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1. Johdanto

Korpi-imarre muodostaa kasvupaikoillaan usein yhteniisid, jyrkkirajaisia
kasvustoja, kuten sukulaisensa metsdimarre (Lastrea dryopteris (L.) BARY; vrt.
KujaLa 1926, ss. 55—57). Laajoissa korpi-marre -kasvustoissa lehtien tiheys
ja mittasuhteet vaihtelevat kasvuston eri osissa tavallisesti epasaznndllisesti.
Syyna voivat olla muusta kasvillisuudesta johtuvat kilpailulliset tekijit ja kas-
vualustan laadun vaihtelut seka lisaksi myos kasvuston syntymitapa. Kasvusto
voi olla muodostunut siten, ettd useat eri itidistd syntyneet kloonit ovat kasva-
neet yhteen sisdkkaisesti. Jos eri kloonien syntymikohdat ovat olleet etélld toi-
sistaan, on yhdistynyt kasvusto rakenteeltaan episdénndllinen. Jos taas syn-
tymdkohdat ovat olleet lahekkdin tai jos koko kasvusto on yhdesti ainoasta
itiosta syntynyt, ndyttaa téllainen kasvusto joskus kaavamaisen siannolliselti.
Ulkoreunan lehtien kirjet ovat huomattavalta osalta suuntautuneet ulospiin,
kun taas keskustassa ne ndyttavit osoittavan vaihtelevammin eri ilmansuun-
tiin. Reunavyohykkeessd ndyttidd olevan runsaammin kookkaita lehtii kuin si-
sempdnd, jossa niiden mittasuhteet vaihtelevat ehkd enemmin. Koska lehtien
tiheys saattaa korpi-imarre -kasvustoissa olla sangen suuri ja lehtien mittasuh-
teet sekd suuntautuminen epitasaisesti vaihtelevia, herdd kasvustoja katsel-
lessa helposti sellainen epdilys, ettd ndahty vyohykkeisyys olisikin vain nien-
ndistd. Kaavamainen rakenne ei ole riittdvin selkei ollakseen vakuuttava.

Tésséd tutkielmassa on pyritty muutamin mittauksin (v. 1953) tarkistamaan,
missd mddrin havainnoilla on ollut todellisuuspohjaa.



2. Tutkittu kasvusto

Mittausten kohteeksi valittu kasvusto sijaitsi Lopen pitdjan Hirvijarvelld
lehtomaisella hakamaalla, joka kasvoi kuusi-méanty-koivu- harmaaleppé -seka-
metsdd (ikd n. 50 v., tiheys 0.4). Kasvualusta oli jokseenkin tasalaatuista mo-
reenimaata, jota peitti n. 10 cm vahvuinen lehtomultakerros. Kasvuston lou-
naisreunalla kasvoi 20-vuotias kuusi, joka maahan saakka ulottuvilla oksillaan
varjosti kyseistd reuna-aluetta (vrt. kuva 1). Tdmd yksindinen kasvusto oli
mahdollisesti kokonaan samaa kloonia, mutta saattoi myds olla vierekkéin ita-
neistd itidistd syntynyt sekakasvusto. Korpi-imarteen seuralaisina kasvustossa
olivat Luzula pilosa, Melica nutans, Lastrea dryopteris (16 kpl lehtid/m2), Maiant-
hemum bifolium, Hepatica triloba, Anemone nemorosa, Fragaria vesca, Rubus saxa-
tilis, Oxalis acetosella, Veronica chamaedrys ja Vaccinium myrtillus. Ndma oli-

Kuva 1. Kaavakuva tutkitusta korpi-imarre -kasvustosta. Nuolet osoittavat lehtien keski-
suuntaa kasvuston eri osissa. U = ulkovyohyke, V = vilivyohyke, S = sisavythyke, K =
keskus, Ku = kuusi. Numerot ilmaisevat mittauslohkoja.

Fig. 1. A diagram of the beech fern community studied. The arrows indicate the average direction

of fronds in different parts of the community. U = outer zone, V = middle zone, S = inner zone,
K = centre, Ku = a Norrway spruce. The digits indicate measuring-sections. P = North.
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vat enimmdikseen pienikokoisia ja heikkokuntoisia, ellei oteta lukuun Rubus
saxatilista, joka ronsyili kasvuston ylitse. Laikun ulkopuolella kasvillisuus oli
karjan pureksimaa, eikd muodostanut maanpéillisilld osillaan merkitsevad es-
tettd ulospdin levidville korpi-imarteelle.

Kyseinen kasvusto (kuva 1) oli muodoltaan soikiomainen, suurimmalta hal-
kaisijaltaan 2.6 m ja pienimmaltd 1.8 m (pinta-ala 3.7 m2). Sen reunalla oli n.
40 cm levyinen suurikokoisten lehtien yhtendinen vydhyke, jossa silmdvarai-
sesti arvioiden myos lehtien tiheys ndytti suurimmalta. Keskustassa n. 40 cm
sateelld ndyttivdat lehdet olevan keskimddrin pienempid, ellei oteta huomioon
pientd (500 cm?) tupasta kasvustollisen keskipisteen ympadrilli. Lehdet olivat
tdssd jokseenkin yhtd kookkaita kuin ulkovyohykkeessd. Ulko- ja keskivyohyk-
keiden viliin jadviassd kasvuston osassa lehtien koko nédytti olevan epatasaisen
vaihteleva. Ulkovyohykkeen reunalla lehdet kaartuivat ympardivin kasvipeit-
teen piille, ja kasvusto vaikutti siten ikddn kuin ulospdin vyoryvilta.



3. Suoritetut mittaukset

Vastaten silmdmaiiriistd kaavakuvaa kasvuston rakenteesta, erotettiin ti-
kuin merkitsemilld 40 cm levyinen ulkovydhyke ja sdteeltddn 40 cm laajui-
nen keskusvyohyke. Niiden viliin jadnyttd kasvuston osaa nimitetddn tassa
villivyohykkeeksi. Ulkovydhyke jaettiin viiteen mittauslohkoon siten, ettd kun-
kin lohkon ulkokaaren jdnne oli pituudeltaan 1 m. Ndiden janteiden ja kas-
vuston Keskipisteen vilille asetettiin merkit, jotka ulotettiin leikkaamaan myos
vilivydhykettd. Kullekin ulkovydhykkeen lohkolle tuli titen vastineensa vili-
vydhykkeestd, kuitenkin silld poikkeuksella, ettd vilivyohykkeen viides lohko
yhdistettiin liian pienen pinta-alansa vuoksi 4. lohkoon (ks. kuva 1). Kasvuston
rakenteellisen keskipisteen ympérilld ollut kookkaiden lehtien tupas ympéroi-
tiin merkein, ja se sai nimekseen keskus. Keskuksen ja vélivyohykkeen viliin
jadnyftid vyohykettd nimitetddn tdssa sisdévyohykkeeksi. Laikun lounaisreuna
(0.7 m2) jatettiin kuusen aiheuttaman poikkeavuuden vuoksi tutkimatta.

Kasvuston merkityn osan kaikkien lehtien pituus mitattiin lohkoittain ja
vyohykkeittdin sekd kunkin lehden kérjen suunta tutkittiin kompassin avulla.
Lehdet nypittiin yksittdin maasta sitd mukaa kuin ne tulivat mitatuiksi.

4. Tulokset
41. Lehtien tiheys

Lehtien keskimiiridinen tiheys oli kasvuston tutkitussa osassa 220 kpl/m2.
Vyohykkeittdin ja lohkoittain olivat tiheydet seuraavat (taulukko 1):

Taulukko 1. Lehtien tiheys kasvuston eri osissa.
Table 1. Density of fronds in different parts of the community.

Lehtia, kpl/m®* — Fronds per sq.m.
o . Koko vyohyke
Sijainti Lohko n:o Number of section Whole zone
Location K:Sbir:]n'- Suht. arvot
i 2 3 % > Average number| 2
per sq.m. Relative values

Ulkovyohyke 124.8 206.4 274.0 182.3 65.6 203.5 53.5
Outer zone
Vilivyohyke 86.7 508.0 301.0 316.9 - 354.5 93.3
Middle zone
Sisavyohyke 168.9 44.4
Inner zone
Keskus 380.0 100.0
Centre

Taulukon luvuista ilmenee, ettd ulkovyohykkeessd, joka silmédvaraisesti ar-
vioiden ndytti tiheimmaltd, onkin vdhemmdn lehtid kuin vélivyohykkeessd,
mutta kuitenkin selvisti enemmin Kuin sisavyohykkeessd. Keskuksessa on ti-
heys kaikkein suurin. On kuitenkin huomattava, ettd vélivyohykkeen 1. lohko
karsii kuusen ldheisyydestd. Lohkon alhainen lehtitiheys alentaa vydhykkeen
keskiarvoa. Keskusta muihin vyéhykkeisiin verrattaessa on lisiksi huomattava,
ettd se kuuluu niihin nihden toiseen kategoriaan ollessaan uuden vydhykesys-
teemin alkuvaihe entisen keskelli. — On ilmeistd, ettd tiheyden arvioinnissa
lehtien koko oli vaikuttanut harhaannuttavasti.

Kun tarkastellaan taulukon lukuja lohkoittain, voidaan todeta, etta lahinnd
kuusta olevat ulkolohkot 1 ja 5 seké vililohko 1 ovat harvalehtisimmat. Loh-
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kot 2, 3 ja 4 ovat vilivyohykkeessd selvésti runsaslehtisemmat kuin ulkovyo-
hykkeessi. Maksimitiheys on vililohkolla 2, 508 kpl/m2. Keskuksen tihedltd
niyttanyt tupas on selvisti tatd harvempi. Keskimdérdiseen tiheyteen — 220
kpl/m2 — verrattuna ovat vililohko ja keskus tihedmpilehtisid ja ulko- sekd
sisivyohyke harvempilehtisid. Tiheysarvot heilahtelevat siis vuorojarjestyksessa
molemmille puolille keskiarvoa.

42. Lehtien pituus

Lehtien keskimddrdinen pituus koko kasvustossa oli 31.2 4 0.4 cm. Vyo6-
hykkeittdin olivat keskiméardiset pituudet seuraavat (taulukko 2):

Taulukko 2. Lehtien keskiméiriinen pituus eri vyohykkeissa.
Table 2. Mean length of the fronds in different zones.

. . . L Pituuksien
g | Kkl | Vel | LG s | S
Location cm cm Number St. deviation Relative values
of lengths, %
Ulkovy6hyke | 35.2 + 0.5 6—52 356 10.13 100.0
Outer zone
Valivyohyke 30.7 4+ 0.7 5—54 203 9.80 92.5
Middle zone
Sisavyohyke 23.4 + 0.8 447 77 9.30 70.5
Inner zone
Keskus 32.0 4 2.1 22—42 19 6.71 96. 4
Centre

Keskipituuserojen merkitsevyydet t-arvoilla olivat vy6hykkeittdin verrat-
tuna seuraavat (taulukko 3):

Taulukko 3. Keskipituuserojen merkitsevyydet t-arvoilla vyohykkeittain.
Table 3. Significance of differences of mean lengths by zones according to t-values.
Ulkov. Viliv. Sisav. Keskus
Outer zone Middle zone Inner zone  Centre

Ulkovydhyke <.01 <.001 >.05 P >.05 ei merkitseva
Outer zone

Valivydhyke <.001 >.05 P <.05 melkein merkitsevi
Middle zone

Sisavyohyke <.001 |P <.01 merkitseva

Inner zone

Keskus P <.001 erittain merkitseva
Centre
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Voidaan siis todeta, ettd ulkovydhykkeen ja keskuksen seké valivyohykkeen
ja keskuksen lehtien keskipituudet eivit eroa toisistaan merkitsevasti. Sitid vas-
toin muut vyohykkeet poikkeavat tissd suhteessa hyvin vakuuttavasti toisis-
taan. Lehtien pituuden vyohykkeinen, kehdaaltomainen vaihtelu ei siis johtune
sattumasta. Keskipituus pienenee ulkokehdltd sisadnpdin verraten tasaisesti ja
lievdsti, mutta nousee sitten keskustassa hypahdysmaisesti samalle tasolle kuin
ulkokehdlld. Yksityisten lehtien pituuden vaihtelun kannalta keskus on tasai-
sin, kun taas muissa vyohykkeissd vaihteluvidli on sangen suuri.

Lohkoittain tarkasteltuna keskipituudet vaihtelivat ulko- ja vélivy6hyk-
keissd seuraavasti (taulukko 4):

Taulukko 4. Lehtien keskipituus kahdessa uloimmassa vyohykkeessa mittauslohkoittain.
Table 4. Mean length of the fronds in outer zone and middle zone by measuring-sections.

Keskipituus, cm — Mean length, cm

Sijainti

N Lohko n:o — Number of section
Location

£
o

1 | 2 | 3

Ulkovydhyke 20.9 + 1.6 34.5 + 0.7 3l.8 + 1.3 35.9 + 0.9 28.5 + 1.8
Outer zone
Valivyohyke 27.1 L+ 1.7

27.6 - 1.3 30.9 + 1.4 33.5 + l.o —
Middle zone |

Taulukon luvuista ilmenee, ettid vastinlohkot poikkeavat toisistaan vain niu-
kasti (eroavuus on merkitseva vain lohkolla 2, merkitsevyyttd huonontaa loh-
kottaisessa vertailussa lehtien pieni lukumaara). Ulkovydhyke on kuitenkin kai-
kissa kohdissa hiukan pitempilehtistd kuin vilivyohyke. Sijoittamalla taulukon
luvut kuvaan 1 voidaan todeta, ettd lehtien pituus on keskimédrin suurempi
kasvustosoikion kuusesta poispdin olevassa padssd kuin kuusen ldheisyydessa.

Lehtien pituuden vydhykkeiset eroavuudet tulevat esiin varsin selvésti
prosenttisesta pituusjakaantumasta, jota havainnollistaa oheinen kaavakuva
(kuva 2).

Pituusluokka, cm
Height class, cm

<20 20—29 30—39 > 40

Ulkov. - Outer zone
Viliv. - Middle zone
Sisédv. - Inner zone
Keskus - Centre

Kuva 2. Lehtien prosenttinen pituusjakaantuma vydhykkeittain.
Fig. 2. Distribution to height classes of fronds by zones, in percentages.
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Kaavakuvan 2 luvuista nihddin, ettd pienikokoisimpien lehtien suhteelli-
nen lukumiiri kasvaa tasaisesti ulkovydhykkeestd sisadnpdin aina sisdvyohyk-
keeseen asti ja putoaa sitten dkkijyrkésti nollaan keskuksessa. 20—29 cm:n
pituusluokassa on samoin kohoava suunta keskukseen pdin, ja itse keskuksessa
on timin luokan lehtien suhteellinen méird jokseenkin yhtéd suuri kuin ldhinnd
olevassa sisivyohykkeessd. 30—39 cm:n luokassa on jo pdin vastoin aleneva
suunta keskustaan piin, mutta keskuksessa on tita lehtiluokkaa eniten. Toi-
saalta on kuitenkin huomattava, etti lehtien lukumidird keskuksessa on niin
pieni, ettd em. suhdeluvut ovat timén vychykkeen osalta vain suuntaa osoitta-
via. — Kookkaimpien lehtien luokassa on aleneva suunta ulkokehdltd sisadn-
piin varsin selvi. Sisdvydhykkeessd on suurimpia lehtid vain nimeksi. Keskuk-
sessa on koon vaihtelu vihiisin, sisivydhykkeessd on paino selvisti kahden pie-
nimmin lehtiluokan puolella, vilivydhykkeessd on jakaantuminen kaikkiin lehti-
luokkiin tasaisin ja ulkovydhykkeessi on paino kahden suurimman luokan puo-
lella.

43. Lehtien pituussumma

Seuraava taulukko (5) on koottu siten, ettd lehtien keskimédrdinen pituus
on kerrottu kappaleluvulla lohkoittain ja vyohykkeittdin. Ndin on saatu uusi
tunnusluku, pituussumma. Tami on erddnlainen kasvuston tai sen osan elin-
voimaisuuden (produktiivisuuden) kuvaaja. — Jotta ndmad pituussummaluvut
olisivat keskendin vertailukelpoisia, on ne muunnettu ilmaisemaan pituuksien
summaa neliometrin alaa kohden.

Taulukko 5. Lehtien pituussummat eri lohkoissa ja vyohykkeissa.

Table 5. Length summations of the fronds in different sections and zones indicating productivity in
different parts of the community.

Pituussumma, m/m? — Length summation, m/sq.m.
s Koko vyohyke — The whole zone
Sijainti Lohko n:o — Number of section
Location K Suhteelliset
e arvot, %
1 2 3 4 5 misq.m. Relative values
Ulkovyohyke 27.3 71.2 87.2 65.5 18.7 67.4 55.4
Outer zone
Vilivyohyke 23.5 140.4 92.9 106.2 — 108.8 89.4
Middle zone
Sisdavyohyke 39.5 32.5
Inner zone
Keskus 121.6 100.0
Centre
Koko kasvusto keskimaarin . ......... ... ... .. .ot 68.6
The whole community, mean
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Koska lehtien pituuserot ovat eri lohkoissa ja vyohykkeissd suhteellisen pie-
net, painottavat kertoimina kdytetyt tiheysarvot pituussummalukuja siten, etta
ne tulevat tiheyslukujen kanssa samansuuntaisiksi (vrt. taulukoiden 1 ja 5 suh-
teellisia arvoja). Taulukosta 5 ilmenee, ettd pituussummat ovat pienimmét kuu-
sen ldheisyydessd, mikd on hyvin ymmairrettdvaa. Kilpailullinen tekijd voimis-
tuu kuuseen pdin.

Eri vyohykkeiden viliset eroavuudet vaihtelevat vuorottaisesti. Sisavyohyk-
keen ja keskuksen vilinen eroavuus on erityisen jyrkkd, keskustassahan on n.
3 kertaa suurempi pituussumma. Vaikka ulkovydhyke ndytti silmivaraisesti
arvioituna runsaslehtisemmaltd kuin vélivyohyke, on lehtien pituussumma jal-
kimmaisessd vyohykkeessd selvisti suurempi.

44, Lehtien suuntautuminen

Kuvasta 1 nihddin lehtien kirjen keskimdirdinen suunta mittauslohkoit-
tain kahdessa uloimmassa vyohykkeessi. Koska sisdvyohyke ja keskus tutkit-
tiin kokonaisuuksina, ilman lohkojakoa, on ndiden kohdalle voitu merkitd vain
koko vydhykettd koskeva suuntanuoli. Nama keskisuuntaa ilmaisevat luvut
saatiin siten, ettd etsittiin se suunta, josta laskettujen 4 ja — -poikkeamien
summa on mahdollisimman ldhelld 0-arvoa. Voidaan havaita, ettd suuntaa osoit-
tavat nuolet asettuvat ulkovyohykkeen kullakin lohkolla ldhimain kohtisuoraan
lohkon ulkoreunaa vastaan. Vain lohkolla 4 esiintyy lievinlainen poikkeama
tastd sddnnonmukaisuudesta. Vilivyohykkeessakin on suuntautuminen keskus-
tasta ulospiin selvdd, mutta eroavuudet eri lohkojen vililld ovat vahdisemmat,
ja koko vydhykkeen lehdet suuntautuvat poispdin varjostavasta kuusesta. Sisa-
vyohykkeen lehdille on ominaista samanlainen suuntautuminen. Keskuksen leh-
tien keskisuunta on sitd vastoin jonkin verran epamadriinen, kasvuston pituus-
halkaisijaan ndahden melkein poikittainen.

Koska kaikissa vyohykkeissi ja lohkoissa esiintyy yksityisten lehtien osalta
huomattavaakin suunnan vaihtelua, on aihetta tarkastella ladhemmin em. keskKi-
suuntalukujen ilmaisevuutta ja merkitsevyyttd. Seuraavassa taulukossa (6) on
esitetty lohkoittain keskisuunnasta laskettujen poikkeamien keskiarvo ja ha-
jonta sekd kuinka monta prosenttia lehdistd poikkeaa yli ja alle 90° keskisuun-
nasta (lehdilld joiden poikkeama keskisuunnasta on yli 90°, on pédinvastainen
yleissuunta).

Taulukon 6 luvuista ilmenee, ettd poikkeamat keskisuunnasta ovat keski-
madrin pienimmit ulkovydhykkeen lohkolla 3, siis vastakkaisella puolella kas-
vustoa kuin varjostava kuusi. Poikkeamien keskiarvo kasvaa lohkon 3 molem-
milla puolilla kuuseen pdin, ja hajonnan mukaan arvosteltuna lehtien suuntau-
tuminen tulee samalla yha heterogeenisemmaksi. Sama ilmi6 tulee selvésti esiin
lehtien suhteellisista mairista yli ja alle 90°:een poikkeamaluokissa. Lohkolla 3
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Taulukko 6. Lehtien suuntapoikkeamien keskimaarainen suuruus ja suhteellinen lukumaara.
Table 6. The average amount and relative number of divergencies of the fronds from mean direction.

Ke;l;%{(nli:i;ﬂ:en Poikkeamia — Deviations
Vydhyke ja lohko | KCokisuunnasta, Hajonta e s e
Zone and section | Ayerage divergency St. deviation 9% lehtien lukumaarasta
from mean direction, 9% of the number of fronds .
angular degrees
Ulkovydhyke
Outer zone
Lohko 1 63.4 40.2 25.0 i5.0
Section 2 35.3 30.0 5.0 95.0
3 24.6 24.2 2.1 97.9
4 35.3 33.0 5.3 94.7
5 38.1 40.3 15.3 85.0
Vilivydhyke
Middle zone
Lohko 1 66.9 32.3 31.3 68.7
Section 2 67.6 46.6 20.6 70.4
3 61.3 43.9 23.6 76.4
4 43.7 34.7 9.0 91.0
Sisavyohyke 69.8 39.9 36.8 63.2
Inner zone
Keskus 50.2 29.8 10.5 89.5
Centre

on vain 2.1 9%, poikkeamista yli 90°:een suuruisia, mutta kuusen ldheisyydessa
niitd on jo huomattavasti, 15 9, lohkolla 1 ja 25 9, lohkolla 5.

Vilivyohykkeessd ovat poikkeamakulmat suuremmat kuin ulkovydhykkeen
vastinlohkoilla. Erityisen selvdt ovat erot, kun verrataan keskenddn molempien
vyohykkeiden lohkoja 2 ja 3. Hajontaluvut ilmaisevat, ettd vilivyohykkeen
lehtien suuntavaihtelut ovat suuremmat lohkoilla 2 ja 3 kuin ulkovyohykkeessd,
ja yli 90°:een poikkeamia on myos huomattavasti enemman.

Sisdvyohyke on ymmadrrettdvasti heterogeeninen jo siitd syystd, ettd se on
rengasmainen kokonaisuus. Suuntapoikkeamien keskiarvo ja hajonta ovat suun-
nilleen samaa suuruusluokkaa kuin valivyohykkeessd, mutta yli 90°:een poik-
keamia on runsaasti, 36.8 %, joten lehdet ovat varsin hajanaisesti suuntautu-
neet eri ilmansuuntiin. Keskus on lehtien suuntautumisen kannalta niin ikdan
hajanainen kokonaisuus. Keskimaardinen poikkeama jda siind Kuitenkin pie-
nemmiksi kuin sisivyohykkeessd, hajonta on suhteellisen pieni ja yli 90°:een
poikkeamia on vdhdn. Kuusesta poispdin suuntautuminen on selvempédéd kuin
sisdvyohykkeessd.

Kun tarkastellaan kasvustoa kokonaisuutena nédiden lukujen avulla, voidaan
todeta, ettd poikkeamat keskisuunnasta ja suuntautumisen hajanaisuus voimis-
tuvat ulkokehidltd sisdanpdin ja kasvuston koillisosasta kuuseen pdin. Keskuk-
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sen lehtien suuri keskimaaraispoikkeama ja suhteellisen pieni mdard yli 90°:een
poikkeamia ilmaisevat, ettd vain vdhdinen osa lehdistd on suuntautunut keski-
suuntaan. Todellisuudessa onkin niin, ettd lehdet ovat asettuneet pikemminkin
kahteen keskisuuntaan, keskimddrin 50.2°:een kulmassa poispdin lasketusta
keskisuunnasta. Tdmad merkitsee sitd, ettd toinen puoli lehdisti on suuntautu-
nut keskimddrdisesti koilliseen, poispdin kuusesta, ja toinen puoli kaakkoon eli
kuuseen ndhden sivuavasti. — Keskustan lehtien lukumddrd on kuitenkin niin
pieni, ettd lukujen ilmaisuarvo jda heikoksi.

Missd mddrin keskisuuntaa ilmaisevat luvut omaavat merkitsevyyttd, nédh-
dddn seuraavista asetelmista. Tulosten testauksessa on kdytetty Khin nelio
-menetelmaa.

Ulkovyohyke Valivyohyke
Lohko Lohko

1 2 3 4 5 1 2 3 4
2 1 * % *kk k% * % ot 1 0 0 *%
Ewg 2 *kk * k% *k sk %‘—% 2 0 0
=<3 0 *ss | >E3 0
% ~ 4 * ok % g - 4
> 5 o]

Ulkovyohyke

Lohko
1 2 3 45
L
S 1‘ 0
:i.j:o: 2 * %
:;-—’ 3. *%
5 4 0

(0 = ei merkitseva, * = melkein merkitseva, ** = merkitseva, *** — erittdin merkitseva)

Testauksen tuloksista ilmenee, ettd ulkovyohykkeen lohkot poikkeavat leh-
tien suuntautumisen suhteen toisistaan varsin vakuuttavasti. Vain lohkojen 3
ja 4 lehtien suuntaerot ovat merkityksettomat. Vidlivyohykkeen eri lohkojen
lehdet ovat taas siind mddrin yhtdldisesti suuntautuneet, ettd vain lohkojen 1
ja 4 vililla on merkitsevd eroavuus.

Verrattaessa keskenddn pareittain ulko- ja viélivyohykkeen vastinlohkoja
(ulkovyohykkeen lohkot 4 ja 5 on tamidn vertailun vuoksi yhdistetty) havai-
taan, ettd dirilohkojen 1 ja 4—5 viliset eroavuudet eivdt ole merkitsevid, kun
taas lohkojen 2 ja 3 erot ovat merkitsevid. Tulosten epétasaisuuteen vaikutta-
nevat tissd osaksi lehtien lukumairan vaihtelut eri lohkoilla. Verrattaessa tu-
loksia taulukon 6 antamiin tietoihin voidaan todeta, ettd suuntapoikkeamat ovat
adrilohkoilla 1 ja 4—5 samankaltaisia, kun taas lohkoilla 2 ja 3 on vyohykkei-
den vililld oleellista eroavuutta. Keskus ja sisaivyohyke eivit lehtien suuntau-
tumisen kannalta poikkea toisistaan merkitsevasti.
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Keskisuuntaa osoittavat nuolet kuvassa 1 viittaavat siihen, ettd koko kas-
vustossa olisi vallitsevana lehtien itd-koillinen suuntautuminen. Vyohykkeittain
laskettuna saadaankin lehtien keskisuunnaksi n. 10—00, kuten ndhdiin alla
olevasta taulukosta (7). Keskus on tdssd lehtien pienen lukumééridn vuoksi yh-
distetty sisivyohykkeen kanssa. Ndin on menetelty myos siitd syystd, ettd nii-
den vyohykkeiden lehtien suuntaero ei testauksen mukaan ole merkitseva.

Taulukko 7. Lehtien keskisuunta vyohykkeittain.
Table 7. The average direction of the fronds by the zones.

Keskimaarii- Poikkeamia — Deviations
Sijainti Keskisuunta "fﬂ,,‘;,";l‘a‘;‘ig{'t’:’ Hajonta i gooaver ¥ goimder
Location Mean direction | pMean deviation,| St- deviation

9, lehtien lukumaarasta

anguiar degress % of the number of fronds

Ulkovydhyke 10—00 43.6 38.7 13.0 87.0
Outer zone
Valivyohyke 9—30 56.8 42.8 23.3 76.7
Middle zone
Sisav. - keskus 10—00 64.7 49.3 20.2 70.8
Inner zone + Centre

p.

L ¢ J
E

Kuva 3. Kasvuston lehtien suhteellinen suuntajakaantuma.
Fig. 3. The relative directional distribution of fronds in the community.

Kasvustossa ilmenee siis kahdenlaista yleissuuntautumista: keskustasta ulos-
péin ja kuusesta poispdin. Lehtien keskiméirdinen poikkeama Keskisuunnasta,
poikkeamien hajonta ja yli 90°:een poikkeamien suhteellinen miiri kasvavat
ulkovyGhykkeestd sisddnpdin ja itd-koillis sivulta kasvuston lounaisosaan piin.
— Kuvassa 3 ndhdddn koko kasvuston lehtien suhteellinen suuntakajautuma.

Voitaisiin ehkd ajatella, ettd lehtien pituuden ja suuntautumisen vililld val-
litsisi riippuvuussuhde siten, etté lyhyet lehdet poikkeaisivat enemmin ja useam-
min keskisuunnasta kuin pitkat. Suoritetun t-testauksen tulokset osoittivat kui-
tenkin, ettd eri pituusluokissa ei ilmene merkitsevid eroja suuntautumisessa.

\1

5. Tulosten tarkastelua
51. Yleistd

On tunnettua, ettd vaakasuorien juurakkojen avulla keskipakoisesti ympa-
ristoon levidvat saniaiskasvit muodostavat aluksi syntymépaikkansa ympérille
sulkeutuneita, tasalaatuisia kasvustoja. Myohemmin, kasvuston levitessd yhd
laajemmaksi, sen eri osissa alkaa ilmetéd eroavuuksia (Gams 1938). Poikkeuksel-
lisesti voi syntyd myos kehdkasvustoja eli »noidankehidy, jollaisia CLuTE (1901)
on tavannut Osmundalla. Yleensd ei kuitenkaan kasvustojen keskiosissakaan
tapahdu niin taydellistd taantumista, ettd keskus jdisi kokonaan vaille lehtia.
Tilapdistd autioitumista voi sen sijaan tapahtua, kuten WATT (1940, s. 403) on
havainnut sanajalkakasvustoissa (Pteridium aquilinum (L.) KunN.). Seikkape-
rdisissd tutkimuksissaan WATT (1940, 1943 a, 1943 b, 1945, 1947, 1950, 1954,
1956) on todennut, ettd sanajalkakasvustoissa ilmenee sidnnonmukaista vyo-
hykkeisyyttd kasvuston ulkoreunalta keskustaan pdin. Lehtien mittasuhteet ja
tiheys, juurakkojen syvyysasema, pitkd- ja lyhytversojen mddrd ja keskindiset
runsaussuhteet, juurakkojen pituus ja suuntautuminen, lehtien kevdisen ilmes-
tymisen ajankohta ja kasvin elinvoimaisuus ovat eri vyohykkeissd erilaiset.
Joskaan tamé vaihtelu ei aina ole silmin havaittavan selvdd, tulee se esille eri
ominaisuuksiin kohdistuneissa mittauksissa saatujen keskiarvojen eroavuuk-
sista.

Kuvatunlaista kasvin osien ominaisuuksien riippuvuutta niiden asemasta ja
sijainnista kasvustossa WATT nimittdd »positio effektiksi». Han on nimennyt
(WaTT 1945, s. 175) kasvuston vyohykkeet (ks. kuva 4) ulkoreunasta keskus-
taan pdin seuraavasti: Pioneer, Building, Mature ja Degenerate. Uloimmassa
vyohykkeessid lehtid on harvakseen ja ne ovat lyhyehkoja sekd karkearakentei-
sia. Keskustaan pdin lehtien koko kasvaa, ja kasvusto samalla taajenee, saa-
vuttaen maksiminsa kolmannessa vyGhykkeessd. Sitten sekd lehtien pituus ettd
tiheys pieneneviit, ja keskusta saattaa olla ohimenevisti kokonaan vailla lehtid,
tai niitd on harvakseen tai hajanaisina ryhmin, ja ne ovat pienikokoisia. Au-
tioituneesta keskustasta voi mydhemmin levitd uusi kasvusto aaltomaisesti
ulospdin, alkaen pioneerivaiheelle ominaisesta rakenteesta. Mainittakoon, ettd
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ANDERSON (1961) erottaa tutkimuksessaan vain kolme vydhyketti, yhdistden
kaksi WATTIN nimedmid ulointa vyGhykettd pioneerivydhykkeeksi.— WATT
(1943, s. 126) huomauttaa, ettd ne yleistulokset, jotka hin on saavuttanut tut-
kiessaan sanajalkakasvustojen rakennetta, soveltuvat yleisesti vegetatiivisesti
levidviin kasveihin.

Jotta sanajalkavasvuston vydhykkeinen rakenne voisi tulla luonnossa sel-
vasti ndkyviin, on kasvualustan oltava laajalti yhtildisti. WATTIN kuvaamissa
kasvustoissa (nummimailla Englannissa) tuli taantumisvaihe esiin vasta yli kym-
menen metrin etdisyydelld ulkoreunasta. Eheit, kaavamaisesti rakentuneet
kasvustot ovat siten ymmarrettavisti harvinaisia. Tapaammekin etupaissi eri-
laisia katkelmia téllaisista, kun ryhdymme niitd etsiméin. Vyéhykkeiden huo-
mattavan suuresta leveydestd johtuu, ettd kasvustojen rakenteen kaavamai-
suutta ei ole helppo silmévaraisesti hahmottaa, ja toisaalta lisiksi monenlainen
kirjavuus kasvupaikoissa itsessddn hiiritsee ja ehkiisee selvin vydhykkeisyy-
den muodostumista.

52. Korpi-imarre -kasvuston vydhykkeisyys

Téssd esitetyistd korpi-imarre -kasvuston rakennetta valaisevista mittauk-
sista on ilmennyt, ettd vyohykkeisyys ei ole nienniisti, vaan ettd se tulee esiin
lehtien mittasuhteissa, tiheydessid ja suuntautumisessa. Verrattaessa tutkitun
korpi-imarre -kasvuston rakennetta WATTIN esittimidn sanajalkakasvuston ra-
kennekaavaan (ks. kuva 4) voidaan todeta, ettd niiden vydhykkeisyys ei ole
osoittautunut kaikin kohdin vastaavaksi. Korpi-imarre -kasvuston ulkoreuna
on jyrkkérajainen ja suurilehtinen. Siini ei ole havaittavissa pioneeri- ja taaje-
nemisvaiheita, vaan uloin reuna-alue on lehtien maksimaalisen koon vydhyke.
— Voitaisiin ehké olettaa, ettd karja olisi ympirdivid kasvillisuutta syddessadn
aiheuttanut kasvuston ulkoreunassa jyrkkirajaisuuden, mutta tillaisesta ei ha-
vaittu merkkejd. Kun liséksi muissa kasvustoissa, jotka eivit olleet karjan vai-
kutukselle alttiina, todettiin samanlaista levidvin reunan eheytti ja tasalaatui-
suutta, on jyrkkarajaisuuden ja ulkovychykkeen lehtien suurikokoisuuden syiti
etsittdva muista tekijoista.

Toisena eroavuutena sanajalkakasvustojen rakennekaavaan nihden on pi-
dettdva sitd, ettd korpi-imarre -kasvustossa lehtien tiheys saavutti suurimman
arvonsa suurimpien lehtien vydhykkeen sisidpuolella, vilivyohykkeessd. Sana-
jalkakasvustossahan lehtien maksimaalinen koko ja suurin tiheys sattuvat
WATTIN mukaan samaan vyohykkeeseen (Mature). Toisaalta voidaan myds aja-
tella, ettd jakamalla WATTIN maksimaalinen vyGhyke kahteen osaan voitaisiin
kenties saada esiin erikseen maksimaalisen lehtien koon ja tiheyden vyéhykkeet.
— Korpi-imarre -kasviston toista vy6hykettd voidaan nimittdi lehtien maksi-
maalisen tiheyden vyohykkeeksi.

‘l
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A 1234 5 6 1 2 3 4 B
Kuva 4. Sanajalka- ja korpi-marre -kasvustojen vyohykejéirjestysta ilmaiseva kaavakuva (ei
noudata mittakaavaa). Kuvien ala-osassa on suuntaa osoittavasti kuvattu lehtien pituuden
vaihtelua. A = sanajalka (WATTIN esitysten mukaan), B = korpi-imarre. A1 = pioneerivy 6-
hyke, A2 — taajenemisvyohyke, A3 = lehtien koon ja tiheyden maksimaalinen vydhyke,
A4 = taantumisvythyke, A5 = autioitunut tai hajanaisen esiintymisen vyshyke, A6 — uusi
pioneerivyohyke, Bl = lehtien maksimaalisen koon vydhyke, B2 = lehtien maksimaalisen
tiheyden vyéhyke, B3 = taantumisvyéhyke, B4 = uusi lehtien maksimaalisen koon vydhyke.

Fig. 4. A diagram showing the zonal order of bracken and beech fern communities (no scale used).

Variation in the length of fronds is shown tentatively in the lower parts of the Figures. A = bracken

(according to WATT), B=beech fern. A7 = pioneer zone, A2 = zone of increasing density, A3 —

zone of maximum size and density of fronds, A4 = degeneration zone, A5 = zone of absence or

scant occurrence of fronds, A6 = new pioneer zone, Bl = zone of maximum size of fronds, B2 =

zone of maximum density of fronds, B3 = degeneration zone, B4 = zone of new maximum size of
fronds.

Kolmas vyéhyke, sisdvyohyke, on selvisti taantumisvydhyke niin lehtien
pituuden kuin tiheydenkin puolesta. Keskus on taas tulkittava uuden kasvus-
ton alkuvaiheeksi, sehdn on lehtien pituuden ja pituusvaihtelun seki tiheyden
kannalta katsottuna lihinnd samanlainen kuin uloin vyéhyke. Liséksi sille oli
ominaista jyrkkiérajaisuus kuten uloimmallekin vyohykkeelle. Sisaivyohykkeen
ja keskuksen vililld ei kuitenkaan ollut lehdetontd vilialaa, vaan uusi »levii-
misaalto» seurasi vdlittomaésti taantuvassa vaiheessa olevaa vyohyketta.

Muiden vyohykkeiden viliset rajat olivat sangen viljia, diffuusisia, kuten
WATTIN tutkimissa sanajalkakasvustoissa. Vyohykerajojen merkitseminen oli
varsin vaikeata. Uloimman vyohykkeen leveys, 40 cm, maaraytyi kasvuston
kaikkien ulkoisten tunnusten, lehtien pituuden, tiheyden ja suuntautumisen ar-
vioinnin perusteella. Sisdvyohyke erotettiin puolestaan siten, ettd sen leveys
rakenteellisesta keskipisteestd lukien tuli yhtd suureksi kuin ulkovyéhykkeen
leveys. Vili- ja sisivy6hykkeiden vilinen raja jii siis varsin mielivaltaiseksi.
Kasvuston ldnsi-eteldiselle sivulle ei tdtd vyohykettd jadnyt em. merkintdperus-
teiden vuoksi lainkaan. Ndistd syistd on selvid, ettd kunkin vyohykkeen tunnus-
lukuja huonontavat tuntuvasti erilaiset epdpuhtaudet, diffuusiset ainekset.
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Vaikka vilivyohykkeen erottamista sisdivyohykkeestd voidaankin pitda ver-
rattain epAmaariisend, ovat saavutetut tulokset olleet omiaan valaisemaan kas-
vuston rakenteessa tapahtuvia muutoksia. Mikéli lehtien pituutta ja kuntoa
pidetddn arvosteluperusteena, voitaisiin toisaalta vili- ja sisdvyohykkeet liittdd
yhteen ja nimittdd tatd kokonaisuutta taantumisvyéhykkeeksi. Kumpikin vyo-
hyke edustaa taantumistapahtuman eri pitkélle edistynyttd vaihetta.

53. Korpi-imarteen maanalainen rakenne ja kasvuston
ominaisuuksien riippuvuus siitd

Jotta korpi-imarre -kasvuston maanpééllisten osien ilmaiscmaa vyohykkei-
syyttd voitaisiin ymmartdd on tarpeellista tutustua kasvin maanalaisiin osiin.
Korpi-imarteella on mustahko, vaakasuoraan maan sisdlld suikertava, pailtd
pdin litistynyt juurakko. Sen leveys vaihtelee 1.5—2.5 mm ja paksuus 1.0—1.5
mm. Huopamaisen karvan peittamat haaraiset juuret sijaitsevat yleisimmin juu-
rakoitten alapinnalla ja sivuilla, mutta niitd on mydskin yldpinnalla. Niiden
pituus vaihtelee 10—25 cm. Umpimédhkdisen ndytteen mukaan niitéd oli kasvus-
tossa n. 300 kpl juurakoitten juoksumetrid kohden.

Juurakko kasvaa kérjestddn ja haaiiantuu tavan takaa, vuoroon oikealle
ja vasemmalle. Haarojen pituus vaihtelec 3—15 cm. Kuvatussa kasvustossa nii-
den keskipituus oli kymmenen pistokokcen mukaan 7.2 cm, mutta voi nousta
11.5 cm:iin (mitattu FT:lld, em. kasvuston ldheisyydessd). Haarat kasvavat
vaihtelevan suuruisessa terdvdssd kulmassa (30°—60°) juurakosta ja poikkeuk-
sellisesti jopa suorakulmaisestikin. Juurikko on kauttaaltaan verrattain tasa-
laatuinen, mutta siind voidaan kylld erottaa aljetta erilaistumiseen lyhyt- ja
pitkdversoiksi siten, ettd haarat kokonaisuudessaan ovat ldhempédnd jompaa
kumpaa rakennetyyppid. Mydskin sama haara voi joskus olla osaksi lyhyt- ja
osaksi pitkdversomainen kuten sanajalalla.

Lehdet nousevat juurakon sivuilta, vuorotellen molemmilta puolilta. Kun-
kin haaran ensimmdinen lehti oli tutkitussa kasvustossa haaran ulkosivulla, siis
pdinvastaisella puolella kuin sanajalalla. Nivelvili vaihteli 0.5—3.0 cm. Lehtid
on yleensd vain nuorissa haaroissa, mutta poikkeuksellisesti myds vanhemmissa.
Niamai lehdet nvat kasvaneet uinuvista silmuista, silld jélkisilmujen muodostu-
mista ei tdlld kasvilla esiinny. Lehtien koko on havaintojeni mukaan suhteessa
siihen, kuinka monennesta silmusta — alkaen juurakon kérjestd — se on kas-
vanut, Toisesta ja kolmannesta silmusta kasvaneet lehdet ovat usein alle 5 cm:n
pituisia, kun taas kaikkein suurimmat lehdet (yli 50—60 cm) ovat syntyneet
kuudennesta silmusta.

Silmut muodostuvat juurakkojen kérjissd ja niitd oli kasvustossa 2—5 kpl
kutakin kasvavaa juurakon kdrked kohden. Yleisimmin niitd oli 4—5 kpl vih-
redstd lehdestd juurakon kdrkeen pdin. Kussakin lehdellisessd haarassa oli sa-
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malla kertaa vain yksi lehti ja poikkeuksellisesti kaksi. Tillaisia tapauksia to-
dettiin vain haarautumiskohtien takana, jolloin siis ko. juurakon osan kaksi vii-
meistd ja nuorinta silmua oli kehittynyt lehdiksi yhtaikaisesti. Juurakoissa on
siis ndiden perusteiden mukaan lehdellisia (aktiivisia) haaroja suunnilleen yhti
monta Kuin on lehtidkin. Kaksi-lehtiset haarat ja vain uinuvan silmun omaavat
haarat ovat, kuten jo mainittiin, harvinaisia, ja vaikuttavat vastakkaissuuntai-
sesti haarojen ja lehtien lukumdédrid verrattaessa, joten niilld tuskin on oleellista
merkitystd tdssd rinnastuksessa. Tarkistuksen vuoksi erdédn lahistolld olleen kas-
vuston reunavyohykkeestd 30 < 40 cm:n alalta esiin Kaivetuissa juurakoissa (yh-
teensd 470 cm) oli 40 haaraa ja 42 lehted, 343 lehtiarpea ja 148 silmua. Lehtien
keskipituus oli 40.4 cm ja keskileveys 13.3 cm. — Korpi-imarteella on silmuis-
saan samalla tavoin kuin sanajalallakin moninkertainen varmistus lehtikatoja
vastaan.

Osa juurakoitten haaroista on lehtien suhteen mahoja, ts. niiden kaikki sil-
mut ovat jo kasvaneet lehdiksi. Tallaiset juurakon osat kuolevat ensiksi, ja tasta
on seurauksena, ettd haarat itsendistyvat tytdryksiloiksi. Kaivausten yhtey-
dessd tekemieni havaintojen mukaan kuolleet juurakot ovat kasvustojen reuna-
vyohykkeen sisdpuolella ja nimenomaan keskiosissa yleisempid juurakkojen
esiintymiskerroksen syvimmissd osissa (3—5 c¢m) kuin ldhempédnd maanpintaa
olevassa kerroksessa (1—3 cm). Eldvid juurakoita oli reuna-alueilla runsaasti
myos niiden esiintymiskerroksen syvimmissd osissa. Tastd voidaan tehda se joh-
topdétos, ettd juurakot kasvavat haaroittuessaan ja itsendistyessddn tayttyvin
kasvuston sisdosissa vdhitellen yha ldhemmdksi maanpintaa. Syvimmallad ollei-
den vanhimpien juurakon osien kuollessa kasvuston keskiosien juurakkoverkko
tulee siis ajan oloon alkuperdistd pinnallisemmaksi samaan tapaan kuin sana-
jalkakasvustoissa (WATT 1940).

Samoin kuin haarat, erkanevat myds lehdet yleensd terdvdssda kulmassa juu-
rakoista. Poikkeuksellisesti tdmd kulma voi kuitenkin olla yli 90°:een suurui-
nen. Joskus lehden kdrki on suuntautunut yli 180°:een kulmassa juurakkoon
nahden, mutta tdmdn asennon syynd on ruodin kiertyneisyys pituusakselinsa
ympari. Kiertyneisyytta esiintyy sekd juurakkoon pdin ettd siitd poispdin. Tél-
lainen ruodin kiertyminen on erittdin yleistd myos sanajalalla. Toisinaan tdma
ilmi6 johtunee esim. hyonteisten aiheuttamista vioituksista ruodin kasvuvaiheen
aikana, mutta useimmiten on ruoti kiertynyt ilman ettd siind on havaittavissa
mitddn vaurioitumisen merkkejd. Erityisen voimakasta kiertymistd ja samalla
mutkaisuutta ruodissa aiheuttavat rikkaruohojen torjunnassa kidytetyt teko-
hormoonit niin korpi-imarteella kuin sanajalallakin.

Koska lehdet ovat vuoroon oikealla ja vasemmalla puolella juurakkoa ja
suuntautumisen puolesta keskimddrin samansuuruisessa kulmassa juurakkoon
nihden — kuten sanajalalla — osoittaa saman juurakon haaran lehtien ja lehti-
arpien pareittain yhdistettyjen suuntakulmien puolittajien keskiarvo juurakon
kasvusuuntaa (vrt. esim. kuusen oksahaara neulasineen). Kun tutkitaan koko-
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naisen kasvuston kaikkien lehtien kdrjen suunta ja etsitdan ndiden keskisuunta,
ts. se suunta, josta laskettujen poikkeamien summa on mahdollisimman ladhelld
0-arvoa, saadaan itse asiassa selville juurakkojen keskeisin kasvusuunta. Tdsté
toteamuksesta on seurauksena, ettd tutkiessamme korpi-imarre-
tai sanajalkakasvustoja meiddn ei tarvitse valtta-
mittd suorittaaerittdintyolditd kaivauksia saadak-
semme yleiskuvan kasvuston juurakkojen kasvu-
suunnista, vaan voimme kdyttdd tulkitsijoina leh-
tid.

Kun edelld esitettyjen perusteiden pohjalta tarkastellaan kasvuston raken-
netta, voidaan todeta, ettd erilaisuudet lehtien keskisuunnassa, suuntakulmien
hajonta ja vaihteluvili ilmaisevat eroavuuksia kasvuston juurakkoverkossa vyo-
hykkeittdin ja lohkoittain. Tutkitun kasvuston ulkovy6hykkeen eri lohkojen
lehtien keskisuuntien tilastomatemaattisesti enimmékseen erittdin merkitsevat
eroavuudet osoittavat samalla juurakkojen suuntautumisen oleellisia eroja. Juu-
rakot ovat kullakin lohkolla yleisimmin suuntautuneet kohtisuoraan kasvuston
levidvdad reunaa vastaan. Tédstd suuntautumisestahan juuri on seurauksena kas-
vuston Keskipakoinen levidminen ympdristoon. Verrattaessa ulkovyohykettd
seuraavaan sisempddn vyohykkeeseen, vidlivyohykkeeseen, todettiin, ettd yli
90°:een poikkeamakulmat lehtien suuntautumisessa olivat ulkovydhykkeessd
selvdsti vdhdlukuisemmat (13.0 9, ulko- ja 23.3 9, vilivyohykkeessd, taul. 7).
Koska siis ulkovyohykkeessékin esiintyi yli 90°:een poikkeamia keskisuunnasta,
‘merkitsee tdmd, ettd juurakkojen jatkuva haaraantuminen johtaa jo ndinkin
kapealla alalla kuin erotettu 40 cm:n vydhyke on, juurakkojen osittaiseen suun-
‘tautumiseen takaisin kasvuston syntymékohtaan pdin. Sisemmissd vyohykkeissd
tdma jatkuvasti tapahtuva haaraantuminen ja alkuperdisten, levidmisvaiheessa
voittopuolisesti ulospdin suuntautuneiden juurakkojen kuoleminen aiheuttaa
sen, ettd juurakkojen suuntautuminen tulee keskiméddrin yhd hajanaisemmaksi.
Sisdvyohykkeessdhidn oli yli 90°:een suuntapoikkeamia jo 36.8 9 (taul. 6).

Uusi levidmiskeskus kasvuston keskelld on vasta alullaan. Sen muodostumi-
nen on mahdollisesti saanut alkunsa vain parista erisuuntaisesta juurakosta, joi-
-den haarautumatkin ovat toistaiseksi vain vdhdn emojuurakoiden suunnasta
poikkeavia. Edelld todettu keskuksen lehtien kahtaalle suuntautunut ryhmitty-
minen tulisi ndin selitettynd hyvin ymmarrettdvaksi.

Tamdn tarkastelun tuloksena on, ettd korpi-marre -kasvuston juurakkover-
kon suuntautumisesta saatu kuva on pidpiirtein samanlainen kuin minka
WartT (1940) on esittdnyt sanajalkakasvustoista. Kddntden voidaan todeta, ettd
johtuen sanajalan lehtien ja juurakon haarojen vuorottaisesta sijainnista mo-
lemmin puolin juurakkoa ja niiden molemminpuolisesta, tasasuuruisesta ja terd-
vikulmaisesta suuntautumisesta juurakoista pois pdin, my6s perusmuotoa ole-
vien sanajalkakasvustojen lehtien suuntautuminen noudattanee samankaltaista
wvyohykkeistd vaihtelua kuin minkd todettiin vallitsevan korpi-imarre -kasvus-
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tossa. Kasvustojen katkelmissa suorittamieni mittausten mukaan tdméa johto-
paatos on osoittautunutkin oikeaksi, joten lehtien suuntautuminen voitaisiin
ehkd lisitd WATTIN esittdmiin vyéhyketunnuksiin. — Korpi-imarre -kasvuston
levidmistapaan ndhden on oleellisena eroavuutena se, ettd sanajalalla selvisti
erilaistuneet pitkdversot tyontyvat kasvuston levidvissd reunassa lehtien rinta-
man edelld. Ndista pitkdversoista ja harvalukuisista lyhytversoista nousee maan-
pinnalle vain harvakseen suhteellisen lyhyitd lehtid. Kasvuston keskustaan pdin
lehtien tiheys ja koko kasvavat, ja ndiden maksimaalinen vydhyke sattuu usei-
den metrien padhin levidvin reunan taakse. Korpi-imarteella ei ole selvisti eri-
laistuneita pitkdversoja, jotka kasvaisivat huomattavasti lehtirintaman edelld,
vaan ulospdin kasvavissa juurakoissa on lehtid jo muutaman senttimetrin
péddssd niiden Kkirjestd. Juurakot ovat reunavyohykkeessd pituutensa puolesta
maksimissaan, koska kuolemista ja haarojen itsendistymista alkaa tuntuvam-
min esiintyi vasta muutaman kymmenen senttimetrin padssa ulkoreunan takana.
Vaikkakaan tissi tutkimuksessa ei tehty jarjestelmallisid mittauksia juurakoit-
ten mittasuhteista kasvuston eri osissa, tehtiin kuitenkin havaintoja siitd, ettéd
kasvuston keskiosissa oli runsaasti lyhyitd itsendistyneitd juurakon katkelmia.
Niiden lehdet olivat tavallisesti verrattain pienikokoisia ja ne olivat saaneet
alkunsa 2.—4. silmusta. Todettiin mydoskin, ettd osa ndistd juurakon pétkista
oli Iyhytversomaisia ja ettd jokunen niistd oli kuollut kdrked myoten, uutta
haaraa muodostamatta. Talld tavoin tapahtuvaa juurakon haarojen ja siis sa-
malla aktiivisten juurakkojen maarin vihenemistd on todettu myds sanajalka-
kasvustojen keskiosissa (WATT 1940). — Korpi-imarre -kasvuston reuna-alueen
elinvoimaisemmissa juurakoissa oli yleisesti 4—>5 silmua lehden edelld, joten leh-
det olivat kasvaneet tavallisimmin 5.—6. silmusta.

WATT (1940) on todennut, ettd sanajalan lehtien koko on riippuvainen juura-
koitten pituudesta siten, ettd suuret lehdet nousevat pitkistd yhtendisistd juu-
rakoista ja ndiden nuorista lyhytversoista, ja lyhyet lehdet itsendistyneista ly-
hyistd juurakoista ja vanhoista lyhytversoista. Vastaavanlainen tulos saadaan
keinollisesti aikaan leikkaamalla juurakot esim. lapiolla painaen maan sisélld pat-
kiksi (OINONEN 1958) tai kylvimilld rikkaruohomyrkkyjd viilloittain maahan,
jolloin juurakot mydskin paloittuvat myrkkyaineen kosketuskohdista (OINONEN
1960). Tiastd juurakkojen paloittumisesta on samalla seurauksena lehtien luku-
madran Zkillinen ja voimakas kasvu. Milld tavoin juurakoitten leikkaaminen
vaikuttaa korpi-imarteen lehtien pituuteen, siitd ei ole olemassa selvityksid,
mutta suorittamani myrkytyskokeet ovat tuottaneet lehtien pituuden suhteen
samansuuntaisia tuloksia kuin sanajalalla. Lehtien niittdminen ja kevdinen pa-
leltuminen johtavat niin ikddn niiden pienempéan kokoon, kun seuraava nuo-
rempi silmukerta muutaman viikon kuluttua kasvaa lehdiksi. Nain tapahtuu
myos sananjalkakasvustoissa.

Se seikka, ettd korpi-imarre -kasvuston lehtien tiheys saavutti suurimman
arvonsa vilivyohykkeessd, johtunee siitd, ettd talld on yli 40 cm:n etaisyydelld
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ulkoreunasta aktiivisia juurakon haaroja kaikkein runsaimmin. Téllaisten haa-
rojen madrdhdn on, kuten edelld jo todettiin, jokseenkin sama kuin lehtien.

Kun tarkasteltiin lehtien suuntautumista vyohykekokonaisuuksien puit-
teissa, todettiin, ettd kasvustossa esiintyy paitsi selvdd yleissuuntautumista kes-
kustasta ulospdin, mydskin kuusesta poispdin, itd-koilliseen ilmansuuntaan.
Voitaisiin ajatella, ettd kuusta ldhinnd olevan lohkon poisjattiminen laskel-
mista olisi tdssd ollut tuloksiin vaikuttavana tekijana. On kuitenkin huomattava,
ettd tdlld hyldtylld lohkolla oli vdhdn lehtid ja ettd ne olivat pienikokoisia, jo-
ten niiden mukaanottaminen aineistoon tuskin olisi voinut aiheuttaa oleellisia
muutoksia. Lehtien tiheys, pituus ja yleissuuntautumisen selvyys olivat suurim-
millaan itédkoillisosassa kasvustoa, mikd merkitsee sitd, ettd kasvuston elinvoi-
maisuus oli tdssd osassa parhaimmillaan ja ettd sen levidminen ulospdin oli siind
yhtendisintd ja voimakkainta. Tdmd suunta oli siis korpi-imarteen kasvun ja
levidmisen kannalta paras koko sen kasvupiirissd, ja lehtien yleissuuntautumi-
nen osoittaa, ettd myo6s juurakot olivat voittopuolisesti tdhdn suuntaan kas-
vavia.
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SUMMARY :

ON THE STRUCTURE OF BEECH FERN (LASTREA PHEGOPTERIS
(L.) BARY) COMMUNITY

In this study the structure of the beech fern community has been clarified
by measuring the length (straightened), density and direction of fronds. The
results show that the community in its basic form, when examined schematic-
ally, consists of zones. These concentric zones cannot be easily delimited ocularly,
but they can be demonstrated by means of average frond characteristics (tested
statistically).

In the community studied (Fig. 1), the fronds are tallest (Tables 2—3 and
Fig. 2) in the 40-cm-wide, outer zone delimited ocularly. In the next zone (20—
50 cm) towards the centre of the community — the middle zone — the density
of fronds (Table 1) is the greatest, but the mean length is smaller than in the
outer zone. Next is the degeneration zone, about 30 cm wide, where both the
length and density of the fronds are at their minimum. After this, immediately
and sharply, in the centre of the community, a new wave of spread occurs. Here
the length of fronds is of the same order as in the outer zone and the length
summation of the fronds per area unit is greatest (Table 5).

To elucidate the trend of fronds, the direction of the tip of each frond in the
area under study was measured with a compass by measuring-sections and zones.
It appeared that the fronds in different sections of the outer zone were, on the
average, almost at right angles to the outer border of the section in question
(Fig. 1). In the middle zone, too, the outward trend is clear, but the median
direction is not at right angles to the outer borders of the sections (except in the
NE part of the community), but outwards from a shading spruce in the SW
side of the community. The fronds in the centre do not have any noticeable
trend.

When we examine the trend of fronds within the zones we can see that
divergencies of individual fronds from the average direction, and directional
dispersion, grow more pronounced from the outer border inwards and from the
NE part of the community towards the shading spruce (Table 6).

The trend within the whole community is E-NE (Fig. 3). Thus, there are
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two directional tendencies: outwards from the centre and away from the shading
tree.

The horizontal subterranean rhizome of the beech fern branches out at acute
angles (30°—60°) and alternately to the right and left at equal angles, on the
average. Exceptionally the angle may be obtuse (over 90°). Fronds rise from
each side of the rhizome alternately. They too are at acute angles to the rhizome
and occasionally from an angle of 180°. Angles larger than 90° are caused by the
twisting of the petiole around its vertical axis. It can be concluded on the basis
of these observations that the direction of growth of a random branch of a
rhizome is determined by the average direction of bisectors of directional angles,
combined in pairs, of fronds and frond scars (cf. a spruce twig with its needles).
When the directions of all tips of fronds in a community are determined and
their average direction computed (i.e. the direction, from which the sum of +
and — divergencies is as close to O as possible) the median growth direction of
the rhizomes in the community is found out. Consequently, a general picture of
growth directions of active (frond-bearing) rhizomes can be obtained by measur-
ing the directions indicated by the fronds in the community. In Fig. 1, the
arrows showing the median direction of fronds in different parts of the community
studied, indicate also the median growth direction of the rhizomes.

The results obtained are compared with the structural pattern of bracken
(Pteridium aquilinum (L.) KUHN.) communities presented by WATT (1940,
1943 a, 1943 b). Both plant species spreed in a similar manner, mainly because
of common features in their rhizomes. An essential difference is that the rhizome
of the beech fern is not clearly differentiated into long and short shoots, it only
has rudiments of them. For this reason the zonal distribution of a beech fern
community is different from the structural pattern of a bracken community.
There are no such pioneer and intensification zones on the outer edge of a beech
fern community as in a bracken community; the long shoots of bracken at the
spreading edge of a community advance before the frond front and begin to
branch out and form more and more short shoots for several metres from the
outer limit towards the centre. While the length and density of bracken fronds
reach their maximum in the third zone, it is the outer border zone where beech
fern fronds are tallest. The density of fronds increases in the next zone, but their
length decreases, whereas in the case of bracken a degeneration zone begins after
a common maximum zone of length and density. The length and density of
beech fern fronds decline simultaneously in the third zone, beginning from the
outer edge. After this a new wave of spread follows immediately and here the
length and density of fronds are about the same as in the outer border zone. As
regards bracken, degeneration in the centre of a community leads to scattered
groups and even temporary barrennes. A beginning of a new community, corre-
sponding to the pioneer phase, may arise in the centre later. It starts spreading
centrifugally.
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Rhizomes are long and directed outwards in the border zone of a beech fern
community. Fronds arise from the fifth or sixth bud, counted from the tip of
the rhizome. Behind the border zone rhizomes become divided into independent,
shorter segments. At the same time their directions become more scattered. The
dwarf-sized fronds, common in the inner parts of a community, rise from the
second, third and forth bud.

In the main, the results are similar to WATT’s results from studies on bracken
communities, and they confirm, for their part, some of his general conclusions
on the vegetative spreading of plants.



