Puiden juuristot ja metsinhoito.
V. T. Aaltonen.

Vaikka se vanha Kkisitys, etti kasvit saavat kaiken ravintonsa
maasta, 1. ettd maa on kasvien vatsa, ei olekaan osoittautunut oikeaksi,
on juuristo edelleenkin kasvin elimissi vhté tdrked kuin kasvin ilmas-
sakin olevat osat. Tosin kuivan kasviaineen. painosta vain n. 5%
on maasta lihteneiti kivenniisaineita, mutta ilman niiti kasvi el voi
eldd, ja suurin osa tuoreen kasvin painosta on vettd, joka on tullut
maasta. Viitetddin myoskin, etti kasvit voisivat ottaa osan hiilestaan-
kin maasta. Tissi yhteydessi ei kuitenkaan ole tarpeellista yksityis-
kohtaisemmin selvitelld, miti kaikkia aineita kasvit maasta ottavat.
Kysymyksen ollessa puiden Jjuuristojen merkityksestd metsinhoitoon
on itse juuristojen tuntemisen lisiiksi piiiiasiana puiden vedenotto.
Vedenottoon sisiltyy tillgin paitsi itse vesi myoskin siihen liuenneet
ravintoaineet.

Kasvien juurien pituus ja haaroittuminen sekii koko Jjuuristojen
ulottuvaisuus pysty- ja vaakasuoraan suuntaan, juuristojen ja maan-
piillisten osien tilavuuden tai painon suhde toisiinsa ym. ominaisuu-
det vaihtelevat paitsi kasvilajin myoskin kasvupaikan laadun mukaan.
Muuntelevaisuutta aiheuttavat varsinkin maan kosteussuhteet, ilmapitoi-
suus, limpdtila, raekokoomus ja rakenne. Myéskin maan ravintopitoi-
suus on todettu téissi suhteessa tirkeiiksi tekijiksi. Yleinen kiisitys on,
ettd kasvien juuristojen mukautumiskyky erilaisiin oloihin vaihtelee
kasvilajin mukaan, ts. ettd toisilla kasvilajeilla niiden yksilolliset 1.
perinnélliset ominaisuudet enemmin tai vihemmin sdilyvit ulkonais-
ten olojen vaihdellessa, toiset lajit taas olisivat plastillisempia 1. hel-
pommin mukautuvia.

Yksityiskohtaisen kuvan saamista vanhojen puiden juuristoista
vaikeuttaa tietenkin juurien tyolis esillesaanti miiden luonnonmulkai-
sessa asussa ja asennossa, mutta useat eri tahoilla suoritetut tutkimuk-
set ovat kuitenkin jo antaneet paljon valaistusta varsinkin juuristojen
kiytannollisesti tdrkeimpiin morfologisiin ominaisuuksiin.

Juuristojen jakautumisesta maaprofilissa on monin paikoin todettu,
etti suurin osa horisontalisesti suuntautuneesta juuristosta sijaitsee
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aivan maan pintaosissa, padasiallisesti ns. A-horis.ontiss;.i ja humus-
kerroksessa. Niinpi eriissd amerikkalaisissa: tutkm}uks'lssa (L‘ut z,
Ely ja Little), jotka koskivat strobus-minnyn juuristoa heikosti
huu‘htoutuneessa hienohkossa maassa, todettiin. pysj(ysuorassa suunnassa
olevan neliojalkaa kohti keskimiirin F-hOI‘lSOHtlS:%a 7‘137, .H-hf)rlson-
tissa 407 1), A-horisontissa 322, B-horisontissa 107 ja b-h?rlsontlssa 11
juurta (kuva 1). Laitakarin tutikinu‘lsten. mu‘rkaar'l minnyn vaak.a-
;*uora juuristo ei keskimiirin vlety B-horisontin alarajaan saakka. Kir-
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Kuva 1. Vaakasuoran juuriston syvi\('y"sjaka(l)xtu:;l}inegl1 z%);s;g;\nli?ls(s;r ogl;?sxﬁelfi
a i konaan A- ja B-kerroksissa (0—35 cm SyV} ssi). A
Ov:;iim}fileksel’ll: j];()s;gea 14 "(,? B-keiros 6.5 %, syvempind hiesu ja savi puuttuvat.

jallisuudessa esiintyviit ristiriitaiset tiedo} juu.rien runsau‘dtmta A—h(::;-
sontissa johtuvat ilmeisesti siitd, ettd tama ho.rlson'tt} on tOlS]‘SH, llia,pa -
sissa ollut voimakkaammin huuhtoutunut kuin tmflssa. Lapin mv.lsts;la
kangasmetsissi tehtyjen tutkimusten mukaan I.nannyn‘vajé(asz(l);lessé
vli 2 mm paksuisista juurista oli 29 c-m p'aksuls.essa‘pm!th erx:L =
.n‘ 90 %. Maa oli tutkituissa metsikoissi heikonlaisesti huuhtoutunu

ik iekkamaata. o
kes%iéiii;l{iazli)ﬁétellé, missd maarin puu.la‘;'iien valilla on e;{‘o,]a ,]uu;
rien jakautumiseen nédhden maaprofilissa, silli tehdyt tutkimukset eivit

i K i -horisontilla pohja-
1) F-horisontilla tarkoitetaan humuskerroksen pintaosaa, H-horis pohj

osaa.
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vleensi tarjoa varmoja takeita siitd, ettd puulajeja on verrattu toisiinsa
tiysin samanlaisissa oloissa. Laitakarin mukaan ménnyn vaaka-
suora juuristo olisi pinnallisempi kuin koivun, ja kuusen olisi kaikkein
pinnallisin.  Eriiden saksalaisten tutkimusten mukaan (Vater)
ménnyn ja pyokin juuristo ulottui n. 1 m syvyyteen, mutta kuusen
1—11% m syvyyteen. Tshekkoslovakiassa (hienoissa hietamaissa) teh-
tyjen tutkimusten mukaan seki havupuiden ettii lehtipuiden juuret
olivat keskittyneet piiiasiallisesti maan 20 em paksuiseen pintakerrok-
seen. Esim. ménnyn ja kuusen vililli ei ollut téssii suhteessa mitiin
mainittavaa eroa. Havupuiden Ja lehtipuiden vililld on vain se ero.
ettd lehtipuut heti alussa ulottavat Jjuurensa syvemmiille kuin havu-
puut. My6hemmin lehtipuidenkin Jjuurien luku kasvaa suhteellisesti
enemmén maan pintaosissa ja ero havupuiden ja lehtipuiden viililli
siten hividi. Paalujuurenkin esiintymisestii tiedot ovat vaihtelevia,
mutta kaikesta piittien se on kuitenkin yleisin minnylli ja harvinai-
sin koivulla. Ainakin meidiin oloissamme tiytyy pitii tavallisimmista
metsipuistamme kuusta matalimmin Juurtuneena. — Varsinkin kui-
vissa ilmastoissa on puiden kyvylld kehittiii syviille menevi juuristo
tirked kidytinnollinen merkitys, silli timi ominaisuus usein ratkaisee,
mité puulajia voidaan kasvattaa. Bsim. Suezin kanavan rakennus-
toissid todettiin juuria vield 30 m syvyydessi. Yleensi nivttiii silti.
ettd puiden juuret limpimissi ilmastoissa menevit syvemmiille kuin
kylmissi. Esim. Keski-Saksan hiekkamaissa minnyn juuret ulottuv
usein 4—5 m syvyyteen.

Juuristojen syvyydessi Jja juurien pystysuorassa Jjakautumisessa
aiheuttavat kuitenkin maan kosteussuhteet ym. ominaisuudet y
milloin pienempii, milloin suurempia vaihteluita.

Kaikki tutkimukset osoittavat vhtipitivisti, ettd kuivissa maissa
pystysuorat juuret yleensid ulottuvat syvimmille ja vaakasuora juu-
risto on pinnallisin. Juuriston kehitys on kuitenkin liheisesti riip-
puvainen maan kerrallisuudesta. Useista tutkimuksista selviii, ettii
maassa, jossa hieno- ja karkearakeiset kerrokset vaihtelevat, edellisissii
on juuria runsaammin kuin jilkimmiisssi. Syyni tihin on nihti-
visti useimmiten maan kosteussuhteiden vaihtelu. Edellimainittujen
amerikkalaisten tutkimusten mukaan maaprofilin niissi osissa, joissa
oli runsaammin juuria, maa oli siddnnollisesti kosteampi. Maan ollessa
tiettyd rajaa kuivempi, juuret yleensdi puuttuivat, ja tapauksissa,
Jjoissa kosteus kasvoi syvemmiille, juurienkin luku nousi samassa suh-
teessa. Liika kosteus syvempiénd, kuten korkea pohjavesi, kuitenkin
Johtaa pinnalliseen juuristoon. Esim. meikiliisissi soissa tehtyjen tut-
kimusten mukaan minnyn Juuriston syvyysulottuvaisuus tarkoin seu-
raa pohjaveden korkeutta (Kokkonen). Kosteussuhteidenkin vai-
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kutus juuriston syvyyteen ja jakautumiseen voi jiidi enemm%ip tal
vihemmin tuntumattomaksi tapauksissa, joissa maa on hyvin tn“nsFa
tai kivistd. Itse asiassa puut voivat kasvaa hyvin paljaassa ved%sé.iklp
ja luonnon oloissa on usein vaikeaa sanoa, missi miiirin .k(')'steuspllto%-
suus sellaisenaan on vaikuttavin tekijd juuriston morfologisiin ominai-
suuksiin niahden. Ainakin turvemaissa on myoskin maan l'zimpbtllz%
tirked ja mitd kylmemmistd ilmastosta on k_vsymys,. sitd suurempi
merkitys silld ilmeisesti on. Lisdksi voi mérissi maissa tulla kysy-
mykseen hapenkin puute. ' .
Juuristojen vaakasuoraan levidmiseen nidhden tutk1muk§et f)smtt&l-
vat verraten selvid sidnnonmukaisuuksia maan ominaisuulfs.len ja puu-
lajin mukaan. Laajimmat juuristot tavataan ylei.sesti kunlssa hle.k'ka-
maissa. Esim. Laitakari totesi mdnnyn juurien talla1s1ssa‘ maissa
voivan kasvaa 20—25 m pitkiksi ja edelleen, ettd -ko.ivun. Juur.{st?
levidd jotenkin samoin kuin ménnyn, mutta kuusen.,].uurlsto' .I.lalta
laajemmalle. Yleensd juuristot — ellei ole mekanlslz%. festelta —
levidvit useita kertoja laajemmalle alueelle kuin latvuspnrl.. Erf) on
suurin nuorella idlld, myohemmin se pienentyy. Vaakasuoran ,]uurlsto?
ja latvuksen vililli ei yleensid nidytd olevan sellflista. suhdetta:. ettd
esim. yksipuolista latvusta vastaisi yksipuolinen _]uun‘sto L. ettz} lat:
vuksen ulottuvaisuus sivuillepidin aina vastaisi juuriston kehltysta
vastaavalla kohdalla maassa. Maan kosteuspitoisuuden kasyae§sa juu-
risto tulee suppeammaksi ja haaroittuu runsaammin ainaku‘l, JOS”I‘II%.I.a
on ravintorikasta. Mirdssi, lathassa maassa juuret sitdvastoin 1ev1ava}
laajemmalle ja haaroittuvat vihemmién. Laita ke.lr“in mu}{aan s.ek?
minnyn ettdi koivun juuristot ovat yleensd hyvissd metsatyyp.elssa}
suppeammat kuin huonoissa, mutta koivun juuristo on suht.ee!‘hsestl
enemman suppea kuin minnyn. Lapin kuivissa. kanigasnletS{ssa teh-
tyjen havaintojen mukaan vaakasuorien juuristojen t‘l'hezfs"pl‘ene-l.ltyy
metsiityypin parantuessa, mutta timi tulos johtuu ‘na}htav_astl ka:vte:
tystd tutkimusmetodista ja siitd, ettd tutkitut metsikot oh.vatc kaikki
\:erraten harvoja. Mainittakoon myoskin, ettd pari' engl;‘an.tllfnsta tut
kijaa (Rogers ja Vyvyan) totesivat omenapulde‘n Juurien levii-
van hiekkamaassa 2—3 kertaa latvuksen siiteen mlt.an, sav1m.aa.18.s.a
1% kertaa, ja lannoittamattomien pidryndpuiden juuret levisivit
kauemmaksi kuin lannoitettujen. .
Havainnot viittaavat yleensi siihen, ettd hyvin kasvupaikan maass
juuristo kokonaisuudessaan on maanpdillisiin 'osiin 'verr‘z.itfuna ?le-
nempi kuin laihassa maassa. Kvantitativisin mlt‘tau-ksm tata‘. on‘ \.an-
hoilla puilla tietenkin jokseenkin mahdotonta todlstaa. Edella'mamlFut
englantilaiset tutkijat totesivat kuitenkin omenapuilla rungon ja oksien
painon suhteen juuriston painoon olevan:
Metsinhoitajien jatkokurssit
6080,—38
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hietamaassa ................. .. ... . .. 2.0—2.5
SAVIMAASSA oo 2.1
hiekkamaassa ................. . ... ... 0.7—1.0

Lannoitetuilla piiiryniipuilla suhde oli kahdessa tapauksessa 2.33 ja
2.57, lannoittamattomilla 1.95 Ja 2.17. — Yksistdin juuriston painon ei
kuitenkaan tarvitse antaa oikeaa kiisitystd juuriston tehosta veden Ja
ravinnon ottajana, silld tissii suhteessa juurien luku 1. juurenkirkien
médrd on tidrkein seikka.

Edelldsanottu koskee siis vanhempia puita.

Taimien juuristojen laatu on samoin kuin vanhempien puiden
riippuvainen osaksi puulajista, osaksi kasvupaikasta, varsinkin maan
ominaisuuksista, mutta myoskin siteilyn voimakkuudesta, yksiloiden
vaikutuksesta toisiinsa ym. seikoista.

Tehtyjen tutkimusten mukaan niyttid taimien juuristojen suhde
maalajiin, maan raekokoomukseen, rakenteeseen, kosteuteen, ravinto-
pitoisuuteen ym. olevan piipiirtein samansuuntainen kuin mikd on
todettu vanhemmillakin puilla. Kuivassa hiekkamaassa juuristo ulottuu
vleensii seki laajimmalle etti syvimmiille, tuoreessa ja hienommassa
maassa se jdd suppeammalle alueelle. Eriiiden amerikkalaisten kokei-
den mukaan, joissa on kasvatettu minnyn ja kuusen taimia eri kar-
keus- ja kosteusasteissa, piiijuuren pituus ei riippunut kosteudesta,
mutta se oli karkeassa maassa suurempi kuin hienossa. Sivujuurien
pituus sitdvastoin oli kosteudesta selvemmin riippuvainen; ne olivat
kosteassa maassa lyhempii kuin kuivassa. Sekii puuntaimilla ettd vil-
Jelys- ym. kasveilla tehdyt kasvukokeet osoittavat, etti maan ravinto-
pitoisuuden kasvu johtaa juuriston runsaampaan haaroittumiseen. Kun
esim. maata lannoitetaan vain tietyissi syvyyksissi, kehittyy runsaim-
min juuria lannoitettuihin kerroksiin. Tutkittaessa erityisesti typen
vaikutusta juurien kasvuun, on todettu, etti ainakin useimpien havu-
puiden taimien juuriston suhteellinen paino (siis maanpéillisiin osiin
verrattuna) pienentyy taimien saadessa runsaammin typped. Yleensi
taimet niyttivit kasvattavan juuristoaan suhteellisesti voimakkaam-
min, jos niilli on puute joistakin ravintoaineista tai vedesti. Juuriston
kehitykseen verrattuna latvukseen vaikuttaa myéskin valaistus 1. sii-
teily. Ménnyn taimilla tehdyissi kokeissa (Gast) on mm. todettu,
ettd siteilyn ollessa 6 % tiydestd auringonvalosta ei kehity ollenkaan
sivujuuria eikd maan laadulla ole sanottavaa merkitysti. Voimakkaam-
massa siteilyssi maan laatu tulee tirkeimmiiksi ja viljavassa maassa
maanpdillisten osien painon suhde juuriston painoon on suurempi
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kuin laihassa maassa (kuva 2). Maan ldmpotilan kohotessa taas maan-
paiillisten osien painon suhde juuriston painoon piene?tyy (Ad a:m s).

Taimien juuristojen laadun riippuvaisuutta puulae]lsta‘ on se:1v1tetty
verraten viihin. Pienilld taimilla téssd suhteessa on .tuskln muita huo-
mattavampia eroja kuin ettd toisten puulajien talfnet l‘{asv'avat no-
peammin kuin toisten ja samanikiisten taimien juurlstot.km s1tex} ovet
toisissa tapauksissa kehittyneet pitemmille kuin 'toisixssa. Ainakin
juuristojen syvyyskasvun on todettu huomattavasti vaihtelevan puu-
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lajin mukaan (Toumey ja Neethlin g).. Lisiiksi on puu%a,]lein
vililli nihtivisti eroja juuriston haaroittumisen runsz}u(?essa:km .Ja
juurien kokonaispituudessa. Mm. 1-vuotisten mannyn ta,lmle.n Jqunen
iuku ja yhteispituus on todettu monta kertaa s.l'mzen‘l'makm k}nn sa-
manikiisten kuusen taimien (Nobbe). Selvittamitta on ‘!&ultenk}n,
missi miiirin tallaiset erot ovat pysyvid ulkonaisten olosuh.telden 'vtcnh—
dellessa. Tutkimukset niiden selvittimiseksi luonnon oilf)lssa (')IISIVEI‘t
hyvin toivottavia, koska kyseessiolevilla ilmioilld on metsdn u.udlstm}n-
sessa varsin tirkei merkitys. Kuka uskoisi, ettd esim. 1-vuotisen man-
nvn taimen juuret voivat ulottua aina 60 cm syvyyteen.

.’ Tdelli selostetut taimia koskeneiden tutkimusten t.ulokset ovat
muun ohella sikili kiintoisia, ettd ne osoittavat ju}l.rist'o,]en 1u0nte.en-
omaisten ekologisten ominaisuuksien olevan péipiirtein 'sz}manlals.et
taimilla kuin vanhemmilla puilla. Juuristojen morfologisissa yleis-
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piirteissé tapahtuu kuitenkin niihtiiviisti monenlaisia muutoksia metsi-
li(.)n' vanhentuessa. Kyseessiolevia muutoksia on tosin verraten vihén
Jarjestelmillisesti tutkittu, mutta selviilti niiyttdi mm., ettii puiden
vanhentuessa suhde vaakasuoran ja pystysuoran juurist;)n suuruuden
seki% merkityksen vililli tuntuvasti muuttuu ja sikili, etti edellinen
kehittyy voimakkaammin kuin jilkimmiinen. Edelleen on huomattu
ettd juuristo metsikon vanhentuessa ainakin eriiissii oloissa tulee pin:
nallisemmaksi (kuva 3). Juurien lukumiiri niet varsinkin metsikin
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Kuva 3. Vaakasuorien juurien, joi ipi
U , Joiden Iipi-
mitta on alle 2!/, mm, luku eri maaker:opk-

sissa (A, A, B ja C) metsikon vanhentuessa.
Puulaji Pinus taeda.

nuorella iélld kasvaa A-horisontissa suhteellisesti i i i
. ' h sesti enemmin kuin B-
C-horisonteissa (Coile). o

On syyti vield mainita, ettd tehtyjen lukuisien tutkimusten mu-

k'aan viljelyskasvien sekii muiden vksi- ja monivuotisten kasvien juu-
ristot suhtautumisensa puolesta maan ominaisuuksiin ym. ovat 0s0it-
tal?tuneet' vleensi seuraavan samoja lakeja kuin puuntaimien juuristot
l"]s.lmerkkm'é mainittakoon eriit kokeet viljelyskasveilla (Nedrow i n).
Jjoissa ’kgswen saaman veden ja valon seki typen miiiri vaihteli. Verson,
su}'ld'e ,]‘uuristoon oli niissiikin kokeissa pienin silloin kun maa oli
kuivin Ja maan vesipitoisuudella oli tihiin suhteeseen suurempi vaiku-
tus kuin valon voimakkuudella. Meilli on Metsdvainio tehnyt
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perusteellisia tutkimuksia suokasvien juuristoista ja todennut mm.,
etti juuristojen maksimisyvyys eri soissa on yhteydessi pohjaveden
korkeuteen. Juuret pysytteleviit pohjaveden pinnan ylipuolella ja
meneviit syvemmille tai jiivdt matalammalle aina pohjaveden kor-
keuden mukaan. Kiintoisia ovat myoskin Linkolan ja Tiirikan
tutkimukset niittykasvien juuristoista kuivilla ja kosteilla niityilld.

Kaiken kaikkiaan voi tehtyjen tutkimusten perusteella péaitelld,
etti maan viljavuuden lisddntyessd puiden juu-
risto kokonaisuudessaan tulee suppeammaksi ja
runsaammin haaroilevaksi. Edelleen voi todeta,
ettdi juuriston ainepaino maanpiddllisiin osiin
verrattuna pienentyy maan viljavuuden lisdén-
tyessid ja ettd vaakasuorat juuristot kuivissa
kangasmetsissd sekd midrissid maissa ovat pinnal-
lisempia kuin tuoreissa kangasmetsissid ja lehto-
metsissi. Tiivis maa, kivisyys, veden liikkuvaisuus, topografia
vm. seikat voivat tietenkin aiheuttaa milloin suurempaa, milloin pie-
nempéi muuntelua niihin juuristojen yleispiirteisiin.

Niiiden suoraan juuristoihin kohdistuneiden tutkimusten lisdksi
voidaan mainita, etti luonnonmetsikoissi yksityisten puiden kasvutila
riippuu kasvupaikan laadusta. On todettu, etté samankokoisen puun
kasvutila pienentyy kasvupaikan laadun parantuessa. Ilvessalon
kasvu- ja tuottotaulujen mukaan kyseessiioleva suhde on seuraava:

Rungon kuntiosisiltd m*

0.100 0.200 0.800 0.400 0,500
Rungon kasvutila m*

Etela-Suomi, MT ............ 4.4 6.6 8.5 10.1 11.6
" VYT .ovcsssssame 4.7 T.4 9.6 11.7 13.8

. CT ccvcsmiseson 4.9 8.3 115 14.5 17.2
Peri-Pohjola, EVT .......... (4.5) 1.7 11.0 14.2 17.4
" EMT .civuenes 5.7 10.0 14.2 18.3 22.3

" ErCIT ........ 7.2 12.7 18.0 23.0 —

Perii-Pohjolassa puiden kasvutila siis on suurempi kuin Eteld-Suo-
messa ja kasvutila laajentuu melkein yhtéjaksoisesti Eteld-Suomen
MT :sti Perii-Pohjolan huonoimpaan (tutkittuun) metsiityyppiin. Tahin
ilmioon on tuskin muuta selitysti kuin se, etti puiden juuristo maan-
piillisiin osiin verrattuna pienentyy kasvupaikan laadun parantuessa.
Miksi tillainen suhde on yleensi olemassa kasveilla, se on kasvi-
fysiologinen kysymys, jonka enempiin selvittelyyn ei ole téssi yh-
teydessd aihetta.
Tulemme sitten juuristojen vedenottoon.
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Voimia, joiden vaikutuksesta vesi Joutuu maasta juuriin ja niisti
kasvin kaikkiin osiin, ei tiysin tunneta. Térkeimpini vaikuttimina on
kuitenkin pidettivi lehdists tapahtuvaa haihduntaa ja Jjuurisolujen
nesteiden osmoottisia voimia. Haihdunnan seurauksena syntyy leh-
disséi imuvoima, joka veden kohesiovoiman ralitykselld vaikuttaa alas-
piin juuriin saakka. Toiselta puolen taas veden vihentyessi juuri-
soluista niiden osmoottinen paine kasvaa ja solunesteen sekii juurta
ympirdivin maaveden paine-ero Jjohtaa veden kulkemiseen juuriin.

Kuva 4. Emiipuu pitii taimet loitolla.

Mutta olivat nimi voimat nyt mitkd hyvinsi, joka tapauksessa veden
saanti maasta riippuu maan vesipitoisuudesta Jja veden kyvysti liikkua
maassa.

Maan vesimuodoista on kasvien helpoimmin kiiytettivissi kapillari-
sesti sidottu vesi. Jo ennen kuin timi on vihentynyt ns. hygroskoop-
piseen kosteuteen saakka, kasvi lakastuu. Jos (erdiden amerikkalaisten
tutkijain mukaan) méidritiin maan vesipitoisuus silloin kun kasvi
lakastuu niin, ettei se enii voi toipua, vaihtelee saatu luku maalajin
mukaan ja on suunnilleen riippumaton kasvilajista. Titi lukua nimi-
tetddn maan lakastumisluvuksi. Se on pienin hiekkamaassa,
suurin savimaassa ja turvemaassa, ts. kasvi kuivuu viimeksi mainituissa
maalajeissa suhteellisesti suuremman vesipitoisuuden vallitessa kuin
hiekkamaassa. Timi johtuu tietenkin siitd, ettd hiekkamaa pidittis
vettd heikommin. Vield vaikeammin kuin savimaa luovuttaa vettii
humusmaa. Yksistiin maan vesipitoisuus ei siis ole ratkaisevana, vaan
myoskin maan vedenluovutuskyky. Eri maalajeja tilti kannalta arvos-
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teltaessa tullaan sithen pidtelmiin, etti kasvit luonnonoloissa saavat
vettd helpoimmin hietamaasta. Lakastumisluvun suhteen on vield
syytd mainita, etti erdiden kokeiden mukaan se ei ole niin ratkaise-
vasti maalajista riippuvainen kuin sen keksijit ovat viittineet. Jos
kasvi niet haihduttaa voimakkaasti ja maa luovuttaa vettii vaikeasti,
voi veden virtaus maasta juuriin katketa, vaikka vetti olisi lakastumis-

Kuva 5. Taaja ja verraten hyvikasvuinen taimikko minnikon
alla jakilikankaan tuorehkossa notkossa.

lukua runsaamminkin. Ja kun kerran juuren lihin ympéristéo on kui-
vunut, ei kapillarisesti endd voi johtua uutta vettd juuriin.

Tami riittdkoon juuristojen ominaisuuksien ja niiden vedenotossa
esiintyvien yleisten ilmididen mieleen palauttamiseksi. ) '

Jos nyt ajattelemme metsikon kehitystd, niin on selv.aa., e.tta metsi-
kon yksityisen puun vedensaanti ei riipu vain edellimainituista maaTl
ominaisuuksista, vaan myoskin sen naapurien vedenotosﬂta, ts Tets.'l-
kon puiden vililld tdytyy vallita kilpailu maan vedestd. Tamia kil-
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pailu on tietenkin siti ankarampi, miti lihempéni toisiaan puut ovat,
jos olot muuten ovat samanlaiset. Ja voittajana tiytyy selviytyi puun,
joka haihduttaa voimakkaammin. Kokeellisesti tai muilla tavoilla sito-
vasti ei tosin ole suoraan todettu tillaisen kilpailun olemassaoloa,
mutta todistajina asiassa voidaan kiyttiii useita ilmiciti metsikon
kehityksessd sekd maan kosteusmiiiriysten antamia tuloksia.

Jo edellimainittu puiden kasvutilan riippuvaisuus kasvupaikan
laadusta ja ilmeisesti lihinni maan kosteussuhteista osoittaa, etti puut
vaikuttavat toisiinsa juuristojensa vilitykselli. Huonolla kasvupaikalla
Juuristot levidviit laajemmalle alueelle, ts. metsikké on harvempi.
Hyvilld kasvupaikalla asianlaita on piinvastainen. Siemenpuiden ja
vlispuiden tunnettu vaikutus taimikkoon ja nuoreen metsikkoon, joka
vaikutus ulottuu huomattavasti kauemmaksi kuin puiden latvuspiiri,
on sekin esimerkki samasta ilmidstd. Timikin vaikutus tuntuu muu-
ten sitd laajemmalla alueella, mitd huonompi 1. kuivempi kasvupaikka
on. Vield voisi mainita, etti alikasvoksen on todettu hidastuttavan
vlikasvoksen kasvua. Varsin selvisti timi on tullut esille mm. lepi-
koissd, joissa on kuusialikasvos (Kalela). Jostakin vield tuntemat-
tomasta syystd erityisesti kuusi nidyttiii olevan kyseessiolevassa suh-
teessa hyvin energinen puulaji.

Yhtend todistuksena juuristojen viilisesti kilpailusta mainitsin
maan kosteusmédrdysten tulokset. Jos meilld on metsikon keskellii tai-
mettumaton tai vaikeasti taimettuva aukko ja téimiin aukon ympirille
kaivetulla ojalla katkotaan aukkoon suuntautuneet reunapuiden juu-
ret, niin aukon koko kasvipeite muuttuu — kuten voi sanoa — parem-
paa kasvupaikkaa edustavaksi. Tehdyt maan kosteusmiiriykset ovat
osoittaneet ainakin aukon maan vesipitoisuuden lisdéintyneen, mutta
mahdollisia voivat olla muutkin joko suoranaiset tai vilillisesti synty-
neet muutokset. Pédasiana téssi yhteydessi on, etti taimien kasvu
Ja taimettuminen ovat parantuneet. Tillaisia kokeita on tehty ja on
nykyisin menossa monissa paikoissa Euroopassa, Yhdysvalloissa, Hol-
lannin Itd-Intiassa ym. ja tulokset kiyviit kaikkialla samaan suuntaan
(vrt. kuv. 6, Fabriciuksen muk.).

Niistd todistuksista huolimatta on kysymyksessi oleva Jjuuristojen
vilinen kilpailu vedestd vieli perusolemukseltaan selvittimitén ilmis.
Téhdnastiset juuristotutkimukset ovat kohdistuneet pidasiallisesti Jjuu-
ristojen morfologiaan ja se ei voi sanoa koko totuutta. Timi koskee
varsinkin tapauksia, joissa eri lajia olevien puiden juuristot joutuvat
kosketuksiin toistensa kanssa. Esim. eriiiit Hollannin Intiassa tehdyt
tutkimukset osoittivat, etti matalajuuristoiselle puulajille oli syvi-
juuristoinen puulaji pahempi kilpailija kuin matalajuuristoinen. Paitsi
Jjuuristojen laatua on sitdpaitsi otettava huomioon varsinkin maan
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vedenluovutuskyky.  Juuristokilpailun tiytyy muodostua erilaiseksi
maalajin mukaan. Karkeassa hiekkamaassa veden kapillarinen liikunta
on siksi vihdinen, ettd juuri voi saada vettd vain lihimmiasti ympé-
ristostddn. Niissi oloissa siten kilpailu vedesti tulee kysymykseen
vain aivan toistensa ldhelld olevien juurien vililldi. Samoin voi otaksua
asianlaidan olevan jiykissd savimaassa. Hietamaassa taas, jossa vesi
kapillarisesti litkkuu helpommin, on juuren ,vaikutuspiiri’’ laajempi.
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Kuva 6. Tuloksia juuristokilpailua koskevista kokeista, joissa

osalta koealoista on eristetty vanhojen puiden juuret (= oji-

tettu). Pylviit esittivit taimien painoa 9 ma painosta avo-

maalla. Pisteilli merkityt pylviidt on tarkoitettu luettaviksi
O-viivaan saakka.

IImi6 on kuitenkin siksi monimutkainen ja siksi vihdn vield selvitetty,
cttei voida sanoa, miti maalaji tilli tavalla lopulta vaikuttaa metsikon
kehitykseen.

Puiden juuristoista ja niiden vilisesti vuorovaikutuksesta edelld
mainitsemieni seikkojen metsinhoidollinen merkitys on pédasiallisesti
siinéi, etti ne auttavat ymmirtimiian, miksi metsidi on hoidettava kas-
vupaikan laadun mukaisesti. Uudistushakkuissa timid merkitsee mm.
sitél, ettid uudistusaukkojen on oltava huonommilla kasvupaikoilla laa-
jempia kuin hyvilli ja kasvatushakkauksiin ndhden sitd, ettd huonom-
milla kasvupaikoilla metsikko on kasvatettava harvempana kuin hy-
villi. Puulajeista taas minty ja koivu vaativat.suhteellisesti enemmin
Metsdnhoitajien jatkokurssit

GORO —38
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kasvutilaa kuin kuusi. On syyti erityisesti huomauttaa erosta Pohjois-
Suomen ja Eteld-Suomen viililli. Pohjois-Suomessa on maan ldmpo-
tila tédrkeimpi tekija kuin Eteli-Suomessa ja jos sielld esim. viljelys-
kuusikko perustetaan yhtii tiheiini kuin Eteld-Suomessa, tulee maan
kylmyys yhi tuntuvammin vaikuttamaan metsikon kasvuun. Kun on
tutkittu harvennuksen vaikutusta metsikossi valoon, ilman limpoti-
laan ja kosteuteen sekii haihduntaan ja maan kosteus- sekii lamposuh-
teisiin, on todettu kaikkein suurimman muutoksen tapahtuneen maan
limpdgtilassa. Eridt Pohjois-Ruotsissa tehdyt kokeet lisiiksi osoittavat.
miten tuntuvasti harvennus tiheissi kuusikoissa on vaikuttanut maan
limpétilaan ja tétd tietid pidentinyt kasvukautta.

Kuten hyvin tunnetaan, pidetiifin niin uudistus- kuin kasvatushalk-
kauksissa yleensi valoa tirkeimpiini ja padkasvutekijind. Ja on sa-
nottu, ettd niin saa olla vastakin siiti huolimatta, etti olisi tottakin.
mitd on sanottu juuristojen merkityksesti metsikon kehitykseen. Esim.
amerikkalaisen Bakerin metsinhoidon oppikirjan mukaan ei ole
mitdéin kiytdnnollistd tarvetta opillisten perusteiden tarkistukseen Ja
uusarviointiin tissid kyseessii olevassa suhteessa. Valo ja vesi ovat
kasvutekijoind siksi kiintefissii yhteydessii toisiinsa, etti jommankum-
man muuttuminen metsikossi esim. hakkuiden vaikutuksesta merkitsee
molempien muuttumista, ja varjoa sietiiviit puulajit kestiiviit parhaiten
myéskin juuristokilpailua. Emme voi nihdi maahan, mutta valon
vaikutus on aina selvii ja valon intensiteetti voidaan aina helposti
mitata. Jokainen voi todeta, etti harvennettu metsikki on valoisampi
kuin harventamaton, mutta kukaan ei voi ilman tyolaiti maatutki-
muksia sanoa, kumman metsikon maassa on vetti enemmiin., kumman
vihemmin. Siksi on parasta palauttaa valon intensiteetti vanhalle
paikalleen metséinhoito-opissa, ei yksinfifin midriivini tekijind, vaan
parhaana puiden viilisen koko kilpailun mittana. Jirkeviisti sovellet-
tuna se on yhtd kiyttokelpoinen ja vield asiallisempi kuin vanhan
késitystavan mukaisesti.

Niille, jotka yhtyvit tihiin kiisitykseen, on sanottava, ettei silli.
mitd edelld olen maininnut juuristojen ja veden merkityksesti metsi-
kon kehitykseen, ole suinkaan pyritty viittimiin, ettei valo — 1. tis-
millisemmin sanoen siteily — olisi tirkei kasvutekiji. Kaikkihan
me lopulta elimme auringosta. Sekii valo ettii vesi ovat viilttimitto-
mid. Huomattava vain on, ettdi metséinhoidossa — ja siiti on nyt
kysymys — valo voi olla vilistd tirkefimpi kuin vesi ja viilistd vesi
tirkedmpi kuin valo. Tarkeinti on, etti valon intensiteetin
sama muuttuminen ei johda juuristojen vilisten
suhteiden samanlaiseen muuttumiseen muualla
kuin samanlaisella kasvupaikalla. Tissi on ,vanhan'™
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Ja ,uuden’’ kisitystavan vilisen eron ydin. On toinen asia, miten
kasvupaikan laatu miiritisin, mutta oli se vaikeampi tai helpompi
tehtiivii, pidasiana on, kumpi kisitystapa on nykyisten tietojen perus-
teella oikeampi. Itse asiassa valon intensiteetin mittaus 1. arviointi on
ehkd vield vaikeampi tehtiivii kuin kasvupaikan viljavuuden arvos-
telu.

Taimettumisen suhteen on vieli huomattava, etti taimien alku-
kehitys suuressa midrin riippuu niiden juuristojen syvyyskasvusta.
Tédmid vuorostaan riippuu puulajista ja kasvualustan laadusta. Esim.
hitaasti kasvavan kuusentaimen juuristo on siksi heikko, etti taimi
on kauan alttiina kuivumisvaaralle. Maanpinnankin valmistuksen tai-
mettumista edistivi vaikutus perustuu osaksi siihen, ettii se helpottaa
taimen juurien kasvua syvemmille ja siten tekee taimet kestivim-
miiksi kosteusvaihteluita vastaan. Paitsi puiden vililldi on samanlainen
kilpailu vedestd vield taimien ja maan pintakasvillisuuden vililld.
Varsinkin ruohottuvilla aloilla timi kilpailu on nihtivisti taimille
tuhoisempi kuin kilpailijain mekanisesti aiheuttama haitta. Heinit
erityisesti ovat tunnetut suuriksi vedenkuluttajiksi: on todettu, ettii
ne kuivattavat maan aina metrin syvyyteen saakka. Helpoimmin eri
kasvipeitteisti taimettuu ohuehko seindsammalpeite, jossa taimilla ei
ole muita kasvilajeja kilpailijoina vedesti. Tiami nihtidvisti selittdi
senkin tunnetun ilmion, ettdi kuusentaimet reheviihkon pintakasvilli-
suuden peittdmilld mailla erityisesti keskittyviit sammaloituneille maa-
puille, kannoille ja kiville. — Taimien juuristot vaativat edelleen huo-
miota metséin viljelyksessi. Syvyydesti ja asennosta, johon taimet
istutettaessa joutuvat, riippuu huomattavasti niiden kehitys ensi iki-
vuosina. Mainittakoon tissi yhteydessi vain kuusen taimien ns. juro-
minen istutuksen jilkeen. Kysymyksen ollessa puiden juuristoista ei
ole myoskidin unohdettava mykoritsoja 1. sienijuuria, joi-
den tutkimus viime aikoina on antanut erditi huomiota ansaitsevia
uusia tuloksia. Niiden selvittely ei ole kuitenkaan mahdollista timin
luennon puitteissa.

Lopuksi on syytd vield huomauttaa puiden juuriston syvyytti
koskevista, edellimainituista havainnoista, joiden mukaan juuret tun-
keutuvat syvemmille maahan limpimidmmissi ilmastoissa. Kun on
ollut kysymyksessd metsityyppien taksatorinen merkitys, on varsinkin
Keski-Euroopan ammattimiespiireissi suhtauduttu siihen niihden epii-
leviisti, ja yhtend syynid tdhén kannanottoon on mainittu, etti pinta-
kasvillisuus voi kuvastaa vain humuskerroksen ja yleensi maan pinta-
osien viljavuusominaisuuksia, puut taas ottavat vetensi ja ravintonsa
syvempad. Koska keski-eurooppalaisten havaintojen mukaan puiden
juuristot todella néyttdvit vihemmin pinnallisilta kuin meidin olois-
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samme, on mahdollista, ettd pintakasvillisuus meilli vastaa maan
puuntuottokykyd paremmin kuin etelimpéni. Tihinastisten tutki-
musten perusteella ei titd kysymystd kuitenkaan voida pitdd riitté-
visti selvitettynd.





