowie v. racemosa), Cl. gracilis (sowie v. chordalis),
Cl. elongata und CI. cornuta sind ziemlich hohe Flechten, deren Primérthalli schwach
entwickelt sind oder fehlen, bei denen aber die Podetie um so starker ist.: Sie sind loser
als die Arten der oben beschriebenen Flechtengruppen mit dem Boden verbunden. Bei
einem Waldbrand werden sie daher griindlicher vernichtet und danach vorwiegend aus
unvollstdndig verbrannten Thallusteilen wiederhergestellt (Abb. 1, e und f, S. 7).

Cladonia uncialis, CI. silvatica, Cl. rangiferina und CI. alpestris bilden eine biologisch
einheitliche Gruppe der »Renntierflechtens. Auf ihrer unbegrenzten, andere Flechten
deckenden Wuchsweise beruht es, dass sie auf unverbrannten CT-CIT-Heiden die Boden-
schicht der Vegetation beherrschen. Die unteren Teile der Thalli sterben ab und verfaulen,
so dass keine lebendige Verbindung mit der Wuchsunterlage mehr besteht. Auf der dich:
ten Wuchsweise beruht es, dass beim Waldbrand die inneren Teile dieser Arten schlecht
brennen (schlechter »Zug»), und am Boden bleiben in reichlichen Mengen verjiingungsfa-
hige Thallusstiicke. Von ihnen geht dann der langsame aber sichere Siegeszug der Renn-
tierflechten nach dem Brande aus. Auf 10 jihrigen CT—CIT-Waldbrandfldchen sind in
reichlichen Mengen kleine Anfinge von Renntierflechten anzutreffen (Abb. 1, g. S.7),
aber erst auf 30—40 jdhrigen Waldbrandfldchen sind sie ausgewachsen.

Stereocaulon tomentosum und St. paschale wachsen, besonders erstere, gegen den
Boden gedriickt; die verhiltnismissig starke Hauptachse ist teilweise in Sand einge-
bettet. Diese bleibt beim Waldbrand zum Teil unzerstort; aus ihr verjiingen sich die
Stereocaulon-Arten und breiten sich dann durch ihre reichlichen, kornigen Soredien aus.

Peltigera aphthosa, P. canina und P. scabrosa sind die héufigsten unter den in den
untersuchten Wildern angetroffenen Peltigera-Arten. In unverbrannten Waldern
wachsen die Peltigera-Arten iiber die Moos- und Flechtendecke ausgebreitet und werden
daher beim Waldbrand sehr griindlich vernichtet. Auf jiingeren Brandfldchen sind sie
an den am allerschwiichsten verbrannten oder ganz unverbrannten Stellen anzutreffen;
von diesen aus verbreiten sie sich rasch in ihre Umgebung.

Solorina crocea wichst fast in Sand eingebettet (am hdufigsten auf CT) unter sonstiger
Vegetation (Calluna vulgaris usw.). Beim Waldbrand bleibt sie grossenteils verschont,
verjiingt sich aus unverbrannten Resten, entwickelt rasch Fruchttréger und breitet sich
besonders i{iber tief verbrannte Stellen aus, an denen der Mineralboden kahl ist.
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Nephroma arcticum ist in seinem Auftreten und in seiner Verjiingung nach dem Brand
in erster Linie mit den Peltigera-Arten zu vergleichen. Auf jungen Brandflichen gedeiht
sie jedoch schlechter als jene und erreicht die ihr in den Wildern des Untersuchungs-
gebietes eigene betrichtliche Bedeutung erst auf den Moospolstern alter Brandflichen.

Cetraria islandica wichst ebenso wie die Cladina-Arten unbegrenzt an der Spitze,
indem sie am Basalteil abstirbt; sie wichst denn auch ganz losgelést vom Boden. Beim
Waldbrand wird sie von Grund auf vernichtet und bleibt nur an einigen ganz unver-
brannten Stellen erhalten. Auf Brandflichen ist sie sehr selten aufgetreten.

Laubmoose.

Ceratedon purpureus verjiingt sich nach einem Waldbrand durch ihre Rhizoiden
und wird in einigen Jahren fertil. Durch Sporen breitet sie sich iber tief verbrannte
Stellen aus und bildet an diesen schon auf 5 jahrigen Brandfldchen gleichmissige Be-
deckungen.

Dicranum fuscescens (am héufigsten ist v. jlexicaule), D. scoparium, D. undulatum und
D. majus treten im Untersuchungsgebiet verhéltnismissigreichlicher alsin Siid-Finnland
auf. Die Dicranum-Arten haben an ihren Basalteilen reichliche Wurzelfilz, die die
verschiedenen Individuen zu festen Ballen miteinander verbindet. Beim Waldbrand
bleibt ein Teil der Basalteile in dieser Masse erhalten; sie spriessen nach dem Brand, und
in kleinen, festen Gruppen erscheinen die Dicranum-Arten auf den Brandfldchen
(Abb. 5, S. 62).

Grosse Bedeutung erreichen die Dicranum-Arten auf den Brandflichen nicht. Auf
offenen Waldbrandfl4chen wachsen sie kiimmernd, und nachdem spater schiitzender
Jungwuchs aufgewachsen ist, erhalten sie an Pleurozium Schreberi einen iiberlegenen
Gegner.

Dicranum Bergeri, D. spurium und D. robustum bilden mit den oben beschriebenen
Dicranum-Arten eine Gkologisch unterschiedene Gruppe. Meist wachsen sie in festen
Ballen zwischen Flechten oder an Stubben und umgefallenen Biumen. Ein grosser
Teil dieser Ballen dibersteht verjiingungsfahig den Waldbrand und beginnt dank von
innen hervorgeschobener Sprosse allmahlich zu griinen. Sie entwickeln sich jedoch
langsam und erreichen auch spater keine nennenswerte Deckung - sie bleiben eben-
solche Ballen, wie sie vor dem Waldbrande waren.

Pohlia nutans verjiingt sich nach dem Waldbrand durch Rhizoidsprossung, tritt auf
etwa 5—10 jahrigen Waldbrandflichen reichlich fertil auf und bezieht tif verbrannte
Stellen. — An diesen Stitten verdringt sie in ihrer Raschwiichsigkeit die meist vor ihr
entwickelte Ceratodon-Siedlung, bis sie ihrerseits von Polytrichum juniperinum bedeckt
wird.

Pleurozium Schreberi bildet besonders in den EMT-Wildern eine die Bodenschicht
der Vegetation beherrschende lockere Decke. Beim Waldbrand geht sie vollig unter; an
verjiingungsfahigen Resten erhalten sich jedoch auf den Brandflichen reichliche Mengen,
aber infolge der fiir Pleurozium ungiinstigen Zusseren Verhiltnisse (mikroklimatischen
und edaphischen) verjiingt sie sich aus solchen Uberbleibseln im allgemeinen {iberhaupt
nicht. Erst unter einem auf etwa 30—40 jahrigen Brandflichen entwickelten geschlosse-

nen Kiefern- und Birkendickung beginnt sie sich den ihr in alten Bestinden eigenen
Anteil zu erobern.
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Buxbaumia aphylla ist auf einigen jungen 10 jihrigen CT-Brandflichen an tief
verbrannten Stellen angetroffen worden; offenbar hat sie sich dorthin durch Sporen
ausgebreitet.

Polytrichum juniperinum und P. piliferum besitzen tief in den Mineralboden eindrin-
gende, sich verzweigende Rhizoidenbiindel. Durch diese treiben sie sogleich nach dem
Waldbrand reichlich aus (Abb. 6, S. 62), werden bald fertil und beziehen besonders
ticf verbrannte Stellen, indem sie dort die schon zuvor erschienene Ceratodon-Pohlia-
Siedlungen ersticken. — Hochst geprégeverleihend sind die Polytrichum-Arten auf etwa
10—20 jahrigen Waldbrandflidchen — spiter betten sie sich allmzhlich in Astmoos- und
Flechtenbedeckung ein.

Lebermoose.

In Nord-Finnland sind die Lebermoose von grisserer Bedeutung als in Siid-Finnland —
zweifellos haben sie einen bemerkenswerten Anteil an der Gesamtokologie der Vegeta-
tion. — Auf den Brandflichen ist jedoch die Bedeutung der Lebermoose gering. Beim
Waldbrand werden sie recht griindlich vernichtet, und da sie hygrophiler Natur sind,
entwickeln sie sich auf offenen Brandflichen langsam. Als Ausnahme ist jedoch das
»klassische» Waldbrand- und Feuerstittenmoos zu erwihnen:

Marchantia polymorpha tritt in unverbrannten Wildern geradezu selten auf,
erscheint aber wie durch Zauber nach Waldbrand an tief verbrannten Stellen. Dorthin
breitet sie sich offenbar durch Sporen aus — ob sie anderswoher gekommen sind oder
im Boden den Waldbrand iiberstanden haben, bleibt infolge der Spérlichkeit der Beo-
bachtungen (auf trockenen Heiden) unerklirt.

Gefdsspflanzen.

Deschampsia flexuosa ist eine typische Rohhumuspflanze, fiir welche die Wachstums-
bedingungen auf trockenen Heiden nicht sehr giinstig sind. Nach dem Waldbrand ver-
jingt sie sich aus im Boden unvernichtet gebliebenen Wurzelsticken, ist auf 20—30
jéhrigen Waldbrandfliachen am reichlichsten, beginnt dann aber in der Beschattung des
erwachsenden Waldes zuriickzugehen; sie wird steril und die Wuchsweise ist nicht mehr
biiltendbildend sondern auslaufend.

Festuca ovina ist auf trockenen Cladina-Heiden am auffallendsten. Dort wichst sie
in dichten Biilten, in denen auch iiber den Brand Verjiingungsknospen am Leben erhal-
ten bleiben; aus diesen verjiingt der Schwingel sich nach dem Waldbrand.

Luzula pilosa verjiingt sich nach dem Waldbrand durch die unvernichteten
Basalknospen sowie durch Samen (Myrmekochori, vrgl. Abb. 2, d, S. 15).

Chamaenerium angustifolium entsteht nach dem Brande durch Wurzelbrut und
Wurzelstocke, wird hédufig schon in dem auf den Brand folgenden Jahr fertil und breitet
sich durch seine reichlichen, leichten Samen (Abb. 2, b) besonders auf tief verbrannte
Stellen aus. Auch die Keimpflanzen erstarken sich rasch und beginnen ihre bandartigen
Laufwurzeln um sich auszustrecken; auch an diesen bilden sich reichlich Wurzelbrut.
— Im Schatten der auf Brandfldchen erwachsenden Dickung wird sie immer seltener
und steril.

Melampyrum pratense ist eine einjahrige, echte yHumuspflanzes, deren zarte Haupt-
wurzel selten bis in den Mineralboden eindringt. Bei einem Waldbrand wird sie somit
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vollig vernichtet. — Auf Brandflichen mag sie sich zum mindesten auf massig trockenen
Heiden (EMT) aus den ziemlich regelmaéssig auftretenden fast unverbrannten Flicken
ausbreiten. — Die Ameisen verfrachten ihren Samen (vrgl. Abb. 2, a)

. Solidago virga-aurea erwichst aufs neue aus ihrem vom Brand verschonten starken
Waurzelstock, wird rasch fertil und bezieht insbesondere tief verbrannte Stellen.

Lycopodium complanatum hat hauptsichlich unterirdische Ausliufer und iibersteht
daher gut einen Waldbrand. Geschlechtliche Fortpflanzung ist nicht angetroffen worden.

Vaccinium myrtillus erneuert sich nach dem Waldbrand aus ihren verschont geblie-
benen Wurzelstocken, erreicht in etwa 10 Jahren ihre frithere Deckung, bliitht und
tragt reichlich Friichte; Sdmlinge sind jedoch selten. — Auf CIT bleibt die Blaubeere
standig kiimmernd, auf CT gedeiht sie im Schutze des erwachsenden Jungwuchses ziem-
lich gut und auf EMT — besonders auf alten Brandflichen - erreicht sie ihre volle
Uppigkeit und bildet sich zu einer vorherrschenden Art der Zwergstrauchschicht aus.

Vaccinium vitis-idaea ist in den Hauptziigen neben V. myrtillus zu stellen.

Vaccinium uliginosum wichst im Untersuchungsgebiet auch auf trockenen Heiden
wie manche andere weiter siidlich nur auf Mooren gedeihende Pflanze (z. B. Ledum
palustre, Betula nana, Dicranum Bergeri). Sie ist jedoch meist in frischen Senken
anzutreffen, und sein Auftreten mag auch im allgemeinen fiir eine Neigung der Wuchs-
unterlage zur Vermoorung sprechen. Nach dem Waldbrand breitet sie sich rasch durch
ihre Wurzelstocke aus (Abb. 9, S. 64). Samlinge sind nicht angetroffen worden.

Calluna vulgaris wird beim Waldbrand ganz vernichtet; es hat nidmlich keine
unterirdischen Fortpflanzungsorgane, nicht einmal Verjiingungsknospen an der Boden-
grenze. Es pflanzt sich jedoch intensiv aus Samen fort, die vom Waldbrand verschont
geblieben sind (Abb. 2, f, S. 15). Es hat den Anschein, wie wenn der Waldbrand durch
Entblossung des Bodens (das Heidekraut ist ein Lichtkeimer) und durch Erwirmung
der Samen es zu ungewdhnlich raschem und reichlichem Keimen reizte.

Empetrum nigrum pflanzt sich wie auch das Heidekraut nach dem Waldbrand durch
im Boden verschont gebliebenen Samen fort; die Pflanze selbst wird nimlich ganz
vernichtet. Sdmlinge der Rauschbeere treten auf jungen Waldbrandfléchen nicht gleich-
altrig, unmittelbar nach dem Brand auf, sondern allmihlich in den gleich auf den
Brand folgenden 3—5 Jahren. Dieses mag auf dem langsamen und ungleichmissigen
Keimen der dickschaligen Samen beruhen.

Arctostaphylus uva-ursi erneuert sich nach dem Waldbrande in gleicher Weise wie
Empetrum nigrum (Abb. 10, S. 64); Samlinge dieser Art sind jedoch regelmissiger und
reichlicher anzutreffen. Dieses mag auf dem rascheren und besseren Keimen der Samen
beruhen.

Ledum palustre tritt in erster Linie auf stark humushaltigen EMT-Heiden auf,
abgesehen von vermoorten Biden. Nach dem Waldbrand pflanzt sie sich rasch durch
starke Wurzelsticke fort.

Linnaea borealis ist ein typischer Zwergstrauch alter, unverbrannter EMT-W élder.
In ihnen liuft sie ganz oberflichlich auf starkem Moospolster aus. — Beim Waldbrand
wird sie somit villig vernichtet. Die hier und dort fast unverbrannt gebliebenen
Vegetationsflecken bilden die Ausbreitungszentren dieser Art. Der Waldbrand wird
-jedenfalls fiir Linnaea recht verhdngnisvoll, und auf jungen Brandflichen ist sie gar
nicht anzutreffen. N

Juniperus communis wird beim Waldbrand ganz vernichtet und mag sich auf
Brandflichen endozoisch ausbreiten. Darauf weist das ganz zufillige Auftreten der
Sémlinge hin.
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Populus tremula pflanzt sich nach einem Waldbrand hauptsichlich durch Wur-
zelbrut fort; Stockausschlige sind selten. Sémlinge sind auf den untersuchten
Waldbrandfldchen nicht angetroffen worden (obs. trockene Heiden). — Auf den trocke-
nen Heiden des Untersuchungsgebietes ist die Espe im Vergleich zu anderen Holzarten
(Kiefer, Fichte und Birke) biologisch schwach; in dem zwischen den Biumen bestehenden
Wettbewerb unterliegt sie und vermag keine reinen Bestédnde, nicht einmal grissere
Baumgruppen in alten Waldern zu bilden.

Salix spp. Die trockenen Heiden bieten den Weiden keine giinstigen Wachstumsbe-
dingungen. Die haufigsten Arten sind S. caprea und S. livida. Nach dem Waldbrand
verjiingen sie sich aus Stockausschligen; Wurzelbrut ist nicht angetroffen worden, eben-
sowenig Simlinge.

Sorbus aucuparia verjiingt sich nach dem Waldbrand durch Wurzelsticke und
Stockausschlage. — Die Wurzelsticke entstehen durch Umfallen und Bewurzelung der
in alten, schattigen Wildern bandartigen Stimmchen. Obgleich die Eberesche im
allgemeinen, wenn sie im Walde wachst, nicht fertil ist, sind doch Séamlinge von ihr in
betrachtlichen Mengen angetroffen worden; dies weist auf endozoische Ausbreitung hin.

Pinus silvestris, Picea excelsa, Betula verrucosa und B. pubescens sind in der iiber die
Bewaldung von Waldbrandflichen ausgefiihrten Untersuchung behandelt worden
(SARvAs, 1937).

Die Pilze.

Die Pilze sind im allgemeinen bei dieser Untersuchung unberiicksichtigt geblieben.
Die meisten Pilze haben ein verhaltnismaissig tief in die Unterlage eindringendes Myzel,
das beim Waldbrand nicht zerstirt werden mag; darauf weist schon die intensive Ver-
jiingung der Flechten (Pilz - Alge) auf den Waldbrandflidchen hin. — Geradezu als
»Waldbrandpilze» kinnen mehrere Peziza-Arten bezeichnet werden. Auch der fiir die
meisten der oben beschriebenen Gefasspflanzen so wichtige Mycorrhiza-Pilz hat sich in
den untersuchten Fillen unzerstort erhalten. — Als die gefahrlichsten Pilzschidlinge der
auf Brandflichen erwachsenen Kiefernjungwiichse sind Dasyscypha fuscosanguinea und
Melampsora pinitorqua aufgetreten.

Entwicklung der Vegetation nach dem Waldbrand auf den
verschiedenen Waldtypen (S.27).

So wesentlich die Entwicklung der Vegetation nach dem Waldbrand auch von den
oben beschriebenen Verjiingungs- und Ausbreitungsverhiltnissen der einzelnen Pflan-
zenarten abhdngen mag, sind dennoch die durch den Waldbrand veranlassten eigen-
artigen Naturverhiltnisse (sowohl die mikroklimatischen als auch die edaphischen)
sowie ihre allmahliche Riickkehr in den jedem Typus eigenen Gleichgewichtszustand von
entscheidender Bedeutung fiir die Vegetation in ihrer Gesamtheit .— Treten doch die
auf den Waldbrandflichen als am wichtigsten angetroffenen Pflanzenarten an und fir
sich bei allen betrachteten Waldtypen auf, aber wie verschieden ist trotzdem die auf
ihnen angetroffene Vegetation!

' Die Pilze sind nach Liro (1924) genannt.
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Wenngleich also die Entwicklung der Vegetation nach dem Waldbrand bei den
verschiedenen Waldtypen sehr verschieden ist, fallt sie auf den zu demselben Typus und
sogar zu derselben Typengruppe gehorigen Waldbrandflichen unerwartet gleichartig
aus. Auf Tabelle Nr. 1, S. 28 ist unter Verwendung der NorrLINschen Skala hinsichtlich
der relativen Frequenz bei den wichtigsten Pflanzenarten der drei wichtigsten Waldtypen
(CIT, CT und EMT) trockener Heiden die Entwicklung von jungen zu alten Wald-
brandfldachen dargestellt. — Durch das Wort relativ ist hervorgehoben, dass es bei
diesen Frequenzzahlen darauf ankommt, in knapper Fassung, iibersichtlicher als eine
unmittelbare Darstellung, die allgemeine Entwicklungsrichtung zu schildern, die in den
gegenseitigen Dominanzverhdltnissen der verschiedenen Pflanzenarten sowie der
Frequenz jeder einzelnen Pflanzenart wahrzunehmen ist. — Auf den einzelnen Wald-
brandflichen konnen also die Frequenzzahlen sogar sehr stark von diesen relativen
Frenquenzzahlen abweichen.

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick iiber die fiir jeden Waldtypus wesentlichen
Ziige in der Entwicklung der Vegetation gegeben.

Beim Cladina-Typus ist der Humus durchweg schon vor dem Walbrand so diinn,
dass die tief verbrannten Stellen nach dem Waldbrand sich nicht wesentlich von ihrer
Umgebung unterscheiden. Aus diesem Grunde entwickelt sich auch die Bodenflora auf
der ganzen Brandfldche einheitlicher als bei frischeren Waldtypen.

In dem ersten Jahr nach dem Waldbrand ist der Boden im allgemeinen noch schwarz,
und gegen diesen Hintergrund heben sich die zuerst auf der Brandflédche erschienenen
Arten deutlich ab; es handelt sich dabei zur Hauptsache um Ausschlige, aus denen sich
Deschampsia flexuosa und Chamaenerium angustifolium bald sogar zu fertilen Individuen
entwickeln.

Erst etwa 10—15 Jahre nach dem Waldbrand ist die »Brandvegetation» voll
entwickelt. Der Boden ist weiterhin dunkel, jetzt aber stellenweise von einer Biatora
granulosa — B. uliginosa-Kruste iiberzogen. Polytrichum piliferum und P. juniperinum
bilden ausgedehnte, teilweise fertile Flecken. Ceratodon purpureus und Pohlia nutans
konzentrieren sich auf die tief verbrannten Stellen; sie scheinen nicht besonders gut zu
gedeihen. An denselben Stellen sind Chamaenerium angustifolium und Solidago virga-
aurea als Samlinge und auch als ausgewachsene Individuen zu sehen. Die mittelmissig
verbrannten Statten sind von einer diinnen Cladonia-Decke verhiillt, ausserdem treten
verstreut Samlinge von Calluna vulgaris auf. Sonstige Zwergstraucher (Vaccinium vitis-
idaea, V. myrtillus, Empetrum nigrum, Arctostaphylos uva-ursi) sind spirlich; besonders
aus den Spalten der auf den Brandflichen liegenden gestiirzten Biume spriessen sie
hervor.

Nach etwa 20—25 Jahren beginnt die Brandvegetation zuriickzutreten, und die
eigentlichen fiir CIT eigenartigen Pflanzenarten erobern die ihnen gebiihrende Stellung.

Beim Calluna-Typus ist die Fleckenbildung der nach dem Waldbrande sich ent-
wickelnden Bodenflora bereits deutlicher als beim CIT, wenn auch nicht so krass wie
beim EMT.

Die Verjiingung der Vegetation nach dem Waldbrand erinnert an den CIT — die
»Brandvegetations entwickelt sich jedoch etwas rascher (in etwa 5—15 Jahren) und
iippiger. Auf etwa 20 jahrigen Brandflichen wird das Heidekraut fiir die ganze Vegeta-
tion geprigeverleihend, tritt aber spater im Schatten der auf der Brandfliche erwachsen-
den Dickung zuriick; dann hat sie vor Preisselbeere und Blaubeere zu weichen— in der
Bodenschicht herrscht Pleurozium Schreberi. Wenn spiter der alternde Bestand lichter
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wird, erlangt das Heidekraut wiederum eine grissere Bedeutung und das Astmoos tritt
vor Cladina spp. zuriick.

Beim Empetrum — Myrtillus-Typus wird der Mineralboden nur an tief verbrannten
Stellen geblosst. Die Bodenflora wird daher deutlich fleckenartig.

In den leicht und mittelméssig durch den Brand beeinflussten Gebieten, zu denen
der grosste Teil der Brandfliche meist gehort, wird die Vegetation nur oberflichlich
vernichtet und bald wiederhergestellt. Die Waldmoose (Pleurozium Schreberi, Hyloco-
mium proliferum, Dicranum spp.) und die Flechten (Cladina spp., Nephroma arcticum)
leiden unter dem Waldbrand am meisten und werden anfangs durch andere Arten ersetzt
(Polytrichum juniperinum, Pohlia nutans, Cladonia spp.).

An den tief verbrannten Stellen entwickelt sich rasch eine iippige »Brandvegeta-
tiom. Anfangs dominieren Ceratodon purpureus, Pohlia nutans und Polytrichum juni-
perinum — spater verdringt die letztgenannte die ersteren. Darunter erscheinen Cha-
maenerium angustifolium und Solidago virga-aurea als Simlinge, die bald fertile
Exemplare ausbilden.

Erkldrung der Beilagen und Abbildungen.

Beilage Nr. 1. Pflanzenverzeichniss der Waldbrand-
flachen und angrenzender Widlder mit zugehdrigen Hau-
figkeitszahlen. — Die Aufzeichnung »pm» bedeutet, dass die zugehdrige Heide
unverbrannt ist; mit < sind kleine, zu den Hauptbestinden angrenzende Bestinde
bezeichnet.

Beilage Nr. 2. Die auf den Spezialprobeflidchen bestimm-
ten Dominanz- und Frequenzwerte. — Oben in der Tabelle ist auf-
gezeichnet, wann das betreffende Gebiet zum letzten Male verbrannt ist, die Nummer
der Brandflache und ihr Waldtypus. Eingehende Beschreibung der Waldbrandflachen
findet sich in der Untersuchung iiber die Bewaldung der betreffenden Waldbrand-
flichen (Sarvas, 1937).

Die Abkiirzungen:

mp = Lauffeuer

/== Auf der rechten Seite der Schiefstrecke ist die durchschnittliche Bedeckung
der betreffenden Pflanzenart, auf der linken Seite ihre Frequenz (d. h. auf
wie vielen von zehn Probevierecken sie vorgekommen ist).

* — Die betreffende Pflanzenart kommt nicht in den tief gebrannten Flichen vor.

Von Kiefer, Fichte und Birke sind statt Bedeckung die gesammte Pflanzenzahl der
Probevierecken aufgezeichnet.

Abb. 1. — a, b, c und d Cladonia spp., die nach dem Brand von unzerstirten
Rhizoidenbiindeln verjiingt sind. Massstab 3/2.

a) Cl. digitata von 11 jahriger Brandfliche. Grine Fyllocladien sind schief ge-
strichen.

b) Cl. alpicola von 9 jdhriger Bradflédche.

¢) CL. bellidiflora.

d) Cladonia-»Napchem» mit den im Brande gestorbenen Podetien noch in der Mitte.
Der Basalteil derselben wird von dichter Fyllocladie-Decke bedeckt.
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¢) und f) Von ungebrannter Heide. Cladonia cornuta und Cl. gracilis; die alten
Podetien (schief gestrichen) sind beim Verfaulen der Basalteile gefallen (sHinle-
gem) und von den Spitzen spriessen neue aus.

g) Von 8 jdhriger Brandfliche. Cladonia rangiferina verjiingt sich von ungebrannten
Podetiefragmenten.

Abb. 2. —a) Samen von Melampyrum pratense. Massstab 2/1.

b) Samen von Chamaenerium angustifolium. Massstab 8/1.

¢) Steinfriichtchen (einsamig) von Empetrum nigrum. Eine Beere enthilt gewohnlich
5 Steinfriichtchen. Die dickschaligen Steinfriichtchen bleiben mindestens z. T. in
der Erde unzerstort. Massstab 11/1.

d) 2 jahrige Brandfliche. Samen von Luzula pilosa, die von einem nach dem Brande
durch Ausschlagen verjiingten Exemplar ausgenommen sind. Die Samen werden
u.a. von Ameisen geschleppt (obs. die helle Elaiosome). Massstab 12/1.

f) 10 jdhrige Brandfliche. Samen von Calluna vulgaris, die im Anfang des Sommers
gesammelt sind (das Heidekraut ist Wintersteher). Die kleinen Samen dringen
leicht in Rohhumusspalten, und eine Menge von ihnen bleibt iiber den Brand
unzerstort. Massstab 12/1.

Abb. 3. — Cladonia-»Ndpchen» von 8 jahriger Brandfliche. In der Mitte einiger
Niépchen sieht man noch den Basalteil der gebrannten Podetie, die von kleinen Fyllocla-
dien dicht umhallt wird. Innerhalb des Nipchens finden sich reichliche gelbbraune
Rhizoidenbiindel. — Diese Nipchen treten gleichmissig, mit 13 dm Abstinden auf
ganzer Brandfldche auf.

Abb. 4. — Cladonia-»Napchen» von 16 jdhriger Brandfliche. Die Nipchen stellen
offenbar spdtere Entwicklungsstadien von den in Abb. 1. vorgesteliten Fyllocladie-
Gruppen dar. Die Podetien sind z. T. fertil entwickelt (Cladonia coccifera und Cl. botry-
tes) und auch die sterilen kann man schon der Art nach erkennen:

oben: CL. gracilis und 3 St. CL. coccifera.

unten: 3 St. CL. fimbriata und CI. coccifera.

Abb. 5. — 22 jihrige Brandfliche, Dicranum undulatum verjiingt sich von ihren
im Rohhumus iiber den Brand verschont erhaltenen Stengeln. Massstab 1/1.
Abb. 6. — 11 jdhrige Brandfliche. Polytrichum juniperinum triebt von ihren zwie-

selnden Rhizoidenbiindeln aus. Massstab 1/2.

Abb. 7. — Ein heftiger Waldbrand vor 10 Jahren. Im Vordergrund hat vor dem
Brand ein grosses, umgefallenes Baumskelett gelegen, das im Brande den Gipfel und
einige Aste ausgenommen ganz verbrannt ist. Auf so entstandener tief gebrannter
Fldche liegt nun eine ziemlich geschlossene Ceratodon purpureus — Pohlia nutans ——
Decke eingesprangt mit Polytrichum piliferum und P. juniperinum.

Abb. 8.— Calluna-Samlinge von 2 jihriger Brandflache. Alle Samlinge sind 2 jahrig
und auch ziemlich gleichgross. Sie sind aus in der Erde iiber den Brand verschont erhal-
tenen Samen entstanden und kommen gleichmissig auf ganzer Brandfliche vor. Mass-
stab 2/3.

Abb. 9—2 jdhrige Brandfliche. Vaccinium uliginosum — Ausschldge von einer
frischen Mulde. Die Ausschlige sehen ziemlich frisch aus. Auf frischen Flichen ist
V. uliginosum auch eine der sich am schnellsten verjiingenden und erholenden Pflanzen-
arten. Massstab 1/3.

Abb. 10. — 8 jahrige Brandfldche. Samlinge von Arctostaphylos uva-ursi von mittel-
missig gebrannter Fliche. Alle Samlinge wuchsen in einer Kniippel. Sie sind offenbar
von derselben, in der Erde unzerstirt erhaltenen Beere gesprossen. Massstab 3/4.
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Liite N:o 2. - Beilage Nr. 2.
Erikoiskoealoitta madratyt peittivyys ja frekvenssiarvet.

Taulukon yldsarakkeessa on ilmaistu, milloin alue on viimeksi palanut, kysymyk-
sessd olevan kuloalan numero sekd sen metsidtyyppi. Yksityiskohtainen selostus ku-
loaloista, johon kuloalojen numerot viittaavat, on esitetty kuloalojen metsittymista
koskevan tutkielman yhteydessi (SArvas, 1937).

Lyhennykset:
pm = palamaton, so. ainakin viime 100 vuoden kuluessa patamaton.
mp = maapalo.

/ = Vinoviivan oikealla puolella on kysymyksessi olevan kasvilajin keski-
maardinen peittavyys (peittdvyys kaikissa 50 x 50 cm? ruuduissa laskettu
yhteen ja jaettu ruutujen lukumairilld); + merkitsee, etté laji on esiintynyt
koealalla, mutta ei ruuduissa. Vivoviivan vasemmalla puolella on kysymyk-
sessd olevan kasvilajin frekvenssi (se ilmaisee monessako ruudussa kym-
mentd ruutua kohti kasvilaji on esiintynyt).

* — puuttuu lujasti palaneista kohdista.
ménnysté, kuusesta ja koivusta on peittivyyden sijasta ilmaistu ruutujen
yhteinen taimiluku.
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Kuva 3. Ad. 3. Cladonia-»nappeja» 8-vuotiselta kuloalalta. Muutamien nappien
keskelld nakyy vield palaneen podetion tyvi, jota pikku fyllocladiot ympérdivit taa-
jasti. Napin sisdssd on runsaasti kellanruskeita rihmastokimppuja. — Nditd nappeja
esiintyy tasaisesti, 1 —3dm:n vilimatkoin, koko kuloalalla. Muonio, Vitapalo, CIT, N:o 7.
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Kuva 4. Abb. 4. Cladonia-»nappejar 16-vuotiselta kuloalalta. Napit ilmeisesti
edustavat kuvassa N:o 3 esitettyjen fyllocladio-ryhmien myohempid kehitysvaiheita.
Podetiot ovat kehittyneet jo osaksi fertiileiksi (Cladonia coccifera ja CL. botrytes) ja
steriilitkin saattaa tuntea lajilleen. Kuvassa ne ovat vasemmalta lukien:

vldrivi: Cl. gracilis ja 3 kappaletta CI. cocciferaa.

alarivi: 3 kappaletta Cl. fimbriataa ja Cl. coccifera.
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Kuva 5. — Abb. 5. 22-vuotinen kuloala. Dicranum undulatum uudistuu raakahu-
muksessa kulon yli elossa sailyneista varsistaan. Mittakaava: 1/1." Sodankylé, Isopalo,
EMT, N:o 32.

Kuva 6. — Abb. 6. 11-vuotinen kuloala. Polytrichum juniperinum vesoo haarovista
juurtumahapsikimpuistaan. Mittakaava: 1/2. Muonio, Jassanmaa, CT, N:o 17.
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Kuva 7. — Abb. 7. Voimakas latvatuli 4 vuotta sitten. Etualassa on ennen kuloa
ollut suuri maapuu, joka on kulossa palanut latvusta ja muutamia oksia lukuunotta-
matta kokonaan. Téten syntyneelld lujasti palaneella kohdalla on nyt jokseenkin yhte-
ndinen Ceratodon purpureus-Pohlia nutans — peite, jossa esiintyy seassa Polvtrichum

piliferum ja P. juniperinum.
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Kuva 8.— Abb 8. 2-vuotiselle kuloalalle nousseita kanervan siementaimia. Taimet
ovat kaikki2-vuotisia ja jokseenkin samankokoisiakin. Ne ovat syntyneet maassakulon
vli sidilyneistd siemenistd ja esiintyvit tasaisesti koko Kkuloalalla. Mittakaava: 2/3.
:’\lllnni(», Pakarova, CT, N:o 9.
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Kuva 9. — Abb. 9. 2-vuotinen kuloala. Vaccinium uliginosumin vesoja tuoreesta
painanteesta. Vesat ovat jokseenkin elinvoimaisen nékii Kosteahkoilla mailla onkin
juolukka 1—2-vuotisten kuloalojen nopeimmin uudistuva ja rehevin kasvilaji. Mitta-
kaava: 1/3. Muonio, Pakarova, CT, N:o 0.

Kuva 10. — Abb. 10. 8-vuotinen kuloala. Arctostaphvlos uva-ursin siementaimia
keskinkertaisesti palaneelta alueelta. Kaikki taimet kasvoivat yhdessid nipussa. Ne
ovat ilmeisesti syntyneet samasta, maassa kulon yli tuhoutumatta sdilyneestd luumar-
jasta. Mittakaava: 3/4. Muonio, Vitapalo, CIT, N:o 7.







