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~Korjauksia.

alh.: alkuansa, tulee olla: alkunsa.

ylh.:  Heinze, tulee olla: Heintze.

ylh.: sopivimmaks, tulee olla: sopivimmaksi.

ensimmdisen taulukon alapuolella on luvun 21 toinen numero kddn-
tynyt vddrin pdin.

ensimmdisen taulukon otsakkeessa: No. of roo, tulee olla: No. of root.
toisen taulukon otsakkeessa: uuren n:o, tulee olla: juuren n:o.
ensimmdisen taulukon alla: keskisyvyydeks, tulee olla: keskisyvyydeksi.
ylh. rivissd olevasta aukosta on jadanyt pois: 198-201.

alh.: WS, tulee olla: SW.

ensimmdisen taulukon alla: n:0 24, tulee olla: n:o 23.

ylh.: n:o 24, tulee olla: n:o 23.

alh.: lddks, tulee olla: ladksi.

vlh. puuttuu sana puut, jonka tulee olla rivin 4:s sana.

ylh.: n:o 26, tulee olla: n:0 25.

taulukon alla: vastainen puoli, tulee olla: alainen puoli.

ensimmadisen taulukon alla: timidn sivun ensimmadisessd, tulee olla:
edellisen sivun.

taulukon otsakkeessa: Koealan a kocpuun n:o, tulee olla: Kocalan ja
koepuun n:o.

alh.: XXX 2, tulee olla: XXXII,2.

vih.: XXXI,1, tulee olla: XXX/1.

alh.: kahden edellisen, tulee olla: puheena olevan ja edellisen.
taulukon alimman rivin toisessa sarakkeessa: 1 (1), tulec olla: 3 (3).
alh.: 34 9/, tulee olla: 36 9/,

alh.: esitettdva, tulee olla: esittava.

alh.: 1905, b, tulee olla: 1905, a.

ylh.: 1905, b, tulee olla: 1905, a.

alh. puuttuu sana muilla, jonka tulec olla rivin 0:s sana.

alh.: 53, tulee olla: 52.

ylh.: n:o 11, tulee olla: n:o 10.

alh.: XXVII, 2 ja 9, tulee olla: XXVII, .

ylh.: XXVII, 6 (kuva 59), tulee olla: XXVII, 4 (kuva 58).

alh.: 53, tulee olla: 52.

ylih. tekstissda: Pitkien, tulee olla: Patkien.

alh.: 1904, tulee olla: 1906.

alh.: ilmioita, tulee olla: ilmiotd.
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294 1 ja 2 alh.: 251, 252 ja 256, tulee olla: 247, 248 ja 252.

300 1 ylh. tekstissd: Kasgasmetsien, tulee olla: Kangasmetsien.

300 3 alh.: Berkman, tulee olla: Berkmann.

301 6 ylh.: beskrivna, tulee olla: olla: beskrifna.

Sivuilla: 43 (rivi 9 alh.), 266 (rivi 5 ylh.), 267 (rivi 12 ylh.), 206 (rivi 9 ylh.),
298 (rivi 7 alh.) on: (1920), tulee olla: (1920, a).

Sivuilla: 272 (rivi 14 ylh.), 273 (rivi 2 alh.), 290 (rivi 11 alh.) on: (1905), tulee
olla: (1905, a).

Alkulause.

Kdasilld olevaan tutkimukseen ryhdyin pddjohtaja, professori A. K.
CAJANDERin neuvosta. Tydtini on hdn pitkin aikaa mielenkiinnolla
Seurannut ja ollut aina valmis antamaan arvokkaita ohjeita ja viittauksia.
Kaikesta tdstd lausun kunnioitetulle opettajalleni parhaat, vilpittimat
kiitokseni.

Auliita neuvoja ovat minulle tyini aikana antaneet myas professori V. T.
AALTONEN, tohtori LAURI [ILVESSALO, tohtori P. KOKKONEN seki
veljeni, tohtori, dosentti AARNE LAITAKARI. Saadusta avusta pyydin
tuoda julki sydamelliset kiitokseni. Tohtori JAAKKO KERASELLE olen
niin ikddn kiitollisuuden velassa saamistani tiedoista.

Ulkotoissd on minua kahtena kesdnd visymattomasti avustanut veljeni,
maanviljeliji KAARLE LAITAKARI, jonka erikoisen kiitollisena mainit-
sen. Myds maatalous- ja metsitieteiden kandidaatti N. HILDEN on minua
monin tavoin auttanut tiissani useilla koealoilla, josta hdntd parhaiten
kiitdn.

Metsdhallitus on auliisti antanut luvan tutkimukseni edellyttimien
kaivuutoiden suorittamiseen alaisillaan metsimailla; niin ikddn kaikki
Vksityiset maanomistajat ja yhtididen toimihenkilt, joiden puoleen olen
kadntynyt, ovat ymmdrtimykselld suhtautuneet tyohini ja antaneet suostu-
muksensa juurten kaivamiseen mailtaan. Kaikille asianomaisille lausun
kiitollisen tunnustukseni.

En voi mydskddn jattad mainitsematta, ettd Suomen Metsdtie-
teellinen Seura on tutkimustani rahallisesti tukenut ja tehnyt siten
minulle mahdolliseksi melkoisia kustannuksia vaatineen tyéni suorittamisen.
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Huomioon ottaen julkaisuun liitettdvdn englanninkielisen selostuk-
sen, on kaynyt tarpeelliseksi painattaa taulukkojen otsikot sekd kuvien ja
karttojen tekstit myds mainitulla kielelld. Muussa tapauksessa olisi nim.
laajan tutkimusaineiston hyviksi kiviti selostuksessa vaikeaa, milteipd
mahdotonta.

Helsingissd toukokuulla 192;.
ERKKI LAITAKARI.

Johdanto.

Nimenomaan kasvien juuristoa kiésitteleva tieteellinen kirjallisuus ei
ole hyvinkddn laaja. Varsinkin juurten morfologiaa! ja biologiaa on tut-
kittu verraten vdhdn. Kasvien juuristosta puhutaan kylld miltei luke-
mattomissa botaanisissa tutkimuksissa. On kiinnitetty muun ohessa
huomiota juuriinkiin ja esitetddn tehtyjd havaintoja useimmiten enemméin
tai vahemmin sivuasiana. Moni kasvitieteilija on suorittanut juuriston
toimintaa koskevia kokeitakin. Mutta tédllaiset irralliset havainnot ja
tiedot ovat siroteltuina laajaan botaaniseen kirjallisuuteen. Suhteellisesti
harvat tiedemiehet ovat ottaneet selvitelldkseen juuristoa nimenomaisena
tutkimusaiheenaan. Tamd on omiaan herdttiamiin kummastusta, kos-
kapa juuriston tuntemisella epdilemdttd on jo asianomaisen kasvin vil-
jelemisen, kasvattamisen tai hdvittdmisen kannalta mitdsuurin kaytannalli-
nen merkitys. Kasvien maanalaisten osien tunteminen on sitd paitsi
puhtaasti tieteelliseltdkin kannalta tdrkedd. Ovathan tiedot jostakin
kasvilajista kieltdméattd puutteelliset, jos ne rajoittuvat vain sen maan-
pddlliseen osaan, ja monet ilmiot kasvien eldméssd ja yleensd luonnossa
jadvat varmasti selittdmattd, ellei juuristoa ja sen toimintaa tunneta.

Juurten tutkimisen merkitys on epdilemétta kylld oivallettu jo kauan
sitten, ainakin osittain. Mutta on olemassa toinen syy, joka on ollut
omiaan tekemddn juuritutkimukset harvinaisiksi. Syy on siind, ettd
juurten tutkiminen on sangen vaivalloista. Tavallisissa oloissahan juuret
enimmékseen ovat nakymattomissd, usein paksunkin maakerroksen peit-
tdmind. Pienen taimen nostaa kylld helposti maasta, mutta monen tay-
sin kehittyneen, vaikkapa vain ruohokasvin kaivaminen juurineen voi
kohdata sangen huomattavia vaikeuksia, etenkin jos juuret on kuvaa-
mista varten saatava sdilymddn loukkaamattomina.

! Sanaa kdytetddn tdssd tutkimuksessa sen ahtaammassa merkityksessd. Sen il-
maisemaan kasitteeseen ei siis sisdlly anatomiaa.
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Selvdd on, ettd varsinkin puukasvien juuristojen esille kaivaminen
on hankalaa, ja niitd koskevia tutkimuksia onkin vdhimmin suoritettu.
Metsidtiede, jonka alaan tillaiset tutkimukset lahinnd kuuluvat, on viela
siksi nuori, ettei se ole suuresti ehtinyt ndihin asioihin syventyd. Luon-
nollista myds on, etteivdt varsinaiset kasvitieteilijat ole mielellddn ryh-
tyneet ottamaan selkoa puiden juuristoista, lukuun ottamatta aivan
pienid taimia.

Viimeksi kuluneina parina vuosikymmenend on juuritutkimus saanut
uutta vauhtia. On yhéd selvemmin tajuttu se tietojen puutteellisuus, joka
tdlla alalla on ollut vallitsevana. Ja on lisdksi huomattu, ettd kyseessa
oleva tutkimus voi viélillisesti olla hyddyksi muillekin tiedon aloille. Puu-
kasvienkin juuristot ovat joutuneet entistd enemmén huomion esineeksi,
joskin on myonnettdvd, ettd metsitieteelld tédssd on vield laaja tyomaa
edessddn.

Katsaus aikaisempiin tutkimuksiin.

Késityksen saamiseksi siitd, milld tavoin kasvien juuristoja on selwi
telty ja milld kannalla juuritutkimus nykyéén on, luotakoon seuraavassa
katsaus tdlld alalla aikaisemmin suoritettuun tydhén pitden paiasiassa
silmdlld puiden juuristoa koskevia morfologisia tutkimuksia ja havain-
toja.

Keski-eurooppalaisista tutkijoista mainittakoon ensinni Tu. HarTIG.
Hén ei kylld erikoisesti ole selvitellyt puiden juuristoja, mutta hin on teok-
sissaan antanut lyhyitd ja tdsmaillisid kuvauksia niisti. Perusteellisin
on mintyd koskeva, joka lainattakoon tihin teoksesta »Luft-, Boden-
und Pflanzenkunde» vuodelta 1851. »Schon vom ersten Jahre ab treibt
die Kiefer eine tiefe Pfahlwurzel, die sich meist bis ins hohe Alter vor-
herrschend erhilt; in den ersten Jahren ist die Entwicklung der Sei-
tenwurzeln sehr gering; erst mit dem 20sten—25sten Jahre bilden sie
sich stdrker heraus, sind aber stets sehr abholzig und veristeln sich
bald in diinne Strénge, die auf schlechtem Sandboden in Fingerdicke
oft 30—40 Schritt weit dicht unter der Erde ausstreichen. Die Wurzel-
menge auf mittelméssigem Boden kann auf 15—20 Proc. der Gesammt-
masse angesetzt werden.» Tdamd méadritelma sisdltidd padasiat siitd, miti
pitkiin aikoihin pidettiin tarpeellisena mannyn juuriston ulkonaisista
piirteistd tietad. Mistd tiedot ovat perdisin, ei teoksesta selvid, kuten
on laita useimpien oppikirjojen. Kuitenkin on todennikéistd, etti
niin tunnettu Kirjailija kuin Tr. Hartie oli kuvaukseensa kerinnyt
kaiken, mitd siihen aikaan kokemuksen tai tutkimuksen nojalla pidet-
tiin varmana.

Noin kymmenen vuotta myshemmin huomauttaa Nosse (1862), mi-
ten vdhidn todellisia tietoja on olemassa viljelyskasvienkaan juurista lu-
kuun ottamatta niitd, joita viljellddn maanalaisten osien vuoksi. Samassa
yhteydessd toteaa han, ettd heikossa ravintoliuoksessa juuret kehittyvit
pitkiksi, ohuiksi ja vahdn haaroviksi, kun taas voimakkaassa liuoksessa
juuristo muodostuu lyhyeksi, mutta erittdin haarovaksi. Maissilla te-
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kemillddan kokeilla hdn lisdksi osoittaa, ettd maassa, jossa ravintoainepi-
toisuus vaihtelee, syntyy runsaimmin sivujuuria niilld kohdin, missa
ravintoaineita on enimmdn. Puiden pintamyotédisen juuriston arvelee
NoBBE olevan selitettdvissd rapautumisen avulla, joka ldhelld maan-
pintaa on runsain ja valmistaa ndin juurille paremmat mahdollisuudet
kuin syvemmailld olevat, vihemman rapautuneet kerrokset.

Vuodelta 1871 on pari kiintoisaa ménnyn juuristoa koskevaa tiedon-
antoa. Vo~ Binzer kertoo, ettd Holsteinissa 1 !/o—2 jalkaa syvemmalla
olevat mdnnyn juuret — ei vain paalujuuri, vaan muutkin - lahoavat
ja hdviavat 25-—50 vuoden idlld sen mukaan, onko kyseessd parempi vai
huonompi maalaji. Kun juuristo ndin muodostuu pinnalliseksi, aiheu-
tuu tédstd kirjoittajan mukaan metsdn harveneminen Kkuivilla ja laihoilla
mailla. Edelleen kerrotaan, miten mdinty lihavalla, mutta matalapoh-
jaisella (syvyys 2—2 1/, jalkaa, sorapohja) maalla menestyy hyvin, mutta
ei kehitd paalujuurta. Sitd vastoin sivujuuret kehittyvit runsaasti muo-
dostaen tihedn verkoston, joka levidd perusmaata myodten. Tdmd tapaus
todistaa tekijdn mielestd, ettei paalujuuri ole mannylle vélttimaton,
vaan ettd se voi ilman sitdkin kasvaa ja kehittyd normaalisesti.

Edelld mainittua kirjoittajaa vastaan polemisoi WaenNEr (1871) ker-
toen, ettd Brandenburgissa on mdnnylld laihoilla mailla hyvin syville
ulottuva paalujuuri ja lisdksi useita syville menevid sivujuuria. On luon-
nollista — sanoo WAGNER — ettd metsd lihavalla, syvdpohjaisella maalla
sdilyy tihedmpdnd kuin laihalla; selitykseksi ei tarvita juurten lahoamista.
Von Binzerin mainitsema matalajuurisuus on WAGNERIn mielestd pohja-
veden korkean tason tai juurille lapdisemdttomén maakerroksen ansiota.

WaeNERin kirjoitukseen, joka on julkaistu samoin kuin v. BiNzERrin-
kin aikakauskirjassa »Zeitschrift fiir Forst- und Jagdweseny, liittyy toi-
mituksen (ndhtavdsti BERNHARD DANCKELMANNInN) alamuistutus, joka
ansaitsee kokonaisuudessaan tulla lainatuksi: »Bodenarmuth, weit
ausstreichende Seitenwurzeln und Lichtstellung stehen allerdings auch
in Kiefernbestdnden der Mark Brandenburg in Beziehung zu einander. In
der Breiteldge Oberforsterei Liepe findet man lichte Kiefernbestinde auf
armem Sandboden, in denen sich die Wurzeln 10 bis 15 Meter weit dicht
unter der Oberfldche verbreiten.»

Nosse julkaisi vuonna 1875 uuden tutkimuksen nimeltd »Beob-
achtungen und Versuche iiber die Wurzelbildung der Nadelhdlzers. Tut-
kimus on tullut laajalti tunnetuksi ja antanut paljon herdtteitd saman
suuntaisen tyon jatkamiseen. Mainittuaan ettid puiden juuristoista on
saatu tietoja varsinkin tuulenkaatojen vilitykselld, huomauttaa Kkir-
joittaja, ettd juurten ulottuvaisuuksia on tilld tavoin arvostellen suuresti

33,1 Minnyn juuristo 5
aliarvioitu. Pidtevimpand tapana selvitelld puukasvien juuristojen elin-
suhteita pitdad hin kokeellista menetelmidi. Suurimman osan Kyseessd
olevaa Kirjoitelmaa viekin erddn miantyd, kuusta ja jalokuusta koskevan
kokeen esittely. Astioihin oli kylvetty mainittujen puulajien siemenet,
ja taimia kasvatettiin samanlaisissa oloissa kuusi kuukautta. Kun ne oli
varovaisesti irroitettu maasta, tutkittiin ja mitattiin juuristo tarkoin
sekd maanpdillinenkin osa. Huomiota oli omiaan herdttimidn minnyn
juurten moninkertainen luku verrattuna kuuseen,. jolla puolestaan oli
kaksi vertaa enemmdn juuria kuin jalokuusella. Juurten pituudessakin
oli hyvin suuria eroja. Niinpd mannyn taimella tasaisin luvuin oli 12 met-
rid juuria, kuusella 2 ja jalokuusella 1 metri. On laskettu my®os juuristo-
jen ja maanpddllisten osien pinta-alat. NAitd verrattaessa asettuvat
puut samaan jdrjestykseen kuin edelldi. Maanpaillisiin osiin ndhden ei
minty kuitenkaan ollut yhté ylivoimainen kuin juuriltaan. Mdnnyn vaa-
timattomuuden kasvupaikkaan ndhden selittda kirjoittaja johtuvan sen
runsaasta juuristosta, joka kykenee ulottamaan sdikeensa laajalle ja siten
voi caada kylliksi ravintoa laihastakin maaperdsti. Myo6s mannyn istut-
tamisvaikeus selitetddn kokeitten valossa. Juuriston laajuuden ohella
mainitaan vaikeuttavana asianhaarana se seikka, ettd minnyn juurella
on heikko kyky uudistua katkeamisen jdlkeen, joka tapauksessa paljon
heikompi kuin kuusen vastaava kyky.

Nossen tutkimus on vdlittomdsti antanut aiheen pariin Venijilla
suoritettuun puun taimien juuristoja koskevaan kokeeseen. Niistd mai-
nittakoon ensinnd Trr-SArkIisovin toimittamat (1882) minnyn, kuusen
ja pihtakuusen taimia koskevat kokeet, joiden tarkoituksena oli verrata
keskenddn mainittujen puiden juuristoja sekd sitd paitsi selvittdd, mita
erilainen maalaji vaikuttaa juuriston kehitykseen. Kiaytetyt maalajit
olivat hiekka, savi ja multa. Taimia kasvatettiin astioissa neljd kuukautta,
jonka jalkeen juuret mitattiin ja luettiin. Osoittautui, ettd mannyn juu-
ret olivat sekd lukunsa ettd pituutensa puolesta melkoisesti edelld kuusesta,
mutta vield enemmdn pihtakuusesta. Ainoastaan multamaassa kasva-
neiden ménnyn ja kuusen taimien juuristoilla oli sama pituus. Hiekassa
kehittyividt kaikkien Kkokeilun alaisten taimien juuret lukuisimmiksi ja
pisimmiksi. Seuraava oli jdrjestyksessd savi ja sitten multamaa. — Toi-
nen mainituista vendldisistd tutkielmista on M. Savrrsin (1882) tekemd.
Se pyrkii selvittamddn, mita maahiukkasten koko vaikuttaa juuriston
kehitykseen. Kokeiltavina ovat tdssdkin médnty, kuusi ja pihtakuusi,
joita niin ikddn kasvatettiin neljd kuukautta. Maa valmistettiin keino-
tekoisesti murskaamalla hohkakived, josta siiviloimalld saatiin kolmea
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karkeusastetta. Ensimmadisen osasten [dpimitta oli 1 mm, toisen 0.5 mm
ja kolmannen 0.02—0.05s mm. Varsin huomattavaa eroa ei ollut juurten
lukuun ja mittaan ndhden verrattaessa kahta ensimmaéisti karkeusastetta,
mutta hienoimmassa maassa oli sekéd juurten luku ettd niiden pituus mer-
kittavésti pienempi kuin karkeammissa maissa. Huomiota ansaitsee
se seikka, ettd mannyn juurten luku keskimadrin on pienempi ja niiden
pituus vain hiukan suurempi kuin kuusen vastaavat luvut.

Suunnilleen samqihin aikoihin kuin edelld mainitut, ilmestyi ranska-
laisen E. MErin (1880) tutkimus juuren rakenteen ja muodon mukautu-
misesta eri olosuhteisiin. Kokeiltuaan erdilld hernekasvilla saattoi hin
panna merkille muutamia mielenkiintoisia seikkoja. Niinp4d hdnen havain-
tojensa mukaan juuren pituuskasvun ollessa heikoimmillaan, se kehittyy
vahvaksi ja mutkaiseksi sekd muodostaa runsaasti sivuhaaroja ja juuri-
hapsia. Pituuskasvu taas on hidasta silloin kuin juuri kohtaa mekaanisia
esteitd tai sen veden saanti on rajoitettua. Vedessd kehittyvit juuret
tdten pitkiksi ja haarovat vihian, samoin on asianlaita vdhimmin hyg-
roskooppisissa maalajeissa, kuten hiekassa. Humusmaassa sen sijaan
syntyy runsaasti sivujuuria, ja kasvu on hitaampaa, koska maa on hyg-
roskooppista ja piddttad siis paljon vetta.

Erdita juuriston rakenteen yksityiskohtia koskettelevat REINKEN
(1871), Kurinin ja Szason (1880), ScEwArzin (1883) ja BERGGRENIN
(1887) tutkimukset, joilla ei kisilld olevan aiheen kannalta ole suurta
merkitystd, mutta osoittavat, ettd vilkasta harrastusta oli ndihin aikoi-
hin eri tahoilla olemassa juuria koskevien seikkojen selvittelyyn.

Erds ScawaArzin myohemmistd tutkimuksista (1892) ansaitsee téssi
enemmadn huomiota. Se perustuu nuorilla mannyn taimilla tehtyihin
kokeisiin. Taimet kasvatettiin vuoden vanhoiksi astioissa, joissa oli
puhdasta hiekkaa, kdyttden eri vahvuisia ravintoliuoksia seké eri suuria
vesimddrid. Erditd poikkeuksia lukuun ottamatta véheni juurten pituus
ravintosuolojen médrdn kasvaessa. Kuivissa maissa syntyy Iuonnolli-
sesti helpommin liian suuri konsentraatio. Loyhdssd maassa on tekijéin
huomioiden mukaan juurten kehitys huomattavasti rikkaampi kuin tii-
viissd, vaikka ravintoaine- ja vesipitoisuus olisi sama. — Joskin maaliuok-
sen suuri konsentraatio alentaakin juurten kasvua, kehittyvit neulaset
tdlldin runsaammiksi kuin laihalla hiekkamaalla. Erdidn aikaisemman
koesarjan mukaan toteaa kirjoittaja, ettd juuriston prosenttinen osuus
koko kasvin painosta vahenee sikdli kuin maan ravinteainepitoisuus li-
sdantyy. Suurimman kokonaispainon saavutti juuristo sainoin kuin koko
kasvikin keskinkertaisen ravintosuolapitoisuuden valiitessa. Paalujuuri
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ja sivujuuret eivat kokeiden mukaan suhtaudu samoin suuren konsentraa-
tion aiheuttamaan redusoitumiseen, ensin mainittu nim. tuskin ollenkaan
pidattyy kasvussaan. Sen prosenttinen osuus juuriston pituudesta siis
lisddntyy sen mukaan kuin ravintoliuos védkevoityy. Lopuksi huomauttaa
tekijd, ettd olosuhteet toisilla maalajeilla kokeiltaessa voivat antaa aihetta
erilaisiin tuloksiin.

Huomiota ansaitsee Ramannin vuonna 1892 julkaisema tutkimus val-
litsevien, mydotavallitsevien ja vallittujen puiden ravitsemissuhteista.
Hdn on m.m. todennut, ettd vallittujen puiden runkopuu sisdltad pal-
jon vihemmin mineraalisia ravintoaineita kuin vallitsevien, ja paattaa,
ettd erdiden puiden kasvussaan jdlkeen jddminen johtuu ensi kddessd liian
vdhdisestd mineraalisten ravintoaineiden otosta. Syynd tdhédn on tekijén
mukaan joko kilpailu voimakkaampien yksildiden taholta tai yksildlli-
set ominaisuudet tai myos satunnaiset epdsuotuisat vaikuttimet, joiden
joukossa varjostuksella voi olla huomattava sija. Kokeet on tehty hiekka-
maan mannylld. Kdédytdnnollisend tuloksena esittdd kirjoittaja, ettd
méntymetsikoissd on véltettdvd voimakkaitten yksilojen poistamista,
koska jéljelle jddneiden puiden ravitsemisen ja juuriston kehityksen tdy-
tyy suuresti muuttua ennen kuin ne Kykenevdt vastaamaan vallitsevia
puita.

RimBacH esittdd (1899) erdiden morfologisten ja fysiologisten omi-
naisuuksien nojalla putkilokasvien (vkorkeampien Kkasvien») juurten
jaoituksen neljddn tyyppiin. Ndmad ovat ravitsemisjuuret (Nahrwurzeln),
kiinnitysjuuret (starre Haftwurzeln), kutistumisjuuret (Zugwurzeln) ja
varastoimisjuuret (Speicherwurzeln). Muiden ryhmien toiminta selvida
jo nimestd, kolmanteen kuuluu juuria, joilla on kyky kutistua pituussuun-
taan, mikd aiheuttaa sen, ettd kasvin maanpéilliset osat tulevat osit-
tain vedetyksi maan sisadan. Kaikki esimerkit ovat otetut ruohokasveista;
vain kiinnitysjuurista mainitaan esimerkkind erddt palmulajit, joilla
on maanpinnan yldpuolelle ulottuvia, niin sanottuja puujalkajuuria
(Stelzwurzeln).

Laajahkon tutkielman puun juurten kasvutavasta ja muodoista jul-
kaisee BUsGEN vuonna 1901. Samalla kuin siind selostetaan aikaisem-
pien tutkimusten tuloksia, tuodaan myds esille omiin havaintoihin ja ko-
keisiin nojaavia mielipiteitd. Puhuttaessa juurten yleisistd ominaisuuk-
sista mainitaan, ettid pddjuuri pyrkii alaspdin, kun taas ensimmdisen as-
teen sivujuuret kasvavat melkein horisontaalisesti. Seuraavien asteiden
sivujuurilla tamd on heikommin huomattavissa. Sivujuuret Kykenevat
muuttamaan alkuperdistd suuntaansa ja hakemaan kosteita paikkoja.
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Sen sijaan ne eivat samalla tavoin kykene hakemaan ravintoaineista ri-
kasta maata. Mutta kohdatessaan laihan seudun kasvavat ne nopeasti
ohitse, kunnes sattuvat parempaan kohtaan, jolloin ne kehittdvit tihein
verkoston voidakseen kdyttad hyvidkseen saatavissa olevan ravinnon.
— Sivujuurten asettumisesta mainitaan Norrin mukaan, ettid ne lihteviit
juuren muodostaman kaaren kuperalta puolelta, miké on tietenkin eduksi
juuriston levidmisen kannalta. — Juuren kidyristyminen ei ole eduksi
sen pituuskasvulle; kdyristynyt juuri ei saavuta samaa pituutta kuin suo-
raan kasvanut. Toiselta puolen tiedetddn kokeiden nojalla, etta tillainen
juurten kasvun hidastuminen edist4a hedelmisatoa. Sen vuoksi puutarhu-
rit asettavat laakakiven istutettavan hedelmipuun alle, jotta juuret jou-
tuvat kdyristymadn vertikaalisesta suunnastaan. — Samoin kuin voidaan
erottaa esim. ménnylld pituutta kasvavat versot ja kadpidversot, erote-
taan myos, varsinkin havupuilla, pitenevid juuria ja lyhyiksi jadvia. Vii-
meksi mainitut eroavat edellisistd siina, ettd niilta usein puuttuu juuri-
hapsia; sen sijaan ovat ne erailld puulajeilla sienen peittdmi, n.s. mykor-
ritsoja.

Lehtipuiden juuristosta mainitsee BUsGEN, ettd se eroaa jo pintapuoli-
sesti tarkastettaessa havupuista hienosyisen rakenteensa takia, jonka
lisaksi niiden vuoden aikana kehittimd juurimédra pituuden puolesta on
paljon edelld havupuista. Esimerkkina kerrotaan, ett4 2 —3-vuotisen saar-
nen juurten yhteinen pituus oli 40 m, kun samoissa oloissa kasvaneen
kuusen juurten pituus oli vain 8.2s m. Saarni onkin kdyttimizinsi vesi-
mdardan ndhden ensimmadinen lehtipuiden joukossa, ja timan mukaisesti
onkin sen juuristo omiaan suurten vesiméarien imemiseen. Kokonsa puo-
lesta voittaa se esim. monin kerroin pyokin, jonka juuristo vallitsee paljon
pienempdd maavolyymid. Mutta pyokin hieno- ja monihaarainen juuristo
kdyttad sen sijaan paljon tarkemmin vallitsemansa tilan. Saarnen juu-
ristoa nimitetddn ekstensiiviseksi ja pyokin intensiiviseksi. Ravintoainei-
den otossa voivat molemmat muodot olla yhtd tehokkaita, mutta veden
otossa on ekstensiivinen etevampi. — Vaahteran juuristo on monessa suh-
teessa kuin saarnen ja pyokin valimuoto. Tammen ja pahkinidpuun seki
valkopydkin juuristot muistuttavat muotonsa puolesta pyokkii, kun taas
lepdn ja lehmuksen muistuttavat saarnen ja vaahteran juuristoa.

Juurten kasvuajasta esittid BUseEN sekd aikaisempien tutkijain etta
omia, kokeisiin nojaavia mielipiteitd. Lopputuloksena mainitaan, etti
puiden juurilla on kaksi voimakkaan kasvun kautta, nim. keviilld ja
syksylld. Kesilla (heinid—elokuussa) on kasvu heikompaa, ja talvikuu-
kausina (joulu-, tammi- ja helmikuussa) on se keskeytyneend. jJuurten
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talvilepo alkaa myohemmin kuin maanpaillisten osien siitd syysta, etti
lampo sdilyy maassa kauemmin kuin ilmassa. Vaikka juurten kasvu keski-
kesdlld suurimman haihdunnan aikana onkin heikentynytti, on niiden
tyoskentely silti tdlléin voimakkaimmillaan. Uusia juuria ndyttaa muo-
dostuvan pdidasiassa kevdalla ja syksylld. Taten korvaa juuristo kosteu-
den menetyksen kesdlld ja varaa mineraalisia ravintoaineita uutta kasvu-
kautta varten.

Vuotta mybhemmin kuin Btseenin tuli julkisuuteen toinenkin laa-
jahko juuria koskeva tutkielma, nim. FRerpENFELTin (1902). Se késittelee
kylld pddasiallisesti ruohokasveja, mutta ansaitsee eriilti osiltaan tulla
tassa yhteydessdkin mainituksi. Aluksi huomauttaa tekijd, miten juur-
ten morfologian ja biologian tutkiminen on jddnyt takapajulle, vaikka
niiden anatomiaan on kylld kiinnitetty paljonkin huomiota. Luodaan
sitten katsaus juurten erilaisiin tehtdviin. — Veden ja ravinnon ottoon
on ensinnikin sopivin sellainen juuristo, jonka absorboiva pinta on suuri.
Jotta tamd saavutettaisiin, tdytyy jokaisen ensi asteen juuren haaraan-
tua ja niin edelleen. Kun plastillinen materiaali on rajoitettu, taytyy
haarojen olla ohuita, jolloin ne myés vahimmin haittaavat toisiaan. Kun
on kyseessd kasvin kiinnittiaminen alustaansa, on sellainen juuri tehokkain,
joka on paksu ja ulottuu syville sekd haaraantuu vasta lopussa. Jos taas
juuren tarkoituksena on vararavinnon sdilyttiaminen, tulee sen olla tur-
vonnut, yhtendinen ja lahelld pintaa.

Ympiriston vaikutuksesta juuriston muotoon tekee FREIDENFELT
verraten laajasti selkoa paaasiallisesti nojautuen aikaisempiin tutkimuk-
siin. Mainitaan m.m., ettd maaperin ilmanvaihdon vaikutuksesta juuriin
ei ole tarkkoja tutkimuksia olemassa, mutta kokemuksen perusteella
pidetddn varmana, ettd ilmarikkaassa maassa juurimassa ja juurihap-
sien runsaus on suurempi kuin ilmakoyhissd. Eri maalajit vaikuttavat
myos fysikaalisen kokoomuksensa vilitykselld juuristoon. Titen ovat
juuret Kuohkeilla mailla yleensi pitkid; jaykalld savimaalla tavataan kohti-
suoraan alaspdin kasvavia kimputtaisia juuria. E. Gainin mukaan seli-
tetdan, ettd juuristo kuivassa maassa kehittyy suhteellisesti runsaammin
kuin maanpdilliset osat; ja edelleen lisdtdén, ettd kuivassa maassa paajuuri
usein on hyvin kehittynyt ja menee viliin syville maahan ennen kuin
haaraantuu. Kosteahkossa maassa taas on haaraantuminen runsaampaa,
samoin sivujuurten muodostuminen, jotenka padjuuri voi kokonaan hi-
vitd. — Kasvien kyky kestda kuivuutta riippuu osaksi juuriston kyvysta
tunkcutua syville maahan. Esimerkkind téstd kerrotaan DEHERAININ
mukaan, miten kuivana kesdna 1893 Lolium perenne kuivui samalla pai-
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kalla, jossa erds viljalaji sdilyi hengissd. Edellisen juuret ulottuivat kor-
keintaan 0.7s m:n syvyyteen, jalkimmdiisen taas aina 2 m:iin.

Erikoisen osan FREIDENFELTIN Kirjoituksessa muodostaa juuristo-
tyyppien esittely. Ennen sitd on kuitenkin mainittava eri juurilaatu-
jen madritelmd, joka lainattakoon sellaisenaan: »Mit dem Namen Ad-
ventivwurzel oder Wurzel erster Ordnung bezeichne ich im Folgenden
jede von einer Stammpartie ausgehende Wurzel, welche nicht die bei der
Keimung des Samens gebildete Hauptwurzel ist; die Bezeichnung Ne-
benwurzel wird ausschliesslich fiir Wurzeln zweiter oder hoherer Ordnung
benutzt, es sei nun dass sie von der Hauptwurzel oder den Adventivwur-
zeln ausgehen.y Pddjuurimuotoja erotetaan nyt seuraavat: ratastyyppi
(Ruderrattypus), keskustyyppi (Centraltypus) ja paalujuurityyppi (Pfahl-
wurzeltypus) ja adventiivimuotoja useita, jotka kuitenkin jakaantuvat
kahteen pddryhmédn, nim. mesofiilis-kserofiiliset tyypit ja hydrofiiliset tyy-
pit. — Ratastyyppisen juuriston pddjuuri tunkee aluksi suoraan alas, mutta
heti maanpinnan alla alkaa sivujuuria eritd, ja pian hajoaa koko juuri haa-
roiksi. Useat tdmdn ryhmin kasvit ovat pellon rikkaruohoja, joille kiinnit-
tyminen ei ole tdrkedd, ne kun ovat suojassa tuulilta. — Keskustyyppinen
juuristo esiintyy, milloin kiinnittymistarve on suurempi ja maa kuivem-
paa ja ravintokdyhempdd. Pddjuuri tunkee jonkun matkaa maahan ja sii-
lyttdd jossain madrin pddjuuren luonteensa. — Paalujuurityyppi tavataan
kasveilla, joille on tdrkedd luja kiinnittyminen; erdilld kserofyyteilld toi-
mii paalujuuri lisdksi varastoimiselimend. Maaperén kosteussuhteet vaikut-
tavat paalujuuren muodostumiseen siten, ettd kuivuus suosii sen kehitty-
mistd, kun taas suuri vesiperdisyys aiheuttaa adventiivijuurten synty-
mistd paalujuuren tilalle. — FREIDENFELTIn tutkielmaan liittyy erin-
omaisen laaja, 505 numeroa késittdvd Kkirjallisuusluettelo vuoden 1900
loppuun ilmestyneistd, juurten biologiaa, morfologiaa ja anatomiaa kai-
sittelevistd tai sivuavista julkaisuista.

Keski-eurooppalaisesta kirjallisuudesta siirryttdkoon vaélilla tarkas-
tamaan itd-eurooppalaista. 1900-luvun alkuvuosista ja osittain jo ennen
vuosisadan vaihdetta ruvettiin Vendjdlla kiinnittamadn melkoista huo-
miota puiden juuriin ja niiden toimintaan. Niinpd Ororskr (1899) teke-
miensd mittausten nojalla totesi, ettd pohjavesi muuten samanlaisten
olojen vallitessa on metsdssd syvemmdlld kuin aukealla. Osa tutkimuksia
on suoritettu ldhelld Suomen rajaa, osa Vendjin steppialueella, jossa il-
mig esiintyy vield jyrkempini. Saman havainnon on Vyrsorskr (1899)
tehnyt Veliko-Anadolissa eteld-Vend#jilla. Hén mainitsee erikoisesti,
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ettd juurten kuivattava toiminta on syyni pohjaveden syvyyteen. Eri-
koisesti huomattava on se suuri merkitys, jonka mainittu tutkija on to-
dennut elollisilla juurilla olevan maaperdn méyhentéjania. TAm4 toiminta
on verrattavissa kastematojen ty6hon, jota se vahvistaa ja taydenti.
Edelleen osoitetaan, ettd juuret kdyttévit usein hyvikseen lierojen y.m.
elididen sekd kuolleiden ja lahoavien juurten jittamia kaytavii, var-
sinkin syville joutuessaan. Juurten haarautumisen ja kaytavien yhty-
misen vuoksi saattaa jo 2—4 m:n syvyydelli tavata useita juuria
samassa kdytavdssd. Kirjoittaja on todennut, ettd juuret mainitunlai-
sia kdytdvid mydten voivat tunkeutua aina 8 m:n syvyyteen. Jouduttuaan
ndin kosteaan maakerrokseen nayttivit juuret voivan kulkea itseniises-
tikin, ja niita on tavattu jopa 13 m:n syvyydessd, missid ei endd mitdin
eliiden kdytavia ollut. Tekija mainitsee kuitenkin, ettd niin syville
tunkeutuvat vain ani harvat juuret. — Esityksestd ei kdy ilmi, milloin
tarkoitetaan puiden, milloin ruohokasvien jruria, mutta monessa ta-
pauksessa ovat varmasti kyseessd nimenomaan puiden tai pensaiden juu-
ret, mikd selvidd m.m. kirjoitukseen liittyvistd kuvista.

My6s tunnettu vendldinen metsitieteiliji Morozov on selostaessaan
kokeilupuistoissa suoritettuja metsakulttuureja (1900, 1902) omistanut
jonkin verran huomiota cri puulajien taimien juuristoille. Niinpd mai-
nitaan muutamia sanoja vaahteran, jalavan, koivun ja mannyn juuris-
toista sekd esitetddn kuvia niistd. Kuvatut taimet olivat idltdin 2 —8-
vuotisia. ‘

Morozov on myds vienyt juuritutkimusta eteenpdin kiinnittamalla
muiden huomion tdhdn tydalaan. Vendjilld esiintyy nim. varsinkin
1900-luvun  ensimmdisend vuosikymmenend joukko tiedemiehid, jotka
ottavat nimenomaan selvitelldkseen puiden juuristoja taikka sitten mui-
den tutkimusten yhteydessd luovat valaistusta tdhidn kysymykseen. En-
simmdisend on mainittava Torskr, jonka etupidssd mannyn juuristoa
koskevia tutkimuksia ilmestyi vuosina 1904 —1913. Koska hanen julkai-
sujensa painopiste kuitenkin sattuu sanotun ajanjakson keskivaiheille,
lienee syytd ensin ottaa puheeksi pari muuta sitd ennen ilmestynytta
tutkimusta.

Jo ennen mainittu Vyrsorskr (1906) on suorittaessaan maaperitie-
teellis-kasvitieteellisid tutkimuksia Tulan kuvernementissa ottanut sel-
vitelldkseen myos tammen juuristoa. Hédn on kaivanut juurineen pari
isohkoa ja pari pientd puuta ja pannut merkille, ettd vahvimmat juuret
ldhtivdt vaakasuorasti joka suuntaan kulkien 10—-25 cm:n syvyydella.
Ndistd, ldheltd tyved, ldhti useita vankkoja juuria kohtisuoraan alaspiin;
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erdat suuntautuivat jonkin verran vinosti. Vertikaalisia juuria ldhti
lisdksi tyven keskeltd kuin rungon jatkoksi. Ndmi »paalujuurets olivat
tuskin vahvempia kuin ensin mainitut vaakasuorista haaraantuneet.
Nuorilla puilla on paalujuuri vallitsevana, ja horisontaaliset juuret al-
kavat vasta 30 —40 vuoden idlla viedd voiton. Huomiota on kiinnitet-
ty juurten vilisiin yhteenkasvettumiin, jollaisia ei kuitenkaan ole huo-
mattu eri puuyksilojen vélilldi. Edelleen on pantu merkille, ettd vahvat
horisontaaliset juuret ovat laheltd tyved sivuilta litistyneitd, mikd omi-
naisuus véhenee siirryttdessa tyveltd pois. Vertikaalisia puiden juuria
tavattiin aina 3 m:n syvyyteen, mutta vesiperdisestd hiekasta 4 m:n
syvyydeltd ei ohuitakaan juuria enda 10ytynyt. Huomattiin, ettd juuret
jouduttuaan tiiviiseen maakerrokseen kayttivit kulkuteinddn lierojen
kdytdvid ja vesirakoja, kunnes saavutettuaan taas pehmeiammain kerrok-
sen voivat kulkea omintakeisesti. Esitystd selventdd pari valokuvaa,
joissa nédkyy ldhelld puun tyved oleva osa juuristoa.

Samana vuonna (1906) kuin edellinen ilmestyi V. Savirsin tutkimus,
joka osaksi kasittelee minnyn juuristoa. Han oli saanut tehtivikseen
selvittdd floristisia ja ekologisia olosuhteita Buzulukin metsissa Samaran
kuvernementissa. Todettuaan ettd erilaiset kasvuedellytykset painavat
leimansa kasvien maanpééllisiin osiin,sai han aiheen tarkastaa, olisiko asian-
laita samoin juuristoonkin nahden. Kyseessd oleva metsi sijaitsee hiekka-
dyyneilld; puukasveista on minty vallitseva. Kasvupaikkoja on erotettu
pintakasvillisuuden mukaan: 1) Pinetum cladinosum, 2) Pinetum hylo-
comiosum ja 3) Pinetum herbosum. Niiltd mantykankailta tutkittiin muu-
tamia nuoria puita, idltadn 5—20 vuotta. Tuloksena mainitaan ensinni-
kin, ettd ménty useimmiten kasvattaa paalujuuren, joka 5--10-vuoti-
silla puilla ulottuu n. 50 cm:n syvyyteen. Yleensd on paalujuuren pituus
suhteellinen rungon pituuteen; kuitenkin tavattiin erdilli metrin mittai-
sella ménnylld paalujuuri, jonka pituus oli 2.5 m. Muun juuriston suhteen
on huomattu pienid eroja kasvupaikan mukaan. Jikilakankaalla kulke-
vat juuret aivan ldhelld pintaa kuitenkaan koskematta n. 1 cm:n vahvui-
seen humukseen. Seindsammalkankaalla on juuristo myds aivan pinnalli-
nen, mutta useat pienet juurihaarat kasvavat 3 1/, cm:n vahvuisessa humus-
kerroksessa. Ruohikkokankaallakin on enin osa juuria sijoittunut lahelle
pintaa kuitenkaan kajoamatta 4 cm:n paksuiseen mullakseen. Juuristo
eroaa edelld mainituista siina, ettd erdat juuret kazntyvit jonkin matkan
pddssd puun tyvestd suoraan alaspdin ulottuen toisinaan yhtd syville
kuin paalujuurikin. Selostetaan vield eriilta vilityypeilti kaivettuja
puita, joiden juuristot edustavat edelld kuvattujen vilimuotoja. — Juu-
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riston sijaitsemisen lihelld pintaa selittdd kirjoittaja Suxarsevin (1904)
mukaan johtuvan siitd, ettd sammalen muodostama humus est4a juurten
ilmanvaihtoa ja tdten pakottaa ne lihelle maanpintaa. Omasta puoles-
taan lisdd hdn, ettd myos humuksen ravinto- ja vesipitoisuus voi vaikut-
taa asiaan. Sen seikan, ettd juuret vilttidvit jakildpeitteen muodosta-
maa humusta, arvellaan johtuvan sen tiiviydestd. On pantu merkille,
ettd juuret toisinaan kulkevat vanhan lahon juuren sisdlld kidyttden hy-
viikseen niin tarjoutuvaa helppoa kulkutiet. Myos kerrotaan, ettd erdédssi
tapauksessa mdnnyn juuri kulki ison puun juuren alla ldhelle timén
paalujuurta pyrkien tdlld tavoin hyotymiin siitd sadevedestd, joka puun
runkoa mydéten valuu maahan. Kuvausta juuristoista selventivit si-
vulta pdin katsotut, koko taimia esittivit piirrokset.

Edelld jo mainittu Torskr on ensimmdinen, joka varsinaisena tutki-
musaineenaan on ryhtynyt selvittelemadidn puiden juuriston rakennetta.
Erikoisesti hdn on kohdistanut huomionsa mannyn juuristoon, jota ki-
sittelevid julkaisuja on ilmestynyt vuosina 1904, 1905, 1907 ja 1911. Ne
muodostavat tavallaan yhtendisen tutkimuksen, jonka tuloksia on jul-
kaistu useammassa osassa. Paitsi niitd on vield mainittava pari tutki-
musta vuosilta 1905 ja 1913, jotka laheltd sivuavat midnnyn juuristoa.
Touskr on tutkimusmenetelmissddn pyrkinyt suureen objektiivisuuteen
ja koettanut mikéli mahdollista mittausten avulla saada esille juuriston
erilaisia suhteita. My6s tutkittavan puun maanpéillinen osa, ympi-
ristd ja muut asiaan vaikuttavat seikat on yleensd otettu huomioon ja
selostettu, joskin tédssd suhteessa on puutteellisuuksia, varsinkin aikai-
semmissa julkaisuissa. Kaikki tutkimukset on suoritettu Buzulukin ko-
keilumetsdssd Samaran kuvernementissa. Aiheen niihin antoi manty-
nuorennoksen puute mainitulla metsdalueella. Tahdottiin tutkia timain
puutteen syitd ja samalla selvittdda mantymetsien kehittymiselle valtti-
mittomat elinehdot. Seurattaessa nuorennoksen ja taimien kehitysti
kiintyi sitten huomio niiden erilaisiin juuristoihin. Juuristot Kkaivettiin
kokonaisuudessaan esiin noudattaen mahdollisimman suurta varovai-
suutta. Mittaukset toimitettiin paikalla, milloin isohkot puut olivat ky-
seessd. Muistiin merkittiin erikseen horisontaalisten ja erikseen verti-
kaalisten juurten pituus, myohemmissd tutkimuksissa lisiksi juuren
alku- ja pddatekohdan syvyys. Kaivauksia suoritettiin alunperin erilai-
silla mailla, kuten hiekka-, savi- ja mustanmullan mailla, niin ikazn pai-
koilla, jotka asemansa puolesta erosivat toisistaan, kuten hiekkadyynien
laella ja rinteilld sekd niiden vdlisissd notkoissa. Kaikkiaan kaivettiin
juurineen 95 mintyd, joista suurin osa oli idltddn alle 20 vuotta; vain
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muutamat olivat 1dhemmads 100-vuotiaita. Lehtipuita tutkittiin 13, mutta
ainoastaan 5:std on julkaistu tietoja. — Jo vuonna 1905 johduttiin m.m.
seuraaviin padtelmiin: 1) Lihavilla mailla on juurten yhteinen pituus pie-
nempi kuin karuilla. 2) Ensimméisessd tapauksessa on syviile menevien
juurten kehitys vallitseva, toisessa pinnallisten. 3) Syvimmille menevit
juuret ovat tavallisesti sivujuuria, jotka ldhtevit pintajuurista niiden
alaspdin suuntautuvina haaroina. 4) Péaitekijd, joka midria juurten
pituuden, on kosteus. Jos sita on liikaa, kehittyvit vain pintajuuret, ku-
ten esim. soilla. Jos taas kosteutta on riittimattomasti, s.o. jos pohja-
vesi on niin syvélld, ettei se vaikuta pintamaan kosteuteen, kehittyvit
my0s pddasiassa pintajuuret, joiden muodostama verkko kuitenkin on
talloin tihedmpi kuin edellisessd tapauksessa. 5) Saavutettuaan pohja-
veden alkavat vertikaaliset juuret kasvaa horisontaaliseen suuntaan.
Vanhoilla puilla huomataan joskus téllaisia kerroksia useampia kuin yksi.
Ne vastaavat nahtdvisti pohjaveden korkeuksia eri aikakausina puiden
elinaikana. 6) Juurten paatehaaromat ovat terveilld puilla tunnusomai-
sen muotoisia. Ne kehittyvit vertikaalisissa tasoissa, mutta saavutettuaan
pohjaveden horisontaalisissa.

Kun lisdksi oli tehty mittauksia juurten syvyyksistd, huomattiin,
ettd myos horisontaalisten juurten syvyys oli maaratyssi suhteessa maa-
perdn kosteuteen, nim. siten, ettd kuivilla paikoilla horisontaalinen juu-
risto saattoi olla aivan pinnallinen, mutta tuoreilla mailla melko syvissa.
— Tutkiessaan juurten kasvun kulkua on TowLskr todennut talvisen lepo-
kauden, mutta kesilld sattuva on ollut havaittavissa vain kuivina kesini.
Juurten kuivattavasta vaikutuksesta on han tullut siihen tulokseen, etta
vertikaaliset juuret kuivattavat lierigméisen maavolyymin ympdriltddn;
horisontaalisten juurten kuivattavaa vaikutusta pitdd hin sen sijaan
pienena.

Vuonna 1911 ilmestyneessd tutkimuksessa huomataan menetelmiin
ndhden se melkoinen parannus, ettd horisontaalinen juuristo kuvataan
kartan avulla. Tahin asti oli kdytetty vain vertikaalisia piirroksia, joissa
vaakasuora juuristo saatiin hyvin vaillinaisesti esille. Tehtiviksi otettiin
nyt tutkia, miten yksindisend kasvaneen ja tiheikissd kehittyneen puun
juuristot suhtautuvat toisiinsa. Todettiin, ettd avoimella kentilld hori-
sontaalinen juuriverkosto oli laajempi ja tiheampi kuin metsikon kes-
kessd. Tiheyden selitetdadn johtuvan juuren kirkien vuosittain sattu-
vasta kuihtumisesta, kuolleitten kirkien tilalle kun tavallisesti kehittyy
useampia uusia. Kuolleita juuren karkid todettiin muuten kesi- ja heind-
kuussa v. 1908 edullisillakin kasvupaikoilla niin paljon, ettd vain muutama
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% oli toiminnassa. — Juurikarttojen avulla on saatettu tarkastaa juur-
ten suuntautumista, ja erdissi tapauksissa on voitu timi suuntautuminen
selittdd kosteus- y.m. ympirdivien olosuhteiden nojalla. — Myds juuriston
tiheyttd erilaisilla kasvupaikoilla ja metsikon tiheyden vaihdellessa on
selvitetty. Tatd varten tutkittiin 1 m:n suuruisia koealoja, joilla juurten
madrd selvitettiin 5 cmin Kkerroksin alkaen pinnasta niin syville kuin
juuria tavattiin. Kustakin kerroksesta piirrettiin kartta. Tulokseksi saa-
tiin, ettd juurten madrd pinta-alayksik6lld on suorassa suhteessa metsi-
kon tiheyteen. Vaikuttavatko maaperd tai muut ympiristén olosuhteet
juuriston tiheyteen, ei tullut selvitetyksi. — Mainita ansaitsee vield, etti
tutkimusten kestdessd useasti huomattiin vertikaalisten juurten seuraa-
van vanhojen lahoavien juurten uomia, jolloin ne kayttivit hyviékseen
kulkutien suurempaa kosteutta ja pienempéda vastustusta ympaéristéon
verrattuna.

Erillisind tdssd selostetusta tutkimussarjasta on Torski, kuten mai-
nittu, julkaissut pari tutkimusta, jotka koskevat osittain mydos ménnyn
juuristoa. Toinen niistd on ilmestynyt vuonna 1905 ja kisittelee maa-
perdn kosteuden vaikutusta ménnyn taimien kehitykseen. Astiakokeiden
nojalla voitiin yhden kasvukauden ajan kehittyneisti taimista tehd
seuraavia johtopdatoksia: Maanpédllisten ja -alaisten osien massa oli
suorassa suhteessa maaperdn Kkosteuteen taimen vedenkdyttokyvyn
rajoissa. Jos taas vettd oli liikaa, kehittyi juuristo hyvin heikosti, ja syn-
tyi etupddssd pinnallisia juuria, lisédksi olivat juurten kirjet tillin useasti
kuolleita. Liiallisen kuivuuden aikana ei juuristo kehittynyt sanottavasti
lainkaan; ainoastaan ohut, nauhamainen paijuuri muodostui. — Toinen
vain osittain mannyn juuristoa koskeva Torskin tutkimus on julkaistu
vuonna 1913 ja Kkésittelee meteorologisten olosuhteiden vaikutusta min-
nyn kehitykseen Buzulukin metsdssd. Téssd kysymykseen tuleva osa
selvittelee erikoisesti mannyn kuivalatvaisuutta ja sen suhtautumista
puun vesivarastoihin. On tultu erikoismittausten nojalla siihen tulok-
seen, ettd puu Keskikesilld, jolloin useimmat juuren kirjet eivit toimi,
saa haihduttamiseen kuluvan vesimiérdn rungostaan. Rungon vesiva-
rasto tulee jdlleen tdydennetyksi syksyn ja keviin kuluessa. Jos nyt
puu kasvaa yksikseen, kehittyy sen latvus suhteettoman suureksi, ja haih-
duttamiseen kuluu suuret maarat vettd. Vaikkakin juuristo myos au-
kealla laajenee tavallista suuremmaksi, voi tasapaino veden kulutuksen
ja hankinnan vdlilld hiiriintyd, etenkin kun puun sisiltimén vesimairin
jakautuminen aukealla on sikidli ep#dedullinen, etti rungon vesimadrd
on suhteellisesti pienempi ja oksien ja neulasten suurempi kuin metsi-
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kossa kasvaneella puulla. Jos nyt mainittu tasapaino héiriintyy, joutuvat
siitd ensi kiadessd kdrsimidin maasta kauimpana olevat osat, siis latva-
silmut, ja niin saa alkunsa kuivalatvaisuus. Jotta saataisiin selville; miten
kosteuden kulutuksen ja hankinnan vilisen suhteen muuttuminen vai-
kuttaa mannyn kehitykseen, tehtiin kokeita katkomalla erdiden mén-
tyjen juuria. Kolmen vuoden kuluttua tutkittiin kokeen vaikutusta.
Talloin todettiin, ettd n. 30 %, juurten yhteisestd pituudesta oli katkomi-
sen kautta keskimddrin vihentynyt. Edelleen néhtiin, ettd useat kat-
kaistut juuret muodostivat katkaisukohdassa kimpun uusia juuria, mikd
seikka myds selvdsti on ndhtdvissa tutkittujen puiden juurikarttoja tar-
kastelemalla. Puun maanpiilliseen osaan vaikutti juurten katkominen
siten, ettd latvakasvaimen ja yleensd kasvainten kasvu aleni varsinkin
toisena vuonna vahingoittumisen jilkeen. Jollei juuristo ollut ehtinyt
korjaantua, jatkui kasvun alenemista kolmantena vuonnakin, ja seuratk-
sena saattoi olla kuivalatvaisuus.

Edelleen on venildisistd tutkimuksista mainittava Hirrovon suorit-
tama (1908). Héan on tehnyt astiakokeita kasvattamalla tammen taimia
maassa, jonka eri laatuiset kerrokset aseteltiin vaihtelevaan jarjestykseen.
Maa oli kotoisin Tulan metsistd. Luonnon tilassa erotettiin siind pinnasta
lukien ensin humuskerros, sen alla vahva vaalean harmaa podsol-kerros,
sitten tumma, pahkinimdiisistd osasista muodostunut kerros, joka oli
podsol-maan sekaista, ja lopuksi Kkeltaisen ruskea, lossid muistuttava
kerros. Kokeissa kiytettiin kolmea ensiksi mainittua maakerrosta, joi-
den lisaksi alimpana aina oli kerros puhdasta kvartsihiekkaa. Erot tai-
mien viihtymisessd ilmenivdt jo yhden kasvukauden kuluttua, mutta
kdvivat yhi selvemmiksi toisen kesdn lopulla. Parhaiten kasvoivat tai-
met niissa astioissa, joissa ylimpana kerroksena oli humus. Melkein yhtd
hyvi oli tulos, jos »pahkindkerros» oli p4allimmadisend. Sitd vastoin kas-
voivat taimet hyvin huonosti silloin kuin niiden juuret ensimmadiseksi
joutuivat podsol-maahan. Juuriston muoto oli maakerrosten mukaan
erilainen. Luonteenomainen oli podsol-maan litistynyt ja tiivis juuristo.
Kvartsihiekalle olivat ominaisia paksut, mehukkaat juuret. — My0s
pantiin merkille juuriston ja taimen maanpéillisen osan vélinen kiinted
suhde.

Gorovsanko (1909) on Voroneshin kuvernementissa tutkinut nuorten,
etupddssd muutaman vuoden ikdisten méntykulttuurien juuristoja.
Tarkalleen selvitettiin 14 taimen juuristot, jolloin mitattiin juurten
pituus sekd alku- ja loppukohtain syvyys. Myos kyseessd olevien taimien
maanpéilliset osat mitattiin tarkalleen. Kasvupaikka oli voimakkaasti
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lampidva hiekkakumpu, jota ymparoivat kosteammat notkot. Osa alueesta
oli kuori- ja sahanjauhokerroksen peittdmaa ja taten kuivuudelta suojat-
tua. Aluksi pantiin merkille, ettéd istutetuista taimista oli kuorikerroksen
peittamilld alalla sédilynyt hengissd monta vertaa suurempi 9,-maird
kuin muualla ympéristossé, lisdksi olivat ne yleensd paljon parempikas-
vuisia. Punnitsemisten perusteella todettiin edelleen, ettei ndiden hyvi-
kasvuisten taimien juurten paino ollut maanpéillisiin osiin verrattuna
puoltakaan muiden vastaavasta painosta. Kuorikerroksen peittdmalld
maalla tai tuoreessa notkossa oli paalujuuri heikosti kehittynyt verrat-
tuna horisontaaliseen juuristoon; kuivalla suojattomalla maalla oli asian-
laita pdinvastoin. Viimeksi mainitulla kasvupaikalla oli vain niiden taimi-
en kasvu tyydyttdvi, joiden juuret osittain olivat joutuneet kulkemaan
vanhoja lahoavia juuria myéten. Suojattomalla maalla kulkevat juuret sy-
vemmalld kuin Kuoren peittdmalld; jos ne jossakin ovat ldhelld pintaa,
on tdsta ollut seurauksena puun kuolema. Juuria vahingoittavien touk-
kien aiheuttama tuho on kuorikerroksen suojaamalla alueella paljon pie-
nempi kuin kuivuudelle alttiilla paikoilla sen takia, ettd juuristo on lu-
kuunsa ndhden huomattavasti runsaampi, eikd vioittuneiden juurten
prosenttimddrd siis yhtd helposti nouse tuhoa tuottavaksi. On nim.
osoitettu, ettd tuholaistoukat voivat tappaa varttuneitakin puita, jos
niiden juuristo vain on heikosti kehittynyt.

Samana vuonna kuin edellinenkin, nim. 1909 ilmestyi JamonTovin
tutkimus mantynuorennoksen kehittymisestd emidmetsin alla. Huomau-
tettuaan ettd syynd taimiston huonoon viihtymiseen ylld mainituissa olo-
suhteissa yleensd on pidetty valon puutetta, mutta myés juuristojen
vilistd kilpailua kosteudesta ja mineraalisista ravintoaineista, mainitsee
tekijd, ettei asiaa varsinaisesti ole tutkittu ja etteivit esitetyt mielipiteet
oikeuta tekemdan ehdottomia johtopadtoksia.

Tutkimus on suoritettu Ljublinin kuvernementissa. — Ensimmaiseksi
otetaan tarkasteltavaksi kosteuden osa kyseessd olevassa ilmidssd. Mit-
taukset osoittivat, etti maa vanhan metsin latvusten alla on kosteampaa
kuin nuorennoksessa, joka kasvaa latvusaukoissa. Veden puute ei niin
ollen voinut aiheuttaa taimiston kuihtumista emépuiden alla. Kosteus-
mddraykset ulotettiin 11/, m:n syvyyteen. Metsikko oli puhdas mannikko
ja maa ainakin 2 m:n syvyyteen hiekkaa. Tulos oli sama niissikin tapauk-
sissa, missd pdametsdan muodosti tammi ja maa oli savensekaista hiekkaa.
On tutkittu joukko nuorennokseen kuuluvien puiden juuristoja. Talldin
pantiin ensinnédkin merkille, ettd ne yleensd levittdytyivét samoihin maa-
kerroksiin emdpuiden alla kuin latvusaukeamissakin. Eroa huomattiin
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siind, ettd aukoissa kasvaneilla oli vahvempi paalujuuri sekd juurten
luku suurempi. Sen sijaan saattoi varjossa kituvilla yksilgilld olla pitempi
paalujuuri. Juuristojen terveyden tilassa ei huomattu eroavaisuutta.
Jonkin verran riippuvaisuutta on havaittu juuriston rakenteen ja nuo-
rennoksen tiheyden vililla sikali, ettd harvassa kasvaneet yksilot kehit-
tdvdt enimmdkseen horisontaalisia juuria, kun taas tiheikdssa osa juurista
suuntautuu alaspdin. Tutkittujen puiden juuristot on erotettu kahteen
tyyppiin. Toinen ldhettdd sivujuuria paalujuuresta eri syvyyksilld, joten
vain suhteellisesti pieni osa juuria keskittyy ldhelle maanpintaa. Toisen
tyypin vaakasuora juuristo on sijoittunut osaksi ldhelle juurenniskaa,
osaksi paalujuuren alimman neljdnneksen vaiheille. Ndiistd on alempi
osa yleensd paljon vaatimattomammin kehittynyt. Vaikka ylld kuvat-
tuja tyyppejd pidetddn mukautumisilmiind, ei ole selvitetty, mitd oloja
ne vastaavat. — Ryhdyttdessd selvittdimadn juuristokilpailiin vaikutusta
nuorennoksen kuihtumiseen ldhdetddn siitd, ettd tdten aiheutuneen ra-
vintoaineiden puutteen pitdisi olla suurin emdpuun juurella ja vdhentya
siitd pois pdin mentédessd. Mitadn yhteyttd ei kuitenkaan ole voitu ha-
vaita verrattaessa vilimatkaa emdpuusta ja nuorennokseen kuuluvan
yksilon keskimédrdistd kuutiokasvua. Jos nuorennoksen kuihtumiseen
olisi syynd vanhan metsédn juuriston aiheuttama kilpailu ravintoaineista,
taytyisi ylld mainitun yhteyden olla todettavissa. Lopuksitarkastetaan,
olisiko valon puute syynd nuorennoksen huonoon viihtymiseen vanhan
metsdn alla. Valon mittana pidetdén sitd tuntimddraa, jonka aikana lat-
vus on valaistuna. Selvd yhteys havaitaankin mainitun tuntimiiridn ja
kyseessd olevan, nuorennokseen kuuluvan puuyksilén juoksevan kuutio-
kasvun vililld. Mitd enemmén valoa siis, sitd parempi kasvu. Jokaisen
puun latvuksen alle muodostuu kartiomainen tila, joka aina on varjossa,
ja jouduttuaan latvoineen tuollaiseen emipuun varjostamaan Kartioon
alkavat nuorennoksen latvat kuihtua.

Vendjankielisistd tutkimuksista mainittakoon vield latvialaisen MEL-
DERIn (1911), joka kisittelee nuorennoksen jakaantumista mintysiemen-
puiden ympdrille kuivilla kankailla. Aineisto on silloisesta Kuurinmaan
kuvernementista. Tarkoin tutkittiin olosuhteita seitsemin siemenpuun
ymparilld. Huomio kiintyi asiaan sen johdosta, ettd joidenkin siemenpui-
den tienoilla taimisto ulottui aivan puuhun saakka, mutta vain yhdelti
puolen. Tutkimus osoitti sitten, ettéd talld seikalla oli yhteyttd juuriston
kehityksen kanssa. Huomattiin ensinnikin tarkastettaessa siemenpuiden
juuristoja, ettd horisontaalisia juuria lahti symmetrisesti joka puolelle
kulkien Idhelld pintaa ja ulottuen usean metrin, jopa 11 metrin pazhan
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tyvestd. (Tutkittujen puiden rinnankorkeusldpimitta vaihteli 26 —40
cm:iin.) Mutta jos taimistoa jollakin puolella puuta kasvoi aina runkoon
saakka, voitiin todeta, ettd vaakasuora juuristo télld puolen oli vialla
joko kokonaan tai osittain. Myds saattoi juuristo luonnostaan jollakin
puolen puuta olla huonosti kehittynyt, josta oli sama seuraus taimistoon
katsoen kuin juurten ollessa viallisia ja lahoja. Nuorennoksen sijoitus
siemenpuihin ndhden kdy selvasti ilmi kirjoitukseen liittyvistd puukar-
toista. — Havaintoja on tehty lisdksi latvuksen ja juuriston vilisistd
suhteista. Tdmén nojalla paitelldan, etta siemenpuun tdysin kehittynytta
latvusta vastaa myds terve ja symmetrinen horisontaalinen juuristo, kun
taas toispuolinen juuristo muovaa latvuksenkin toispuoliseksi ja pain-
vastoin. Syynd mainittuun epdsymmetrisyyteen pidet4d4n useimmassa
tapauksessa myrskyd. On nim. pantu merkille, ettd puutteellinen latvus
tai juuristo useimmiten on luoteen puolella, joka on kyseellisissa oloissa
vallitseva tuulen suunta. — Vertikaalisista juurista mainitaan, ettd ne
kaikilla tutkituilla puilla olivat terveit4, silloinkin kuin osa horisontaalista
juuristoa oli lahonnut. Eradssd tapauksessa kerrotaan, ettd pystysuoria
juuria 1dhti 7—8 kappaletta puun tyven alta ja ulottui 6—7 jalan syvyy-
teen. Vertikaalisten juurten pddtehtivdna pidetddn veden hankkimista
puulle, jotenka niiden vahingoittuminen aiheuttaa veden puutteen, miki
ensinnd tuntuu puun ylimmissa osissa ja voi olla syyna kuivalatvaisuuteen.
— Sen nojalla, mitd tutkimus on saanut esille juuriston toiminnasta, sel-
vitellddn lisdksi erdita Liivin- ja Kuurinmaan metsissi tavattavia ilmiiti.
On m.m. huomattu, ettd kulon jilkeen ilmestyy vanhan minnikon alle
runsaasti nuorennosta, jota muuten saadaan turhaan odottaa, vaikka emi-
metsd olisikin harvaa ja repaleista. Tdméa kulon edullinen vaikutus seli-
tetdan nyt osaksi syntyneen tuhkan sekd sammal- ja jakalidkerroksen
palamisen ansioksi, mutta huomattavana tekijind pidetddn my®os sita

- seikkaa, ettd emidpuiden pintajuuristo vioittuu palossa, joten kilpailu

niiden taholta huomattavasti vahenee. — Kun erédéin vanhan metsin alle,
jossa kulo ei ollut valmistanut maaperdd nuorennokselle, kuitenkin tai-
mistoa ilmaantui, selitetdin tapaus viittaamalla emdmetsin hyvin suureen
ikddn — 160-—200, jopa 300 vuotta — ja erittdin heikkoon kasvukuntoon,
joten juuristokilpailusta niiden puolelta tuskin voidaan puhua.

Tassd selostetut vendldiset tutkimukset ovat tulleet hyvin vihan tun-
netuiksi oman maansa rajojen ulkopuolella. Kuitenkin ansaitsevat ne
tdyden huomion, varsinkin puheen ollessa puiden juuristojen morfologiasta.
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Myos Keski-Euroopassa alettiin  1900-luvulla omistaa juuritutki-
mukselle melkoista huomiota. Edelld on jo mainittukin pari tdhdan kuu-
luvaa julkaisua, nim. BUseENin ja FREIDENFELTIN. Seuraava tutkimus,
joka ansaitsee esittamisen, on MOLLERIn ja ilmestyi vuonna 1902 sekd sen
jatko seuraavana vuonna. Kaésiteltdviksi otetaan yksi- ja kaksivuotis-
ten minnyn tainten juurimuodostus hiekkamailla. Erikoisesti halutaan
selvittad erdiden metsimaan muokkausmenetelmien vaikutusta ménnyn
juuristoon, minka ohella sienijuuren, myKorritsan esiintymiseen ja mer-
kitykseen kiinnitetddn paljon huomiota. — Tekijd oli pannut merkKille,
ettd erdstd istutusmenetelmdd kaytettdessd maakerrokset istutuskuopassa
tulivat olemaan ylosalaisin. Kun tdmé hdnen mielestdédn oli nurinkurista,
ryhtyi hidn tekemdin kokeita kasvattamalla médnnyn taimia astioissa,
jotka oli tdytetty eri maakerroksilla. Niinpd yksi astia sisélsi ylimpdna
olevaa raakaa humusta, toinen sen alla olevaa lahonnutta humusta, kolmas
valkohiekkaa ja neljds seuraavaa maakerrosta, jona oli keltainen hickka.
Nyt voitiin todeta, ettd taimet parhaiten kasvoivat raa’assa humuksessa,
sitten tuli jirjestyksessd lahonnut humus, valkohiekka ja lopuksi keltai-
nen hiekka. Huomataan siis, ettd kdannettdessd maakerrokset ylosalaisin
taimien juuret joutuvat ensimmdiseksi kéyhimpddn maahan, mika tieten-
kin on niiden kehitykselle hyvin haitallista. Tatd tulosta varmentaa
vield joukko luonnossa suoritettuja viljelyskokeita. Mainittakoon vield
erds astiakoesarja, joka ldheisesti liittyy edelliseen. Samaan astiaan
pantiin télloin maata kahdesta eri kerroksesta: yhteen esim. rinnakkain
raakaa humusta ja keltaista hiekkaa, toiseen valkohiekkaa ja keltaista
hiekkaa j.n.e. Ylimmét 2 cm olivat kuitenkin asianomaisten kahden maa-
kerroksen sekoitusta. Kun nyt siemenet kylvettiin maalaatujen rajalle,
oli taimella tilaisuus ulottaa juuristonsa kumpaan laatuun tahansa. Kas-
vukauden kuluttua nihtiin, ettd taimet sdannollisesti »valitsivat» sen maa-
laadun, joka edellisen kokeen nojalla oli osoittautunut paremmaksi. Kun
naytteet otettiin toisesta paikasta, missd huuhtoutuminen oli ollut voimak-
kaampaa, osoittautui valkohiekka taimien kehitykseen ndhden kdyhem-
miksi kuin sen alla olevat kerrokset. Humuksen otollisuuden taimien
kasvupaikkana on niin ikdin kokeiden avulla todettu riippuvan sen huo-
mattavasta typpipitoisuudesta. — Juuristoja verrattaessa havaittiin
humuksessa kasvaneiden taimien pddjuuresta ldhtevédn runsaasti haaroja,
jotka kuitenkin vdhenevédt alaspdin; hiekassa kehittyneet taimet sen si-
jaan lahettdvat sivuhaaroja vain pddjuuren yldosasta,siis ldheltd pintaa.
— Juuriston elpymiskyvystd on tehty kokeita typistamalla yksivuo-
tisten taimien p@ddjuurta eri médrin ja niin ikddn istuttamalla saman
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kokoisia taimia siten, etta niiden juuret tahallisesti saatettiin hyvin-
kir epanormaalisiin asentoihin. Kaikki taimet jdivat henkiin, ja juu-
risto ndytti korjaantuvan hyvin, jos vain sitid ei ennen istuttamista
paastetty kuivumaan.

Mykorritsasta mainittakoon, ettd MOLLER on sitd tavannut useim-
milla taimilla jo ensimmiisen kasvukauden loppupuolella. Sit oli run-
saasti valko- ja keltaisessa hiekassa, mutta ei ensinkiin humuksessa.
Sienijuuri on helppo tuntea hankamaisesta tai korallimaisesta muodos-
taan. Toisinaan voi kuitenkin haaraantumatonkin pikkujuuri olla mykor-
ritsa. Pddjuuren kérki ei koskaan ole sienettynyt, samoin on laita
padsivujuurten.  Ndiden karjet ovat kasvukauden alussa valkeita ja
aikaisempaan juureen verrattuna paksumpia, kartiomaisia. — On todettu,
ettd mykorritsat eivdt vilitdi mannyn taimille typped. Tdma huomat-
tiin vertaamalla toisiinsa typpilannoitusta saaneiden ja typen puut-
teessa kasvatettujen taimien juuristoja. Typellisilld taimilla oli nim.
paljon enemmdn mykorritsoja kuin typettomilld. Jos typen hankki-
minen olisi mykorritsan tehtdvi, olisi asia arvattavasti pdinvastoin. —
Paitsi ektotroofista on MOLLER tavannut minnylld endotroofisenkin
mykorritsan.

Seuraava mainittava tutkimus on ENGLERin vuonna 1903 julkai-
sema ja Kdésittelee eri puulajien juurten kasvua. Tutkimus suoritettiin
Sveitsissé lahelld Ziirichia. Havaintomateriaalina oli 1—8-vuotisia taimia
kaikkiaan 16:a eri puulajia. Ne kasvatettiin taimitarhassa, osittain
lasireunaisissa laatikoissa, jotta juurten kasvua voitiin seurata. Kaikkiaan
on neljan vuoden aikana kasitelty keskiméairin 350 tainta kutakin puu-
lajia. Havupuiden juurten kasvua tarkasteltaessa saatettiin todeta
kaksi lepokautta, joista toinen, talvinen oli tiydellinen ja kesti marras-
kuusta maaliskuuhun tai huhtikuuhun. Toinen lepoaika sattuu varsi-
naisen kasvukauden kuluessa loppukesilld elo—syyskuussa. Tama lepo-
kausi ei kuitenkaan ole niin selvéd, ja sen aika on huomattavasti riip-
puvainen Kkesdn saasuhteista. Kesdinen lepokausi on yhteinen lehti-
puillekin, mutta selvad talvilepokautta ei nididen juuristoilla Keski-
Euroopassa ole. Syynd kasvun taukoamiseen talvella on maan alhai-
nen ldmpétila ja kesdlld kosteuden puute. Juurten voimakkain kasvu
tapahtuu alkukesdlld, toinen, syksyinen kasvukausi ei ole yhtd te-
hokas; lehtipuilla on se huomattavampi kuin havupuilla. — Tutkit-
taessa juurten kasvua on my6s pantu huomiota taimien juuriston
muotoon.  Kunkin puulajin juuristosta esitetdan tamin perusteella
lyhyt kuvaus. Kisitellyt médnnyn taimet olivat iidltddn 1—4-vuoti-
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aita. ‘Mainitaan, ettd minty jo ensimmdisend vuotena kehittdd huo-
mattavan paalujuuren, josta erittdinkin laheltd juurenniskaa ldhtee
voimakkaita sivuhaaroja. Hienoja imujuuria on runsaasti, ja niissd tava-
taan usein hankahaaraisia myKorritsoja. Talvella muuttuvat sekd pi-
tuutta kasvavat ettd imujuuret viriltddn ruskeiksi, ainoastaan karjet
jagvat vaaleammiksi. Havupuiden pitenevdt juuret kasvavat voimak-
kaasti touko- ja kesdkuussa, mutta imujuuria kehittyy vasta kun uudet
kasvaimet alkavat muuttua ruskeiksi, tavallisesti kesdkuussa. Syksyn
kasvukautena kehittyy jdlleen voimakkaita pitenevid juuria, mutta
vdhidn imujuuria.

ScHOTT on mintyéd koskevassa kirjoitelmassaan vuodelta 1904 tehnyt
sen havainnon, ettd samanlaisella maalla kasvatetut eri proveniens-
sid olevat taimet erosivat toisistaan myds juuristonsa puolesta. Esimer-
kiksi unkarilaisesta ja belgialaisesta siemenestd kehittyneilld taimilla
oli pitkit, ohuet juurten pait, kun taas eteld-saksalaisilla taimilla oli
huomattavan paksut, aina 3 mm vahvat, valkeat kirjet.

Kiintoisan kokeen on FrickE (1905) tehnyt vanhassa, mustikkaa kas-
vavan hiekkamaan minnikossd, missd raakaa humusta oli 10 cm vahva
kerros. Hin katkaisi erdiden puiden horisontaaliset juuret 2 m:n etdisyy-
delta rungosta lukien 20 cm:n syvyyteen. Kun vaakasuora juuristo kulki
lihelld maanpintaa ja suuri osa siis tuli katkotuksi, voitiin 6 vuoden ku-
luttua todeta melkoinen kasvun aleneminen, vaikka vertikaalinen juu-
risto oli hyvin kehittynyt. — MATTHES on taman kokeen johdosta huomaut-
tanut, ettd juuristossa on olemassa tyonjako, ja ettd pintajuuristo pitdd
huolen typen hankkimisesta, johon tarkoitukseen raaka humus on suuren
arvoinen.

BisGeN on jatkanut juuritutkimuksiaan selvittelemadlld erdiden
lampimien maiden kaksisirkkaisten puukasvien juuristoja (1905). Kui-
tenkin on tarkastelun esineeksi otettu vain yhden kasvukauden ikdisid
taimia ja padhuomio on Kiinnitetty juurten anatomiaan. Tutkitut juuris-
tot jaetaan ekstensiivisiin ja intensiivisiin samojen perusteiden mukaan
kuin aikaisemmin selostetussa Kirjoitelmassa. Jakoperusteina mainitaan:
1) yksityisten pikkuhaarojen paksuus, 2) ddrimmdisten juurihaarojen
pituuden ja paksuuden suhde eméjuuren vastaaviin suureisiin, 3) haaromi-
sen runsaus ja luonne juuriston uloimmissa osissa. — Yleensd on huomattu
yhteyttd juuriston luonteen ja kyseessd olevan kasvin luontaisen kasvu-
paikan vililld. Niinpd siis esim. ekstensiivinen juurisysteemi yleensd
viittaa kasvin hygrofiilisyyteen. Kuitenkin huomautetaan, ettd eksten-
siiviselldkin juuristolla varustettu kasvi voi esiintyd kuivilla kasvupai-
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koilla, jos se esim. lehtien kserofiilisen rakenteen vuoksi on suojattu liialli-
selta haihdunnalta. Tésta esimerkkind mainitaan minty, jonka juuris-
toa sanotaan verraten ekstensiiviseksi.

Vuonna 1907 julkaistussa tutkielmassaan on ALBERT ottanut selvit-
tadkseen syitd entisilla peltomailla olevien mdntykulttuurien huonoon me-
nestymiseen. Tillaiset peltokulttuurit, joita on Saksassa paljon, kasvavat
aluksi hyvin, mutta saavutettuaan 10—20 vuoden iin, alkaa puita sieltd
tadltd kuolla. Téten syntyneet aukot laajenevat sitten niin, ettd metsi
50 vuoden idlld voi olla piloille harventunut. Koska vika ndytti olevan
maaperdssd, todettiin ensin, ettei ravintoaineiden puutetta ollut havaitta-
vissa. Kun nyt syyksi epdiltiin maan tiiviytt4, oli odotettavissa eroa-
vaisuuksia peltomidntyjen ja metsamantyjen juuristojen vililld. Talldin
todettiinkin, ettd 90 9,:lla edellisista oli sienitauteja, varsinkin matalalla
kulkevissa juurissa. Paalujuuri oli yleensd kehittynyt ulottuen yli 1 m:n
syvyyteen, mutta se oli usein siled ja vailla haarautumia. Sivujuurten
levidminen taas muistuttaa kuusta, ne kun lidhtevit melkein yksinomaan
juurenniskasta ja kulkevat vain ylimmissd maakerroksissa. Titad pelto-
mdnnyille ominaista horisontaalisen juuriston sijoittumista pitdi tekija
syynéd juurten sairastumiseen, ne kun niin joutuvat vuoroon kuivuuden
ja mdrkyyden alaisiksi. Tédtd kidsitystd on omiaan vahvistamaan tervei-
den ja sairaiden puiden juuristojen vilinen vertailu. Edellisilld on vaaka-
suoria juuria myos verraten syvélld, ja paalujuuren lisdksi on 14helld puun
tyved useita vankkoja vertikaalisia juuria. Sairaiden juuristotyyppi on
jo edelld tullut kuvatuksi. — Sairaus ndyttdd levidvian puusta toiseen
juurten kosketuskohtain vilitykselld. Sen levidmistd on voitu vastustaa
kaivamalla oja 5 m:n sdteelld saastutetun puun ympéri.

Vertauskohtana esitetylle ilmidlle kerrotaan oloista Liineburgin num-
mella. Sielld on metsitettdessd vuosisatoja aukeina olleita kanervakan-
kaita huomattu samanlaista puiden kuolemista.' Kanervakankaalla ja
entiselld peltomaalla mainitaan olevankin erditd yhteisia ominaisuuksia.
Niinpd kanerva muodostaa vallittuaan kankaalla muutamia vuosikym-
menid hyvin tiukkaa turvetta, mikd vastaa entisen pellon ruokamulta-
kerrosta.

Kaiken tdmén johdosta kehoitetaan aluksi luopumaan méntykulttuu-
reista kyseellisilld mailla ja viljelemaan ensin jotain lehtipuuta, silla »die
Kiefer ist nun einmal keine bodenerobernde Holzart, sondern sie ver-
langt zu ihrem normalen Gedeihen einen durch Waldkultur vorbereiteten
Boden.

Aivan samaan tulokseen on johtunut ZimmerMANN (1908) selvitelles-
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sdan edelld mainittua havupuiden kuivumista Liineburgin nummella.
Paitsi lehtipuita, koivua lukuun ottamatta, suosittelee hdn varsinkin
Douglaskuusta, koska sen juuristo on syvd ja omiaan maata moyhenta-
mdan. Syvéjuurisuutta pitddkin ZiMMERMANN tdrkednd, silld hdn on
huomannut, etteivdt madnnyn juuristot ole sairastuneet sielld, missd ne
ulottuvat pohjaveteen.

SPLETTSTOSSER (1908) on tutkinut erilaisten istutustapojen vaikutusta
mannyn kasvukuntoon ja esittdd tuloksena, ettd varsinkin puristusistutus
saattaataimien juuristotluonnottomaanasentoon javioittaaniitd. Seurauk-
sena on heikkous kestdmddn tuulta, jota paitsi rungon muotokin kérsii
juuriston litistymisen vuoksi. Mainitut varjopuolet esiintyvat tavallista
suurempina entisilld peltomailla, huomauttaa tekijd, koska ruokamullan
alla on kova kerros, jossa ei ole vanhojen juurten muodostamia kanavia.

Tutkittuaan m.m. tammilajien juuria on voNx ALTEN (1909) pannut
merkille rakenteen eroavaisuuksia, joiden perusteella hidn erottaa kartut-
tamisjuuret (Bereicherungswurzeln) ja ravitsemisjuuret (Erndhrungs-
wurzeln). M.m. on edellisilla suurempi méira johtojanteitd kuin jalkim-
maisilla. Muutoinkin poikkeavat ndmd juurimuodot toisistaan. Niinpa
kartuttamisjuuret ovat vahvoja ja kasvaen nopeasti pituutta valtaavat
yha uusia alueita kasvin vaikutuspiiriin. Ravitsemisjuuret taas ovat etu-
padssd ohuita, usein hiuksen hienoja, ja niille ovat tyypillisid lukuisat
juurihapset. Nami juuret kartuttavat vain védhédssd méérin juuristoa,
niiden péddtehtdvdné on ravinnon otto. Sen vuoksi tulevat ne tarpeetto-
miksi kdytettyddn ravinnon ympdristostddn, ja puu korvaa ne uusilla.
Namai havainnot kdyvit yksiin ANpersin (1907) oppikirjassaan antaman
madritelmadn kanssa. Héan kdyttdd vain nimityksid Triebwurzel ja Saug-
wurzel vastaamaan edelld kédytettyjd Bereicherungswurzel ja Erndhrungs-
wurzel.

ALBERT on suorittaessaan maaperdtutkimuksia Liineburgin nummella
jalleen kiinnittanyt huomiota mannyn juuristoon. Vuonna 1913 ilmesty-
neessé kirjoitelmassa todetaan ensiksi kokeiden perusteella, ettd autiolla
kankaalla on pintamaa kosteampaa kuin metsitetylld. Taméa tavalliseen
metsdmaahan verrattuna pdinvastainen asianlaita selitetddn toimitettu-
jen juuritutkimusten valossa siten, ettd mannyn juuriston kyseellisessd
tapauksessa muodostaa vain haaromaton paalujuuri, kun taas juuriston
pddosa kulkee ylimmissd maakerroksissa horisontaalisesti ldhettamétta
alaspdisid haaroja (Senkerwurzeln), joita vanhan metsimaan mannyilld
aina on lukuisasti. Mainittuja vertikaalisia juuria arvellaan kehittyvan
vasta sielld, missd on valmiita, useimmiten lehtipuiden jattamia, syville
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maahan ulottuvia juurikanavia. Monet vertikaaliset juuret aiheuttavat
sen, ettei puu yksipuolisesti ota kosteutta vain pintakerroksista. N#hti-
vdsti ne myos tdyttavit pintajuurten tehtavat, milloin nAima kuivuuden
vaikutuksesta vdhentdvdt toimintaansa tai kokonaan lopettavat sen. —
Todetaan, ettd méntykulttuurien osittaiseen kuolemiseen on syyni Kui-
vuus. Jdljelle jadvat sellaiset puut, jotka ovat kyenneet tdydentamaan juu-
ristoaan kehittdmailla joukon syville menevid juuria (Senkerwurzeln).
Tadten selitetddn myos aukealle kankaalle luontaisesti syntyneen metsi-
kon harva-asentoisuus.

Juurten vaikutuksesta maaperdn rakenteeseen julkaisi BERKMANXN
vuonna 1913 tutkimuksen, joka ansaitsee mainitsemisen, vaikka ei kisit-
telekddn lainkaan puiden juuria. Han on ensinnakin todennut, ettd var-
sinkin saviperdiset maat kuivuuden, kosteuden ja pakkasen vaikutuksesta
itsekseen kuohkeutuvat. Tatd tapahtumaa edistda juurten toiminta tii-
viilld mailla. Sen sijaan on tekija vain harvoin huomannut kasvavien
juurten kdyttdvdn hyvidkseen entisten juurten maaperdan jattamia ka-
navia. On myos todettu, ettd tiheankin kasvavan juuriverkoston tilavuus
muodostaa vain pienen prosenttisen osuuden maaperdan huokosten tila-
vuudesta, joten siis maan huokoisuus juurten vaikutuksesta alenee san-
gen vdhdn. — Juuriston rakenteessa on pantu merkille eroavaisuuksia sen
mukaan, onko maaperd tiivistd vai kuohkeata. Tutkitut kasvit olivat
Vicia faba ja Trifolium pratense. Kuohkealla maalla kehittyi pitempii
juuria, ja paajuuri oli vain hieman sivujuuria vahvempi. Sen sijaan muo-
dostui péddjuuri tiiviilld maalla paksuksi, ja sivujuuret ryhmittyivit ti-
hedksi rykelmiksi, enimmdkseen ldhelle maanpintaa.

Tutkiessaan metsdmaan fysikaalisia ominaisuuksia on BurGer (1922)
tullut sithen tulokseen, ettd puiden juurilla on tarked osa metsille otollisen
maaperdn rakenteen luomisessa. Milloin tdmd rakenne rikkoutuu, on
siitd puukasvuston viihtymiselle haittaa. Metsdmaan rakenne hdiriintyy
thmisen vilitykselld esim. kantojen raivaamisen, paljaaksi hakkauksen tai
valiaikaisen maataloudellisen kdyton vaikutuksesta. Maaperdn ilma- ja
vesikanavat tuhoutuvat, ja véhitellen syntyy yhtdjaksoinen rakenne
monine pienine huokosineen harvojen suurten asemasta, jollaiset ovat
metsdmaalle ominaisia. Maaperdn taidokkaan arkkitehtuurin havittaa
syvimmdlle kantojen raivaaminen, nim. aina 40—60 cm:n syvyyteen.
Metsdmaan ominaisuuksien palautuminen kdy hitaasti. Entinen pelto
tarvitsee kahden metsdsukupolven vaikutuksen saadakseen takaisin
metsdmaalle ominaisen rakenteen. Sen seikan, ettd parhaiten menestyvét
puut entisillda peltomailla kasvavat ojien reunoilla, arvellaan johtuvan
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ndiden kasvupaikkojen paremmasta ilmanvaihdosta itse sarkoihin ver-
rattuna. — Tutkimuksen yhteydessa on tehty Iukuisia havaintoja juuris-
ton ulottuvaisuuksista vertikaaliseen suuntaan erilaatuisilla ja erilaista
metsdd kasvavilla mailla. Runsaasti on tavattu juuria 40 —60 cm:n sy-
vyyteen, lehtimetsissd yleensd syvemmalle kuin havumetsissd. Jonkin
verran juuria ulottuu havaintopaikoilla yli metrinkin syvyyteen.

GeisT on pannut merkille, ettd kulttuurimintyjen kylvo- tai istutus-
tavasta johtuva liian syvi asento suuresti haittaa niiden kehitysta. Haitat
tdstd ovat hdnen kokemuksensa mukaan sitd suurempia, mitd kuivempaa
ja tiiviimpdd maa on. Vuonna 1913 ilmestyneessa kirjoituksessa ei esi-
tetd varsinaisia faktoja véitteiden tueksi. Mutta vuonna 1921 palaa sama
tekijd asiaan suoritettuaan sitd valaisevia tyoliitd mittauksia. Tutkit-
tavaksi oli otettu vakokylviostd syntynyt 54 -—57-vuotinen ménnikko,
joka kasvoi syvdpohjaisella diluviaalihiekkamaalla. Pohjavesi oli 5 m:n
syvyydelld. Kaikkien maéntyjen sivujuuret paljastettiin nyt 0.2 ha:n
alalta ja niiden syvyys merkittiin muistiin. Numerot osoittivat selvasti,
ettd ne puut olivat kasvaneet parhaiten ja saavuttaneet suurimmat lipi-
mitat, joilla horisontaaliset juuret olivat ldhinnd maanpintaa. Matalalla
olevan juuriston edullisuus johtuu kirjoittajan mukaan raa’an humuksen
suuresta ravintoarvosta.

Maailmansodan jédlkeen on varsinkin Keski-Euroopan maissa entistd
enemmén pyritty puiden mahdollisimman tarkkaan hyvéksi kdyttamiseen,
jolloin usein tulee kysymykseen kantojen raivaaminenkin. Asian teoreetti-
seen puoleenkin on kiinnitetty huomiota. TscHErRMAK on kirjasessaan
»Waldrodung» (1922) aivan lyhyesti maininnut, ettd puiden juurilla ja
kannoilla voi olla maaperdn ilmanvaihtoa ja humuspitoisuutta lisddva
vaikutus. Jos tamé edullinen asiain tila tahdotaan sailyttdd, suosittelee
tekijd raivausta siind muodossa, ettd juuret katkaistaan aivan puun ty-
“veltd ja ainoastaan kanto poistetaan. ArBerT (1923, a) painostaa puiden

juuriston merkityst4 uuden sukupolven menestymiselle vetoamalla metsd-

kulttuurien huonoon viihtymiseen entisilli peltomailla tai vanhastaan
aukeilla kankailla. Tamin nojalla pitdd hdn kantojen raivaamista vahin-
gollisena, jos Kyseessd olevalla alueella aiotaan edelleenkin metsdd kas-
vattaa. — Edellisen johdosta viittavat Hiwr ja Liese (1923), ettei kanto-
jen raivaaminen ainakaan hiekkamailla huolellisesti toimitettuna ole
haitaksi vastaiselle metsille. Poistetun juurakon jdttamid kuoppa on
vain tarkalleen taytettdva ja humus sekoitettava pallimmaiseksi jadvaan
kerrokseen. Télld tavoin tdytettyjen kuoppien paikalle on saatu synty-
médn erittdin hyvd nuorennos. Kulttuuri on vain toimitettava heti
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raivaamisen jdlkeen, ettei hiekka péddse sateiden vaikutuksesta tiivisty-
mddn. — ALBERT (1923, b) myontdd vastatessaan edelliseen, ettei kantojen
poistaminen aiheuta hiekkamaalla niin suurta haittaa kuin savi- tai savea
lahentelevilld mailla.

Vuonna 1926 ilmestyi Saksassa ensimmdinen puun juuristoa varsi-
naisena aiheenaan késittelevd tutkimus, nim. Liesen mdnnyn juuristoa
koskeva. Varsin huomattava osa tutkimuksesta on omistettu juurten
anatomis-fysiologiselle tarkastelulle. Niin ikddn on melkoista huomiota
kiinnitetty aivan pienten taimien yksityiskohtaiseen kehitykseen. Etenkin
on runsaasti havaintoja tehty ensimmadisen kasvukauden aikana tapah-
tuvasta juuriston eri osien muodostumisesta ja varttumisesta. Aineisto
on enimmékseen kerdtty Eberswalden ldhistoltd. Se on verraten vdhdinen
varttuneisiin puihin n&dhden, mikd onkin varsin ymmaérrettdvdd, kun te-
kija ilmoittaa itse toimittaneensa melkein kaikki kaivaukset. Kuitenkin
on osittain késitelty 40 puuta, jotka idltddn vaihtelivat 11 —120 vuoteen.
Selville ei kdy, onko kaivettu muuta kuin yksi horisontaalinen juuri kusta-
kin.

Tekija erottaa toisistaan kulkujuuret (Lang- oder Triebwurzeln) ja
kddpidjuuret (Kurzwurzeln) huomauttaen kuitenkin, ettd ero ei ole eh-
dottoman jyrkkd; mykorritsasta vapaa kdapidjuuri voi nimittdin ruveta
kasvamaan ja kehittyd kulkujuureksi. — Méannyn juuriston kehitys jo
ensimmadisend kasvukautena oli kokeiden mukaan riippuvainen maapera-
oloista. Siten kuohkealla maalla kehittyi pitempi pddjuuri ja runsaammin
sivujuuria kuin tiiviilld. Pisin pddjuuri, mikd tavattiin tutkituilla 1-vuo-
tisilla taimilla, oli 40 cm. Kovalla, valmistamattomalla maalla oli vastaava
pituus vain 10—15 cm. Kaksivuotiset mannyn taimet ulottivat kuoh-
kealla maalla pddjuurensa 40—90 cm:n syvyyteen, kun taas kovalla,
vain pinnallisesti muokatulla maalla vastaava luku oli 25 cm. Nelivuotis-
ten taimien pddjuuren on havaittu raivatun kannon paikalla kuohkeassa
maassa saavuttavan 1l.15 m:n pituuden. Vanhemmista méannyistd ei
havaintoja ole tehty. Kuitenkin mainitaan, ettd 2—3 m:n syvyyden saa-
vuttaminen on tiettdvasti yleistd, minka lisdksi kerrotaan Eberswalden
korkeakoululla sdilytettdvin juuren palasta, joka on otettu talteen 6 m:n
syvyydelta.

Sivujuurista kehittyvdt havaintojen mukaan vain muutamat ensi
kasvukautena syntyneistd padsivujuuriksi, jotka kasvavat nopeasti
pituutta ja voivat jo 2-vuotisina saavuttaa lihes metrin pituuden, 4-
vuotisina 3 m:n ja 18—19 vuoden idlld hiekkamailla 9—10 m:n. On Kui-
tenkin pantu merkille, ettd pituuskasvu ei myshemmélla idlla endé jatku
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samassa suhteessa, ja 100—120-vuotisillakaan ménnyilld ei ole tavattu
14 m:d pitempid sivujuuria. Ne sivujuuret, jotka eivit ole saavuttaneet
padsivujuuren asemaa, etenkin syvemmadlld olevat, jadvit kasvussaan
paljon jalkeen ndistd. — Pddsivujuurten kérjet ovat yleensa huomattavan
vahvoja, on tavattu yli 5 mm:n paksuisia.

Paitsi paalujuureen, on kiinnitetty huomiota muihinkin vertikaalisiin
juuriin. Niitd esiintyy padsivujuurten alaspdisind haaroina varsinkin la-
helld paalujuurta, mutta myds etddmpand, aina 6 —8 m:n pddssd puun
tyveltd. Mainituille vertikaalisille juurille kdyttad tekija nimitystd »Abldu-
fer». Namd juuret, varsinkin ldhelld tyved olevat, muistuttavat suuresti
paalujuurta ja ottavat osaa puun kiinnittdmiseen, vaikkakin niiden paa-
tehtdva ndhtdvasti on huolehtia puun veden tarpeen tayttamisestd. Niilla
on huomattu samoin kuin paalujuurellakin pddssdidn viuhkan tapainen
litted, lukuisien sivujuurten aiheuttama muodostuma.

Sivujuurten syvyyden on huomattu maaperdn laadun mukaan mel-
koisesti vaihtelevan. Hiekkamailla oli niiden syvyys jokseenkin pysy-
vasti 7—10 cm, kun taas humuspitoisella maalla vastaava luku oli 2025
cm. Sivujuurten kulku oli yleensd jotenkin horisontaalinen.

Juurten suuntautumiseen vaikuttavista monista eri tekijoistd maini-
taan ensinnd geotropismi, jonka vaikutuksesta paalujuuri kasvaa suo-
raan alaspdin, joskin myds veden tarpeen tyydyttdmiselld arvellaan ole-
van merkityksensd paalujuuren ja muiden vertikaalisten juurten kehitty-
miseen ndhden. Maaperdn fysikaalisten ominaisuuksien on huomattu
voimakkaasti vaikuttavan juurten kasvusuuntaan, samoin eroavaisuuksien
maaperdn ravintoainepitoisuudessa. Lopuksi mainitaan sivujuurten taipu-
muksesta kasvaa sdteen suuntaan rungosta poispdin.

Suuren merkityksen juuriston rakenteeseen ndhden antaa tekijd juuren
putkilojanteitten (Xylemstrange) luvulle ja niiden keskindiselle asennolle.
Pédjuurella on aluksi putkilojanteitd 3 —4, mika luku syvemmaélld vahenee
kahdeksi; sivujuurilla on vastaava luku alunperin kaksi. Merkitys pe-
rustuu siihen, ettd sivujuuret saavat alkuansa paajuuresta ndiden putkilo-
osien kohdalta. Talld tavoin selitetddan m.m. paalujuurien sekd »Abléu-
fer»-juurien padssa tavattavat littedt juuriviuhkat.

Paksuuskasvu on havaintojen mukaan huomattava vain niissd juuris-
ton osissa, jotka joutuvat mekaanisen rasituksen alaisiksi tuulen taivut-
taessa puuta. Sivujuurten paksuuskasvu on ldheltd puun tyved eksentri-
nen siten, ettd ylépinnalle kehittyy aina vahvempi lusto kuin alapinnalle.
Huomioiden mukaan ei tdméa eksentrisyys kuitenkaan mannylld ole niin
suuri kuin kuusella. §4
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Merkittavd on havainto, jonka mukaan puun yhi suureneva paino
aiheuttaa tyven ja sen mukana juurten painumisen alkuperiisti asentoaan
syvemmalle. Sivujuurten epédkeskinen kasvu tyven luona tasoittaa kui-
tenkin painumisen vaikutuksen niin, ettei juurten yldpinta sanottavasti las-
keudu.

Huomioita on tehty vield mdnnyn juurten suhtautumisesta katkeami-
seen. Jos katkaisukohta on siled, kylestyy juuri pian ja muodostaa par-
haassa tapauksessa 3—6 adventiivijuurta korvaamaan tappiota. Jos
taas juuri katkeamiskohdaltaan jda rosoiseksi, ei useinkaan uusia juuria
synny. — Tekijdn suorittamiin anatomis-fysiologisiin tutkimuksiin ei
tassd yhteydessd puututa.

Lyhyen maininnan ansaitsee ALBERTIn ja PENscHUCKin (1926) tut-
kielma eri puulajien vaikutuksesta metsimaan kuohkeuteen. Sen madrii-
miseen tekijdt suosittelevat MEYENBURGIN keksimidi koetinta, joka mittaa
ja rekisterdi maahan painettavan metallipuikon kohtaaman vastustuksen
kg:ssa. Eberswalden ldhettyvilld tehtiin useita satoja mittauksia saman-
laisilla kasvupaikoilla kasvavissa akaasia-, lehtikuusi-, punatammi-
ja mantymetsikoissd. Erittdin selvasti huomattiin tlldin ero mannyn
ja muiden puulajien metsikoiden maaperdn kiinteydessa. Ehdottomasti
kiintein oli mantymetsikén maaperd, sitten seurasivat jarjestyksessi
punatammi, lehtikuusi ja akaasia. Maa oli tiivistd hiekkaa (Talsand), ja
mdnnyn juuristo kehittyi laajaksi ja hyvin pinnalliseksi, joten sen vaiku-
tus maaperan moyhentdjdnd oli heikko. Lisdksi muodostui mintymetsikkd
sitd harvemmaksi, mitd laihempi oli maa. Seikka, jota pidetiin maan
kasvukunnolle erittdin haitallisena. Suositellaan edellisen nojalla varsin-
kin juuri laihoille maille ménnyn seuraksi jotakin maata parantavaa puu-
lajia, joista etenkin akaasiaa pidetddn sopivana.

Viimeisend keski-eurooppalaisista tutkimuksista mainittakoon WIEDE-
MANNin (1926). Selvitellessddan minnyn nuorentumissuhteita Barenthore-
nin ympdristoilld on sanottu tutkija myds kiinnittdnyt huomiota juuriston
muodostumiseen eri olosuhteissa. Multavalta tuoreelta hiekkamaalta
mainitaan huolellisesti kaivetun 58:n 4 —6 m:n korkuisen médnnyn juuris-
tot, jonka lisdksi vield on tdydennysmateriaalia. Juuristoista esitetdin
joukko vertikaalisia piirroksia. — Verrattaessa ensinnikin eri valaistus-
suhteissa kasvaneiden puiden juuristoja, huomataan melkoinen ero kokoon
ja muotoon ndhden. Varjopuiden juuristot olivat huomattavasti heikom-
pia kuin paljaaksi hakatulla alalla kasvaneiden yksiléjen, huolimatta
kaksi kertaa suuremmasta idstaan. Muotoon nihden pantiin merkille,
ettd varjossa kehittyneiden puiden juuriston pddosana oli hoikka, porkka-
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nan tapainen paalujuuri, kun taas muut juuret olivat vield 30 vuoden iél.lii
mvin heikosti kehittyneet. Puun saadessa riittdvasti valoa oli vankkoja
horisontaalisia juuria muodostunut runsaasti, ja niita tavattiin kauttaal-
taan koko ylimmédssd multavassa maakerroksessa, siis aina 40—60 cm:n
syvyyteen. Myos vertikaalinen juuristo oli hyvin kehi.ttynyt: Pz?al}l-
juuren ohella oli toisinaan sivujuurista ldhtevid pystysuoria juuria tai sit-
ten vinosti alas suuntautuvia.

Syyna siihen, ettd vaakasuora juuristo kyseessd olevalla maalla yal—
litsee verraten vahvaa kerrosta, pidetddn ylimméan maakerroksen suotuisaa
kokoonpanoa ja kangasturpeen (Trockentorf) sekd valkomafm puuttu-
mista. Milloin juuri mainittu turvekerros tavataan, on havaintojen n}ulfaan
horisontaalinen juuristo hyvin pinnallinen ja kulkee itse turpeessa tai aivan
sen alla.

Multavan maakerroksen alla oli kuiva ja ravintoaineista koyhd kerros.
Saavuttuaan tdhidn haaraantuivat ja mutkittelivat useiden tutkittujgn
puiden vertikaaliset juuret tai ainakin ohenivat akkia. Tuo kaljkea ja
karu maakerros ndytti ndin ollen muodostavan vakavan esteen juurten
kasvulle. Ainoastaan harvojen puiden onnistui tunkea juurensa mainitun
kerroksen ldpi 1.2 m:n syvyyteen, jolloin vastassa oli hedelmallisempi h.ie-
sukerros. Seurauksena tdstd saavutuksesta oli asianomaisen puun erin-
omaisesti edistynyt kasvu.

Parhaimmat ja voimakkaimmat juuristot tavattiin paljaaksi hakatulle
alalle istutetuilla mannyilld. Nayttad siis siltd, ettd istutuksessa .aina sat-
tuvat juurten vahingoittumiset korjaantuvat helposti hyvilld ja kuoh-
kealla maalla. .

Voimakkaat harvennushakkaukset saavat tekijan mukaan aikaan suu-
ria muutoksia ylimmissd maakerroksissa. Ja juuristoissakin on huomzlattu
tamin mukaisia muutoksia. Siten varjossa kasvaneiden puiden heikot
horisontaaliset juuret alkavat harvennuksen jalkeen nopeasti kehittya.

Anglikaanisista tutkijoista mainittakoon aluksi WOODHEAD (1906).
Hin on selvitellessdén metsdkasvien biologiaa m.m. pannut merkille erdan
kasviyhdyskunnan, jonka kolme valtalajia — puita lukuun ottamat_ta
Pteris aquilina, Holcus mollis ja Scilla festalis viihtyivdt samalla pan%{alla
keskenadn Kkilpailematta sen johdosta, ettd niiden juuristot pddasiassa
kasvoivat aivan eri maakerroksissa. Puukasvien juuristoista ei mitdan
havaintoja ole tehty.

Amerikassa on juuritutkimusta viety voimakkaasti eteenpdin alkaen
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1900-luvun toisesta vuosikymmenestd. Varsinkin on juuristojen mor-
fologiseen puoleen kiinnitetty paljon huomiota. Ensimmaiisend mainit-
takoon Canxon (1911), joka on tutkinut lukuisien kasvien juuristoja
Arizonan puoliaavikoilla. Tutkittuja kasvilajeja oli kolmatta sataa, niisti
kuitenkin ainoastaan parisen kymment4 monivuotista, joiden joukossa
erditd pensaita ja puumairia kasveja. — Huomattiin ensinnikin, ettd kul-
lakin suvulla, milteipa lajillakin oli niin selvisti toisistaan poikkeavat juu-
ristot, ettd pelkdstdan niiden nojalla kidvisi mahdolliseksi erottaa kasvit
toisistaan. Juuristoa nimitetdan yleistyneeksi silloin kuin sekd paalu-
juuri (tap root) ettd sivujuuret (laterals) ovat hyvin kehittyneet ja eri-
koistuneeksi, milloin jompikumpi mainituista juurimuodoista on paa-
asiana. Yleistyneen tyypin juuristo ulottuu siis sekd syville etti laajalle.
Tdhdnryhméén kuuluvat useimmat tarkatuista monivuotisista ja niin ikéin
yksivuotisista kasveista. Erikoistunut juuristo taas on esim. kaktuksilla,
joiden sivujuuret ovat hyvin kehittyneet ja sijoittuneet lahelle pintaa.
Yleistynyt juuristo vaihtelee suuresti esim. maaperén laadun ja kosteuden
saannin mukaan, erikoistunut ei ole niin mukautuvainen. Téstd seuraa,
ettd edellinen on plastillisuutensa vuoksi omiaan auttamaan kasvin levii-
mistd paljon suuremmassa méarin kuin jalkimméinen. Juuristojen vili-
seen Kkilpailuun vaikuttaa luonnollisesti paljon niiden muoto. Niinpi
sellaiset kasvit, joiden juuriston padosan muodostaa paalujuuri, eivit
kilpaile tavallisten yksivuotisten kanssa, koska niiden juuret ovat enim-
mdkseen ldhelld pintaa. Kun sadekauden jdlkeen maan pintakerros alkaa
kuivua, vdhentavit yleistyneen juurityypin Kasvit pinnallisten juurten
toimintaa ja kilpailu siirtyy syvemmille, sitten yksivuotisten kasvien
juuristot lakkaavat vahitellen toimimasta, mika aiheuttaa kilpailun vi-
henemisen. — On pantu merkille, etti pensaat karulla puoliaavikolla
kasvavat harvakseen, kun ne taas jokilaaksossa, pehmeilld ja paremmalla
maaperdlld muodostavat oikeita tiheikkdjd. Tahidn ilmioon on selvisti
syynd juuriston erilainen kehittyminen. Niinpa Covillea tridentata karulla
rinnearolla (bajada) ulottaa horisontaaliset juurensa aina 4 m:n paihin,
mutta vertikaaliset vain 35 cm:n syvyyteen, kun vastaavat mitat lihei-
sessd jokilaaksossa, jossa maaperd oli viljavampaa ja pehmeampai, oli-
vat 2 m ja 1.s m. T&alld oli myds kilpailu pintajuuristen yksivuotisten
kasvien puolelta paljon heikompaa.

Mitd tulee juuristojen syvyysulottuvaisuuksiin Kyseessi olevilla puoli-
aavikoilla, huomautetaan, ettd vastoin vallitsevaa késitysta ei vallan sy-
vdlle menevid juuria tavattu. Lausutaan olettamus, jonka mukaan sy-
vimmdlle ulottuvat juuristot ovat sellaisilla seuduilla, missi sademairi
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on kohtalainen ja pohjavesi verraten syvélld olematta kuitenkaan niin
kaukana maanpinnasta kuin kyseellisilld aavikoilla (25 m ja enemmdin).
Mainitaan, ettd Nebraskan preerioilla ilmoituksen mukaan Shepherdian
juuristo on ulottunut 50 jalan syvyyteen. Tutkituilla seuduilla tavattiin
syvimmat juuristot erddn joen laaksossa, missd Prosopis velutinan ja eréi-
den Populus lajien juuria 16ytyi 8 m:n syvyydestd. Mainittu Prosopis on
hyvin mukautuvainen kehittyen edullisissa kosteussuhteissa matalaksi
puuksi, kun se kuivilla kasvupaikoilla taas jdd epdsadnnalliseksi pensaaksi.
Sen muodosta voidaankin arvioida pohjaveden ldheisyytta.

Kun puheena oleva tutkimus on morfologinen, on juurten kuvaamiseen
luonnollisesti pantu paljon huolta. Yksivuotiset kasvit on yleensd valo-
kuvattu juuristoineen. Samaa menettelyd ei tietenkddn ole voitu soveltaa
monivuotisiin ndhden. Kuitenkin on valokuvattu osia niidenkin juuris-
toista luonnollisissa asennoissaan. Juuristojen kuvaamiseen kokonaisuu-
dessaan on kdytetty kartoittamista. Tédten on hyvisti saatu esille horison-
taalinen juuristo, joka kyseellisissd oloissa yleensa olikin tdrkein osa. Verti-
kaalinen juuristo on useimmiten esitetty kaaviollisena profiilikuvana.

Eréddssd myohemmasséd lyhyessd kirjoitelmassaan kasittelee CanNNoON
(1913, a) Kalifornian rannikkoilmaston puiden juuristoja. Hén péittelee,
ettd kunkin puulajin juuristo on mukautunut maaperdn kosteussuhtei-
siin. Pddasiassa pinnallista juuristoa pitdd hdn karakteristisena sellaisille
seuduille, misséd pohjavesi on syvidlld ja sataa suhteellisen viahan. Kali-
fornian laaksojen metsdin harva-asentoisuus on tekijdn mielestd asetet-
tava yhteyteen kauas puusta ulottuvaan pintajuuristoon.

Toisessa samana vuonna julkaistussa kirjoitelmassa ottaa CANNON
(1913, b) puheeksi preeriavydhykkeen metsattomyyden. Taélld ei hanen
havaintojensa mukaan yksistddn sateista kostuva pintamaa pysty tarjoa-
maan kyllin kosteutta, jotta metsid voisi syntyd. Tarvitaan lisdksi kyllin
lahelld pintaa oleva pohjavesi, johon puut voivat juurineen padadstd ka-
siksi. Semi-aridisten lounaisvaltioiden alueella voi esim. Prosopis saa-
vuttaa puumaisen muodon, ellei pohjavesi ole 40 jalkaa syvemmalld, ja
samanlaisissa oloissa on syntynyt tiheitd metsidkin, kuten Kansasissa ja
Nebraskassa.

MarkLE (1917) on samoin kuin Cannonkin selvitellyt erdmaakasvien
(desert plants) juuristoja. Tutkitut kasvit, 5 yksivuotista ja 10 moni-
vuotista ruohoa olivat perdisin Rio Granden laaksosta Uudesta Meksi-
kosta. Maaperd oli joen tuomaa ja sellaisena hyvin vaihtelevaa. Tdmin
vuoksi olivat juuristotkin kehitykseltddn vaihtelevia. Havainnot selvitta-
vdt ainakin kaksi syytd juuriston erilaiseen muodostumiseen. Toinen oli
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maaperan erilainen vesipitoisuus ja toinen maaperdn muunteleva ldpéi-
sevaisyys juuriin nihden. Selvimmin huomattiin maan kosteuden vaiku-
tus pengermien rinteilld (arroyo) kasvavien kasvien suhteen. Niilld oli
yleensd pitka paalujuuri, jonka ulottuvaisuus ol riippuvainen kasvin kor-
keudesta syvanteen pohjasta lukien.

MARKLE on kayttinyt samoja juuristotyyppejd kuin Caxyox. Mihin
ndistd kolmesta jonkin kasviyksilén juuristo kuuluu, sen mairidvit ha-
vaintojen mukaan etupiéssi lajin juuriston ominaisuudet, mutta suuria
vaihteluja saattaa ilmetd maaperin eri tekijdin vaikutuksesta.

Tekijd huomauttaa, ettd samoin kuin mesofiilisissa kasviyhdyskun-
nissa on huomattavissa maanpiillisten osien kerroksellisuutta, on luul-
tavasti kaikenlaisissa kasviyhdyskunnissa, mutta etenkin aridisilla alueilla
olemassa juurten Kkerroksellisuutta saatavissa olevan veden mukaan.
Niinpd on eradssi kasviyhdyskunnassa voitu erottaa kokonaista nelji
juurikerrosta. Tillainen kerrostuminen vaimentaa Kilpailua ja tekee
mahdolliseksi useampien lajien menestymisen samalla kasvupaikalla.

AVarsin huomattava nimi juuritutkimuksen alalla on WEAVER (1919).
Selvitellessdan juurten ekologiaa on hin tutkinut 140 kasvilajin juuris-
toja. Enimmiékseen olivat ndma ruohoja, mutta joukossa oli myds eraiti
pensaita. Kaikkiaan oli tarkastelun alaisena 1150 yksilod, joista useimmat
tayden kehityksen saavuttaneita kasveja Nebraskan pensasviidakoista
(chaparral), Nebraskan, Washingtonin ja Idahon preerioilta, Coloradon
tasangoilta ja' hiekkasérkilta (plains, sandhills) sekd Coloradon Kallio-
vuorten sorarinteiltd (gravel-slide, half-gravel-slide) ja metsista.

Nebraskan preeriakasveilla oli hyvin kehittyneet ja syville ulottuvat
juuristot. Useimmat kasvit saavuttivat 5 jalan syvyyden, mutta monet
79, jopa 13—20:kin jalan. Sen sijaan tavataan harvoin laajalle levidvia
pintamydtaisida juuria. Vastaavaisuutena juurten syvyydelle mainitaan
se seikka, ettd maan ylimmit kerrokset erdini vuosina ja vuodenaikoina
kuivuvat siind médrin, ettd kasvien saatavissa olevaa kosteutta ei ole la-
hempénd pintaa kuin 4—5 jalan etéisyydelld. — Washingtonin preerioilla
eivit kasvit ole ldheskadn niin syvajuurisia kuin edelld kuvatut. Eriit
vallitsevat ruohot ulottavat juurensa vain 18 tuuman vahvuiseen maaker-
rokseen. Tailld on sademidra pienempi, mutta maaperd sdilyttaa hyvin
kosteutta; lisdksi ovat esiintyvit kasvilajit aikaisemmin Kypsyvid kuin
Nebraskan preerioilla.

Pensasviidakon Kasveilla oli kaikilla hyvin kehittyneet juuristot, jotka
sadnnollisesti ulottuivat syville, nim. 5.5 —21 jalkaa maanpinnan alapuo-
lelle. Niillda on myos erinomaiset keinot kasvulliseen lisddntymiseen, joten
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ne voivat levitd preerioille kdsin. Pensaikossa muuttuu maaperd humus-
pitoiseksi ja paremmin kosteutta séilyttaviksi, tuulten vaikutus vdhenee,
ja maa tulee vihitellen sopivaksi metsékasvustoille. ‘
Coloradon tasangoilla, missd maaperé oli hyvin tiivistd hiesua, oli kas-
veilla laajat ja syville ulottuvat juuristot. Maksimisyvyys oli 13 jalkaa,
ja arvellaan, ettei myoskdan vesi koskaan pddse tdalld tunkeutgmz}an sy-
vemmalle. Hiekkaharjanteilla olivat juuristot yleensd laajempia ja pin-
nallisempia, joskin erdit saavuttivat melkoisen syvyydenkin. Té%illii ta-
vattiin my®ds laajin juuristo kaikista tutkituista. Horisontaalisten ]utfrten
ulottuvaisuus oli jopa 25 jalkaa, vertikaalisia seurattiin 5 jalan etdisyy-
teen maanpinnasta, mutta arvioitiin niiden vield jatkavan matkaansa
useita jalkoja. .
Kalliovuorten matalapohjaisilla sorarinteilld Coloradojoen ldhteiden
tienoilla oli kasvisto hyvin harva-asentoista ja juuristot laajoja ja pinnalli-
sia. Huomattava on, ettd suurin osa juuristoa suuntautuu rinnettd ylos-
pain. — Puolisorarinteilld ovat maaperasuhteet edullisemmat, ja kasvisto
kehittyykin t#alld tiheimmaksi, joskin vield kolmannes kasv.flale.l.sta on
aukeata. Juuristot ovat laajoja ja ulottuvat melko syville; niinpd on 20
tuuman vahvuinen maakerros kauttaaltaan juurten vallitsemaa, useat
juuret tunkeutuvat jopa 3 jalan syvyyteen. ' o
Tutkittujen metsdisten kasviyhdyskuntain puukasveina ejs.lmt)'/nvat
Pinus ponderosa, Pseudotsuga Douglasii ja Picea Engelmanmt. Pinta-
kasveista, joiden juuristoja selviteltiin, mainittakoon Pirola chlor.antha,
Arctostaphylos uva ursi, Rosa acicularis sekd erditd T.halictr'ur‘n, Erzgeronﬂ,
Fragaria, Allium, Ribes, Senecio, Aralia y.m. sukujen lajeja. ‘Yleer!sa
olivat nami kasvit matalajuurisia, joten juuristojen pddosa melkein pf)lk-
keuksetta oli 18 tuuman vahvuisessa pintakerroksessa. Ruusun ja sian-
puolukan juuret kuitenkin toisinaan yltivat aina 2—5 jalan syvyyteep'.
Kaivauksissa tavattujen puiden ( Picea Engelmannii, Pseudots.uga.Douglaszz,
Pinus flexilis) juuret havaittiin ainakin osittain pinnallisiksi, ollvatPa ky-
seessd eri kokoiset taimet tai tdysikasvuiset puut. Haihduttavaan pintaan
nihden olivat metsin ruohot ja pensaat juuristoiltaan yleensd suppeam-
pia kuin edelld mainittujen sorarinteiden. — Ylimmat mz.iakerrokset oli-
vat puheena olevissa metsissa kasveille Kyllin kosteat, halhdu.tus "lfun on
vihiinen ja pintamaa (duff) imee itseensd tarkoin sadeveden ja sdilyttda
sen samalla hyvin. Jos sitd vastoin tutkitaan maaperdd 2 jalkaa syvem-
maltd, niin useimmiten huomataan sen niilta tienoin alkavan muuttua
kuivemmaksi. - .
Jonkin kasvilajin juuristo on sille yhta tunnusmerkillinen kuin maan-
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paallisetkin osat. Kuitenkin tutkittaessa saman kasvilajin juuristoja eri
laatuisilla kasvupaikoilla on huomattu melkoista mukautumista olosuh-
teisiin.

Ettd maaperdn kosteussuhteilla on huomattava vaikutus juuristojen
muodostumiseen, on selvinnyt edellisestd. Mydskin maaperin rakenteen
on havaittu vaikuttavan juuriston kehitykseen. Niinpa juuri kulkiessaan
kiintedn maakerroksen ldvitse mutkittelee lakkaamatta, myos haaroittu-
minen on vihéisempad kuin 1yhemmassa maassa. Luonnollisesti voi kova
maakerros kokonaan muuttaakin juuren kulkusuunnan. Usein on pantu
merkille, ettd juuri kohdatessaan tiiviissd maassa pehmeimpii kerroksia
tai esim. lierojen tekemii koloja haaroo runsaasti.

Useilla kasvupaikoilla, kuten preerioilla on todettu ankaran kilpailun
vallitsevan juuristojen vililld. Talloin pyrkivat kasvit mukautumaan
toistensa vaatimuksiin ja vihentdmaan kilpailua. Niin muodostavat
preeriakasvit useita absorboimiskerroksia. Monilla syvijuurisilla lajeilla
esim. on ensimmadiset absorboivat juuret vasta muutamien jalkojen sy-
vyydelld, eikd niiden kilpailu siis ensinkdin kohdistu matalajuurisempiin
lajeihin. Tallainen sopeutuminen tekee mahdolliseksi useampien Kkasvi-
lajien menestymisen samalla kasvupaikalla kuin muuten olisi asianlaita.

Ylld kuvattujen, useinkin hyvin syvien ja melko laajojenkin juuris-
tojen esille kaivaminen on ollut hyvin tyélasta ja vaatinut aivan erikoisia
menetelmid. My@s juuristojen kuvaaminen on ollut vaivalloinen tehtivi.
Valokuvausta on kdytetty runsaasti ja titen saatu usein paitsi juuristoja
myds kasvupaikan luonne mainiosti esille. Horisontaalisia karttoja ei ole
piirretty, mikd johtunee siitd, ettd tutkitut juuristot useimmiten olivat
laajimpia pystysuoraan suuntaan. Vertikaalisia profiilipiirroksia ja kaa-
viollisia kuvia esiintyykin runsaasti ja valaisevia. .

WATERMAN (1919) on tutkinut juuristojen kehitysta hiekkadyyneilld
Michiganissa. Han on keskittidnyt selvittelynsid vain muutamien tyypil-
listen kasvien juuristoihin. Erikoisesti on tarkoitus kiinnittid huomiota
juuriston suhteeseen ympiristoonsd. Maaperi oli yhtenistd laihaa hiek-
kaa, jossa kuitenkin paikoin oli vanhoja maakerroksia seki siella ti:illd
pienehkdjd kokoumia orgaanista alkuperdd. Ylimpani on tumma hu-
muksen sekainen kerros. — Tutkitut juuristot suhtautuvat nyt eri tavoin
samanlaiseen ympdrist6on. Eraat, kuten Prunus pumilan hakevat hu-
musta ja orgaanisia aineita sisaltdvid kerroksia, toiset juuristot taas,
kuten Ammophila arenarian karttavat humusta ja menestyvit parhaiten
puhtaassa hiekassa. Salix lajeista mainitaan, ettd ne ovat hyvin hydro-
trooppisia ja niiden juuret kulkevat usein hiekan alla rinnetti alaspiin,
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kunnes saavuttavat pohjaveden. Perinnollisyyttd pitdd kirjoittaja tér-
kedni tekijanid juuriston muodostumisessa. Siten esim. kasvi, joka on
mukautunut hiekkamaahan, kehittdd paremmassa maassa surkastuneen
juuriston ja pdinvastoin.

Syyt juuriston usein esiintyvddn epédkeskisyyteen ovat tehtyjen ha-
vaintojen mukaan l0ydettdvissd maaperdstd. Tallaisia ovat Kkosteus,
mineraaliset ravintoaineet, happi ja maaperdn ldpdisevdisyys juuriin
nihden. Péddsyynd pidetddn useimmassa tapauksessa ravintoaineiden
epdsddnnollista jakautumista kyseessd olevan kasvin ympdristolla. Tata
seikkaa on selvitetty m.m. kokeiden avulla. On myos | uomattu eroa
juurten pituuskasvussa lahoavien kasvin jdtteiden ldheisyydessd. Kos-
kettaminen niihin tai vain tuleminen niiden vaikutuspiiriin aiheuttaa
toisten kasvien suhteen juurten pidentymisen, toisten juuret taas tdlloin
hidastavat kasvuaan. Syynd pidetddn kemiallista stimulaatiota, orgaa-
nisten aineiden hyvidksi kdyttod tai toiselta puolen haitallisia lahoamis-
tuloksia.

Vuonna 1921 on Haasis julkaissut tutkimuksen Pinus pondero-
san taimien juuristomuodon suhteesta maaperddn. Esiintyvdt maaperit
ovat savi- ja soramaita, kivisid hiesu- ja savimaita sekd sintterimaita.
Erotetuista juuristomuodoista yleisimpid ovat kartiomainen, lieriomai-
nen, nuijamainen ja sukkulamainen. Kaikilla niilld on selvd paalujuuri,
josta lahtevien sivujuurten sijoitus ja pituus on perustana ylld mainituille
muotoa kuvaaville nimityksille. Niinpd kartiomaisen muodon sivujuu-
ret lyhenevit saannollisesti alaspdin, lieriomdisen ovat suunnilleen yhta
pitkit, nuijamaisen muodon sivujuuret ovat sijoittuneet pdédasiassa paalu-
juuren alimmalle kolmannekselle, kun taas sukkulamaisen muodon sivu-
juuret enimmikseen sijaitsevat keskimmadiselld kolmanneksella.

Kartiomaista muotoa pidetdin normaalityyppind, joka kaikilla tutki-
tuilla ikaasteilla, 1 —6 vuoteen, on yhtd yleinen. Muita muotoja on pal-
jon enemmdn ensimmaisend kasvukautena kuin myohempind. — Edelld
mainittuja harvinaisempia ovat sellaiset juuristot, joiden paalujuuri on
haaraantunut ldhelld pintaa tai kokonaan hdvinnyt, niin ikddn sellaiset,
joiden sivujuuret ovat sijoittuneet vain paalujuuren ylimmaélle kolman-
nekselle.

Kuvattujen juuristotyyppien ja maaperan vililld on havaittu yhteytta.
Esim. savimailla on nuijamainen juuristo yleisin, sintterimailla tavataan
usein haaroittuva paalujuuri. Kivisilld savi- ja hiesumailla vaihtelee
juuriston muoto siten, ettd runsaat sivujuuret ovat milloin sijoittuneet
paalujuuren yld-, milloin alaosalle, milloin taas pitkin pituutta.
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Syvimmalle ulottuu juuristo savimaalla, missd ylin kerros-hyvin ka-
pillaarisen yhteyden vuoksi helposti kuivuu. Jos taimen niin ollen on
mieli jaddd eloon, on sen nopeasti tungettava juurensa mahdollisimman
syvalle. Kiviset savi- ja hiesumaat sdilyttdvat paremmin kosteutensa,
kivet kun keskeyttavat kapillaarisuuden. Arvellaan, ettd kivien ja loh-
kareiden ympirilla oleva kostea kerros vaikuttaa osaltaan siihen, etti
puuyksilot mainitunlaisilla mailla tulevat toimeen lyhyemmilld juurilla
kuin savimaan puut. — Soramaiden pintakerros taas kuivuu suodattu-
misen vaikutuksesta helposti, mistd johtuu, ettd juurten on t#illakin
tunkeuduttava syvélle saavuttaakseen tarpeellisen kosteuden.

Moore (1922, a) on tehnyt kokeita selvittddkseen humuksen seki maan
alkaalisuuden vaikutusta erdiden puulajien taimien kasvuun. Kaytetty
humus oli lehtimetsédsta otettua, viriltdin tumman ruskeaa, ei tdydelleen
lahonnutta. Vertausta varten kasvatettiin taimia myds puhtaassa hie-
kassa ja humuksen sekaisessa hiekassa. Yhden kasvukauden kuluttua
mitattiin ja tarkastettiin taimet. Tilloin huomattiin, etti humuksen
edullinen vaikutus sekd verson ettid juurten pituuskasvuun oli varsin
selvd.  Juuret kehittyivdt humuksessa ei vain pitemmiksi, vaan myds
haaraisemmiksi kuin hiekassa. Humuksen edullinen vaikutus selitetiin
etupddssd sen typpipitoisuuden ansioksi.

Pisimmit juuret kokeilun alaisista puulajeista oli Pinus Banksia-
nalla. Pinus rigidan juuret olivat edelleen pitemmat kuin Pinus resino-
san. Tdmdn arvellaan saavan selityksensd siitd, ettd kahden ensin mai-
nitun mintylajin luontaiset kasvupaikat ovat karummat kuin viimeksi
mainitun.

Maan alkaalisuus vaikutti kokeiltuihin taimiin, lukuun ottamatta
Thuya occidentalista, hyvin haitallisesti. Juurissa huomattiin useita epi-
normaalisia ilmibitd. Yhtd etddlla neutraalisuudesta oleva happamuus
ei tekijan huomioiden mukaan vaikuta niin haitallisesti kuin kyseessi
oleva alkaalisuus.

Moore (1922, b) on toisessakin kirjoitelmassa selvitellyt humuskysy-
mystd ja tdlla kertaa nimenomaan puiden juuristojen suhtautumista
humukseen. Mainen valtiossa sijaitsevalla tutkimusalueella olivat val-
litsevina puulajeina Pinus strobus, Picea rubra ja Picea alba. Maaperin,
joka yleensd on laihaa, muodostaa vaihtelevan laatuinen sora ja hiekka
sekd paikoin savi; ylimpdnd on kerros raakaa humusta (duff), joka on
vdhidn hajaantunutta ja muodostunut pddasiassa neulasista y.m. Kkarik-
keista. Humuksen ja mineraalimaan yhtymikohdalle on tunnusmer-
killistd tuhkan harmaa huuhtoutunut kerros, joka eroaa selvisti alla
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olevasta maasta. Vahvuudeltaan vaihtelee havumetsin humus 220
cm. Nuoren metsdn alla on se ohuempaa kuin vanhassa metsissa.

Tutkimusalueella vallitsevissa oloissa on kirjoittajan mukaan humus
puiden pédasiallisena ravinnon ldhteend. Niinpd viitetddn, ettd 90 9,
puiden absorboivista juurista on humuksessa, milloin on kyseessd havu-
puuvaltainen metsd. Lehtimetsissd on mainittu %-luku pienempi, mutta
kuitenkin vield korkea. Puiden kiinnittymisestd ja jossain méirin veden
tarpeen tyydyttdmisestd pitdvdat huolta mineraalimaa ja kallion halkea-
mat, mutta kasvuun ndhden pitdd kirjoittaja niiden merkitystd pienend
verrattuna humukseen.

Tutkimuksen yhteydessd on, tosin ylimalkaisesti, selvitelty usean
puun juuristoja sekd taimiasteella ettd myohemmalld idllda. Téllaisia
puita ovat Pinus strobus, Picea rubra, Abies balsamea ja Thuya occiden-
talis.

Pinus strobuksen taimilla on taipumus kehittid selvd paalujuuri.
Usein kuitenkin, jos humuskerros on vahva, kdantyy paalujuuri sivulle
jddden kokonaan humukseen tai kulkien humuksen ja mineraalimaan
rajaa myoten. Myohemmalld idlla kehittdd weymouth-petdjd kiinnitys-
juuret, kun silld vain on mihin kiinnittyd. Se ei nim. ole sidottu syvi-
pohjaisiin maihin, vaan kasvaa usein melkein paljailla kalliopengermilla
ja vain humuskerroksen peittamilld louhikoilla. — Suurin osa ravitsemis-
juuria kasvaa yleensd humuksessa, mutta mineraalimaahankin niitd le-
vidd paljon enemman kuin on laita kuusen, jalokuusen ja tuijan.

Picea rubran taimet eivdt ensinkddn ulota juuriaan mineraalimaahan.
Myohemmin kylld kehittyy juuria, jotka kiinnityksen vuoksi ulottavat
kulkunsa mineraalimaahan, mutta kasvavat enimmékseen vaakasuorasti.
Luonteenomaisin juuristo on erinomaisen hienojakoinen ja levidd pii-
osiltaan humukseen. Taltd juuriverkostolta jddvit tuskin vasta pudon-
neet neulasetkaan koskematta. Ero weymouth-médnnyn ja punakuusen
juuristojen vélilld on sellainen, etteivdt niiden edut joudu ristiriitaan
puiden kasvaessa samoilla paikoin.

Abies balsamean taimet kehittdvdt vahvoja ja vain vihidn haarovia
sivujuuria, jotka kasvavat humuksessa. Usein esiintyy lisiksi paalujuu-
ren ndkoinen keskijuuri, joka kuitenkin humuksen pohjalla hajoaa lu-
kuisiksi sivujuuriksi; korkeintaan voi pieni ja suhteelli. esti merkitykse-
ton juuri jatkua mineraalimaahan. Tdysikasvuisilla puilla on alaspiin
suuntautuvia kiinnitysjuuria, mutta ravintoon ndahden on puu riippuvai-
nen humuksesta. Ravitsemisjuuret ovat paljon vihemmin haarovia ja
paksumpia kuin kuusen, jopa jonkin verran vahvempia kuin weymouth-
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minnyn vastaavat juuret. Kasvavia juuren kérkid on palsamikuusella
paljon vihemmin kuin punakuusella, joten kuivuuden tai sienitautien
aiheuttama menetys tdssd suhteessa voi olla sille kohtalokas.

Thuya occidentaliksen juuristo on mukautuvampi kuin edelld kuvat-
tujen puulajien. Se voi olla joko pinnallinen tai syville tunkeutuva kasvu-
paikan mukaan. Vaikka juuristo muodostuu melko tihedksi, ei Kilpailu
muiden puiden kanssa ole ankara, silla puu ndyttdd kdyttdvan hyvékseen
kosteutta ja ravintoa, jota muut eivdt kykene ottamaan.

Erdiden lehtipuidenkin juuristoja on kuvattu. Pyokin (Fagus ferru-
ginea) juuristosta mainitaan, ettd se muodostaa melkein yhtd tihedn ver-
koston kuin punakuusikin, jonka kanssa kilpailu on ankara. Sokerivaah-
tera (Acer saccharum) ei ole yhtd tihedjuurinen kuin pyokki, mutta sen
kdyttimi vesimddrd juuren pituusyksikkod kohti on paljon suurempi.
Keltakoivu (Betula lutea) lahettdd paljon juuria hyvin kauas rungosta.

Taimien juuristojen eroavaisuuksilla on huomattu olevan merkitysté
kyseessd olevan lajin uudistumiseen ndhden. Tdysikasvuisten puiden
juuristojen vaihtelevat muodot taas vaikuttavat tekijan havaintojen
mukaan lajin onnistumiseen tai havioon Kkilpailussa muiden lajien
kanssa.

WEAVER ja Crist (1922) ovat Coloradon yldtasangoilla monessa ta-
pauksessa panneet merkille kovan maakerroksen (hardpan), jonka syvyys
maanpinnasta vaihtelee 15 tuumasta 3 jalkaan ja vahvuus 8 tuumasta
1.5 jalkaan. On huomattu, ettd useiden villien kasvien juuret ulottuvat
mainitun hardpan-kerroksen alapuolelle tai ainakin tunkeutuvat vield
siihen. Tdmai selitetddn siten, ettd johonkin aikaan noiden monivuotis-
ten kasvien elinajasta sattuu sellaisia sadekausia, jolloin palsikerros
pehmenee ja maa sen alapuoleltakin kastuu. Tavallisissa oloissa Kosteus
ulottuu vain palsikerrokseen saakka. Viljelyskasvien juuret tunkeutu-
vat harvoin kyseessd olevaan kovaan kerrokseen.

Ervior (1924) on kuivatustutkimusten yhteydessd kiinnittdnyt huo-

- miota maissin juurten ja pohjaveden suhteeseen turvemaalla. Viljan

korkeudessa havaittiin ensin vaihtelua, minkd todettiin olevan yhteydessa
pohjaveden tason vaihteluiden kanssa. Lukuisat havainnot osoittivat
nyt, ettd juurten kasvu alaspdin rajoittui tasoon, joka oli parikymmentd
tuumaa pohjavedestd. Tami pohjaveden ylapuolella oleva kerros, johon
viljan juuret eivit tunkeutuneet, on siksi vahva, ettd se kirjoittajan mieli-
piteen mukaan on otettava huomioon suomaiden kuivatusta jarjestel-
tdessd viljelystarkoituksiin.
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Pohjoismaissa ei juuritutkimukseen toistaiseksi ole paljoa huomiota
kiinnitetty. Ruotsissa on Hessermaw tehnyt eraita mannyn juuristoa
koskevia havaintoja selvitellessiin Norlannin mdntykankaiden uudistu-
missuhteita. Tutkimuksen ensimmiisessd osassa (1910) mainitsee Kir-
joittaja, ettd mannylli eteli-Ruotsissa ja suuressa osassa muutakin leve-
nemisaluetta sdannollisesti on paalujuuri, ja lisid, ettei ndin ole laita Nor-
lannissa. Han on Fagerhedenissa havainnut mannyn juuriston pinnalliseksi,
pddjuuri kun taipuu heti sivulle ja kasvaa pitkid matkoja melkein vaaka-
suorasti. Juuriston pddosa on talld lahella pintaa kulkien valko- jarusko-
hiekkakerroksissa. Vain sielld tailli tavataan juuria 45—50 cm:n syvyy-
delld, ja ainoastaan joitakin yksityisid levittdytyy maakerrokseen, jonka
vilimatka pinnasta lukien on 7590 c¢cm. Samaan suuntaan kédyvia
havaintoja esittid pohjois-Ruotsista VesTERLUND (1892) sekd pohjois-
Norjasta Norman (1901) ja Hrinze (1908).

Puheena olevan HEssELMANin tutkimuksen toisessa osassakin (1917)
on erdita kohtia, jotka tdssd yhteydessd ansaitsevat maininnan. Muun
ohella on Fagerhedenissd tehty eris koe juuristokilpailun selvittamiseksi
Kaivettiin jalan syvyinen oja pienehkén alan ympéri jdkdlikankaalla.
Ojan ympéaroimilld alueella kasvavat mdnnyn taimet vapautuivat niin
ldhelld olevien puiden juurten aiheuttamasta kilpailusta. Kolmen vuo-
den kuluttua ei kuitenkaan voitu panna merkille muutosta mannyn tai-
mien tilassa. Syynd taimien huonoon menestymiseen Norlannin ménty-
kankaitten aukeilla aloilla pidetdidn tutkimuksen nojalla humuspeitett,
jonka typpi on kasveille vaikeasti saatavissa. Parempaa humusta syntyy
lahoavien maapuiden l4bettyvilld ja laajalatvaisten yksindisten puiden
alla. Niinpa téllaisten puiden alle juurikilpailusta huolimatta syntyy
voimakkaampia taimia kuin aukeille.

Mydskin Tamm (1920) on maaperitutkimustensa yhteydessd pohjois-
Ruotsissa omistanut jonkin verran huomiota puiden juuristoille. Kertoes-
saan valkomaan haitallisista ominaisuuksista mainitsee hin, etti se muo-

dostaa eristdvin kerroksen humuksen ja ruskomaan vilille, mikid kuvas- -

tuu juurten taipumuksessa levitd osaksi humukseen, osaksi ruskomaa-
han. — Palsikerroksen olemassaolo aiheuttaa tekijan havaintojen mukaan
kosteussuhteiden paranemisen kuivilla mantykankailla, ja siitd johtuen
metsdn kasvun edistymisen, huolimatta juuriston vapaan kehityksen es-
tymisestd. Ottaakseen selkoa palsikerroksen vaikutuksesta mannyn juu-
ristoon on tekiji kaivanut maasta kolmisen Kymmentd médnnyn juurak-
koa sekd palsimailta etti tavallisilta. Viimeksi mainituilla, siis mailla,
joilta palsikerros puuttui, tavattiin usein, joskaan ei aina paalujuuri.
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Palsimailla oli juuristo aina laaka; toisinaan oli siini kaksi kerrosta, ylempi
lahelld maanpintaa ja alempi, heikosti kehittynyt, palsikerrosta mydten
kasvava. Kaikkien kisiteltyjen juuristojen suhteen tehtiin se havainto,
ettd pinnalliset sivujuuret aina olivat hyvin voimakkaasti kehittyneiti.
Milloin paalujuuri esiintyi, oli se niihin verrattuna useimmiten heikon na-
koinen. Tahin nahden ei tappiota pidetd puulle aivan suurena, vaikka
paalujuuren kehittyminen estyisikin.

MELIN (1917) on tutkiessaan Norlannin soiden kasvillisuutta kiinnit-
tanyt muun ohessa huomiotaan myoss puiden juuriin tehden suoritettujen
mittausten nojalla sen merkittdvin havainnon, ettd minnyn juuristo
kuivatetuilla soilla on huomattavasti suppeampi kuin ojittamattomilla.
Eradlld ojittamattomalla rdmeelli on MeLix mitannut aina 14 m:n
mittaisia mannyn juuria. Kaikki tutkitut juuristot, myds kuusen ja
koivun olivat laakoja.

Selvitellessddn kanki-istutuksen vaikutuksia mannyn juuristoon on
WiBkck (1923) kaivanut juurineen suuren joukon nuoria mintyji eri
osista Ruotsia. Hin onkin todennut, ettd mainitun istutustavan seurauk-
sina suuri prosenttimaira taimista kehittyy juuristoltaan epamuodostu-
neeksi. Tdmé ominaisuus on huomattu sit4 yleisemmaksi, mitd vanhem-
pia taimia istutukseen on kdytetty. Juuriston epamuodostumisen ei
kuitenkaan ole havaittu haittaavan taimia vield 15 vuoden ikdisindkdin.
Pidinvastoin ovat sellaiset taimet, joiden juuristot istuttamisen vuoksi
ovat jddneet muodottomiksi, seki pituuden ettd lipimitan puolesta
edelld normaalisen juuriston omaavista taimista. Tamai etevaimmyys
ei kuitenkaan Kkirjoittajan huomioiden mukaan jatku juuri pitemmalle
kuin 15 vuoden ikédn, jonka jilkeen huonojuuristoiset yksilot voivat dkkii
ja joukoittain kuolla.

Mitda Suomessa viime aikoihin asti on puiden juurista Kirjoitettu,
se on ndhtdvisti perustunut kokemukseen, s.o. irrallisiin ammattimies-
ten y.m. tekemiin havaintoihin, tai on ollut lainattua ulkomaisesta Kkir-
jallisuudesta, jonka tiedot useinkin ovat olleet perdisin samoista ldhteista.
Mainittakoon tédssd kuitenkin eriita tietoja, joita BLomqvisT antaa mer-
kittdvdssa kuvauksessaan Suomen puulajeista (1881, 1883). Hin kertoo,
ettd mannyn taimi ensimmadisend kasvukautenaan multavalla ja vilja-
valla maalla kasvattaa 10—17 cm:n mittaisen pddjuuren, joka laihalla
maalla saavuttaa 30 —37 cm:n mitan. Edelleen mainitaan, etta sivujuu-
ret ensi vuotenaan jaivit lyhyiksi, mutta seuraavana voivat saavuttaa
5—10 cm:n pituuden. Moyhedlld maalla sanotaan ménnyn véhitellen
ulottavan paalujuurensa 4 —6, jopa kuivilla hiekkamailla aina 8 jalan sy-
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vyyteen. Jaykilld savimaalla kehittyy Brosqvisrin mukaan vain lyhyt
paalujuuri ja mantyrameilld ei ensinkddn. Myoskddn moreenimailla
ei yleensd paalujuurta ole, muodostuu vain haarainen paalujuuren aihe,
jonka lisdksi kehittyy joukko enemmin tai vdhemmin haaraantuvia,
alaspdin suuntautuvia sivujuuria. Juuriston ulottuvaisuudesta sivulle
pdin mainitaan, ettd kuivalla ja laihalla maalla voivat pintamyotdiset
juuret ulottua kauas puusta, kun taas viljavalla maalla juuristo jad sup-
peammaksi.

Kuusen juuristosta mainitsee Bromqvist, ettd se yleensd on pinta-
mydtédinen, paalujuuri kun herkedd kasvamasta puun ollessa vasta muu-
taman vuoden ikdinen. Suurin osa juurista levidd aivan ldhelle maanpin-
taa tai enintddn yhden jalan vahvuiseen kerrokseen. Juuret voivat ulot-
tua 40, jopa 60 jalan etdisyyteen rungosta. Tiheédssd metsdssd ja lihavalla
maalla on juuristo suppeampi kuin vastakkaisissa olosuhteissa. Edelleen
kertoo BromqvisT Saksan tiheissd kuusikoissa toisinaan sattuvista eri
puiden juurten yhteenkasvamisista, joista saavat selityksensd huomatut
kuusen ja hopeakuusen kantojen kylestymiset.

»Metsanhoidon perusteissaan» (1917) on CAJANDER taitavasti koonnut
yhteen pédasiallisen siihen mennessd saatavissa olleen tiedon puiden
juuristoista. Kdyttden hyvikseen m.m. edelld selostettua Bromqvistin
esitystd mainitsee hdn lisaksi useita seikkoja, jotka ovat omiaan valaise-
maan juuristojen kehitystdi. Méannyn paalujuuriston muodostuminen
jaa CasANDERInKin esityksen mukaan vaillinaiseksi suo-, savi- ja hyvin
kiviperdisillda mailla. Mutta tdméan ohella kerrotaan, ettei mdnty myos-
kain kuivimmilla laihoilla kankailla, varsinkaan kauan aukeina olleilla,
kehitd sddnnollistd paalujuurta. Samoin mainitaan asianlaidan olevan
pohjois-Suomen vallitsevilla metsdtyypeilldi. Médnnyn juuristo on CAJAN-
DERin mukaan sitd laajempi, kuta laihempi ja kuivempi maa on. Karuilla
hiekkakankailla sanotaan ohuiden, pintamyédtdisten juurien saavuttavan
useiden kymmenien metrien pituuden. Ménnyltd puuttuu kyky muodos-
taa lisdjuuria katkenneiden tilalle, jonka vuoksi varoitetaan istutuksen
yhteydessa leikkaamasta juuria.

Kuusen juuriston kuvauksesta CATANDERIn esityksessd huomattakoon
maininta adventiivijuurista, joita tdima puulaji kykenee nuorena kasvatta-
maan rungon alaosasta. Tastd kyvystaan on puulla hydtyd varsinkin turve-
mailla kasvaessaan.

Muista puulajeista otettakoon puheeksi ainoastaan koivu, jonka juu-
ristoa CAJANDER kuvaa seuraavasti: »Koivun juuristo on yleensd pie-
nempi kuin midnnyn ja kuusen, ja onkin se suppeampi kuin useimpien
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muicen pohjoismaisten puulajien. Padjuuri ei kasva syville. Se haa-
roittuu verrattain vahan, ja haarat pysyttelevit ldhelld pintaa. Niin
pinnallinen kuin kuusen juuristo ei kuitenkaan koivun juuristo ole».

HEIKINHEIMO, joka jo aikaisemmin (1915) selvitellessdin kaskiahojen
vesottumista oli tutkinut lehtipuittemme juuristoja ja varsinkin niiden
suhtautumista vesomiseen, on julkaisussaan vuodelta 1920 kiinnittanyt
huomionsa eréddseen kuusen juuriston merkittavian ominaisuuteen, nim.
myGhaisjuurien syntymiseen. On todettu, ettd puheena olevia juuria syn-
tyy oksakiehkuroiden ldhettyville, milloin olosuhteet ovat juurien muo-
dostumiseen sopivat. Téllainen tilanne syntyy juurenniskan joutuessa
sammalen, Karikekerroksen, turpeen, maan y.m.s. sisddn. Niin ei kdy
ainoastaan soilla ja soistuvilla mailla, vaan tavallisilla kankaillakin, kun
vain sammal- tai turvekerros taimen syntyessa on ollut ohut tai kokonaan
puuttunut esim. kulon vaikutuksesta. Niin ikddn taimia istutettaessa
entistd asentoa syvemmalle syntyy myéhdisjuuria, vieldpa saman kasvu-
kauden aikana. Naiden merkitys voi tulla sangen huomattavaksi, voivatpa
ne jo 23 vuoden kuluttua muodostaa suhteellisesti suuren osan juuris-
tosta. MyoGhdisjuuria kehittavat etupdidssd nuoret kuuset. Kuitenkin
pidetddn todenndkoisend, ettd niitd suotuisissa oloissa voi muodostua
verraten vanhojenkin kuusten tyveen.

Edelleen on Herkizueivo (1926) tehnyt merkittavia huomioita lehti-
kuusen juuristosta selvitellessddn Raivolan lehtikuusikossa v. 1924 sat-
tunutta myrskyn tuhoa.

Meikaldisistd tutkijoista on AALTONEN enimmin valaissut juurikysy-
mystd ja sen metsdnhoidollista merkitystd. Jo laajassa tutkimuksessaan
Lapin kangasmetsien luonnollisesta uudistumisesta (1919) pitda hén juuri-
kilpailua erinomaisen tarkeini emdmetsin ja nuorennoksen vilisii suh-
teita selvittdessdadn. Onpa hidn taipuvainen pitimidn mitattomana emi-
metsdn vaikutusta valon saannin estdjdnd verrattuna sen vaikutukseen
juurikilpailun aiheuttajana.

Seuraavassa tutkimuksessaan (1920) ottaa AALTONEN nimenomaan
esille juurikysymyksen selvittden juuristojen ulottuvaisuuksia ja juurten
tiheyttd Lapin kangasmetsissd. Etupidssi koskivat tutkimukset mannyn
juuristoa, mutta my6s vdhemmdssd midrin kuusen ja koivun. Juurten
ulottuvaisuutta koskeva aineisto késittda kaikkiaan yli 1500 puuyksilo,

~enimmdkseen kuitenkin aivan pienid taimia. Yli 2 m:n mittaisia oli n.

60, niistd 19 sellaista, jotka 1.s m:n korkeudelta olivat lipimitaltaan 10
cm tai enemmdn. Tuloksia saatiin juuriston muotoon ja vertikaaliseen
ulottuvaisuuteen ndhden, kuitenkin ottaen huomioon vain lihelld puun
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tyved oleva juuriston osa; kauemmas kuin 1—1.5 m ei nimittdin juuria
ndytd seuratun. Ansaitsee mainita, ettd aineistoa on kerdtty metsa-
maan eri hyvyysasteilta, jolloin bonitoiminen on toimitettu CATANDERIn
tunnettujen metsdtyyppien mukaan. Maaperd oli enimmikseen hienoa,
kivetontd hiekkaa.

Tuloksista mainittakoon ensin, ettd juuriston on huomattu kuivilla
kankailla ulottuvan syvemmaille kuin tuoreilla. Niinpd 15—20 m:n kor-
kuisten puiden juuristot jakdldtyypilld saavuttavat 1.5—2 m:n syvyyden,
kun taas puolukkatyypilld vastaava syvyys on 1 m. Juuriston muodon
suhteen osoittavat tutkimukset, ettd pienistd 1—1.5 m:n korkuisista puista
on n. puolella selvd paalujuuri. Suuremmilla puilla on se hiukan harvi-
naisempi. Metsdtyypin on huomattu sikdli vaikuttavan juuriston muo-
toon, ettd paalujuurta hiukan useammin tavataan jakidld- kuin Kka-
nerva- ja puolukkakankailla. — Suurien puiden juuristoissa on tekija
huomannut sivujuurten usein asettuvan Kkerroksiin, minkd ilmion hdn
olettaa johtuvan maaperdn kosteuden tai ravintoainepitoisuuden vaih-
teluista.

Kuusen juuristoa on tutkittu pédasiassa paksusammaltyypilld. Paalu-
juurta on ndhty vain poikkeustapauksissa. Suurien, 15—18 m:n mittais-
ten puiden juuriston on havaittu ulottuvan 80 —100 cm:n syvyyteen. Suu-
ret horisontaaliset juuret kulkevat 40—50 cm maanpinnan alapuolella,
mutta on pantu merkille, ettd niistd ldhtee ohuita vertikaalisia juuria,
jotka tunkeutuvat aina 1 m:n syvyyteen.

Juuriston muotoa koskevaa esitystd selventdvdt useat valokuvat ja
kaaviolliset piirrokset.

Juuriston tiheyttd metsdmaassa on AArronNeN tutkinut lukemalla
eri vahvuiset juuret 2 m:n pituisista ja 30 cm:n syvyisista profiilileikkauk-
sista, joita sijoitettiin yksi kutakin koealan aaria kohti. Hehtaarin suu-
ruisia koealoja otettiin 12:ssa metsikossd, joista 8 miannikkod, 2 kuusikkoa
ja 2 koivikkoa. — Juuriston runsaudesta mannikoissd tultiin siihen johto-
pédatokseen, ettd yhta tiheissa metsissd paremmilla tyypeilld oli vahemmin
juuria kuin huonommilla. Téist4d taas johdutaan paittelemdin, ettd pui-
den juuret karuilla mailla ulottuvat pitemmélle kuin hyvikasvuisilla.
Koivikoissa nédytti koealojen perusteella juuristo olevan harvempaa kuin
mannikoissd. Kuusikkojen suhteen ei varmaa paatosta voitu tehda. — Juu-
ristojen syvyydesta-voitiin merkit, ettd vahan yli puolet juurista tavat-
tiin 10 cm:n vahvuisessa pintakerroksessa. Kuusen juuria oli kuitenkin
I2helld pintaa suhteellisesti enemmén kuin ménnyn.

Lopuksi tehddan tulosten nojalla erditd juurikilpailua koskevia johto-

-
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padtoksid. M.m. selitetdan juurikilpailun avulla se seikka, etti puun tai-
met hyvilla maalla sietdvat enemmin varjostusta kuin huonolla; yhtd
varjoisa metsd nimittéin laihalla maalla kehittda tiheimman juuriverkos-
ton, joten taimet eivat endd 16ydd samoja kasvuedellytyksid kuin parem-
malla maalla, missé juuristo ei ole yhté tihea.

Juurikilpailua késittelee Aartonex edelleen v. 1923 ilmestyneessd
julkaisussaan. M.m. selvittdd hdn kysymystid maissilla tekemilldin va-
laisevilla astiakokeilla.

Samana vuonna (1923) kuin edelld mainittukin julkaisu, ilmestyi myds
KokkosEN tutkimus, joka kisittelee suoméntyjen juuristoa. Erikoisesti
on huomio kiinnitetty lahelld puun tyved olevan juuriston muotoon. On
erotettu viisi tyyppid, joista kaksi on sidnnollisid ja muut enemmain tai
vihemmén saédnndttomid siten, ettd sivujuuret juurenniskan kohdalla
ovat kddntyneet tai kiertyneet, tai sitten on puun tyvinuijamaisesti
turvonnut. Kahteen ensimmdéiseen ryhmidn kuului tutkituista 76 puu-
yksilostd yli 60 %,. Merkittavid on, ettd lahes 8 9:1la tavattiin jonkinlai-
nen, vaikka useimmiten hyvin surkastunut paalujuuri. Sdanndllisen juuris-
ton muodostuminen on havaintojen mukaan yleisempai silloin kuin tur-
peessa puun tyven alla tai ldhettyvilld on vanha kanto tai muita puun
jdtteitd. Samoin ndyttdd hyva turvelaatu suosivan siainnéllisen juuris-
ton kehittymistd. — Pohjaveden taso midr4d tutkimuksen mukaan juur-
ten levidmisen vertikaaliseen suuntaan. Niinpi ne viemdirien ldhella ulot-
tuivat huomattavasti syvempiidn kuin kauempana niisti. Juurten hori-
sontaalisista ulottuvaisuuksista ei mittauksia ole tehty. Kuitenkin on
pantu merkille, ettd juuret mieluummin kasvavat kaivettua viemdirii
kohti kuin vastakkaiseen suuntaan. Paitsi jo mainittuja juuriston muo-
toon vaikuttavia tekijoitd, nimittdin pohjaveden tasoa, turpeen laatua
ja siind olevia puun jétteitd, on kirjoittaja vield ottanut huomioon roudan
ja lumen vaikutukset.

Suomdntyjen juuristoa on tutkinut myds MvLramikr (1923) selvitelles-
sadn ojituksen vaikutusta turvemaiden metsin kasvuun. Aineiston pii-
osan muodostaa 24 mantyd, enimmékseen varttuneita puita. Koepuista
oli 5 ojitetuilta soilta, loput ojittamattomilta. Tietoja annetaan — paitsi
tutkittujen puiden maanpéallisistd osista — m.m. niiden juuriston syvyy-
destd, »pddjuurihaarojen» luvusta ja haaraantumisesta, juurten horison-
taalisesta ulottuvaisuudesta sekd juuriston yleisestd luonteesta. Juuris-
toja on kaivettu eri laatuisilta soilta, jotka on karakterisoitu ilmoittamalla
CaAsANDERIn suotyyppi, jonka lisdksi vield turpeen vahvuus ja laatu on
selitetty ja metsikko kuvattu.
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Kaikilla tutkituilla suomdnnyilld havaittiin olevan selvd laakajuu-
risto. Pohjaveden taso oli mddrddva juurten maksimisyvyyteen nahden.
Suon laadun on huomattu vaikuttavan juuristoon sikaili, ett laiha, hapan
ja kostea turve suosii pitkien, koysimdisten, vdhdn haarovien juurten ke-
hittymistd, kun taas paremmassa ja usein samalla kuivemmassa tur-
peessa muodostuu runsaasti ja tasaisesti haaroittunut juuristo. — Erédéssd
tapauksessa mitattiin rahkaisella niittyvillardmeelld ldhes 11 m:n pitui-
nen juuri, joka kuitenkin mainitun mitan kohdalla katkesi ollen vield
1/, cnin vahvuinen. Yleensd ovat ilmoitetut horisontaalisten juurten
ulottuvaisuudet paljon védhdisempid, usein vain 3—5 m. — Juuren kirki-
puoli on yleensd aina Idhempénd pintaa kuin sen tyvi, jonka turve pyrkii
hautaamaan yhéd syvemmiile. — Tutkittaessa ojituksen vaikutusta juur-
ten kasvuun on tultu siihen tulokseen, ettd vanhojen juurten kasvu on hei-
kentynyt, mutta sen sijaan kehittynyt runsaasti uusia pikku haaroja.
— Juuriston kuvaamiseen on kdytetty etupdissd valokuvaamista.

Jos tarkastetaan edelld selostettuja tutkimuksia, huomataan niissd
erditd merkittdvia piirteitd. Ensinndkin vain harvat kisittelevidt nimen-
omaan juuristoa, ja talléinkin on usein padhuomio kiintynyt muihin kuin
juuriston morfologisiin puoliin. Lisdksi useat esitetyistd tutkimuksista
eivat ensinkddn koske puiden juuristoa. Milloin taas puiden juuristo
on ollut késiteltdvand, ovat havainnot monesti rajoittuneet aivan pieniin
taimiin tai koskevat muita puulajeja kuin tdssa kisilld olevaa. Lopuksi
on tutkimustapa hyvin erilaista tietenkin riippuen tavoiteltavina olleista
tarkoitusperistd. Samoin on aineisto sekd tarkkuuteen ettd laajuuteen
ndhden vaihtelevaa. Erdissd tapauksissa on esitetty tietoja, jotka nojaa-
vat aikojen kuluessa tehtyihin havaintoihin tai aikaisempiin tutkimuksiin
ilman ettd lahdettd on ilmaistu. Toisaalta saattaa jokin tieto perustua
asianomaisen omiin havaintoihin tai tutkimuksiin, joiden laatua ja tapaa
ei ole ilmoitettu.

Selostetuista tutkimuksista on koetettu -esittda mahdollisimman ly-
hyesti niiden oleellisimpia piirteitd varsinkin niiltd osilta, jotka valaise-
vat juuriston morfologiaa. Jottei alkuperidisen esityksen kisitettdvyys
kdrsisi, on toisinaan taytynyt ottaa mukaan sellaistakin, joka ei suora-
naisesti selvitd juuriston muotoa tai rakennetta.

Onko ruohokasvien juuristoa kisittelevistd tutkimuksista apua mén-
nyn juuristoa selviteltdessd, voinee tuntua epiilyksen alaiselta. Yhtymai-
kohtia kuitenkin on. M.m. tutkimusmenetelmit voivat olla osittain sa-
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manlaiset. Toiseksi mainittakoon vain, ettd juuriston suhtautuminen
erilaisiin maakerroksiin ja muihin maaperidn kokoomuksen vaihteluihin
voi olla saman tapainen, olipa sitten kyseessd ruoho- tai puukasvi. — Ne
olosuhteet, joissa viljelyskasvit kehittdvit juuristonsa, ovat kuitenkin
siksi paljon poikkeavia luonnontilaisen metsimaan vastaavista oloista,
ettei yleensd ole katsottu tarpeelliseksi kiinnitt4da erikoista huomiota
viljelyskasvien juuristoja koskeviin tutkimuksiin ja havaintoihin.

Puiden juuristoa kasittelevind on selostettaessa otettu mukaan erditi
sellaisiakin kirjoitelmia, joilla ei varsinaista tieteellistd pohjaa nayti ole-
van. Niiden esittdmadt havainnot voivat kuitenkin olla sikili merkittivii,
ettd tuovat ilmi ennen huomiotta jadneitéd seikkoja tai yleistimalld lijaksi
omia havaintojaan herédttavat vastustusta, joka voi olla omiaan asioita
selventdmddn.

Selostettujen tutkimusten tai tiedonantojen sisillys on kysymykseen
tulevilta osiltaan yleensd kerrottu sellaisenaan ilman sanottavia vertai-
luja tai huomautuksia. Tdten on asianomaisen tutkijan esitys saatu sii-
lymiddn ehedmpédnd ja kidsitettaviampind, vaikka usein vain muutamaan
sanaan supistettuna. Huomautuksia ja vertailuja tullaan tekemiin tuon-
nempana, aineen varsinaisen kisittelyn yhteydessi.



Késilld olevan tutkimuksen laatu.

Kuten edelld olevasta katsauksestakin selvida, voidaan jonkin puun juu-
ristoa selvitelld sangen monella eri tavalla. Voidaan esim. tutkia sitd anato-
miselta kannalta. Juuriston eri osien sisdinen rakenne vaihtuvista olo-
suhteista aiheutuvine muutoksineen on epdileméttd tutkimisen arvoinen
aihe, ja siind on varmasti vield paljon selvittamista. Lahelld on juuriston
fysiologinen tarkastelu. Juuriston eri osien toiminta, niiden kasvu, uusien
osien kehittyminen ja tarpeettomien poistuminen on vield monessa suh-
teessa vaillinaisesti tunnettua. Kun tutkimusta laajennetaan siten, etti
tarkastelun alaiseksi otetaan juuriston ja sen eri osien suhtautuminen
ympdristdonsa ja siind esiintyviin moninaisiin olosuhteisiin, tullaan bio-
logian alalle, joka ainakin kyseen ollessa puiden juuristoista tarjoaa kii-
tollisia selvittelyn aiheita miltei loppumattomiin. Myoskddn teknillisessi
mielessd ei puiden juuristoja ndhtdvésti kyllin tarkoin tunneta. Metsi-
tieteelld on tdysi syy ottaa kédsille mainittuja tutkimusaiheita. Ja jos til-
16in otetaan huomioon myds kdytdnnon vaatimukset, koituvat tulokset
epdilemdttd ajan mittaan metsdtalouden hyodyksi.

- Mutta ennen kuin mainittuibin erikoistutkimuksiin voidaan menes-
tykselld ryhtyd, on luonnollisesti ensin tunnettava juuriston muoto ja ra-
kenne yleensd sekd sen ulottuvaisuudet horisontaaliseen ja vertikaaliseen
suuntaan. On oltava ainakin pddpiirteilleen perilld kokonaisuudesta ennen
kuin ryhdytddn tutkimaan osia. Puiden juuriston morfologiaa on kuiten-
kin, kuten selostuksistakin huomataan, vield sangen vaillinaisesti selvi-
tetty. Meikéldisiin oloihin sovellettavissa olevia tutkimuksia on varsin
niukasti ja kotimaassa toimitetut koskevat vain erikoisolosuhteita (soita ja
Lapin kangasmetsid). Niin ollen on epdilemétti tiysin perusteltua ryhtya
selvittdméan péddpuulajiemme juuristojen niin sanoaksemme airipiirteita
sellaisina kuin ne esiintyvit mainittujen puiden tavallisimmilla kasvu-
paikoilla. On luonnollista, ettd t4lloin ensimmaisenid on otettu kisille tir-
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kein puulajimme, minty. Allekirjoittaneen tehtiviksi on joutunut dsken
sanotussa mielessd tutkia mannyn juuristoa. Seuraavassa esitetddn suo-
ritetun tyon padkohdat sekd saavutetut tulokset. Ensimmaiiseni tule-

vat puheeksi tutkimusseudut ja aika, jonka kuluessa tutkimukset toimi-
tettiin.



Tutkimuspaikat ja -aika.

Kaikki koe- eli tutkimusalat sijaitsevat 64:nnen leveysasteen eteld-
puolella. Kerdtty aineisto ei siis edusta varsinaista pohjois-Suomea. Tut-
kimusalueen laajentaminen Koko valtakuntaa kisittdvdksi olisi epdile-
métta ollut suotavaa, silld Perd-Pohjolan monessa kohti eteldisemmistd
seuduista poikkeavat olosuhteet voivat aiheuttaa eroavaisuuksia puiden
juuristojenkin kehityksessd. Kustannussyistd ei kuitenkaan mainittua
laajentamista voitu toteuttaa. Tastéd on sen sijaan ollut se etu, ettd maan
eteldpuolta koskevaa aineistoa on voitu hankkia jonkin verran runsaam-
min.

Kun késilld oleva tutkimus on suoritettu muun tyon ohella, on sanotun
tyon (metsatalousylioppilaiden harjoitustdiden ohjausy sijoitus paddasiassa
ollut maaraavand tutkimusalojenkin seutuun ndhden. Téstd ei liene kuiten-
kaan aiheutunut haittaa, silld maan eteldpuolisko muodostaa metsidn kas-
vuun nahden jotakuinkin yhtendisen alueen, jota on késitelty kokonaisuu-
tena m.m. metsdtaksatoorisissa tutkimuksissa. Verrattakoon esim. Y.
[uvessaron (1920) ja LonNroThin (1925) teoksia. Lisdksi ovat koealat,
kuten kohta tarkemmin selvidd, niin sijoittuneet, ettd niiden voidaan katsoa
edustavan maan eteldpuoliskon sekd pohjoisia ettd eteldisid osia. Koealojen
tasaista sijoittumista yli alueen ei késilld olevan tapaiselta tutkimukselta
voine vaatia. Tuloksethan eivat missddn tapauksessa ole suoraan kdytén-
toon sovellettavia keskiarvolukuja. Sitd paitsi voinee tuskin ajatella pie-
nehkdjen ilmastollisten eroavaisuuksien vaikuttavan sanottavia muutoksia
juurten kehitykseen, jos olosuhteet muuten ovat samat. Onhan metsikko-
jenkin kehitys Suomen eteldpuoliskolla todettu varsin saman laatuiseksi
yhden vertaisilla kasvupaikoilla. Tiettdvasti ei télloin yksityisten pui-
denkaan, ainakaan maanpééllisten osien muodostumisessa ole suuria eroja,
ja samaa voinee olettaa maanalaisistakin osista.

Tutkimusalat ovat jakautuneet kahteen pdidryhmiin. Pohjoisem-
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paan kuuluvat Sdyneisen, Rautavaaran ja Pielisjirven, eteldiseen taas
Oriveden, Tei_skon ja Héameenkyron pitdjissd olevat koealat. Pielis-
jarven koealat‘jovat pohjoisimpana, ja niiden asema on suunnilleen 63° 35’
pohjoista leveyttd ja 4°40’ itdistd pituutta Helsingista lukien. Rauta-
vaaran ja Sédyneisen koealat ovat kaikki 3°30’ tienoilla it4in Helsin-
gistd, mutta leveysaste vaihtelee 63° 35":std 63° 15%iin. Oriveden koe-
alojen asema on suunnilleen 61°40’ pohjoista Teveytti ja 0°50" ldanteen
Helsingistd. Samaan ryhmain kuuluu myos Teiskon koeala. Hiameen-
kyron tutkimusalat sijaitsevat siten, ettd leveysaste on n. 61° 40" ja
pituusaste n. 1° 50" niin ikddn linteen Helsingista.

Tutkimuksia suoritettiin viitena kesd-—syyskautena, nim. vuosina
1922 —1926.

Seuraavasta taulukosta kdy selville koealojen luku pitijittiin, asian-
omainen lddni seké vuosi, jolloin tutkimus koealalla suoritettiin.

'Koealojen luku

Namber of Vuosi Pitdja Léaéni

| sample plots Year Parish | Province

i : :
1 ! 1922 Sdyneinen Kuopio
9 1923 Rautavaara » I
7 1924 | Pielisjarvi » !
11 1925 f Orivesi Hame :
3 1925 | Hameenkyro ~ Turku—Pori |
1 1926 | Orivesi Hame I
1 ; 1926 j Teisko »

Yht. 3 ; {

Total 3 é |

Koealoista oli 13 yksityismailta, 19 valtionmailta ja 1 kirkollisvirka-
talon tiluksilta.



Tutkimusmenetelmat.

Ennen kuin voidaan ryhtya tekemdén selkoa aineistosta, on luotava
katsaus tutkimus- ja tyomenetelmiin, koska muuten aineiston kasitté-
minen saattaa olla vaikeaa.

On selvidd, ettd sen tapaiset tutkimukset kuin kyseessd oleva vaati-
vat m.m. huomattavasti mekaanista tyotd. Lisdksi on tyo erittdin hi-
dasta. Otettakoon pari esimerkkid. Erddltd vin 1925 koealalta kaivet-
tiin taydellisesti juurineen kaksi puuta. Toinen oli 1.3 m:n Kkorkeudelta
29 cm:n vahvuinen minty ja toinen 10 cm:n vahvuinen kuusi. Talld koe-
alalla kului tyomiehen paivatoita 10 ja omia tydpdivid 8. Tarkastetta-
koon vield toistakin tutkimusalaa, sekin vuodelta 1925. Kaikkine juuri-
neen kaivettiin 4 puuta, nim. 1.3 m:n korkeudelta 15.4 senttinen ménty,
11.0 senttinen koivu, 7. senttinen minty ja 4.2 senttinen kuusi, jonka
lisdksi selvitettiin vain osittain 18.0 senttisen ménnyn juuristo. Apumies-
ten pdivatoitd kului 161/, sekd omia 9'/,. Mainitut koealat eivit olleet
mitenkddn erikoisen tyolditd, ja apuna oli edellisind Kesind saavutettu
melkoinen kokemus tyon suorituksessa. Esimerkeistd saanee jonkinlai-
sen kdsityksen tyon vaivalloisuudesta.

Tyovoiman kaytto on verraten rajoitettua, silld ensinnékin kuluu tut-
kimuksen suorittajaltakin paljon aikaa koealalla, joten hédn ei ehdi »ottaa
talteen» monen apumiehen tyon tuloksia, toiseksi on tyot tehtdvd médéra-
tyssd jédrjestyksessd, minkd vuoksi joku miehistd helposti joutuu »odotta-
maany. Kolmantena syyni on ollut se, ettei allekirjoittanut ole voinut
omistaa ldheskddn kaikkea aikaansa tutkimukselle.

Mainituista syistd johtuu, ettd vain poikkeustapauksissa on voitu
kayttdd kolmea apuria, useimmiten on ollut kaksi, mutta monesti vain
yksi. Toinen seuraus on siind, ettd apurien valinnassa on etusija ollut
annettava sellaisille henkildille, joita on voitu kdyttad muuhunkin kuin
ruumiilliseen tyéhon.

Koealalla suoritettavat tyot voi sopivasti jakaa neljaan ryhméin.
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Ndistd mainittakoon ensinnd mekaaninen tyo, joka padasiassa on kaivuu-
ta, mutta myos osaksi puiden kaatoa ja siirtamistd y.m.s., toiseksi juu-
riston kuvaaminen, kolmanneksi suoritettavat mittaukset ja neljanneksi
koealalla tehtdvadt yleiset muistiinpanot. N#it4 toimia ei kylla tdssd jir-
jestyksessd suoriteta, vaan tyon vaatimusten mukaan milloin mitékin.
Kuitenkin on epdilematti asiallisinta selostaa niitd kutakin erikseen.
Tyon kulku tulee silti taysin selvisti esille.

Kaivuu y, m. mekaaninen tyd.

Juuriston esille kaivaminen tapahtui saavutetun kokemuksen nojalla
seuraavaan tapaan. Ensin kuorittiin varovasti maan pintakerros puun
ympdriltd ldheltd tyved, jolloin paljastuivat ylimméit vaakasuorat juuret.
Nyt ldhdettiin seuraamaan juuria useaan suuntaan varoen katkaisemasta
kulloinkin kasilld olevan ylitse tai alitse kulkevia juuria ennen kuin oli sel-
vitetty, kuuluivatko ne tutkittavaan puuhun vai ei. Paitsi aivan paillim-
maisia lahdetddn heti alussa seuraamaan myos tyveltdén hiukan syvem-
malld olevia juuria, jotka koetetaan nekin heti alussa saada esille, ne kun
useinkin jonkin matkan paassd puusta yhtyvit samaan tasoon kuin pail-
limmdiset. Mitddn juurta ei yleensd kaivettu yhtamittaisesti loppuun asti,
vaan pyrittiin viemdan useampia rinnan eteenpdin, jotta olisi suurempi
varmuus niiden sdilymisestd eheini siindkin tapauksessa, ettd juuret tai
niiden sivujuuret menevit ristiin keskenzin. Sivujuuret kaivettiin, mikali
mahdollista esiin sen mukaan kuin niitd pa4juuresta erkani. Jos oli kai-
vettava useampia ldhekkaisid puita, alettiin tyé yhtaikaisesti kunkin
puun tyveltd edeten toisia puita kohti. Esiin kaivetut juuret jdivit aivan
kuin pienten ojien pohjalle luonnolfiseen asentoonsa. Laheltd puun ty-
ved, missd juuria on tiheimmassa, oli kuitenkin maa kokonaan poistet-
tava, vaikkei vertikaalisia juuriakaan olisi t4alli ollut.

Vaakasuoria juuria kaivettaessa tarvittiin monenlaisia tydaseita.
Tyvestd ldhtien oli aseena useimmiten tavallinen lapio, jota kuitenkin
oli aina varoen kdyteltévé, silld juuren mutkia on mahdotonta edeltdpdin
arvata. Sitd mukaa kuin juuri oheni, oli ensin lapio vaihdettava pieneen
kuokkaan ja tamd taas koururautaan, jollaisia kasvitarhassa kdytetdan
rikkaruohoja juurineen poistettaessa. Kourut olivat vilttimattomana
apuneuvona Kkaikilla koealoilla, niilld kun saattoi poistaa maata ahtaim-
mistakin juurten vilikdistd, jonne ei muuta tyovilinettd saanut sopimaan.
Varsineen olivat puheena olevat kourut n. 30 cm:n mittaisia. Seurattavan
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juuren ohentuessa pariin millimetriin osoittautui koururautakin liian kar-
keaksi aseeksi, ja tyotd oli jatkettava paljain kdsin. Paksumman juuren
vahingossa katkettua oli yleensd helppo 10ytdd jatko, mutta jos kyseessd
oli aivan ohut juuri, oli tehtdva paljon vaikeampi, usein mahdotonkin. Sen
vuoksi oli juuren loppupdédtd kaivettaessa suurta varovaisuutta nouda-
tettava. — Muista aseista, joita maaperdstd riippumatta tarvittiin juur-
ten paljastamiseen, mainittakoon vield kirves. Se oli vélttamiton vastaan
tulevien vieraiden juurien ja juurakoiden tieltd raivaamisessa. Hyvin
kanervaisella maalla kdvi varpujen sekaisen maan siirtdminen lapiolla
varsin hankalaksi. Tédhén tyohon hyvin sopiva oli tavallinen nelipiikki-
nen talikko. Maan siirtdminen tuotti muuten melkoista vaivaa, varsinkin
kun oli kyseessd laaja ja tihed juuristo. Erdissd tapauksissa tdytyikin
maata kantaa kopalla juuriston ulkopuolelle.

Maaperdn mukaan oli kaivamisvaikeus vaihteleva, ja siitd riippuen
tarvittiin erikoisia aseita. Kiviselld maalla ei kaivamista voinut ajatella-
kaan ilman rautakankea. Isohkoja kivid vddntdessa oli lisdksi turvaudut-
tava jykeviin puukankiin. Toisinaan oli saviperdinen moreenimaa koko-
naisuudessaan niin kovaa, ettd sitd saattoi vain kangen ja kuokan avulla
pala palalta irroittaa. — Turvemaalla ei lapiosta ollut suurtakaan hyo-
tyd. Pintakerroksen poistaminen oli tdlloin tehtdva suurella, terdvalla
kuokalla. — Hiekkamaalla oli vaakasuorien juurien esille kaivaminen
helpointa. .

Kun nyt ldhelld maanpintaa kulkeva juuristo oli saatu edelld seloste-
tuin asein paljastetuksi sekd kuvatuksi ja mitatuksi, kuten tuonnempana
_ selitetdan, hakattiin useimmiten jokin vaakasuora juuri pois, jotta pdds-
tiin puun tyvelld kaivamaan syvemmalle. Mahdollisesti tavattavat, alem-
pana kulkevat horisontaaliset juuret kaivettiin sitten, kuvattiin ja mitat-
tiin. Muuten hankalaa syvilld olevan juuren seuraamista helpotti nyt
suuresti se seikka, ettei pintajuuria enda tarvinnut ehdottomasti varoa,
ne kun oli jo selvitetty. Viimeistddn tdmédn jdlkeen oli késittelyn alainen
puu kaadettava. Muutoin saattoi puu itse kaatua ja repid juuristonkin
mukanaan, jolloin sen tarkka selvittely olisi kdynyt mahdottomaksi. Kun
siis puu oli ajoissa kaadettu, voitiin kaivuuta sen tyvelld taas jatkaa, kun-
nes koko juurakko! oliirti. Tdma tyo oli usein varsin hidasta. Kun nim.
juuristo koetettiin saada sdilymiidn mahdollisimman ehednd, oli lapion
kdyttd rajoitettua, monien juurten lomiin kun oli vaikea saada pieninté-

1 Sanalla tarkoitetaan tdssda tutkimuksessa kantoon liittyvid ldhintd, etupddssa
vertikaalista juuristoa. Sitd ei ole siis otettu kasvitieteellisessd merkityksessa.
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kddn tyoasetta sopimaan. Juuriston ulottuessa syville oli lisdksi suora-
nainen lapiotydkin melkoinen. Kuoppa oli ndet tehtivi vihintdin niin
suureksi, ettd sinne kaivaja mahtui asettaan kdyttdmain, ja toisinaan oli
se seinien sortumisen vuoksi ja varalta tehtdva paljon suuremmaksi. T4Ama
kuopan sortuminen, jota sattui vain hiekkamailla, olikin ainoa vaikeus
sanotun maalajin kaivuussa. — Kun juurakko oli saatu irti, nostettiin tai
vadnnettiin se kangilla ylds kuopastaan, kun ensin vaakasuorat juuret
oli katkottu noin parin metrin paistd tyvestd ja tarpeelliset mittaukset
tehty. Maanpinnalle nostettuna kuvattiin sitten tyveen liityvi l4hin juu-
risto, kuten seuraavassa kerrotaan. Vertikaalisten juurten kaivuuta esiin-
tyi kylla muuallakin kuin puun tyven laheisyydessd. Tillaiset hajallaan
tavattavat syvéjuuret kaivettiin mieluimmin vasta sen jélkeen kuin vaaka-
suora juuristo oli selvitetty.

Mitd edella on kerrottu juuristojen esille kaivamisesta, koskee etu-
pddssd jonkin verran varttuneita puuyksilja.

Vield on lisdttavé, ettd kaikkien tutkittujen puiden juuristoa ei kai-
vettu kokonaisuudessaan. Varsinkin isojen puiden suhteen on ajan siis-
tamiseksi ollut ndin meneteltdvi. Samasta syysté tutkittiin joukko tuu-
lenkaatoja, jotka puhdistettiin huolellisesti maasta ja vaannettiin (runko
oli jo ennen irroitettu) kangilla nurin sek4 sijoitettiin sopivaan asentoon
valokuvattaviksi.

Juuriston kuvaaminen.

Tutkimusesineen tai -esineiden kuvaaminen sopivalla tavalla lienee
harvassa tutkimustydssa niin tarkealld sijalla kuin juuristoja selvitelt4essa.
Esimerkiksi yksityinen puu tai metsikké voidaan muutamien lukujen
avulla karakterisoida niin tarkoin, ettd ainakin metsidnhoitomies saa
asiasta selvdn Késityksen. Ja jos lukuihin lisd4 vield muutaman sattuvan
sanan, tulee kdsitys yhd selvemmaiksi. Samoin on laita usean muun tun-
netun ja ndkyvissd olevan tutkimusobjektin. Niiden suhteen on usein
luvuilla ilmaistu ja sanallinen esitys tarkeampi kuin kuvallinen. Puun
juuriston laita on toinen. Se on tavallisesti katseilta peitossa, ja ammatti-
miestenkin kasitys siitd on enemmén tai vihemman haméara. Jonkin ver-
ran valaisee tdlldinkin asiaa tietysti sanallinen, lukujen avustama esitys.
Mutta tdysin selkedn késityksen juuristosta voi saada vasta kuvan vi-
litykselld. Tamdn ovat useimmat juuriston tutkijat oivaltaneetkin, ja
enimmissd heiddn julkaisuissaan on ainakin jonkin verran kuvallisia esi-
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tyksid. Sen sijaan eivédt ne laheskadn aina ole niin valaisevia kuin voisi
olettaa.

Kasilld olevassa tutkimuksessa on juuristojen kuvaamiseen kiinnitetty
melkoista huomiota. On koetettu 16ytda ne kuvaamistavat, joiden avulla
juuriston eri osat saadaan paraiten esille. Varsin pian nim. huomattiin,
ettdyksi kuva eivoi tyydyttéavisti esittdd koko juuristoa, lukuun ottamatta
aivan pienid taimia. Asianhaarain mukaan kaytettiin nidin ollen juuris-
ton kuvaamiseen kartoittamista, piirtdmistd ja valokuvausta.

Kartoittaminen huomattiin pintamyétéisen juuriston sopivimmaksi
kuvaamistavaksi. Piirrettiin siis pienennetty kuva vaakasuorasta juu-
ristosta ylhddlta pdin katsottuna. Kartassa tulevat siis juuret nikyméain
vaakasuoraan tasoon projisioituina. Tamin Kuvaamistavan onnistunut
soveltaminen puheena olevaan tarkoitukseen edellyttdd, ettd tosiaankin
melkoinen osa juurista kulkee horisontaalisesti. Ettd ndin on asianlaita
sekd médntyyn ettd kuuseen ja koivuun nahden, tulee tuonnempana selvii-
maidn. Kartoittamista varten jaettiin juuriston kisittima ala, tavallisesti
jonkin verran suurempikin, neliomdisiin ruutuihin, joko yhden tai neljin
m?:n suuruisiin, juuriston tiheydesta riippuen. Ruudut merkittiin kulmiin
pistetyilld péreilld, jotka asetettiin paikoilleen vasta sen jdlkeen kuin suurin
osa pintajuuristoa oli esill4, ja jolloin siis vasta kartoittaminen voitiin
alkaa. Parissa tapauksessa toimitettiin kartoittaminen vain ilmansuun-
tien ja mittanauhan avulla. Tall6in merkittiin kahdeksan ilmansuuntaa
pienilld paaluilla, jotka lydtiin maahan miardtyn matkan pddhin puun
tyvesta.

Kartta piirrettiin millimetripaperille, useimmiten mittakaavaan 1: 50,
mutta myos suhdetta 1: 100 ja 1: 20 kaytettiin. Yleensa ei osoittautunut
mahdolliseksi ottaa huomioon juurten paksuutta, vaan ovat siis kaikki
juuret merkityt karttaan saman vahvuisella viivalla. Ainoastaan yhdessi
tapauksessa, jolloin oli kyseessd suurimpaan mittakaavaan piirretty
kartta, on juurten vahvuus jossain miirin otettu huomioon. Kahden
juuren leikkauskohta on yleensd merkitty siten, ettd alta kulkevaa esit-
tdvd viiva on katkaistu. Vertikaaliset juuret on tavallisesti merkitty
pienelld kiemuraviivalla ja katkenneet juuret niitd esittdvien viivojen
padhin piirretylld lyhyelld poikkijanalla. Erdisiin karttoihin merkittiin
kuolleet juuren kérjet pienelld ristill4.

Tdydentamddn karttaa on usein piirretty horisontaalisen juuriston
keskiosasta tarkempi kuva kdyttden mittakaavaa 1:10 ja ottaen huo-
mioon myds juurten vahvuudet. Tamd erikoiskartta kasitti ympyran muo-

toisen alan, jonka side useimmiten oli metrin toisinaan i.s m:n mittai-
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nen ja keskipisteena kannon keskus. Tillaisen keskusympyrin piirtdmi-
nen tyved ympdroivdstd lahimmasta juuriverkosta oli tarpeen ensinnikin
siksi, ettd tavallisen kartan mittakaavaan (1: 100 tai 1: 50) oli ainakin
luonnossa hyvin vaikea saada tiheda keskusjuuristoa tarkasti piirretyksi.
Usein jdikin tdma osa kartalla ylimalkaiseksi ja-tdydennettiin kotona
keskusympyrdn mukaan. Toinen syy on siind, ettd tuntui tarpeelliselta
saada enemmin todellisuutta vastaava kuva siitd osasta juuristoa, jossa
nimenomaan paksuuserot ovat huomattavimmat. Kartta ja keskusym-
pyrd siis tdydentdvat toisiaan horisontaalisen juuriston kuvaamisessa.
Niin luonnostaan lankeavaa kuin pintamyétdisen juuriston kuvaaminen
kartoittamalla onkin, eivat sitd aikaisemmista juuristojen tutkijoista ole
kdyttaneet muut kuin CANNON ja TOLSKT parissa myhdisimmassa jul-
kaisussaan. Edellinen on titen kuvannut Arizonan monivuotisten kui-
vakkokasvien, jdlkimmdinen kaakkois-Vendjan mannyn juuristoja. Kum-
mankin mainitun tutkijan julkaisut joutuivat allekirjoittaneen kisiin
vasta sen jdlkeen kuin edelld esitetty kartoitustapa oli pitkin aikaa ollut
kdytdannossa.

Tilaisuuden sattuessa on horisontaalista juuristoa myds valokuvattu,
jolloin kuitenkin vain osa jonkin puun juuristoa on voitu saada nikyviin.
Jotta saataisiin suurempi ala esille, on pari kuvaa otettu puusta muutaman
metrin korkeudelta. Erdissd tapauksissa on juuret paaltapdin Kkuorittu
tai liiduttu, jotta ne paremmin erottuisivat maanpintaa vastaan. Puut-
teellisuuksineenkin ovat téllaiset valokuvat omiaan selventimiin kart-
tojen antamaa, aina jossain méirin kaavamaiseksi jaavai kuvaa. — Ho-
risontaalista juuristoa esittdvit valokuvat ovat kirjallisuudessa verraten
harvinaisia. Mainitsemista ansaitsevat CANNoNin erittdin kauniit, joskin
pienialaiset valokuvat.

Vertikaalisen juuristen esittamiseen on valokuvausta kidytetty run-
saasti. Usein onkin monihaaraisesta ja sekavasta juurakosta vaikea saada
selvdd kuvaa muuta kuvaamistapaa kayttaméiila. Kuitenkin on huomat-
tava, ettd selvdsti erottuva tausta on ehdottomasti tarpeen. Moni kirjal-
lisuudessa esiintyvd muutoin hyva juuristokuva on sopivan taustan puut-
teessa jadnyt tarkoitustaan vastaamattomaksi. Valkeaa kangasta vasten
ndkyvdt juuret terdvdpiirteisind. Téllaista onkin kdytetty useimpien
juuristokuvien taustana kasilld olevassa tutkimuksessa. Usein esiintyvi
vika on mittakaavan puute, joka vaikeuttaa kasityksen saamista kyseel-
lisestd juuristosta; vieldpd Cannownin ja Towrskin juurikarttojakin hait-
taa tdma vika. .

Valokuvaus on mutten se kuvaamistapa, jota juuritutkimuksissa ehki
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yleisimmin on Kkdytetty. Varsinkin vertikaalisessa tasossa otettuja kuvia
ndkee paljon. Pystysuora juuristo tulee kylld titen melko hyvin nidky-
viin, mutta ei horisontaalinen. Sellaisten kasvien juuristoa esittimisn,
joilla pystysuora juuristo on pddasiana, soveltuu siis puheena oleva valo-
kuvaustapa hyvin. Sen sijaan on se vihemman paikallaan, milloin hori-
sontaalinen juuristo on mitoiltaan ja vaikutukseltaan huomattava.

‘Paitsi valokuvaamista on késilld olevassa tutkimuksessa kidytetty myos
piirtdmistd vertikaalisen juuriston esittamiseen. Erdissd tapauksissa
voi tulos olla jopa parempi kuin valokuva. Piirtdja nimittdin joutuu pa-
kostakin jonkin verran stilisoimaan esitystddn, kun taas valokuvassa
pikkuseikat voivat vaikeuttaa piddasian ndkemista.

Piirtamistdkin ovat eri tutkijat melko runsaasti kdyttaneet juuristoja
kuvatessaan, ja nimenomaan juuri pystysuorassa tasossa tehtyji piir-
roksia. Ndiden suhteen on sanottava samaa kuin edelld vertikaalivalo-
kuvista. Esimerkiksi mdnnyn juuristosta ei tuollainen kuva yksin pysty
antamaan oikeaa kdsitystd. Tdssd yhteydessd viitattakoon vield erddseen
kuvaamistapaan, jota voisi nimittdd vertikaaliseksi kartoittamiseksi.
Sitd on kdyttdnyt varsinkin WEAVER péddasiassa Pohjois-Amerikan pree-
riakasveja kuvatessaan. Menetelma olisi tuskin sopiva puukasvien juuris-
toja tutkittaessa. Tasainen profiilileikkaus, jollaista menetelmi edellyt-
tda, voitaisiin tietysti suurella vaivalla saada aikaan. Mutta yksityisen
puun juuristo rikkoontuisi pahoin, eikd siita siis saataisi oikeaa kasitysta.
Liséksi olisi mahdoton sanoa, mitké leikkauksessa esiintyvét juuret kuulu-
vat samaan puuhun. Tédten voitaisiin saada vain jonkinlainen l4pileik-
kaus juuriston levidmisestd metsikdssd, mutta yksityisen puun juuriston
selvittamistd ei tédllainen kuvaamistapa suurestikaan edistiisi.

Aivan pienet taimet on puristettu painon alla, kuten herbaariokasvit,
jolloin juuret on koetettu saada luonnolliseen asentoonsa. Pisimmiit
vaakasuorat juuret on tdlldin kuitenkin tdytynyt kdidntdd mutkalle.
Valkealle paperille kiinnitettynd on taimet sitten valokuvattu kokonai-
suudessaan.

Juuristoa koskevat mittaukset.

Huolimatta siit4, ettd juuriston kuvaamista kisilld olevan tutkimuksen
kannalta on pidettdvé erittdin tdrkednd, on luonnollisesti suoritettavilla
mittauksillakin suuri merkitys. Sisaltyyhian kylld jo erdisiin kuvaamis-
muotoihin, kuten kartoitukseen, suoranaista mittausta. Mutta mahdo-
tonta on kuvaamalla saada esille kaikkia juuriston suhteita, jotka ansait-
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sevat ehdotonta huomiota. Niinpd on siis mittaaminen vilttdmatonta,
ja erittédinkin on tall6in koetettava saada esille ne seikat, joita ei kartoitta-
malla, piirtdimaélld tai valokuvaamalla voitu selvittdd. — Ansaitsee mainita,
ettd monestikin puheen ollessa puiden juuristoista véltetddn mittojen
esittdmistd tai tehdddn se hyvin ylimalkaisesti. Tami tietysti johtuu
osittain siitd, ettei mittoja tunneta, mutta osaksi siitikin, ettei ole pidetty
tarpeellisena tehdd mittauksia, vaikka juuristoja on kaivettu esiin ja tut-
kittu.

Jotta otetut mitat saataisiin jarjestelmallisesti muistiin merkityksi,
numeroitiin juuret seka kartalla ettd luonnossa. Puun tyvestd ldhtevit
horisontaaliset padjuuret merkittiin arabialaisilla ‘numeroilla. Néista
lahtevit sivujuuret saivat lisdksi kirjainmerkin. Esimerkiksi juuren n:o
8 sivujuuret tyvestd pdin lukien olivat 8 a,8b, 8¢ j.n.e. Jos toisen asteen
juuresta, esim. 8b:std, edelleen ldhti sivujuuria, merkittiin ne taas nume-
roilla, siis tyvesta ldhtien 8 b 1, 8 b 2 j.n.e. Ndiiden sivujuuret saivat taas
kirjaimen lisimerkiksi, siis esim. 8 b2a, 8b2b, 8b2c¢ j.n.e. Samaa
jérjestelmad jatkettiin edelleen, jos tarve vaati.

Ne seikat, joihin mittaus etupaassa kohdistui, olivat juurten paksuus
ja syvyys maanpinnasta lukien. Kun ndmi mitat otettiin sadnnéllisin
vdlimatkoin juuren tyvesta karkeen, tuli myos pituus madratyksi. Mit-
tauskohtien vidlimatkana pidettiin yleensa 2 metrid. Pienempi vilimatka
olisi ehkd ollut suotava, mutta katsoen kaivuutydn paljouteen jahitauteen,
koetettiin tulla toimeen mahdollisimman vahilid mittauksilla, Pienehko-
jen puiden suhteen sovellettiin kuitenkin 1 metrin vilimatkaa. Lisiksi
on huomattava, ettd ensimmdaiset mittaukset tehtiin saannallisesti, milloin
oli pddjuuri kyseessd, tyvestd, 1/, metrin ja 1 metrin pdisti, ja sitten vasta
3 metrin, 5 metrin j.n.e. kohdilta. Syynd juuren tyvipdin tarkempaan
mittaamiseen oli etenkin tdman osan poikkeava muoto seki suuri merki-
tys kuutiomddrddn nahden. Padjuurten tyvestd ja !/, metrin kohdalta
merkittiin muistiin sekd pystysuora ettd vaakasuora lipimitta, samoin
1 metrin kohdalta ja etddmpéadkin, mikéli eroa oli huomattavissa. Paksuu-
den mittaamiseen kdytettiin kaulainta, enimmikseen rautakaulainta,
jossa oli, millimetrijaoitus. Pienimméit mitat, joissa kaulain ei enid ollut
tarkka, otettiin tavallisella kokoon kiddnnettdvilld metrimitalla. Kaikki
paksuusmitat merkittiin millimetrin tarkkuudella.

Vilimatkat mittakohdasta toiseen mitattiin dsken mainitulla metri-
mitalla, jota my0s kdytettiin juurten syvyyden méaarddmiseen. Syvyys
mitattiin aina juuren pdaltd ylimman maakerroksen, tavallisesti humuksen
ylapintaan, ja merkittiin muistiin 1/, senttimetrin tarkkuudella. Vai-
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keuksia tuotti syvyyden méédrddminen varsinkin ldhelld puun tyved,
mistd maan pintakerros yleensd tuli kokonaan poistetuksi. Tamin vuoksi
oli maanpinnan taso merkittdvd tutkittavan puun kaarnaan jo ennen
kaivuun alkamista. Sen lisdksi lyotiin maahan noin metrin tai puolen-
toista pddhdn puun tyvestd, sen eri puolille useita paaluja, joihin niin ikdan
merkittiin maanpinnan taso. Nami paalut pyrittiin kaivuun kestiessi
mikdli suinkin mahdollista sdilyttdmadn koskemattomina. Niiden ja
kaarnaan tehdyn merkin avulla saatiin syvyys useimmassa tapauksessa
madrdtyksi. Ja ellei mitta aina tullutkaan aivan tarkka, saatiin kuitenkin
eri juurten vilinen syvyysero varmasti huomioon otetuksi.

Ensinnd toimitettiin yleensd lahinnd pintaa kulkevien juurten mittaus,
mika talldin olikin helppoa, maanpinta kun ei silloin vield ollut valian
pahasti poyhittyd. Myéhemmin Kkaivettujen juurten syvyyden mittaami-
nen oli vaikeampaa, mutta apuna olivat tdlloin ennen mitattujen juurten
asema, edelld mainitut paalut ja sielld t4élld ehednd sailynyt maanpinta. —
Paljon vaikeampaa kuin kankailla oli juurten syvyyden miirddminen
suomailla. Téélld piti nimittdin turvetta poistaa niin laajalti yhdenkin
juuren tdhden, ettei ehedd maanpintaa vihin aikaa kaivettua endi ollut
missddn nédkyvissd. Syvyysmittaukset turvemailla jdivdtkin ylimalkai-
semmiksi; niitd ei voitu sainnollisin vilimatkoin toimittaa.

Vertikaalisen juuriston suhteen tehtiin samanlaisia mittauksia kuin
pintamyétédisenkin. Tarkednd pidettiin etenkin syvyysmittauksia. Juu-
riston sekavuus ja monihaaraisuus teki usein vaikeaksi paksuuden sididn-
nollisen mddradmisen. Kun kuitenkin tyven ldhelld oleva pystysuora
juuristo valokuvauksen avulla saatiin kuvatuksi, ei yksityiskohtiin mene-
vid mittauksia tdssd kohti pidetty ehdottoman tarpeellisina.

Yleiset muistiinpanot.

Mainittakoon aluksi, ettd mittausten ohella tehtiin myds muita juu-
ristoa koskevia merkint6j4, kuten juurten péddttymisestd, haaromisesta,
mutkittelusta, kasvutavasta, vioittumisesta, yhteenkasvettumista, eri-
koisista muodostumista j.n.e.

Muista tutkimusaloilla tehdyistd muistiinpanoista ansaitsevat ensinni
huomiota késittelyn alaisen puun maanp4illistd osaa koskevat. On luon-
nostaan lankeavaa, ettd juuriston kehitys on mitd kiinteimméssd suh-
teessa rungon ja latvuksen muodostumiseen. Juuristoa koskevilla tar-
koillakaan tiedoilla ei ndin ollen ole suurta merkitysta, ellei ole tunnet-
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tua, minkélaiseen puuhun kyseessd oleva juuristo kuuluu. Tat4 ei aina
ole otettu kyllin huomioon puiden juuristoa Késittelevissd julkaisuissa.
Niinpd TorLskin ensimmdisissd juuritutkimuksissa ei aina ole ilmoitettuna
yhtdkdan diametrid niistd puista, joiden juuristoa selvitellain.

Milloin suinkin on ollut mahdollista, on késilld olevan tyén aikana
tutkittavan puun maanpéillisestdkin osasta otettu tarkat mitat. Yleensd
on ne sovitettu siten, ettd puun kuutioiminen niiden nojalla on helppoa.
Puun koosta riippuen on mittojen valimatka ollut 2 metri4, I metri, jopa
lyhyempikin. Aina on tietenkin merkitty muistiin puun pituus, samoin
rinnankorkeusldpimitta (1.s m:n diametri). Ik4 otettiin selville lukemalla
lustot kantoleikkauksesta. Saatu lustoluku on ainakin mannyn suhteen
lahella todellista ikdd, silla puut sahattiin poikki aivan juurenniskan yla-
puolelta. Latvuksesta merkittiin muistiin sen alkamiskohta, jonka lisaksi
useimmiten piirrettiin projektio. Puun kasvuisuutta kuvaamaan mitat-
tiin 10 viime vuoden kasvainten pituudet. Edelleen tehtiin puun yleisti
tilaa ja asemaa metsikossd koskevat muistiinpanot.

Kaikilla koealoilla pantiin merkille myds tutkittavan ymparilld ole-
vien puiden sijoitus. Useimmiten kartoitettiin koko juuriston piirissa
olevien puiden asema, monesti otettiin mukaan jonkin verran laajempi-
kin ala. Karttaan merkittiin eri puulajit 5 senttimetrin lapimitta-astein
(rinnankorkeusdiametri), joillakin koealoilla lisdksi kaikkien puiden lat-
vusprojektiot. Viimeksi mainittu tyd, nim. latvusten merkitseminen,
vei kuitenkin siksi paljon aikaa, ett4 se myshemmilld koealoilla oli jitet-
tdvd tekemitta.

Paitsi puiden koon ja aseman madrdamistd tehtiin muitakin metsik-
kod koskevia havaintoja. Niinpd merkittiin muistiin huomioita puiden kas-
vuisuudesta, vartevuudesta y.m., arvioitiin keskipituus, kuutiomaara j. n.e.

Verrattoman tdrkedd on, ettd tutkimusalat ovat kasvuisuuteen néh-
den toisiinsa verrattavissa. Luotettavaksi metsdmaan hyvyyden mitaksi
ovat osoittautuneet CATANDERIn metsdtyypit. Sen ovat paitsi CATANDERia
itseddn sitovasti ndyttaneet toteen useat suomalaiset tiedemiehet, jasuurin
osa metsidtiedettdmme perustuu metsdtyyppeihin sikili, ettd metsi-
maiden hyvyysluokittelu on toimitettu niiden nojalla. Taydella syylla siis
bonitoiminen tdmdnkin tutkimuksen yhteydessd on toimitettu metsi-
tyyppien avulla. Koska tyyppi médrataan etupaassa pintakasvillisuuden
mukaan, oli Kkasvillisuusluettelon laatiminen Koealoilla tdrkea toimi.
Kasvien esiintymisrunsaus merkittiin Norruinin asteikkoa kéyttden.
Paitsi aivan juuriston alueella olevia kasveja otettiin huomioon myds
jonkin verran laajemmalla alalla esiintyvit.
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Oli odotettavissa, ettd juuriston kehittymiseen huomattavalta osalta
vaikuttaa maaperdn laatu. Sen vuoksi tehtiin maaperdstd kullakin tut-
kimusalalla selostus. Tdmd ei yleensd tuottanutkaan vaikeuksia, silld
vertikaalisen juuriston kaivuukuopasta saatiin yleensd hyvé lédpileikkaus.
Jos samalla koealalla oli useita kaivuukuoppia, tehtiin niistd eri selostuk-
set, jos eroa maakerrostumissa oli havaittavissa. Maan pintakerroksista
tehtiin merkintd useassa kohti koealalla toimitettujen mittausten mukai-
sesti. Jos ndyttdytyi, ettd maaperéssé oli koealan piirissd eroavaisuuksia,
tehtiin tdstdkin muistiinpano. Lukuisia nédytteitd otettiin eri koealoilta
maan laadun tarkempaa selvittelyd varten.

Maan pinnanmuodostus ja kaltevuussuhteet merkittiin luonnollisesti
muistiin, samoin korkeusero ldhelld mahdollisesti olevasta veden tai suon
pinnasta. Milloin pohjaveden taso kaivauksissa saavutettiin, todettiin
sen syvyys mahdollisimman tarkoin mittauksin.

Kaivuutyon tarkkuus.

Ennen kuin kdyddédn esittelemaédn tutkimusaineistoa, on Iyhyesti pu-
- huttava kaivuutyon tarkkuudesta, koska siitd osittain riippuu, mikd mer-
kitys aineistolle saatetaan antaa.

Yleensd voidaan sanoa, ettd juuristo koetettiin saada esille ja niin ikdén
kuvatuksi niin luonnollisena ja niin tdydellisend kuin mahdollista. Ettei
absoluuttiseen tarkkuuteen ole péisty, on selvda. Kaikkia juuria ei ole
parhaasta tahdosta huolimatta onnistuttu seuraamaan loppuun asti, ja
hienoja sivuhaaroja on pakostakin jaényt pois. Kuitenkin on verraten

harvoin sattunut, ettd niin vahva kuin 1 c¢m:n paksuinen juuri on kat-

kennut silld tavoin, ettei sen jatkoa ole 16ytynyt. Téllaiset ja paljoa vé-
hemminkin huomattavat katkeamiset on karttaan merkitty vetdmalla
pieni poikkiviiva juuren pdihin. — Toisinaan menee kaivettava juuri
ison puun juurakon tai suuren kiven aile. Jos juuren vahvuus télloin on
esim. alle 1 cm:n, maksaa tuskin vaivaa yrittdd kiven viddntdmistd tai
juurakon poistamista, silld tdssa tydssd on melkeinpd mahdotonta mene-
telld niin varovasti, ettd voisi olla varma hoikan juuren sdilymisesta.
Milloin kumminkin onnistuminen on nédyttanyt todenmukaiselta, on es-
teet poistettu.

Edelld on jo mainittu, ettd kaivuu kivikkomaalla on vaikeampaa kuin
hiekkamaalla. Voi ndin ollen olla mahdollista, ettd hyvin kiviseltd maalta
kaivetun juuriston kuva ei ole aivan yhtéd tarkka kuin muunlaisella, hel-
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pommalla maalla tutkitun. Niin lienee laita parin ensimmdiisen moreeni-
koealan. Missddn tapauksessa ei ero kuitenkaan ole suuri, silld peldten
juuri mainittua erotusta on kaivuu kivikkomaalla tehty erikoisella huo-
lella, ja mikéli kokemus lisddntyi, viheni juurten rikkoutumisen vaara.

Pienimpid juurten mutkia ei ole voitu saada kartalla nékyviin, silld
niiden tarkka mukailu olisi vienyt suhteettoman paljon aikaa. Juuristo
nayttdd siis kartalla hiukan siloisemmalta kuin Iuonnossa. Ehki myos
suuret kartoitusruudut aiheuttavat hieman enemmin Kkaavioitumista
kuin pienet.

Tyon tarkkuuteen vaikuttaa luonnollisesti myds kaytettyjen apurien
kunto. Mainittakoon ensin, ettd itse olen ottanut runsain méiirin osaa
kaivuuty6hon, osaksi saadakseni tyon sujumaan toivotulla tavalla, osaksi
perehtydkseni tydmenetelmiin. Apulaisina on ollut sopivia, koulusivistysti
omaavia henkilditd, varsinkin milloin en itse ole voinut tydssa yhtajaksoi-
sesti olla mukana, muulloin taas taitavia ja luotettavia tyomiehid. Tutki-
mukset kahdella méddrdamillani koealalla on tarkkojen kirjallisten oh-
jeitten mukaan suorittanut kolme metsinhoidon ylioppilasta. — N#hti-
vistikddn ei siis tyon tarkkuus ole apumiesten takia karsinyt.

Kahden koealan suhteen on mainittava, ettd kaivuu tarkoitukselli-

sesti toimitettiin tavallista karkeammin ja pyrittiin saamaan esille vain
tarkeimmat juuret.



Tutkimusaineisto.

Seuraavassa esitetddn tutkimusalat siind jdrjestyksessd kuin ne luonnossa ovat
olleet kisittelyn alaisina. Télloin tulevat kylld saman metsédtyypin koealat hajal-
leen, mutta sen sijaan muodostavat pohjoisen ja eteldisen ryhmin tutkimusalat
yhtdjaksoisen esityksen. Edelliseen kuuluvat koealat [-—XVII, jdlkimmaiiseen,
siis eteldiseen koealat XVIII-—XXXIII. Pohjoisen ryhman koealoista sijaitsee
koeala 1 Sdyneisen pitdjdssd, koealat Il--X Rautavaaran pitdjassd ja koealat
XI—-XVII Pielisjarvelld. Eteldisistd koealoista ovat useimmat Orivedeltd nim.
koealat XVIII—XXIII ja XXVII—XXXI1. Hidmeenkyrostd ovat koealat XXIV -
XXVI ja Teiskosta, ldheltd Oriveden rajaa koeala XXXIII.

KOEALA 1.

Paikka: Koealasijaitsee Sdyneisen pitdjassd, Kymi yhtion omistamalla maalla,
Valkeislammin kankaalla. Sinne on Saksalan majatalosta matkaa koilliseen suuntaan
n. 2 km. Ldheinen Valkeislampi on pari sataa metrid koealasta lanteen. Kaiv uu-
aika: Elokuu v. 1922.

Metsikko: Verraten hyvidkasvuinen, melko tihed mannyn taimisto. Iki n. 25
vuotta. Puiden pituus vaihtelee 1—3 m:iin. My6s pienempii taimia sielld tadlld. Puu-
karttaa ei tehty. Juurikarttaan merkittiin lahinna juuria olevien puiden asema.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198--201 koealaselitelmien
lopussa. Leiman antavina esiintyvit kanerva ja jakalit.

Metsdatyyppi: Kanervatyyppi.

Maaperd ja maasto: Humuskerroksen paksuus 2—4 cm, sitten valkohiek-
kaa 4—8 cm. Sen alla punaisen ruskeaa hiekkaa 20—30 cm, joukossa harvakseen pie-
nid kivid. Ruskohiekassa voi paikoin huomata anturamaista muodostumaa. Enim-
makseen ovat kokkareet kdsin murennettavia. Pohjamaana ruskean kerroksen alla on
vaaleaa hiekkaa, joka on paljon hienompaa kuin ylempini olevat. Se ulottui saman-
laisena ainakin 1 metrin syvyyteen.

Valkeislammin kangas kuuluu Alaluostan harjujonon eteldpddan muodostumiin, kuten
m.m. selvidd FROSTERUKSEN ja WILKMANin julkaisemasta Joensuun seudun maalaji-
kartan selityksestd. Harju esiintyy niilld tienoin, niinkuin sanotaan mainitussa jul-
kaisussakin mikisind hiekkakenttind, »joissa on SSW—NNE suuntaisia kuoppia ja
kumpujar. Koealan kohdalla viettdd maa loivasti linteen Valkeislammille piin, jonka
veden pinta on muutamia metrejd koealan kohtaa alempana.

-
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Juuristojen selvittely: Kun koeala oli ensimmdiinen ja menetelmit siis
vield kehittymittomii, ei juuriston selvitys esim. mittausten kannalta ole tdysin ver-
rattavissa myéhempiin. — Tarkoin tutkittiin juuriston puolesta yksi manty. Sen pinta-
juuristo (horisontaalista juuristoa nimitetdin tadssid tutkimuksessa myds pintajuuris-
toksi) kartoitettiin ilmansuuntien ja pituusmittausten avulla.

Koepuu n:o 1, midnty, vapaasti kehittynyt, verraten hyvidkasvuinen valta-
puu. Seuraavassa muita tietoja siitd.

110 viinilerv:n‘{”
'keskim. vuot.|
il pituuskasvu,

Koealan ja koe-

| puun n:o, puu- Diam. 1.3

|
N ;al' . 1kd, v. Pituus, m = Kkork., cm szm - Kuutio, m® |
' No. of sample : . rage .
' plot and sample Age, years  Height, m D;lg?nh(tztrc.ranm ann. height ;Volume, cbm.|
tree, species of &1 increment | |
tree of the last 1o
years, cm
11 '
Minty ‘
Pine 25 2.82 2.4 171 0.00180

Lahimmat naapurit olivat n. 1.5 m:n etdisyydelld koepuusta.

Juurten pituudet merkittiin muistiin, samoin paksuudet (sekd horisontaalinen ettd
vertikaalinen diametri) ja syvyydet mitattuna 5 cm:n pddssa tyvestd. Paalujuuren
vahvuudesta eri syvyyksiltd tehtiin niin ikd4dn merkintdjd. Mutta muita mittauksia
pitkin juurten pituutta eri toimitettu. )

Seuraavasta selvidvat 12 padpintajuuren vahvuus- ja syvyysmitat 5 cm tyvestd
sekd pituudet.

Koepuu I/1. Sample tree I,z.

|~ Juuren n:o .
"~ No.ofroot 1 2! 3
Juuren mitat ‘ ‘
| Measurements of root ——

| Diam.5cm | horis. Lo | TS (R
| tyvestd, mm 1 Roriz 12 : 8 12 ' 8 9 8 17 ‘ 5 11 | 4 ,11 }13
Diam. at 5 cm | vertik. g lam lig l4i Lol 9| & a2 | lia |
jrom the base, mm  vertie. 15 617 11|11 18 7 613 4 1|13
Pituus, m g [ o ad ad ol | &l
Length, m 5.0 45 45 40 6.5 8.0i 6.5‘ 5.0 75 3.0 6.5! 4o

Syvyys 5 cm tyvestd, cm

| ‘ : ; | |
Depth at 5 cm from the base, cm 95 7.0 5.0 50 5.0 50 50 5.0 5.0 10.0 210 19.0

5
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Pintajuurten pituuksien summa, sivujuuret mukaan luettuna tekee 79 m. Niiden
yleinen syvyystaso vaihtelee 5— 10 cm:iin. Nekin juuret, n:ot 11 ja 12, jotka aluksi
olivat muita syvemmailla, saavuttivat jo 35 ja 50 cm:n pdissa tyvestd muiden tason.
Pintajuuriston laajuus on 60 m?2, joten 1 m2d kohti tulee 1.3 m juurta.

Paalujuuri, joka 10 cm:n syvyydelld oli 34 mm vahva ja 20 cm:n syvyydelld vield
30 mm, kapeni nopeasti sen jdlkeen kuin alimmat pintajuuret olivat siitd lihteneet.
Niinpa se katkeamiskohdassaan, 40 cm maanpinnasta, oli end4 1.5 mm:n vahvuinen.

Pari muutakin syvdjuurta (vertikaalisia juuria nimitetddn tdssd tutkimuksessa
myos syvﬁjuuriksi) tavattiin. Ne ldhtivat kumpikin n. 11/, m:n etdisyydelld
puusta pintajuurien vertikaalisina haaroina. Siini kohdassa, missid toinen niistd
juurista sai alkunsa, oli aivan pehmennyt, maan tasalle lahonnut kanto. Sen
paalujuuren uomaa mydten kasvoi puheena oleva juuri hiukan mutkitellen, mutta
kuitenkin ohjautuen melkein kohtisuoraan alaspdin. Saavutettuaan 1 m:n syvyy-
den, johon asti lahon puun osia oli havaittavissa, alkoi juuri haaroittua ja kiintyi
vaakasuoraan. Talldin oli se jo hyvin ohut, eikd siti pitemmiile seurattu. Mai-
nittakoon, ettd myds kanervan juuria tunkeutui samaa uomaa n. 1 m:n syvyyteen.
— Toinen puheena olevista syvajuurista 1ahti myds lahon kannon kohdalta, jonka ter-
vainen keskiosa vield oli kova. Kun tdma kannon kiinted osa kiskaistiin ylds, syn-
tyi 70 cm:n syvyinen, Kasivarren vahvuinen uoma, jonka pohjaan asti juuri ainakin
ylti. Pitemmalle sita ei selvitetty.

Paitsi edelld selostettua puuta tutkittiin vield paria l4helld olevaa yksilod. Juur-
ten kaivuu jai kuitenkin kesken. Siitd huolimatta voitiin todeta niiden juuristo pai-
piirteiltdan samanlaiseksi kuin vasta kuvatun.

KOEALA I

Paikka: Koeala sijaitsee Rautavaaran pitdjassd, Alaluostan valtionpuistossa,
Kirjosuon kankaalla. Hankamien majatalosta on sinne linnun tietd n. 21/, km:n matka.
Kaivuuaika: Kesikuu ja syyskuu v. 1923.

Metsikko: N.40-vuotinen minnikks. Puut osin yksittdin, mutta enimmikseen
ryhmissd, verraten rehevidn ndkoisid, oksaisia. Keskipituus 4—8 m, keskildpimitta
rinnankorkeudelta 8—10 cm, kuutio ha:a kohti arviolta 20 m3. Siell t4illd vanhoja
ylispuita. Yksittdin heikkoja koivun ja pajun vesoja. — Puukartta on tehty.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198—201 koealaselitelmien
lopussa. Leiman antavina kasveina kanerva ja jikilit. Ruohot ja heindt puut-
tuvat tyyten.

Metsdtyyppi: Kanervatyyppi.

Maaperd ja maasto: Maaperdstd on tehty muistiinpanoja kolmen kaivuu-
kuopan mukaan. — Koepuun n:o 2 kohdalla todettiin seuraavat kerrostumat: 1) hu-
musta 1.5 cm, 2) valkohiekkaa 3 cm, 3) hienoa ruskeaa hiekkaa 20 cm (ylemmit 10
cm tummempaa), 4) kiinteahko kellert4va sorakerros 20 cm (sen alempi osa karkeampaa,
kivien lapimitta 2—5 cm), 5) punertavaa karkeaa hiekkaa 20—30 cm (jyvasten lipi-
mitta 0.25—2 mm), 6) hienoa Kivetdntd vaaleaa hiekkaa 40 cm, 7) karkea kivinen
sora. — Koepuun n:o 7 kohdalla oli profiili seuraava: 1) humus 1.5—2 cm, 2) valko-
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hiekka 2—4 cm, 3) ruskea hiekka 10—20 cm (védhitellen vaaleneva), 4) karkeahko pu-
nertava hiekka 40—60 cm (joukossa on pienié Kivid, ldpimitaltaan 0.5—2 cm), 5) hieno
vaalea hiekka 30—60 cm, 6) kova kivinen sora, jossa kivid hyvin tihedssi, pddasiassa
nyrkin kokoisia, mutta joukossa 10—20 cm:n ldpimittaisiakin. Vilinen hiekka
samanlaista kuin ylempi karkeahko punertava. — Kolmas profiili tutkittiin erididn
kaukana emdépuustaan (koepuu n:o 7) olevan syvajuuren kaivuukuopasta, joka sijaitsi
lahella kankaaseen pistivdd ramelahdeketta. Seuraavat kerrokset mitattiin: 1) humus
1.5 c¢m, 2) valkohiekka 3—5 cm, 3) ruskea hiekka 10—15 cm, 4) vaalea, hieno, mel-

kein kiveton hiekka 50—65 cm, 5) kivinen karkea sora. — Kerrostumain vahvuus
on yleensd verraten vaihteleva niin, ettd jo 1.5 m:n laajuisen kuopan vastakkaisten
seinien profiileissa voi olla melkoisia eroja. -— Kivet olivat kulmiltaan pyoristyneita.

Kirjosuon kangas on Alaluostan harjujonon pohjoisimpia osia ja liittyy niihin sirk-
kiin ja kumpuihin, joita harjujono Luostanjoen pohjoispuolella muodostaa. Verratta-
koon FROSTERUKSEN ja WILKMANin edellisen koealan yhteydessd mainittua julkaisua.
Kankaan pituussuunta on NNW-—SSE. Lounaaseen pdin laskee se Kirjosuon ri-
mettd, koilliseen Itdpuron korpea kohti. Kankaalla on monenlaisia epdsdianndllisia
kumpumaisia muodostumia, joskin kokonaisuutena katsoen voidaan erottaa loiva,
pituussuuntainen harjanne. Koeala II sijaitsee kankaan pohjoispddssd Kirjosuosta
pistavédn lahdekkeen vierelld. Maa on télla kohtaa tasaista, ellei oteta lukuun loivaa
laskeutumista etelddn ja suon reunalla ldnteen. — Pohjavesi tavattiin koepuun n:o 2
kohdalla 173 cm:n syvyydelld, koepuun n:o 7 kaivuukuopassa oli se 190 cm maanpin-
nan alapuolella. Kumpikin mittaus tehtiin syyskuussa. ’

Juuristojen selvittely: Kaikkiaan tutkittiin 11:n mannyn juuristoa;
ndistd erddt Kkasiteltiin vain osittain. Pintajuuristoja kartoitettaessa jaettiin maa
4 m%n suuruisiin ruutuihin.

Koepuu n:o 1, ménty, yksin kasvava valtapuu, mutta latvus harvahko ja
kalpean nédkéinen. Latvasilmu kuollut. Seuraavassa erditd muita tietoja koepuusta.

| ‘ 10 viime
Koealan ja v:n Keskim.
koepuun Rungon ok- Diam. 13 vuot. pi-
Jn:o, puulaji ‘ Pituus,  saton osa, m Kkork.. tuuskasvu, K uutio, m®
No. of | lka, v. m m em cm Volun;e
sample plot Age, years Height, The branch- Diam. at 1.5 Average cbm.
and sample m less part ofm}vei;fht e ann. height )
tree, species . the stem, m"™" " increment
of tree ' of the last 10
years, cm
11,1
Mint
Piney 41 { T.00 i 1.40 1 9.0 3.4 0.0238

Juuristo selvitettiin kokonaisuudessaan. Horisontaalinen juuristo nihd#én kartalla
n:o 1, jossa lisdksi ovat kuvattuna kolmen muun Kkoepuun juuristot. Vield piir-
rettiin keskusympyrd ja kuva juurakosta.

Sadnndllisin valimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) mitattiin 24 pintajuurta, niista
13 paéjuuria. Seuraavassa taulukossa on erditd lukuja naisté 13:sta. Huomattakoon, ettad
vertikaalista tyvimittaa ei ole pantu ilmi, jos se on ollut sama kuin horisontaalinen.
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Koepuu II1. Sample tree I1,1.

— wws
Neojroot| 4y 1 o13/4|5!6/7 819 10/11l12/13
Juuren mitat | ‘ | !
Measurements of root ‘ ‘

{ horis. | | | | N I T l

Tyvidiam. mm | horiz. |50 45 |35 32 (18 | 6658 |12 24 ‘13 20 las |25
‘ ‘ . ‘ !
|

Base diam., mm vertik. | 1 ‘ : | | ] |
vertic. |75 |60 56 63 | |105 ‘79 , ;22 30
. | ‘
Diam. 1 m tyvesti, mm PN O I | | ol
Diam. at 1 m from the base, mmrzo '13 913 T 10'“ ‘ 5 [ 6 55 |28
| | |
Diam. 3 m tyvesti, mm \ 1 I | 1l
Diam. at 3 m from the base, mm‘10 '” |5 | | & 8! | & l 5,4 34 |1s
Pituus, m 115,125: 75i105 65100“100. 50160 9.0 6.5 8.0 3.0
Length, m

Keskisyvyys, cm 33 3.8i .si _1, 28| 8.7 101 6.0 7¢ 7.5i12.3‘l4.2‘18-3'

Average depth, cm

Néytteeksi esitettdkoon vield kolmen huomattavan juuren mittaukset kokonaisuu-
dessaan.

Koepuu Ii,1. Sample tree Il,1.

l)(wi}’:;cla-t \Juurln :01 Therootno. 1 Juurm 02 Therootno 2 _]uurin:oﬁ Therootno.6 ;‘
poointsa of ~ Diam., mm ,Syz')]/]ys Diam., mm lsy‘éé“ Diam., mm Syvyys
measure- “horis. | vertik.  Depth, | horis. | vertik. Depth, | horis. | vertik. Depth !
ment | horiz, vertic.{ cm | horiz. | vertic. | c¢m | horiz. | vertic. | cm |
— ‘ ‘
50 |15 | — | 45 | 60 | — | 66 105 T |
05 m ﬁ 33 50 | 2| 28| 3 | 2| 2|26 8 °
Im 20 4 13 8 10 i 7 |
3m | 10 3 11 3 8 8
5m 9 6 9 7 8 | n
Tm | 4 3 7 4 6 | 16 |
9m 3 6 5 3 1 4
11 m 2 2 2 | .3

Esitetyista luvuista huomaa m.m., miten alussa vahva juuri ensin nopeasti ohenee,
mutta alkaa sitten juosta melkein tasapaksuna. Tdmai jyrkkid oheneminen loppuu kai-
killa juurilla jo 3 m:n kohdalla tyvesti lukien, mutta useilla jo I m:n tienoilla. Juurten
litteyttd, jota ominaisuutta oli 13 mitatusta padpintajuuresta 9:1i4, ei endd 1 m:n pddssa
tyvestd huomattu ainoallakaan, mutta usealla kyll4d vield 0.5 m:n kohdalla. Mainit-
takoon, ettd pari laheltd puun tyveid erkanevaa sivujuurtakin oli litteda.
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Pintajuuristo on varsin laaja. Sen yhteinen pituuson 214 m ja laajuus 1 3 4 m2,
joten yhtd m2:4 kohti tulee 1.6 m juurta.

Sekd paksuuden ettd syvyyden puolesta on mainitusta koko pituudesta mitattu
verrattomasti suurin osa. Vain 39 m kartalle merkityistd juurista ja tietenkin ohuim-
pia ja vdhdpétoisimpia on jaanyt vaille mainittuja mittauksia. Nama juuret ovat kaikki
tyveltdidn alle | cm:n. Mitattuihin sen sijaan sisdltyy aina tyveltdidn 5 mm:n vahvuisia-
kin juuria, jos niiden pituus on ollut joltinenkin. Voidaan siis sanoa, ett4 mitatun ai-
neiston nojalla laskettu keskisyvyys samoin kuin pintajuuriston kuutiom#irakin ovat
tdysin luotettavia. Pintajuuriston keskisyvyydeksi on saatu 120 mittauksen nojalla
7.2 cm ja kuutiomddrdksi 0.o0135 md.

Minkiénlaista paalujuurta ei puulla ollut, ei mydskidn mitdin muuta huomattavaa
vertikaalista juurta. Nahtavasti alkuperdinen paalujuuri jo taimena on kidintynyt si-
vuun ja kehittynyt tavalliseksi pintajuureksi. Erds vahvimmista horisontaalisista
juurista olikin sen nidkdinen kuin olisi se alkuaan kasvanut rungon jatkona. — Jos
tahdotaan laskea koko puun maanlaisen osan kuutioméiiri, on vield otettava huomioon
kannon alus. Tilld tarkoitetaan sita puun osaa, josta pintajuuret lihtevit sivulle
pdin ja (tavallisesti) paalujuuri alaspiin. Ylospdin muodostaa rajan ylimman juuren
niskasta tehty tai tehdyksi ajateltu kantoleikkaus. Kyseessd olevan puun kannon
alus on tilavuudeltaan 0O.c010 m3. Koko maanalainen osa siis 0.0145 m? mika
tekee 61.4 9 rungon kuutiosta.

Lopuksi mainittakoon, ettd puheena olevan koepuun mitatuista juurista on
vain yhden merkitty katkenneen. Katkeamiskohdassa oli juuri 2 mm:n vahvuinen.

Koepuu n:o 2, minty, ryhmdssd kasvava, erittdin rehevi valtapuu. Seuraa-
vassa tarkemmat tiedot.

‘ 10 viime
Koealan ja ‘ v:n keskim.
koepuun Rungon ok- Diam. 1.3 vuot. pi- i
n:o, puulaji Pituus saton osa, m Kkork., | tuuskasvu, . 3
No. of | [lka v. m m cm cm Kuultlo,m
sample plot Age, years Height, The branch- Diam. at 1.3 Average Vt::;z"r:ze.
\and sample m \less part of m height, ann. height 2]
tree species the stem, m cm increment
of tree of the last 1o ‘;
years, cm |
11,2 '
Mint
Pin ey 40 8.30 1.30 145 | 38.2 0.0808

Latvuksen leveys on n. 2.5 m.

Juuristo kaivettu kokonaisuudessaan. Pintajuuristo ndhddin Kkartalla n:o 1,
jossa esiintyy kolmen muunkin puun juuristot. Vield piirrettiin keskusympyri sekd
pari kuvaa (toista esittdd kuva 1) juurakosta, joka lisdksi valokuvattiin.

Sddnnollisesti mitattu (mittakohdat: tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) on 36 pinta-
juurta, joista 24 padjuurta. Niist4d seuraavassa taulukossa erdita tietoja.
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S~ Juuren n:o
S No. of root |
Juuren mitat

Measurements of root

Koepuu I1,2. Sample tree II,2.

1
|1

i ‘ | ‘ | ! | | ! i *
'2.3/4 5

L ‘

|
|
‘sfi.- |
f

| |
, i s
| Tyvidiam., mm  orS 3232 60 :20 %50 15 ]12 35 49 |43 }30
Base diam., mm = yertik. ‘
vertic. 44 53 99 126 40 l65 w 62 82 55 40 ‘
Diam. 1 m tyvesti, mm | ,_ | w i28><7 ‘ ,
‘Dtam atrmfromthebase mm, L9 5l25 P 14 KA 8|8 T !19|16 ‘
| Diam. 3 m tyvestd, mm f : ’
Diam. at 3 m from the base, mmlu 5|15 \’ # ‘]5 618 4|5 1610
Pitu o | Lo | .
| Leng‘;f, o 105 6.0/13] 0 85 6.5 T 55 45 55130 6
eskis ‘ b ‘
; E,mggfggf,;fg‘n 51 e 94 3.3‘ 80 7 50 8s To 4as 137 14s
Jatkoa. — Continued.
o _]uuren no | 1 ' ! T -‘; f
No.ofroot | 15 14 15 16 17 18 10,20 21 22 23 24
| Juuren mitat
| Measurements of root P !
3 ] ‘ | T [ |
5 horis. | e | ! ‘ 99 | | !
| Tyvidiam., mm  poriy 35 20 45 40 1520 20 22 120 10 30 21
Base diam., mm | vertik. | e | | L i z
vertic. 145 60 169 | | |3 50 }
| Diam. 1 m tyvestd, mm 5 |« | 1 [ 7
|Diam. at 1 m from the base, mm 1341 [20 120 | 9 ’ 4 ! 41 10 » ! !
Diam. 3 m tyvestd, mm 5 — 9 7 4 4' 3‘;_ — 113 ’
Diam. at 3 m from the base, mm | 4 ‘ : ; !
Pituus, m }
Length, m 6.5 lo 85‘ 80 45 30 60 lo 1l 0.5
Keskisyvyys, cm 22.5/19.0 153 127 19, 17311, 5| 224 16,0 10,0 lsotzzal

Average depth, cm

Néytteeksi otettakoon tdhin vield kolmen pintajuuren mittaukset kokonaisuudes-

saan.
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Koepuu 11,2. Sample tree IF 2.

lI(\/\irtta- \Juunnol Therootno I Juurm 04 Therootno 4 Juunn oll Theroot no.m|
p,;)in(::;f | Diam., mm 1Sy:yys Diam., mm ‘Syvyys Diam., mm 1Syvyys \
measure- | horis. | vertik. Depth, | horis. | vertik. Depﬂz “horis. | vertik. | Depth, |
ment | horiz. | vertic. | c¢m | horiz. | vertic. cm | horiz. | vertic. | ¢m |
[ ! 1
AR o 1 20 2 4 | 83 55 1n
0sm | 22 26 8 10 3 31 42 14
Im 15 6 7 2 19 12
3 m 11 5] 7 3 16 13
5m 7 4 6 3 12 22
Tm 6 8 3 3 1 10
9 m 2 8 1 5 7 14
1Tm 13
13 m 1 .14

Juurten nopea kapeneminen tyven ldheild veidaan esitettyjen lukujen nojalla téssa-
kin panna merkille, samoin juurten litteys, joka erdalld juurella oli huomattavissa
vield 1'm:n mittakohdalla.

Koko kartalla esiintyvédn pintajuuriston yhteinen pituus on 208 .0 m ja laajuus
129 m? joten yhtd m2:4 kohti tulee 1.6 m juurta. Vain 19 m on paksuuden ja syvyy-
den puolesta mittaamatonta juurta. Pintajuuriston keskisyvyys on laskettu 157
mittauksen nojalla 9.8 cm:ksi ja kuutiomddrd 0.o0209 m3ksi.

Syvijuuristosta on mainittava, ettd varsinaista paalujuurta ei ole. Sen sijaan oli
kolme vankkaa syvéjuurta, jotka ldhtivat eri pintajuurista 25, 35 ja 60 cm:n pddssd
ndiden rungosta. Verrattakoon kuvaa 1. Paksuudet olivat vastaavasti 50 x 53,
35 < 50 ja 17 em. (Kaksi ensimmdistd olivat litteitd, siksi ilmoitettu kaksi mittaa.)
Kaikki kolme ulottuivat pohjaveteen, joka tavattiin 173 cm maanpinnasta. Vahvinta
seurattiin 219 cm:n syvyyteen, siis vield 46 cm pohjaveden pinnan alapuolelle. Juuri
jakaantui pohjaveteen tultuaan useaan haaraan, jotka mutkitellen painuivat véha
vahiltd alaspdin. Mainitun 219 cm:n syvyydelld olivat vahvimmat haarat vield 2
mm:n paksuisia ja ulottuivat vield ehkd pari kymmentd cm syvemmdlle. Kaivuu oli
nimittdin keskeytettdva, kun sora veden alla sortumistaan sortui. Muut kaksi syva-
juurta ulottuivat 189 cm:n syvyyteen. Syvédjuurten kuutiom&drd en 0.eess m?® ja kan-
non aluksen 0.c023 m?® eli yhteensd 0.o0061 m? Kun tdhin lisitddn edelld mainittu
pintajuuriston kuutio, saadaan 0.0270 m® jokatekee 4 4.8 9% rungon kuutiomai-
rdstd.

Juurten yhteenkasvamisista mainittakoon, ettd erds pintajuuri (n:o 17) on lujasti
kasvanut kiinni sen vieritse alaspdin painuvaan syvijuureen. Verrattakoon kuvaa 1.

Joitakin juurten katkeamisia on sattunut. Edelld on jo mainittu syvdjuurista. Pinta-
juuria kaivaessa on sattunut yhden cm:n katkeamia 2, puolen cm:n 2, loput 4 pienem-
pia.

Koepuu n:o 3, midnty, ryhmissd kasvava rehevd valtapuu. Taulukossa tar-
kemmat tiedot.
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' f | 10 viime |
Koealan ja ‘ 'vin keskim.
koepuun | Rungon ok-| Diam 1.5 | Vuot. pi-

n:o, puulaji | saton osa, | kork. | tuuskasvu, Kuutio, n®
No. of | ki, v. ] Pituus m | m : e cm | Vol 2
sample plot| Age, years | Height, m The branch-‘l Diam. of 15 Average | ibur;xne’
and sample | less part of| 'poiont em 4NN height | ’

tree, species! 1 the stem, m/ 8L CM i crement |
| of tree ; i of the last 10|
| _ ', | years, cm |
T 1 Y] T T
11,3 ‘1 1 ‘
Miénty | )
Pine 40 . B.o 1.30 15 32.0 0.0139

Latvuksen leveys on n. 1.e0 m.

Juuristo kaivettiin kokonaan. Juurikartta n:o 1 yhteinen kolmen muun koepuun
kanssa. Keskusympyra piirrettiin, samoin kuva juurakosta (kuva 2).

Mitattu (mittakohdat: tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) 9 pintajuurta, niistd tyvesta
ldhtevid 5. Viimeksi mainituista lukuja seuraavassa taulukossa.

Koepuu I1,3. Sample tree 11,3.

— ‘ > | ! ‘

. Juuren n:o |
i R No. of root | 1 2 3 4 5
| Juuren mitat TS | ‘ ;
Measurements of root | | ; ‘ T
" horis. | l ‘ |
Tyvidiam., mm | horiz. 9 ¢ = @ | 1% 52
Base diam., mm : ‘ . ‘
; ’ . vertik. ' | ‘
‘ | vertic. 74 37 g 6 H : o ‘f
Diam. 1 m tyvesti, mm | ‘ 1 [
Diam. at 1 m from the base, mm | i 3 18 ; 4 d
Diam. 3 m tyvestd, mm 6 1 6 | — 4

| Diam. at 3 m from the base, mm | ; “

Pituus, m ‘ i |
Length, m 8.5 3.0 | 7.0 : 1.0 ! 9.0

|

\

|

| Keskisyvyys, cm ; ‘ ;

! Average depth, cm | 7.6 7.5 10.2 4.0 | 5.9

Pintajuuristo on edellisiin verrattuna suppea. Lisiksi ovat juuret hyvin hoikkia.
Pituussumma on 78 m ja laajuus 51 m?, joten yhtd m2:4 kohti tulee 1.5 m juurta. Kun
juuret yleensd ovat hyvin ohuita, on niist4d melkoinen osa ja4nyt sddnnéllisin vélimat-
koin mittaamatta, nim. 30.5 m. Kuutioon pienimmit juuret kuitenkin vaikuttavat
erinomaisen vahin. Jos kuitenkin mittaamattoman osan keskivahvuutena pidetdin
3 mm ja tehdddn sen mukainen lisdys, nousee kuutioluvun viimeinen desimaali 2:1la.
Luku kohoaa ndin 0.0 059 m¥iin. Pintajuuriston keskisyvyydeksi on 42 mittauksen
nojalla saatu 6.5 cm. Kun ei minkddnlaista paalujuurta tavattu enempidd kuin
muitakaan vertikaalisia juuria (vrt. kuvaa 2), on edelld mainittuun kuutioon vain lisit-
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tdva kannon aluksen tilavuus 0.0011 m?, jolloin saadaan koko maanalaisen osan kuutio-
madrdksi 0. 0070 m® Tamai on rungon kuutiosta 4 8. 9 9.

Katkeamia on sattunut kaksi, nim. 2.5 ja 1.5 mm:n.

Koepuu n:o 4, minty, ryhmissd kasvava rehevd valtapuu. TauluKossa
tarkemmat tiedot.

‘ 10 viime ‘
Koealan ja v:n keskim. |
koepuun Rungon ok- Dfam. 12 vuot. pi-
n:o, puulaji . Pituus,  saton osa, . tuuskasvu- :

No. of 1k, v. m m m kork, cm K;:It;o';ns
sample plot Age, years  Height, The branch- Diam. at 1.5 Average cbmm ’
and sample m less part ojmhei.hl em ann. height :
tree, species the stem, m, gnt, increment

of tree of the last 1o

years, cm
11,4
Mint
Piney 42 6.35 1.50 10.3 30.¢ 0.0242

Latvuksen leveys oli n. 2.60 m.

Koko juuristo selvitetty. Pintajuuristo ndhdddn kartalla n:o 1 kolmen muun koe-
puun ohella. Keskusympyra piirrettiin, niin ikddn kuva juurakosta.

Mitattu sdannollisin vélimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) on 2] juurta, joista
17 tyvestd ldhtevid. Ndistd esitetddn tietoja seuraavassa taulukossa.

Koepuu 11.4. Sample tree 11, 4.

Juuren n:o ’ ; |
_ No.ofroot | y | 2 ' 34,567 810
Juuren mitat !

| Measurements of root

| Tyvidiam., mm }flzg;:i 2 17 2 | 34 18 | 418 10 34 }
Base diam., mm Y;;g? \ % | 18|18 | 54 | | 0 : o |
a6 s s 0 s 50 |
‘Diarr?i?z?]:ggmn}rgnvsjztei’bg? mm % 4 5 5| 23,6 2 ‘ S
3 lli:etnugltlz, 2 | 5-5‘ 7.0 65 7.0‘ 4.0 6.0! 7.0 5.«; 11.0|
| Keskisyvyys, cm 5: 7a 61 02 Ts 5o 10 &sj 6.0

i Average depth, cm
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Jatkoa. — Centinued.
o Juuren n:o ! i [ ; | “
- No.ofreo | 41 {12 113 | 15 16|17 | 18| 19 |
i Juuren mitat ! 1 I | ‘ | L
| Measurements of root { ; 1 i \ " I ;
i T R f | | ! i
\ . {  Doris, »13“0%10;'15‘7 30111{le
| Tyvidiam., mm j horiz. ’ 1 ' | | | | ‘
Base diam., mm : 3 | ‘ 1

’ | overtik | ‘ ‘ ! ;
J‘ vertic. | % ‘ 17 ‘ . N ‘ 1
? Diam. 1 m tyvestd, mm ‘ 5 | i 1 1 2. |
Diam. at 1 m from the base, mm I 5 o 4 g 1 411 *) 5!
Diam. 3 m tyvesti, mm ' | _ ' —

Diam. at 3 m from the base, mm j . 3 2 N | s | !
Pituus, m f | i i i | L 200 20
Length, m 8.0‘ 4.5} 5.0‘ 7.5! .o 9.5 20‘1 0

. J | -
Keskisyvyys, cm 92 T3 53 58 65, 99 5ol Ta

Average depth, cm 1 1 1 : ! |

Yhden metrin mittakohdalla ovat juuret jo hyvin hoikkia. Litteys ei yhdessdkédin
tapauksessa ulottu metriin saakka. Pintajuuriston yhteinen pituus on 1 33 m ja laa-
juus 84 m?, joten yhtd m*:4 kohti tulee 1.5 m juurta. Paksuuden ja syvyyden puolesta
on kokonaispituudesta mittaamatta 15 m. — Pintajuuriston keskisyvyydeksi on 89
mittauksen nojalla saatu 7.9 cm ja kuutiomddrdksi 0.00 48 m3. — Vertikaalisesta
juuristosta mainittakoon, etti aluksi vahva paalujuuri lihtee suoraan rungon alta,
mutta kapenee jo 40 cm:n syvyydelld aivan ohueksi, eikd ulotu 55 cm:d syvemmille.
Paalujuuren ja kannon aluksen yhteinen kuutio on 0.0013 m?, ja koko maanalaisen osan
siis 0. 0 0 6 1 m3, joka rungon kuutiostaon25.2 9,.

Kolme katkeamiskohtaa merkitty, vahvin 4 mm.

Koepuu n:o 5 minty, kituva, mutkarunkoinen yksild, toisen puun ahdistama.
Latva kuitenkin normaali. Muut tiedot seuraavassa taulukossa.

. ‘ .T 10 viime wn
Koealan ja koe- | Run keskim. vuot.
. | gon ok- ‘
Pyun F'?.’ Phu- } saton osa,  Diam. ls m pitulésmkasvu,j
aj | Ikd, v. | Pituus, m ‘ m ' kork., cm Averace
fN[z; (;zfd sampie} Age, years | Height, m ‘ The branch- ' Diam. at 1.3 annwh:{'{ At |
POE Ane SangRe; | less part of | m height, em! 1N "ELEAT
tree, species of the stem. m | increment of
tree 1 | ‘ » T the last 10
’ | { , 1 years, cm |
5 ‘ ' ! >
Minty ‘ | ‘
Piné 22 | 2.70 l.25 23 12,9

Juuristo on kaivettu esiin kokonaisuudessaan, piirretty juurikartta sekd pari kuvaa
juurakosta. Pisin pintajuuri oli 5.5 m ja koko pintajuuriston yhteinen mitta 28 .0 m.
Laajuus oli 22 m?, ja yhta m2:4 kohti tuli siis 1.3 m juurta. — Paksuuden ja syvyyden
puolesta mittaamatonta on mainitusta 28 m:std 6.5 m. — Keskisyvyydeksi on 27 mit-
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tauksen nojalla saatu 10 .0 ecm. Kuutiomairai ei ole laskettu syyst4, ettd mittaus on
aloitettu 0.5 m tyvestd, ja kuutio siis tulisi epdvarmaksi. Suurin juuren vahvuus 0.5 m:n
pddssd tyvestd on 5 mm. Rungon jatkona alaspdin on vankka paalujuuri, joka kui-
tenkin 15 cm:n syvyydelld haaraantuu ja jatkuu horisontaalisina juurina.

Koepuu n:o 6, ménty, rehevd valtapuu. Rinnankorkeusldpimitta 10.2 cm.
Ainoastaan yksi, kaakkoon suuntautuva paipintajuuri on kaivettu. Se merkittiin
alkuperdiseen juurikarttaan, samaan kuin puut n:ot 1—4, mutta poistettiin kiytannél-
lisistd syistd. Juuren kulkusuunta on hyvin suora, sen pituus oli 1 1 m. Kaivetuksi
tuli tdmd juuri sen takia, ettd se erehdyksesti tuli vaihdoksiin jonkin muun koepuun
juuren kanssa, se kun kulki lahelld pintaa samassa tasossa kuin nekin.

Koepuu n:o 7, manty, rehevd valtapuu. Tarkemmat tiedot seuraavassa
taulukossa.

| |
|

110 viime v:ni
Koealan ja koe- ikeskim. vuot.|

puun n:0, puu- Diam. 1. m pituuskasvu, |
N ;al' Ui v. o Pituws mo kork,em. em Kuutio, m? |
0. of sample ; ) verage
plot and sample Age, years Height, m Jr?zlahﬂell: hatt c1":; ann. height jVolume, cbm.
tree, species of &1t “"increment of
tree | the last 1o
vears, ¢cm
7
Minty
Pine 42 6.50 10.0 291 0.0269

Latvuksen leveys oli n. 2.s0 m.
Juuristo kaivettiin esiin kokonaisuudessaan. Paitsi juurikarttaa piirrettiin keskus-
ympyrd sekd pari kuvaa syvdjuuristosta. Niistad esitetddn toinen, kuva 3. Edelleen

Koepuu I1,7. Sample tree 11,;.

Juuren n:o | |
No. of root | 1 ; 2 3 .

Juuren mitat
Measurements of root

horis. 40 '

Tyvidiam., mm Py 52 | 30 i47 0|10 15 1510 |3 !
Base diam., mm ‘:’5;25 - :40 j %55 ! f
Diam, at = m jrom the base, mm| 11 18 11112 13531 6 4 7;
I)ian?ii;nésmrr}rtgge&tea,bgs];? mmf 10111 < 77 1'5! - @ ; . . ‘ i
I}j;tnugttl;,y ":: 85 Q.o 75 7.0‘ 8.0 3.5: 3.0: 4.oj 4.0: 7.o:i
Keskinyvyye, om 7al 20 54 34 61 67 133 Os 90 s.zj

Average depth, cm
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otettiin pari valokuvaa, joissa osa pintamyotdistd juuristoa on nidkyvissd (niisti esi-
tetddn kuva 28). Vield valokuvattiin erditd syvdjuurten paitehaaromia (kuva 29).

Mitattu sddnnollisin valimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) on 17 pintajuurta, niistd
10 tyvestd ldhtevid. Edellisen sivun toisessa taulukossa esitetdin tietoja viimeksi
mainituista.

Juuret eivit ole erikoisen pitkid, mutta haarovat melko runsaasti, niinpa kaksikin
juurta haaroineen mitattuna saavuttaa 37 m:n mitan. Erdit juuret tekevit huomiota
herdttdvia kierroksia. Tyvipddn litteys on verraten heikkoa.

Pintajuuriston kekonaispituus on 180. 0 m ja laajuus 90 m2. Juuristo on siis
edellisiin koepuihin verrattuna tihedampad, neliometrid kohti kun tulee 2 m juurta. —
Siihen ndhden ettd juuristoon sisdltyy paljon aivan ohutta sivujuurta, on paksuuden ja
syvyyden puolesta mittaamatta jddnyt melkoinen osa koko pintajuuriston pituudesta,
nim. 57.s m. Kuutioon nihden on mittaamaton osa kuitenkin jokseenkin vailla merki-
tystd. Jos kuitenkin tdmén juuriston osan keskivahvuutena pidetidin 3 mm ja tehdiin
sen mukainen lisdys, nousee pintajuuriston kuutioluvun viimeinen desimaali 4:114;
kaikkiaan tulee se ndin olemaan 0.o0071 m? Pintajuuriston keskisyvyydeksi on
62 mittauksen nojalla saatu 5.6 cm.

Vertikaalinen juuristo on varsin huomattava. Verrattakoon kuvaa 3. Paalu-
juuri ldhti kannon alta, sen lounaispuolelta. Sen paksuus oli tyvestdin 9.0 x 11.3 cm,
mutta haaraantui jo 24 cm:n syvyydelld kolmeen osaan, joiden vahvuudet olivat 6.5 x
4.4, 4.4 ja 2.0 cm. Namai ohenivat nopeasti ja haaraantuivat puolestaan moneen osaan.
Toisena mainittu haaraantui jo 30 cm ldhtokohdastaan, muut 70 cm:n péddssi. Nami
haarat jatkoivat sitten kasvuaan yhd syvemmalle. Kaksi ohutta haaraa ulottui 195
cm:n syvyyteen saavuttaen pohjaveden 190 cm:n kohdalla. Namé kuuluivat alunperin
vahvimpaan paalujuuren kolmesta haarasta. Muut haarat ulottivat latvansa metrin
syvyyteen tai hiukan yli sen. Paitsi paalujuurta oli koepuulla kolme merkittivii verti-
kaalista juurta, jotka kaikki saivat alkunsa pintajuurten alaspdisind haaroina aivan
laheltd puun tyved. Namai syvijuuret olivat tyveltdin 2.5 x 3.5, 2.2 ja 1.0 x 2.0 cm. Ne
ulottuivat, varsinkin loppupuolellaan runsaasti haaroen 70, 46 ja 42 cm:n syvyyteen.
Viimeksi mainittujen syvdjuurten latvat, mutta my6s monet paalujuuren haarojen
latvat n. metrin syvyydelld olivat sangen erikoisen nikoicid. Ne olivat ensinnikin
tdynnd pikkujuuria, joista kukin paittyi terdviin, valkeaan, verraten paksuun Kir-
keen (2, jopa 3:kin mm). Mutta varsinkin herédtti huomiota nididen paiatehaaromien
asettuminen samaan vertikaalitasoon, mikd antoi niille sananjalkaa muistuttavan
ndon. Kuvassa 29 nahdddn eriditid latvahaaromia, joiden kirjet kuitenkin ovat kuvaa
otettaessa jo kuivuneet.

Kauempanakin puun tyvestd sijaitsi joitakin vertikaalisia juuria. Niinp4
erds pintajuuri kddntyi kuljettuaan 6.5 m puusta poispdin suoraan alas. Se oli tillin
parin mm:n vahvuinen, mutta ulottui 60 cm:n syvyyteen. Juuren kirki oli laho, joten
se ei yltédnyt pohjaveteen. Sen sijaan seurattiin erdstd saman vahvuista jonkin toisen
mdnnyn juurta, joka aivan ldhelld painui syville pdin. Se saavuttikin pohjaveden
90 cm:n syvyydelld (paikka oli lahelld suon reunaa, jota kohti maa laskeutui) ja jatkoi
vield kasvuaan alaspdin 40 cm. — Toinen mainittava syvajuuri oli n. 4 m:n etiisyydelli
rungosta erdadn vanhan, osaksi pehminneen kannon luona. Erddstd pintajuuresta lahti
nim. 8 mm:n vahvuinen haara suoraan kantoa kohti. Kuljettuaan jonkun matkaa
kannosta ldhtevdd lahoa vaakasuoraa juurta myoten, kidntyi se dkkid seuraa-
maan tapaamaansa pehminnyttd syvidjuurta. Puolen metrin syvyydelld oli juuri
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vield 6 mm:n vahvuinen, joten ei ole epiilystikdin, etteiko se ulottuisi pohja-
veteen asti.

Vertikaalisen juuriston kuutiomaird on laskettu 0.0 02 2 m3:ksi ja kannon aluksen
0.0012 m¥:ksi. Yhteensd saadaan siis 0.0034 m?, joka lisattyna pintajuuriston kuutioon
antaa tulokseksi 0.0105 m2. Maanalaisen osan kuutio on rungon kuutiosta 37 . 5 9%,.

Yhteenkasvettumista on tehty pari merkintdd. Erds vajaan senttimetrin vahvuinen
pintajuuri on ldhelld tyvedin kasvanut kiinni pari kertaa vahvempaan sivuuttavaan
syvédjuureen. Kasvettuma oli 12 cm:n syvyydelld. Paalujuuren kaksi vierekkiisti
haaraa on kahdesti kasvanut kiinni toisiinsa, nim. 52 ja 73 cm:n syvyydella.

Yksi 3 millimetrin katkeama on sattunut pintajuuria kaivaessa.

Koepuu n:o 8, minty, kasvussaan takapajulle jainyt valtapuu. Tietoja seu-
raavassa taulukossa.

110 viime v:n kes-|

Koealan ja koe-' . kim. vuot. pi- |

puun n:o, puulaji Diam. 1.3 m
No. of sample 1kd, v. Pituus, m kork., cm | tuuskasvu, em|
plot and sample  Age, years Height, m Diam. at 1.3 m | "il;z;":gii:g;g%:
tree, stp;gztes of height, cm of the last 10 |

years, cm
118 .
Minty |
P B 3.90 45 2l

Latvuksen leveys n. 160 cm.

Juuristo on kaivettu esille vain osittain, nim. koepuuhun n:o 7 piin suuntautuvat
pintajuuret. Esille kaivetuista juurista mitattiin (mittakohdat: tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m
j.n.e.) viisi. Niistd tietoja alla olevassa taulukossa.

Koepuu I1.8. Sample tree 11,8.

— Juuren n:o ‘
B No.) froot | 1 1b" 2 3 4

| Juuren mitat e
- Measurements of root ‘ |

horis.

| Tyvidiam., mm horiz. | 18 4 15 20 | 15
Base diam., mm vertik.
vertic. 30
Diam. 1 m tyvestd, mm
‘Diam. at r m from the base, mm 2 2 4 8 i 4
Diam. 3 m tyvestd, mm
lDiam. at 3 m from the base, mm A ls 3 4 3
» Pituus, m
Length, m 4s 4.0 | 6.0 Q.0 7.0
Keskisywyys, o 25 2.3 2.4 4.5 5

Average depth, cm
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Huomataan, ettd juuret, vaikka ovat ohuita, ulottuvat verraten pitkdlle. Myos
niiden pinnallisuus on merkittavi. Juuriston kaivetun osan (arviolta puolet koko juu-
ristosta) pituus on 46 m, josta sddnnéllisin valimatkoin mitattua 30.5 m. Keskisyvyy-
deksi on 23 mittauksen perusteella saatu 3.7 cm. — Vertikaalista juuristoa tyven luota
ei selvitetty, mutta todennéikaisesti ei mitdén paalujuurta ollut, silli puu heilui vallan
helposti, kun tutkitut juuret oli irroitettu. Eréds vertikaalinen juuri kuitenkin tutkittiin
tarkalleen. 70 cm juuren n:o 4 tyvestd ldhti nim. haara, joka 40 cm kuljettuaan kiin-
tyi suoraan alas. Téssa sen paksuus oli 5mm. Juuri painui sitten aina 220 cm:n Syvyy-
teen tehden pikku mutkia ja haaraantuen useaan osaan, jotka kuitenkin pysyttelivit
ldhelld toisiaan. Sen kulkema uoma oli ldhelld erdita koepuun n:o 7 lahisyvajuuria.
Pohjavesi oli 195 cm:n syvyydelld, joten juuri tunkeutui 25 cm sen tason alapuolelle.
Kaikesta pédattden on puheena oleva juuri lihtenyt jonkun vanhan lahonneen juuren
uomaa myoten alaspdin. Erds sen haaroista kulki nim. alkaen 1 m:n syvyydelti lihes
metrin vanhan juuren sisalld aivan kuin putkessa. Tama putki oli paikoin aivan ehei,
ja sen sisélld saattoi olla kolmekin nykyisen juuren haaraa. Muualtakin loytyi juuren
lahettyviltd lahonneita juuren palasia.

Koepuu n:o 9, minty, kasvussaan takapajulle ja4dnyt valtapuu. Lihemmit
tiedot seuraavassa taulukossa.

Koealan ja koe-|
puun n:o, puulaji
No. of sample | 1kd, v.
plot and sample ' Age, years

tree, species of

10 viime v:n kes-
kim. vuot. pi-
Pituus, m kork., cm tuuskasvu, cm

1 i | Average annual
Height, m Diam. at 1.3 m erag
height, cm | €ight increment

Diam. 1.3 m

of the last 10
tree ' years, cm
| |
11,9 ‘
| Minty s
‘ Pine 42 3.10 * 17.0

Latvuksen leveys n. 140 cm.

Juuristo kaivettu vain osaksi, nim. 7:nteen koepuuhun pdin suuntautuvat pinta-
juuret. Esiin kaivetuista juurista mitattiin (mittakohdat: tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.)
kolme. Niist4d tietoja seuraavan sivun ensimmdiisessd taulukossa.

On merkittava, ettd juuret eivit ole tyvestddn litteita ja ettd ne kulkevat aivan
ldhelld pintaa. — Kaivetun juuriston pituus oli 33.5 m, mika arviolta oli tuskin puolta
koko juuristosta. Mitattu on 23.5 m. Saatujen lukujen nojalla on keskisyvyys 2.7 cm
(15 mittausta). — Vertikaalista juuristoa tyven luona ei selvitetty, mutta l6yhasta
kiinnityksestd paattien tuskin on paalujuurta ollut. Muutakaan vertikaalista juurta
ei tavattu.
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Koepuu 11,9. Sample tree I1,9.

>~

— - : <1 =
| ’ Juuren n:o

‘ . No. of root 1 2 3
| Juuren mitat
| Measurementsof root
. horis. 20 11 25
Tyvidiam., mm horiz.
Base diam., mm vertik.
vertic.
Diam. 1 m tyvestd, mm 10 2 7
“Diam. at 1 m from the base, mm
Diam. 3 m tyvestd, mm 7 o 4
Diam. at 3 m from the base, mm |
Pituus, m
Length, m 12 25 ‘ 9
Keskisyvyys, cm 25 23 . 3.0

Average depth, cm

Koepuu n:o 10, mianty, aukealla kasvanut heikon nidkéinen taimi. Muita
tietoja seuraavassa.

] . |
|
i
|
{

9 viime v:n kes-!
kim. vuot. pi-
Diam. tuuskasvu, cm

Koealan ja koe-
'puun n:o, puulaji

[No. of sample K, % Pituus, m tyvestd, cm | Average annual
I;IOI and sample  Age, years Height, m | Base diam., cm  height increment
ree, stpeaes of ‘ ‘ of the last g

ree years, cm
110
Manty i ‘
Pine 1 22 | 0.95 2.6 7.0

Taimi kasvoi pari metria varsinaisen, puukarttaan siséiltyvin koealan ulkopuolella.
Juuristo selvitettiin kokonaan. Laadittiin juurikartta (yhteinen seur. koepuun kanssa)
ja tehtiin piirros juurakosta. Pisin vaakasuora juuri oli mitaltaan 4 m. Pintajuuriston
kokonaispituus on 11.5 m. Syvyys- ja paksuusmittauksia (mittakohdat: 0.5, 1, 1.5, 2.5 m
j.n.e.) on tehty melkein koko juuristosta. Syvyyskeskiarvoksi on saatu 14 mittauksen
nojalla 8 . 2 cm. Kuutioita ei laskettu, kun juurten tyvimittoja ei ole otettu. Vahvim-
mat olivat puolen metrin pdédsta 3 mm:n paksuiset. — Paalujuuri kasvoi aluksi rungon
jatkona hiukan viistosti alaspdin, mutta jo 10 ¢m:n syvyydelld kiddntyi se vaakasuo-
raksi ja haaraantui kohta kahtia. Namd parin mm:n vahvuiset haarat kiddntyivit
parikymmentd cm paalujuuren mutkasta suoraan alaspdin ja saavuttivat jdlleen haa-
raantuen 4C—50 cm:n syvyyden. ©

Koepuu n:o 11, midnty, samanlainen taimi kuin edellinenkin. Kasvoi 65 cm:n
etdisyydelld siitd. Muita tietoja seuraavassa.
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| | ’
Koealan ja koe-|
‘puun n:o, puulaji

10 viime v:n kes-
kim. vuot. pi-
Diam. tuuskasvu, cm

No. of sample I, ¥ FItUE, T tyvestd, em  Aperage annual
[;ioete aggegzgnz;e Age, years | Height, m | pise diam., em height gincrement
i pec 1 ‘ ‘ of the last 1o
years, cm
1,11
Minty ‘
Pive 37 ‘ 1.3 2.8 10

Puu on v:sta 1922 alkaen 2-haarainen.

Juuristo tutkittiin kokonaisuudessaan. Tehtiin edellisen koepuun kanssa yhteinen
juurikartta sekd piirros juurakosta. Pisin horisontaalinen juuri oli 5 m:n mittainen.
Pintajuuriston kokonaispituus oli 1 6.5 m. Tistd onsyvyyteen ja paksuuteen nihden
selvittdmattd 4.0 m. Pintajuuriston syvyyskeskiarvoksi (mittakohdat: 0.5, 1, 1.5,
2.5 m j.n.e.) on saatu 15 mittauksen perusteella I 0.0 cm. Kuutiota ei laskettu, juurten
tyvimitat kun jdivdt ottamatta. Puoli metrid tyvestd oli vahvin juuri lapimitaltaan
3 mm. — Paalujuuri kulkee aluksi aivan kuin rungon jatkona alaspdin, tosin jonkin
verran viistoon, mutta jo runsaan 10 cm:n syvyydelld jakaantuu se kolmeen osaan,
joista kaksi ldhtee vaakasuoraan suuntaan, ja vain yksi ohut haara jatkaa kasvuaan
alaspdin saavuttaen ldhes 30 cm:n syvyyden.

KOEALA III.

Paikka: Koeala sijaitsee samalla kankaalla kuin edellinenkin, n. 150 m siitd
suuntaan SSE. Kaivuuaika: Syyskuun loppupuoli ja lokakuun alku v. 1923.

Metsikko: Harvahko, enimmaikseen tukkipuun koon saavuttanut, n. 150-vuoti-
nen mannikkd. Puut ovat yleensd lakkapdisid, melkein kaikilla tyvessddn eteldn puo-
lella palokoro, jonka on aiheuttanut nelisen kymmentéd vuotta aikaisemmin sattunut
kulo. Runkomuoto on solakka. Keskipituus, keskildpimitta 1.3 m korkeudelta ja kuutio
ha:a kohti ovat arviolta seuraavat: 16 m, 22 cm ja 180 m3. Metsikkd on alaltaan vajaa
puoli hehtaaria. — Puukartta valmistettu.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198—201 koealaselitelmien
lopussa. Leiman antavina kasveina mainittakoon puolukka, kanerva ja jdkalat.

Metsdtyyppi: Kanervatyyppi.

Maaperd ja maasto: Maaperdstd on tehty muistiinpanoja tarkeimmaén koe-
puun kaivuukuopan mukaan. Todettiin seuraavat kerrostumat: 1) humus 1—2 cm, 2)
valkohiekka 5—15 cm, 3) ruskea hiekka 20—45 cm, 4) vaalea hiekkakerros 110—175
cm, sen alimmassa n. metrin vahvuisessa kerroksessa alkaa olla pienia kivid, ja hiekka
muuttuu karkeammaksi oltuaan titad ennen keskihienoa, kuten rusko- ja valkohiekka-
kin, 5) pienikivinen kiinted sora, joka kuopan itidreunalla alkaa 160 cm:n ja linsireu-
nalla 235 cm:n syvyydeltd. Kuopan laajuus oli n. 3 m.

Kankaan pinnanmuodostuksesta ja liittymisestd Alaluostan harjujonoon on ker-
rottu jo edellisen koealan yhteydessd. Tassd mainittakoon vain, etti itse koeala sijait-
see pienessd, pydredhkossd notkossa, jonka reunat huomattavasti nousevat muihin
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suuntiin, paitsi lounaaseen. Tédhdn suuntaan alkaa maa viettai laheisti rimettd kohti,
jonne on matkaa sen puoleiselta reunalta n. 30 m.

Pohjavesi tavattiin kaivuukuopassa 2.70 m:n syvyydella.

Juuristojen selvittely: Kaikkiaan tutkittiin kolmen puun juuristoa,
joista vain yhden perusteellisesti. Tamin pintajuuristo kartoitettiin kayttamailli 4
m?:n suuruisia ruutuja.

Koepuu n:o 1, mdnty, kaunismuotoinen, normaalilatvuksinen valtapuu. Seu-
raavassa taulukossa lihemmit tiedot.

10 viime
Kl(()ealan ja v:n keskim.
oepuun Rungon ok- .. ' vuot. pi-
" . Diam. 1.
n:0, puulaji Pituus,  saton osa, tuuskasvu, .

No. of Hei v. o - m Ck:}rk., em Kuutio, m?
sample plot Age, vears Height, The branch- Di t Average Vol;zme,
and sample m less part of lfzm}'l?t I3 0nn, height Fo.
tree, species the stem, m ™ 18N €M 0o ment of

of tree f the last 10

years

111

Minty

Pine 149 175 11.0 25.4 33 i Q.ae7

Latvuksen leveys oli n. 3.5 m. — Puu on viimeiset 33 vuottaan kasvanut hyvin

hitaasti; lustojen yhteinen vahvuus oli 6.5—9.5 mm. Sitten seurasi sydimeen piin
44 n. millimetrin vahvuista lustoa, niiden jdlkeen 11 vuoden vyd kapeita ja loput
leveitd lustoja. Runko ei ollut palon vioittama.

Juuristo on muuten taydelleen selvitetty, mutta pintajuuristosta on n. kolmannes

Koepuu II1.1. Sample tree I11],1.

—— : - -
Juuren n:o

_ No. of root
Juuren mitat |
Measurements of root —|

©

12‘3j456 7 8 10 11 12

Diam. at 1 m from the base, mm, 56

Tyvidiam., mm  onS- 100 45|95 40 40 50 47 54 30 40 35 77 116
. | |

Base diam., mm  yertik. illO‘
vertic.

Diam. 1 m tyvestd, mm 50x 2% Jé)ox 10010 23 15 20 17 11 20 30
|

Diam. 3 m tyvestd, mm

Keskisyvyys, cm
Average depth, cm

| 34

R : ‘
(33) (7.1) 11445 5.8 138 172 5.9 177 170 138 | 4 4ss

| 225 56 65 55 80 57 40 172 223

'Diam. at 3 m from the base, mm 20 | 4 -“15; 1 18110; 8 8 | 40
i;t':lgt;;,’ lnr? (115 3.0 2.5i7.s‘ 7.0 105 80 Qo0 5.0 | 45 ‘6.5

<
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Jatkoa. — Continued.

Base diam., mm - vertik. 479, 60 130 65 120,110 80 50
! : ! | | ‘ | | | | |
Diam. 1 m tyvestd, mm 15|17 26 — 1320 - |94 20 . 8|5
\Diam. at T m from the base,mm | ‘ ! ‘ | ‘ : |
| Diam. 3 m tyvestd, mm i _1_112jnl sl =1 .. 1=
\Diam. at 3 m from the base, mm j | 1 ‘ | | E 1 | | 1 |
Pituus, m 35 2.0 ‘ 2.0 05 | 5.5 | 4o ; . 130 i 2.0 ( 2.5 ‘ 13

|
|
|
|

Juuren mitat ey |
Measurements of root ~—|

_ Juuren o | | ‘
T~ No.ofroot | 44| 45| 164 17 18 10 20 21 22 23| 24 | 25 26

Tyvidiam., mm horiz.

1 | | | | | | |
- horis. 661 45 68 30|30 100 55 ;25;15?581 0 3B 12
1 | ! ! ! ; | | |

Length, m | ; ! ‘

Keskisyvyys, cm

‘ | 1 ‘
| | ‘
'11.4 12,7 6.0 | 20.

Average depth, cm | 4; 7‘ ¢ ’

7o 3 (205) 19.0 135 155 (325) (35.9). 11.s

kaivettu esiin vain tyvestdan. Horisontaalinen juuristo nahdaan kartalla n:0 2. Myos
keskusympyrad on piirretty sekd syvéjuuristosta erditd kuvia (kuvat '4, 5 ja 6). o

Mitattu sainnollisin vilein (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) on 39 pintajuurta, niistd
21 suoraan puun tyvestd lahtevaa. Naistd esitetdan tietojfi ede.lli.i ole\./assa taulukf>ssa.
Sitd paitsi otetaan siihen niidenkin paajuurten vahvuusmitat, joita ei ole kokonaisuu-

dessaan kaivettu esiin. ‘ .
Esitettikoon vield kolmen huomattavan pintajuuren mittaukset kokonaisuudessaan.

Koepuu 111,1. Sample tree I11,1.

L . e . R |
Mitta- | Juurin:o 3 The root no. 3| Juuri n:o 8 The root no. 8| Juuri n:o 9 The root no. g
e eyvYst e o ISYVYYS| miam s SYVYYS,|
::,'l::tjsa:,f Diam., mm ‘Sygnys, Diam., mm IlSyzx]ys, Diam., mm gt i
measure- “horis. | vertik. Depth, ’hor'iéf‘l’\fe}ﬁli.’{ Depth, | horis. | vertik. ' Depth,
ment horiz. | vertic. | cm | horiz. | vertic.| cm | horiz. | vertic. | cm |
‘ ‘ »
twi | g5 5 [ | s | s 2 [ 3 571 |
base | | } |
0sm | 8 i 135 12 | 30 1 0 | 20 1
Im 70 @ € 10 20 | 4 17 LT
3m | 20 | 6 | 18 5 | 10 10
5m | 20 | .25 n | 5 10 ; 13
7m | 10 | 20 1| 11 4 2 |
om | 8 | 8 6 | 5
Um 4 | 10 | |

Kasilld olevan koepuun juuret eivit saavuta yksikddn suurta pituutta, vaikka tyvi-
mitat olisivatkin melkoisia. Tami johtuu osaltaan siitd, ettd suuri osa juuria on palon
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vioittamia. Kaivetuista juurista on 22:n pd4 kuollut. Monien kirkiosa on arvatenkin
pitkdlti lahonnut, silla juurta kaivettaessa saattoi se jo senttimetrin lipimittaan ehdit-
tdessd olla niin laho, ettei pitemmalle voitu seurata. Usein oli kuitenkin vain muuta-
man millimetrin vahvuinen kirkiosa pihkoittunutta ja kuollutta. Karttaan on merkitty,
mitkd juuret ovat paastaan kuolleita ja miten pitkalti on kuollutta osaa saatu kaive-
tuksi. Paitsi lahonneita tai taydelleen pihkoittuneita ja kuolleita osia tavattiin monilla
juurilla pitkid palovioittumia, joiden reunat olivat pihkoittuneet ja osittain kylestyneet.
On tehty se havainto, ettd juuren piain tienoille, jonka kirkiosa on palon vioittamana
kuollut, kehittyy samaan suuntaan kasvavia sivujuuria korvaamaan kuollutta osaa.
Yleensdkin oli vahingoittuneilla juuren osilla enemmén hoikkia sivujuuria kuin ter-
veilld.

Juurten tyvilitteys ulottuu vain kahdessa tapauksessa 1 m:n mittakohtaan, silloin-
kin heikkona. — Vahvankin juuren tyven kapeneminen on niin nopeaa, ettei 3 m:n
padssd rungosta endd tavata ainoatakaan yli 2 cm:n paksuista juurta.

Kokonaisuudessaan esiin kaivetun pintajuuriston osan yhteinen pituus on 186.5 m.
Kun kaivamatta on enintdin !/, pintajuuristoa, saataisiin koko juuriston pituudeksi
n. 280 m, miké luku pikemminkin on liian pieni kuin liian iso. Mainitusta 186.5 m:sti
on vain 15.5 m, paksuus- ja syvyysmittausta vailla. Mutta keskisyvyytta laskettaessa
on lisdksi otettu huomioon ne syvyysmittaukset, joita on tehty vain osaksi (tyveltazin)
esiin kaivettujen juurten suhteen. Ja kuutiota laskettaessa on niin ikd4n luettu mukaan
osaksi (tyveltddn) paljastetut juuret, joiden kuatiorikkain osa ndin tulee sisdltymain
laskettuun kuutiomédraan. — Pintajuuriston keskisyvyydeksi on saatu 195 mittauk-
sen nojalla 1 0.5 cm ja kuutiomaardksi 0.0734 m3, josta 0.0653 m® tulee kokonaan
kaivettujen ja 0.c081 m® vain tyveltain selvitettyjen osalle. Jos tahin lukuun lisitiin
sama verta korvaamaan kaivamatonta osaa, (samaan lukuun tullaan liki pitden, jos juu-
ret otaksutaan 5—9 m:n mittaisiksi ja. kapeneminen samanlaiseksi kuin tutkituilla
juurilla) saadaan koko pintajuuriston kuutioksi 0.0 800 m3, joka lienee jotakuinkin
ldhelld todellista. — Kokonaisuudessaan esiin kaivetun juuriston osan laajuus on 87 mz.
Jos kaivamaton osa edustaa 1/;:aa koko laajuudesta, saadaan siksi 1 3¢ m2. Yhtid m:4
kohti tulee edelld esitetyn mukaan 2.1 m juurta.

Syvéjuuristo oli puheena olevalla puulla hyvin kehittynyt. Ensinni mainittakoon
paalujuuri, joka kasvoi rungon suoranaisena jatkona alaspdin. Muodoltaan oli se mel-
koisesti porkkanaa muistuttava, kuten ndhddin keskusjuuristoa esittdvista piirrok-
sesta, kuva 4. Tyveltddn, siis ylimmin horisontaalisen juurikehdn alapuolelta (16
cm maanpinnasta) oli se 23.5 cm:n vahvuinen. Puoli metrid tyvestd alaspiin oli dia-
metri eri puolilta mitattuna 7.s x 10.0 cm. Mutta 70 cm:n pidssa tyvesti eli 86 cm
maanpinnasta alkoi juuri voimakkaasti haaroa ja kapeni aivan dkkiid. Syvimmat haa-
rat ulottuivat 140 cm maanpinnan alapuolelle. — Toinen huomattava syvajuuri lihtee
erddn pintajuuren alta 30 cm rungosta. Se on tyveltiddn 6.2 x 7.¢ cm vahva, suuntautuu
jonkin verran mutkitellen alaspdin, haaraantuu 40 cm:n paissi, on metrin etéisyydella
tyvestddn vield 2 cm:n paksuinen ja jatkaa edelleen kulkuaan spiraalimaisesti mutki-
tellen haaraantumatta. Oheneminen on hidasta, vieldpid juuri vililldi paksuneekin
(11/;mtyvestd 12 mm, 2 m tyvestd 14 mm). Pohjavesi saavutetaan 270 cm:nsyvyydelld,
mutta juuri jatkaa yhd kulkuaan, nyt mutkitellen entisti enemmin ja jonkin verran
haaroen. Viimeiset kirjet tavattiin vasta 315 cm:n syvyydelld. — Taméan syvi-
juuren edelld mainittu haara ylti vain 112 cm:n syvyyteen. — Kolmas mainittava syvé-
juuri lahti sekin pintajuuren alta parikymmentd cm rungosta. Se oli tyveltddan 5.5 cm
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siis edellisti ohuempi. Puolitoista metrid tyvestdin alaspdin oli sen ldpimitta vield
1.6 cm. Kaikkiaan ulottui se 218 cm:n syvyyteen haaraantuen sitd ennen useaan osaan.
__ Neljaskin syvijuuri ldhtee laheltd runkoa 160 cm:n padsta pintajuuren alaspdisena
haarana. Sen tyvimitat ovat vastakkaisilta puolin 2.0 ja 4.2 cm. Metrin syvyydelld
on se vield 6 mm:n vahvuinen. N#oltda4dn on se melkein tasapaksu, haaraton ja hienosti
mutkitteleva. Kaikesta paattden ulottuu se ainakin 2 m:n syvyyteen.

Vertikaalisista pintajuurista puhuttaessa on vieli mainittava pari lahekkdisista
pintajuurista 11/, m:n etdisyydelld rungosta lahtevdd alaspdistd haaraa, joiden lapi-
mitat tyvestd olivat 17 ja 13 mm. Niita seurattiin 210 cm:n syvyyteen, jossa niilla viela
oli mittaa vastaavasti 8 ja 4 mm. Kuopan sortumisen vuoksi ei niita selvitetty pitem-
maille, mutta juurten tasapaksuudesta ja tyypillisestd ulkonddstd padttden ne tunkeu-
tuivat ainakin pohjaveteen asti. Nidmi kaksi juurta kulkivat muuten aivan lahekkain,
melkein yhdessd nipussa. Niihin yhtyi 60 cm:n syvyydelld tukeva vieras juuri, joka siitd
pitien kulki aivan samaa uomaa ollen 210 cm:n syvyydelld vield 13 mm:n vahvuinen.
Ei ole epiilystikadn, etteikd se ulottuisi pohjaveteen. Tamd vieras juuri johti ylos-
piin kaivettaessa pieneen, !/, m:n korkuiseen pajupensaaseen ja oli tyvestdan 35 mm:n
vahvuinen. Pensas sijaitsi n. puoli metrid puheena olevien mannyn syvéjuurien ldhto-
kohdasta. Se oli muodostunut kantovesoista, alkuperdinen (ei sekddn kannosta pait-
tden varsin suuri) oli lahonnut pois. Pitkin edelld kuvattujen kolmen juuren kulkemaa
uomaa loytyi tavan takaa lahonneita juuren palasia, joiden sisddn seurattavien juurten
hienoimmat haarat olivat tunkeutuneet. Nihtdvisti puheena olevat juuret olivat
painuneet maahan vanhaa lahonnutta tai lahoavaa juurta myéten.

Syvijuuriston kuutiomidriksi on saatu 0.0185 m®. Kun tdhin lisdtadn kannon
aluksen kuutio 0.0140 m3 ja ennen esitetty pintajuuriston kuutio 0.0800 m?, on
tuloksena n. 0.1100 m®. Jos viimeksi mainittua lukua, joka siis edustaa koko juuriston
kuutiota, verrataan rungon kuutioon (0.4677 m?), huomataan, ettd edellinen on 2 3.5 %,
jalkimmaisesta. .

Juurten yhteenkasvettumista tarjoaa kasilld oleva koepuu monta merkille panta-
vaa huomiota. Jos tarkastellaan keskusjuuristoa esittdvdd piirrosta (kuva 4) seka
paria detaljipiirrosta (kuvat 5 ja 6 ), nahdain ensinndkin, miten yleisid yhteenkas-
vettumat keskusjuuristossa ovat. Huomataan myos, miten téllaiset liitokset saavat
aikaan taidokkaan rakennelman, joka on omiaan suuresti lujittamaan juuristoa. Mutta
paitsi mainittuja lukuisia keskusjuuriston yhteenkasvettumia tavattiin niitd verraten
kaukana rungostakin. Namdi eivit kuitenkaan olleet saman puun juurten vilisid, vaan
puheena olevan ja muiden puiden keskisia. Ne selvidvat jossain madrin juurikartasta-
kin, mutta selvemmin erikoisesta, hiukan kaavioidusta kartasta n:o 3. Siitd huomataan
ensinnikin, etti kyseessa olevan koepuun ja kolmen muun puun vilisid yhteenkasvettu-
mia tavataan. Kaikkiaan ovat eri puiden juuret 8:sta kohti yhteydessd keskendar.
Merkillisinta asiassa on se, ettd yksi ndistd puista on kelo, jonka kuoret jo ovat tay-
delleen varisseet pois. Taman kelon ja puheena olevan koepuun juurten vilinen yhteys
onkin vilkas: 6 yhteenkasvettumaa. On merkittdva, ettd erddt kelon juurista vield
ovat kokonaan tai osittain hengissd. Toimintansa puolesta on ne tietenkin luettava
koepuun juuriksi (ndin on tehtykin), koska ne eivét endd voi keloa hyddyttda.

Seuraavassa erditd lihempii tietoja eri tapauksista. Kasvettuma 1: Kasvaessaan
kiinni vieraaseen puuhun oli juuren vahvuus 13 mm; 11/, m tyveen pédin oli vahvuus
vain 10 mm. Kasvettuma 2: Kiinni kasvaneen juuren vahvuus oli 10 mm.
Kasvettuma 3: Kelon juuri oli 7 mm:n ja koepuun juuri 4 mm:n vahvuinen.
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Yhtymiskohtaan syntyi pitkulaisen pallomainen muodostuma (lipimitat: 2 x 3 cm).
Kelon juuri oli hengissd lahtokohtaansa asti. Juurten yhtyminen tapahtui kasvavan
ison puun tyven alla. Kasvettuma 4: Koepuun 12 mm:n vahvuinen juuri yhtyy
paksuun kelon juureen 10 cm:n syvyydessd. Juuri terve. Kasvettuma 5: Kelon
juuri yhtyy koepuun tyveen 22 cm:n vahvuisena 20 cm:n syvyydessi. 50 cm yhtyma-
kohdasta keloon péin on juuri hengissi. Kasvettumat 6 ja 7: Koepuun juuri
yhtyy kahdesti kelon juuriin eiki sen jdlkeen jatku. Ensi kerralla on sen vahvuus 10
mm jasyvyys 8 cm, toisella kerralla 12 mm ja 12 cm. Kasvettumain vilinen osa 18 cm
un.kuollutta. Kasvettuma 8: Koepuun juuri yhtyy kelon juureen 10 mm:n vah-
vuisena 14 cm:n syvyydelld ja jatkuu edelleen.

Juurten katkeamisia kaivettaessa on merkitty 6, niista yksi 7 mm:n, seuraava 4
mm:n, muut vdhdisempia.

Koepuu n:o 2, minty, valtapuu, sijaitsee 2 m ensimmaisesta koepuusta kaak-
koon. Latvus timdn puolelta puristunut, muutoin normaali. Puun pituus 13.s m
diametri 1.3 m:n korkeudelta 19.0 cm, tyveltd 28.0 cm ja 6 m:n korkeudelta 15.0 cm,.
Ikda ei selvitetty, mutta kaiken todennikdisyyden mukaan on se sama kuin ensimmii-
senkin koepuun.

Juuristoa tutkittiin vain osittain. Tarkeimpien pintajuurten tyvilipimitat ja vas-
taavat syvyydet merkittiin muistiin ja yksi vankimmista kaivettiin kokonaisuudessaan
esiin ja mitattiin saannollisin vilimatkoin. Tama juuri Kiertid ensin aivan lahelle
.ensimma'isen koepuun tyved pujotellen sen tihedn keskusjuuriston lomitse, sitten se
Jatkaa kulkuaan pidasiassa pohjoiseen suuntaan, kidntyy lopullisesti koilliseen ja
saavuttaa lihes 12 m:n pituuden. Mittauksen tulokset olivat seuraavat.

Koepuu I11,2; juuri n:0 9. Sample tree I111,2; the root no. 9.

Mittakohdat tyvi

Points of measurement base amilm| Smism| 7Tm|om Ul m|

Diam., mm Te 50 30 2 15 10 3 Is
Syvyys, ¢cm Depth, cm 30 30 25 10 10 15 20 26

Tédrkeimpien pintajuurten tyvimitat olivat seuraavan taulukon mukaiset.

Koepuu 111,2. Sample tree I11,2.

Juuren n:o No. of root 1 ! 2 3 4 5 6 17 89 10 1

horis. [ | |
horiS 80 55 65 75 50 45 50 | 43 70 53 43

Base diam., mm vertik.
vertic. 130 70 155 90 115 85 60 125 50

Svvyys tyven kohdalta cm
Depth at the base, cm

Tyvidiam., mm

— 7 7 3 18 30 18 50|
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Syvijuuristosta mainittakoon ensin varsinainen paalujuuri, joka rungon jatkona
painuu suoraan alaspidin. Sen muodosta ja muustakin keskusjuuristosta saa kisityksen
kuvasta 30. Paalujuuren tyvi (17 cm maanpinnasta) oli vahvuudeltaan 170 x 230
mm ja 0.5 m:n syvyydelld 100 x 155 mm. Téamain jdlkeen hajaantuu juuri useaan
haaraan, joista enimmit pédittyvit jo 1 m:n syvyydelld, yksi kuitenkin jatkaa 50 cm
ulottuen siis 1.5 m maanpinnan alapuolelle. Toinen vankanlainen syvéjuuri (tyveltdin
43 mm) saa alkunsa ldheltd paalujuurta. Puolen metrin syvyydelld on se vielad toista
cm:4 vahva, mutta ulottuu vain 75 cm:n syvyyteen. Vield esiintyy 0.s—1 m:n padéssd
rungosta kolme vihdisempdd syvdjuurta, jotka eivit nekddn ulotu syville.

Yhteenkasvettumista ansaitsee mainita, ettd pari paalujuuresta lihtevda vaaka-
suoraa juurta on kasvanut kiinni sen ldheiseen syvajuureen liittden ndma lujasti toi-
siinsa. — Ensimmiisen koepuun erdin juuren yhteenkasvamisesta tdmdn puun juurak-
koon on jo edelld puhuttu.

Koepuu n:o 3, keloutunut médnty, joka mitoista pddttden varmasti on ollut
valtapuu. Sijaitsee 2 m ensimmaisestd koepuusta etelddn. Puun pituus oli 17.0 m, ldpi-
mitta 1.3 m:n korkeudelta 21.5 cm, tyvestd 25.5 cm ja 6 m:n korkeudelta 19.0 cm.
Kaikki paksuusmitat ilman kuorta, koska kyseessd on kelo. Ikdd ei madrdtty, mutta
puu on joka tapauksessa samaan sukupolveen kuuluva kuin edellisetkin.

Juuristoa tutkittiin vain osittain. Padpintajuuria mitattiin tyvestddn 14. Niiden
ldpimitat, horisontaalinen ensimmaisend olivat: 100 x 180, 65 x 200, 50 x 130, 45,
100 x 155, 80, 55 x 120, 55 x 120, 55 x 110, 50 x 70, 30 x 50, 50 x 55, 70 x 115,
60 x 125 mm. Kymmenen ensiksi mainitun juuren tyvet olivat ldhelld pintaa tai
aivan sen tasalla. Viimeisten neljin vastaava syvyys vaihteli 35—45 cm:iin.

Puulla oli erittdin selvd kartiomainen paalujuuri, kuten selvidd m.m. kuvasta 31.
Paalujuuren paksuus tyvestd (syvyys 22 cm) oli 280 x 240 mm ja 0.5 m:n syvyydelta
130 x 170. Runsas haaraantuminen alkaa 80 cm:n syvyydelld, ja haarat ulottuvat
1.35 m maanpinnan alapuolelle. Muita huomattavia syvdjuuria ldhelld puun tyved
on neljid. Eris ndisti, joka ldhtee 0.5 m:n etdisyydeltd, ndyttdad ulottuneen pohjaveteen
saakka.

Kaisilld olevan ja ensimmdiisen koepuun valisistd yhteenkasvettumista on jo edelld
puhuttu.

Erditd lisdhavaintoja koealalla IIl. Kaivuukuopan seindmissd
huomattiin minnyn juuria enintddn 40 cm:n syvyyteen. Enimmit olivat 20 cm:n
vahvuisessa ylimmassd kerroksessa. Aivan kuopan reunalla olevan toisen koepuun
keskusjuuret - kylld yltivit syvemmille. Mutta esim. kolmannen Kkoepuun (kelon)
juuria ei huomattu 40 cm:4 syvemmalld. — Erikoiskaivauksia tehtiin erdiden varpu-
jen juuriston tason selvittdmiseksi. Niiden nojalla kulki kanervan juuristo pddasiassa
n. 5 cm:n syvyydelld valkohiekassa; kirkid oli kuitenkin usein humuksessa, ja paikoin
kulki juuria 10, jopa 12 cm:n syvyydelld ruskeassa hiekassa. Kanervan juuria kaivaessa
sai katkoa paljon mdnnyn juuria. — Puolukan juuret kulkivat etupddssd humuksessa,
paikoin kuitenkin valkohiekassa. — Variksenmarjan juuret olivat aivan pinnallisia.
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KOEALA 1V.

Paikka: Koealasijaitsee puoli kilometrii ensimmaisesti tutkimusalasta luotee-
seen Itdpuron kankaalla samassa pitdjdssd ja valtionpuistossa kuin molemmat edelli-
setkin. Kaivuuaika: Heindkuun alku, elokuun ja syyskuun vaihde v. 1923.

Metsikko: Tihed, solakkarunkoinen, 85-vuotinen mannikko. Koivua on seassa
arviolta 5 9, kuutiosta. Alikasvukuusia sielld t4illi. Metsikon keskipituus 10—13 m,
keskildpimitta ja kuutio ha:a kohti arviolta 14 cm ja 140 m3. Puukartta laadittiin.
Mainittakoon, ettéd koepuiden n:ot 1 ja 2 koillispuolella oli pitkihko NW—SE suuntai-
nen, muutaman metrin levyinen aukko.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198—201 koealaselitelmain lopussa.
Yhtendisen sammalpeitteen ohella antoi kasvillisuudelle leiman runsas varvusto, eniten
puolukkaa ja kanervaa.

Metsdtyyppi: Puolukkatyyppi.

Maaperd ja maasto: Maaperdstd on tehty merkinnit kolmannen koepuun
kaivuukuopan nojalla, mutta samanlaiset kerrokset huomattiin muidenkin puiden
tyvella. Merkintd on seuraava: humus 2—3 cm; valkomaakerros 3—10 cm; punaisen
ruskea kerros hienoa maata, jossa eri muotoisia ja eri kokoisia Kivii (lapimitaltaan
10—50 cm), kuten valkomaassakin; kellertdvin harmaa kivinen sora (kivet lapimital-
taan 0.5—5 cm, joukossa myos isoja) 30—40 cm; harmaa, savea muistuttava kerros,
jossa on vahemman kivid kuin ylemmissi, tdma kerros alkaa 60—65 cm maanpinnasta.
— Kivet ovat enimmakseen kulmikkaita ja sdrmiltdan pyoristymattomii.

Se osa Itdpuron kangasta, jolla IV ja V:kin koela sijaitsevat, on matalahko moreeni-
saareke rdmeitten keskelld. Siihen liittyy kapeaa kannasta my6ten harjumainen kan-
kaan piddosa, jonka vain kapea ramesalmeke erottaa Kirjosuon kankaasta, jolla edelliset
kaksi koealaa sijaitsevat. Kasilld oleva koeala IV on tasaista maata, joka loivasti vietti
itdd kohti. Talli suunnalla alkaa 30 m:n pidssi koealan itireunasta isovarpuinen
rame. Ldhelld rdmeen reunaa on maa kosteampaa, ja mannikon seassa on runsaammin
kuusta ja koivua. — Koealan keskikohta on arvion mukaan n. metrin mainitun
rameen pintaa ylempana.

Juuristojen selvittely: Koealalla on tiydelleen selvitetty kolmen
puun juuristot. Mainittakoon, ettd kiytettyjen kartoitusruutujen sivuna oli 2 m.

Koepuu n:o 1, mdnty, jonkin verran viereisen puun ahdistama, mutta vield
tervelatvainen puu. Tarkempia tietoja seuraavassa taulukossa.

| . 10 viime
Koealan ja ' jvin keskim.
koepuun Rungon ok-f Diam. 1.3 | vuot. pi- |
n:o, puulaji saton osa,  m Kkork., |tuuskasvu, . 3
No. of Iki, v. Pituus, m| m | em | ecm Kuutio m
sample plot. Age, years Height, m |The branch-Diam. at 1.3 Average | Volume,
\and sample less part of m height, | ann. height cbm.
tree, species the stem, m cm | increment
of tree 'of the last 10
| years, cm |
V.1
Miinty

Pine | 81 9.70 3.60 8.0 26.8 | O.02s2
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Latvus oli n. metrin levyinen. — Puu on viimeiset 40 vuotta kasvanut kohta-
laisesti (vastaava lustojen leveys tyvileikkauksessa on 'paraimmalta puolen 5 cm),
sitd ennen hyvin huonosti.

Juuristo on kokonaisuudessaan kaivettu esiin. Pintajuuristo niahdain Kkartalla
n:o 4, jolla myds koepuut n:ot 2 ja 3 ovat edustettuina. Keskusympyri piirrettiin,
lisdksi kuva juurakosta.

Sadnnollisin valimatkoin (tyvi, 0.5, 1,2, 3, 4 m j.n.e.) on mitattu 6 pintajuurta,
niistd 5 puun tyvesta lihtevai. Seuraavassa taulukossa on tietoja viimeksi mainituista.

Koepuu 1V.1. Sample tree 1V ,1.

T~ Juuren n:o ‘ |
T~ \No. of root 1 2 3 4 5
| Juuren mitat T
| Measurements of root T~
horis. |
Tyvidiam., mm = poris. 30 ‘ 70 40 20 60
jam., mm . 1
Base diam., m \;e:;m( 45 100 65 %2 -
Diam. 1 m. tyvesti, mm " ‘ L
\Diam. at 1 m from the base, mm 1 | 14 10 2 20
| Diam. 3 m tyvesti, mm s | 11 & B o
Diam. at 3 m from the base, mm‘ ' ‘
| l;,let;l‘guf?{ rIIT]I | 7.0 l 75 6.5 ! 25 5.0
’ [
Keskisyvyys, cm L 4 } 5 % 2 "

Average depth, cm

Juurten tyvilitteys ei ulotu metrin mittakohtaan, eipa edes !/, metriin asti.— Pinta-
juuriston yhteinen pituus on 44 .5 m ja laajuus 32 m2. Yhtd neliometrid kohti tulee
siis 1.4 m juurta. Syvyyden ja paksuuden puolesta mittaamatonta on 14 m ohuimpia
juuria. Pintajuuriston keskisyvyydeksi on sattu 41 mittauksen nojalla 4.0 cm ja
kuutiomaarédksi 0.0067 m?. Téalldin on mittaamattoman osan keskivahvuutena pidetty
3 mm ja tehty sen mukainen lisdys kuutioon. Jotta saataisiin koko maanalaisen osan
kuutio, on lisdksi otettava huomioon vain kannon alus, 0.0008 m®. Tulos on 0.0075 m®.
Tamén osuus rungon kuutiomadrdstd on 29.s %.

Askeisestd selvisi jo, ettei puulla ole ensinkddn huomioon otettavaa vertikaalista
juuristoa. Paalujuuresta ei ole jalkedkadn, silld siksi alunperin kehittynyt juuri (ndhta-
vasti juuri n:o 2) on taipunut sivulle pdin ja muodostunut tavalliseksi pintajuureksi.
Muitakaan vdhdnkddn merkittdvid kohtisuoria juuria ei tavattu. — Mainittavia
katkeamisia kaivettaessa ei ole sattunut.

Koepuu n:o 2, minty, valtapuu. Muut tiedot taulukossa seuraavalla sivulla.

Latvuksen leveys oli n. 1.75 m.

Juuristo on kaivettu kokonaan. Pintajuuristosta saa kisityksen kartasta n:o 4,
jossa myds kahden muun koepuun juuristot ovat ndhtavissi. Keskusympyrd ja kuva
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10 viime
Koealan ja v:n keskim.
koepuun Rungon ok- vuot. pi-
n:o, puulaji ) ) saton osa, Diam. l.s m tuuskasvu, ti 3
No. of Ikd, v.  Pituus, m m kork., cm cm ke
sample plot Age, years | Height, m The branch- Diam. at 1.3 Average Volume,
and sample : less part of m height, cm ann. height .
tree, species the stem, m increment
of tree of the last 10
| years, cm
V.2
Minty i
Pine 87 13.50 6.z0 12.8 214 0.0852

juurakosta piirrettiin karttaa tdydentimain, niin ikddn otettiin valokuva keskusjuu-
ristosta, kuva 33. Lisdksi valokuvattiin osa pintajuuristoa, kuva 32. Tita varten lii-
duttiin juuret, jotta ne paremmin erottautuisivat maanpinnasta.

Sddnnollisin valimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 2, 3, 4 m j-n.e.) on mitattu 17 pintajuurta,
joista 9 padjuurta. Niistd tietoja seuraavassa taulukossa.

Koepuu 1V 2. Sample tree IV 2.

Juuren n:o
No. of root

. Juuren mitat
Measurements of root

horis.
Tyvidiam., mm horiz. 348 11 411455 15 42 2
Base diam., mm vertik.
vertic. [ 119 25 70 40
Diam. 1 m tyvesti, mm 3 ‘
Diam. at 1 m from the base, mm | i 22 ‘ 7 5110 14 T &l W
Diam. 3 m tyvesti, mm | |
Diam. at 3 m from the base, mm | 2 } bl —p 3y == 2
Pituus, m ‘ ‘ - . )
Length, m 5.0 9.o| 40 22 4.0 6.0 251 ls 4o
1

Xv‘f,‘;‘;g""j{,ﬁh' em 8o 78 02 125 1ls 2s 5ol 177 4s

On merkille pantavaa, miten vdhan vahvoja pintajuuria puheena olevalla koepuulla
on. Lisdksi on huomattavaa, etteivit ldheskddn kaikki juuret ole tyvestddn litteita.
— Pintajuurten pituus on 8 3.0 m ja vastaava laajuus 4 8 m2, joten yhti neliometrii
kohti tulee 1.7 m juurta. Koko pituudesta on sddnndllisin vilimatkoin mitattua 67.5 m.
Pintajuuriston keskisyvyydeksi on 84 mittauksen nojalla saatu 7.5 cm ja kuutio-
madrdksi 0.0097 md.  Tidlloin on mittaamattoman osan keskivahvuudeksi ole-
tettu 3 mm ja tehty kuutioon sen mukainen lisdys. )

Jos kisilla olevan koepuun pintajuuristo olikin verraten heikko, on sen sijaan verti-
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kaalinen tai vinosti alaspdin suuntautuva juuristo hyvin edustettu. TiAmai selvidi
ehkd parhaiten kuvasta 33, joka esittdd koepuun Kkeskusjuuristoa. Mistddn varsinai-
sesta paalujuuresta ei tdssd tapauksessa voi puhua, paremminkin sopii sitd mutkittele-
vaa ja haarovaa juuriryhmad, joka pyrkii syvyyttd kohti, nimitt4d4 harojuuristoksi.
Vahvin ndistd juurista saa kylld alkunsa suoraan kantoleikkauksen alta ja lienee puun
alkuperdinen padjuuri. Sen lipimitta tyvestddn (16 cm:n syvyydelld) on 60 x 83 cm,
mutta haaraantuu jo 25 cm ldhtokohdastaan neljddn pididhaaraan, jotka sitten mutki-
tellen painuvat aina 95 cm:n ja metrin syvyyteen. Muut huomattavat syvijuuret
ovat paljon ohuempia. Mainittakoon tédrkeimpien tyvildpimitat: 38 x 45, 33 % 40,
30 x 40, 30 x 40, 30, 30, 10 x 30, 20. Namai ulottuvat mikid puolen metrin, miki
75 cm:n, mikd aina 90 cm:n syvyyteen. Paikoin kulkevat vertikaaliset juuret jonkin
matkaa vaakasuorastikin. Varsinkin 75—100 cm:n syvyydelld ndytt4i niilld olevan tél-
laista taipumusta, mutta sielld tddlla muuallakin tavataan lyhyehkojd vaakasuoria
juuria tai juuren osia. N&itd ei kuitenkaan ole luettu horisontaaliseen juuristoon
kuuluviksi,koska ne muutoin jyrkidsti eroavat varsinaisesta pintajuuristosta. Erdiden
juurten suhteen on ollut jonkin verran vaikeaa ratkaista, kumpaan ryhméiin ne
oikeammin Kkuuluvat. — Syvidjuuriston kuutiom&iriksi on saatu 0.oo030 m® ja
kannon aluksen 0.c010 m® eli yhteensi 0.oo040 md Kun tdhdn lisdtddn vield
pintajuuriston kuutio, saadaan koko maanalaisen osan kuutiomiiriksi 0.0137 m?®.
Verrattaessa tdtd rungon Kkuutiosisdltéén ndhdddn sen olevan 16.1 9, viimeksi
mainitusta.

Yhteenkasvettumista mainittakoon vain erds vankka (tyveltddn 30 x 50 mm)
»siltajuuriy, joka ldhtee puun tyvestd ja yhtyy 15 cm:n pdidssd viereiseen vahvaan
pintajuureen jatkumatta pitemmille.

Katkeamia on syvéjuuriston alemmissa osissa sattunut, mutta ei erikoisen mer-
kittavia.

Koepuu n:o 3, ménty, tihedssd ryhmassd kasvava kapealatvuksinen valtapuu.
Muut tiedot taulukossa.

| [ o 10 viime |
Koealan ja | ‘ |vin keskim.
- koepuun | Rungon ok-| Diam. 1.5  ,Vuot. pi-
n:o, puulaji ‘ saton osa, | * . | tuuskasvu, : 3
| No. of ; Ikd, v. | Pituus, m | m | m kr?1rk., | cm K‘L;“ltm’ m
sample plot‘ Age, years | Height, m \The branch- Diam. at 1.3 Average Cob;znme,
and sample‘ \ \less part o/‘m heioht. cm @11 height ’
tree, species| ; [the stem, m &, incrementof
| of tree | ‘ ‘ 'the last 10|
! | | | years, cm |

vy | s _—

Pin e) | 82 ! 1340 | 8.30 10.0 22.9 0.0573

Latvuksen leveys oli n. 1 m.

Juuristo on kaivettu kokonaan. Pintajuuristo nihdiin samalla kartalla (n:o 4)
kuin kahden edellisen koepuun. Keskusympyrd ja kuva juurakosta piirrettiin. Osa
pintajuuristoa nékyy lisiksi pdiasiassa edellisti koepuuta koskevassa valokuvassa,
kuva 32.
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Saannollisin vdlimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 2, 3, 4 m j.n.e.) on mitattu 12 pintajuurta,
joista puun tyvestd lihtevia 7. Huomattavimmista tietoja seuraavassa.

Koepuu IV 3. Sample tree IV 3.

Juuren n:o

‘ No. of root
Juuren mitat ! 12 2 < 4 9 5a

| Measurements of root

horis. ,
Tyvidiam., mm horiz. 54 30 70 60 15 50 @27
Base diam., mm viertiic

vertic. 58 20 140 130 35 105 40

~ Diam. 1 m tyvesti, mm
Diam. at 1 m from the base, mm

~ Diam. 3 m tyvesti, mm
Diam. at 3 m from the base, mm

Pituus, m
Length, m

Keskisyvyys, c¢cm
Average depth, cm

5.0 6.0 9.5 55 25 20 25

4.3 5.1 8.2 5.2 25 30.0 6.5

Pintajuuriston pituus on 56 m ja vastaava laajuus 3 9 m?, joten yhtd neliometria
kohti tulee 1.4 metrid juurta. Koko pituudesta on paksuuden ja syvyyden puolesta
mitattu 39 m. Pintajuuriston keskisyvyydeksi on 54 mittauksen nojalla saatu 8.1 cm
ja kuutiomddriksi 0.0099 m? Mittaamattoman osan keskivahvuutena on tilldin
pidetty 3 mm ja kuutioon tehty sen mukainen lisdys.

Jonkin verran syvijuuristoa on tilldkin koepuulla, joskaan ei liheskiin siind maa-
rin kuin edelliselli. Mitddn rungon jatkona alaspiin kasvavaa juurta ei ole. Vahvin
syvajuuri alkaa, kuten pintajuuretkin, puun tyvestisivulta pdin ja kulkee sitten vinosti
alaspdin saavuttaen 75 cm:n syvyyden. Tyvestiin on juuren vahvuus 48 X 100 mm.
Muut syvéjuuret ovat pintajuurien alaspiisii haaroja ja mitoiltaan paljon jiljessi
dsken mainitusta. Ne lahtivit ldheltd runkoa ja ulottuivat yleensd 65—70 cm:n syvyy-
teen. Saavutettuaan savimaisen harmaan kerroksen kiintyivit erdiden juurten latvat
vaakasuoraan kulkien ndin muutamia kymmenii senttimetreji. — Syvdjuuriston
kuutiomaaradksi on saatu 0.9020 m?®. Kun lisitidin kannon aluksen kuutio, 0.0010 m3,
sekd edelld esitetty pintajuariston kuutiomaird, on tuloksena 0.9129 m®, mika siis on
maanalaisen osan kuutiosisdltd. Rungon kuutiosta on se 22 .5 0%

Katkeamia on merkitty yksi 4 mm:n ja muutamia vihapatoisempii.

KOEALA V.

Paikka: Koeala sijaitsee samalla kankaalla kuin edellinenkin, n. 250 m siiti
luoteeseen, siis Itapuron kankaalla, Alaluostan valtionpuistossa Rautavaaran pitdjaa.
Kaivuuaika: Syyskuu v. 1923,

Metsikko: Tihedhkd, solakkarunkoinen, n. 95-vuotinen mannikko, seassa vihin
koivua; kuusialikasvosta harvassa. Midnnyt ja samoin koivut ovat oksistaan korkealle



92 ERL\I\I LuTAka 33,1

puhdistuneita. Arviolta on metsikon keskipituus 14 m, keskivahvuus 15 cm ja kuutio
hehtaaria kohti 150 m3. — Puukartta valmistettu.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198--201 koealaselitelmien lopussa.
Leiman antavana yhtendisen sammalpeitteen ohella mainittakoon runsas varvusto,
eniten puolukkaa.

Metsdtyyppi: Puolukkatyyppi.

Maaperd ja maasto: Koepuun kaivuukuopan mukaan on maaperista
tehty seuraava muistiinpano: 1) humus 1 cm, 2) valkomaa 2—10 cm, 3) kivinen sora
65—70 cm (kivet ovat keskimddrin 2—10 cm:n ldpimittaisia, mutta joukossa on pal-
jon suurempiakin), 4) harmaa, verraten kiveton, saven sekainen hiekka 4—30 cm, 5)
kallio, jonka syvyys kuopan itdreunalla on 80 cm, lansireunalla 1 m (kuopan laajuus
80 cm).

Koeala sijaitsee pienehkolld moreenisaarekkeella rameiden keskelld. Kalliota ei
missddn ole ndkyvissd. Itse koeala viettda hyvin loivasti itddn pdin pientd kangas-
korpipainannetta kohti; ldnsireuna taas laskeutuu vdhdn jyrkemmin ldhelld olevaa
(koealan reunasta 13 m ldnteen) niittyvillarimettd kohti. — Koeala on arviolta hiu-
kan toista metrid mainitun rdmeen pintaa ylempana.

Juuristojen selvittely: Koealalla on selvitetty vain yhden puun juu-
risto. Kaytettyjen kartoitusruutujen sivuna oli 2 m.

Koepuu n:o 1, midnty, normaalinen, hyvdlatvuksinen valtapuu. Tietoja siitd
seuraavassa taulukossa.

‘ ; i | | 10 viimé
'Koealan ja ‘ \vin keskim.
' koepuun | Rungon ok- Diam. 1.3 = vuot. pi-
n:o, puulaji | saton osa, | m kork. | tuuskasvu, s 3
. No.of | lkd, v. | Pituus, m m ; cm cm Rliln, o
‘sample plot‘ Age, years = Height, m ' The branch- Diam. at 1.3 Average V%L:nme,
and sample‘ | less part of m height, ann.height ’
tree, species ‘ the stem, ml cm increment

of tree } ‘ ‘ of the last 10

’ ‘ 1 years, cm

Lo ’ ! ' | |

Manty 8w | 18 185 | 0

Pine | 9 [ .30 | .70 | .5 \ .5 .1963

Latvuksen leveys 2.70 m.

Juuristo on kokonaisuudessaan kaivettu esiin ja kartoitettu. Keskusympyra piir-
rettiin ja juurakosta otettiin valokuva (kuva 34).

Sddnnollisin vélimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 2, 3, 4 m j.n.e.) mitattiin 19 pintajuurta,
joista 9 pddjuurta. Tarkeimmistd tietoja seuraavassa taulukossa.

Merkille pantavaa on, ettd juuret melkoisista tyvimitoistaan huolimatta ovat sil-
miin pistdvdn lyhyitd. Usein on tyveltddn ohut sivujuuri pitempi kuin monta vertaa
vahvempi péddjuuri. Kuitenkin huomattakoon heti. ettd tyveltddn vahvin pintajuuri
(n:0 9) on 1 m:n kohdalta katkennut 13 mm:n vahvuisena. Todennikoisesti olisi se
saavuttanut ainakin 4 m:n pituuden.
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Keepuu V1. Sample tree V,1.

Juuren n:o
No. of root

1 3 4 4 4b
Juuren mitat N > 8 9 fai W

Measurements of root

Tyvidiam, mm  jodS 31 51 71 31 10 of 58 o 77 53
Base diam., mm \f-iﬁ},'r 36 54 76 150 100‘ 178 96 87
Diam.al 1 m from the basermm 20 10 T 67 fam s s
Diam. 3 m tyvesti. mm 3 — 5 4 2511 6 1) 1 2

’Dtam at 3 m from the base, mm
Pituus, m i | i 1.
Length, m 45 20 40 45 40 To 5o ].0. 4.3‘ 3.5

Keskisyvyys, cm

Average depth, cm. 58 95 Ts 6.0 52 4s 3.7‘ 4.0 33 0s

) Katkennut 1 m:n kohdalla. — Broken at r m.

Pintajuuriston yhteinen pituus on 83.; m. Mutta jos tahdn katkeamien varalta
lisditddn 6.5 m (juuren n:o 9 ja sen sivujuurten varalta 4.5 m ja muiden katkeamien
— juurten n:o0 5 ja n:o 7 sivujuurten— varalta 2.0 m), niin tullaan 1dhemmaiksi todellista
arvoa. Tulos on 90 .0 m. Jos kartalla olevaa juuriston laajuutta (44 m?®) myos katkea-
mien varalta lisitddn edellyttden, ettd yhta lisattyd juurimetrid vastaa sama pinta-ala
kuin kartalla olevaakin (n. '/, m?), saadaan tulokseksi 47 m®. Yhta neliometrid kohti
tulee ndin ollen 1.9 m juurta.

Syvyyden ja paksuuden puolesta mittaamatonta on pintajuurten yhteispituudesta
27.0 m. — Keskisyvyydeksi on saatu 71 mittauksen nojalla 6 . 3 cm ja kuutioméaaraksi
0.0241 m3, johon edelld mainittujen katkeamien varalle on lisdtty 0.0002 m®. Mittaa-
mattoman osan keskivahvuutena on pidetty 4 mm ja tehty kuutioon myds tdméan
mukainen lisdys.

Syvidjuurista ansaitsevat ennen muita huomiota kaksi paksua juurta, jotka kumpi-
kin lahtevidt rungon alta ja painuvat vankkoina suoraan alaspdin. Ne ulottuvat 75
cm:n syvyyteen ja haarovat runsaasti vasta ldhelld mainittua tasoa pdattyen siten
dkkida. Vahvempi nidistd juurista on tyveltddn 157 x 163 cm ldpimitaltaan, heikompi
72 x 84 cm. Edellinen kylld haaraantuu jo ldhempdnd pintaa, mutta uudet haarat
painuvat verraten vankkoina edelleen alaspdin, joten koko keskussyvédjuuristo saa
pylvismdisen ndon (vrt. kuvaa 34). — Muita vertikaalisia juuria on pantu merkille
nelji. Ne ovat syntyneet siten, ettd pintajuuri on kddntynyt kasvamaan pysty-
suoraan suuntaan. Erds ndistd syvdjuurista on alas kddntyessddn (75 cm:n pédidssi
rungosta) vield 17 mm:n paksuinen. Se ulottui 50 cm:n syvyyteen. Muut olivat
etddmpind rungosta ja paljon ohuempia, 4 mm:std alaspdin. Niiden ulottuvaisuutta
syville kdsin ei tutkittu. — Syvédjuuriston kuutiomddrdksi on saatu 0.006s5 m?,
johon tulee lisdksi kannon aluksen kuutio 0.0051 m®. Nédiden summa on 0.0116 m?.
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Kun vield otetaan huomioon pintajuuristo (0.0241 m®), on tuloksena koko maanalaisen
osan kuutiosisdltod ilmoittava luku, nim. 0.0357 m? joka rungon kuutiomddrdstd
on 18.29%. '

Katkeamisista on jo ollut puhe.

Kaivuukuopan reunassa on juuria havaittu 30 cm:n syvyyteen saakka.

KOEALA VI

Paikka: Koeala sijaitsee Karinsalmen (Pitkdlan) talon maalla ldhella sitad
paikkaa, jossa Luostanjoki yhtyy Keyritynjokeen. Mainittu tila on Rautavaaran piti-
jdssd, mutta lihelld Sdyneisen rajaa. Kaivuuaika: Syyskuun loppupuoli ja loka-
kuun alkupuoli v. 1923.

Metsikko: Harvahko, koivun ja lepan sekainen, n. 45-vuotinen, hyotykasvui-
nen minnikko. Enimmakseen ovat mannyt paksu- ja levedoksaisia sekd huonolatvaisia.
Kuvaus koskee metsikkod sellaisena kuin se oli ennen edellisend talvena toimitettua
hakkuuta, jolloin parhaat puut kaadettiin ja metsa jdi aivan repaleiseksi. — Juuriston
kiasittamastd alueesta laadittiin puukartta.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198—201 koealaselitelmien lopussa.
Paikoittaisen varvuston ja sammaliston ohella esiintyy leiman antavana heinid- ja
ruohokasvillisuus.

Metsdtyyppi: Mustikkatyyppi.

Maaperd ja maasto: Maaperdstd on seuraava muistiinpano: Humuskerros
4—5 cm, sen alla tiivis savi, joka pinnalta n. 10 cm on hiukan punertavaa, muuttuu
sitten kellertdviksi (n. 6 cm) ja vaalean harmaaksi. Puolta metrid syvemmiille ei ole
kaivettu, koska sinne ei tunkeutunut juuria.

Koeala sijaitsee n. 50 m:n levyisessd notkossa, jonka pituussuunta on NE—SW.
Reunat kohoavat loivasti kummallekin puolelle. Itse notko viettda koilliseen. — Koe-
puista kasvoivat muut itse painanteessa, paitsi viides, jonka kasvupaikka oli
notkon itdreunalla, hiukan korkeammalla. Talld kohtaa oli maaperdkin vdhdn poik-
keavaa. Savi ei ollut yhtd kiintedd ja tuntui hiedan sekaiselta.

Juuristojen selvittely: Tutkittu on viiden miannyn juuristoa. Ndistd
yhden (koepuu n:o 1) juuristo on selvitetty perusteellisesti, yhden (koepuu n:o 5) yleis-
piirtein ja kolmen (koepuut n:ot 2,3,4) suhteen on tehty vain erditd havaintoja. Vield
on paipiirtein tutkittu kahden pienen alikasvukuusen juuristot (koepuut no:t 6 ja 7). —
Juuristojen kartoittamiseen ei ole kidytetty ruutuja, vaan on maaramatkojen pdahin
koepuun rungosta kahdeksaan ilmansuuntaan lydty paalut, joiden sekd mittaamisen
avulla kartta on laadittu.

Koepuu n:o 1, minty, valtapuu, leved- ja vahvaoksainen, haaralatvainen,
hyoétykasvuinen. Ladhempid tietoja seuraavan sivun ensimmdisessd taulukossa.

Puheena oleva puu oli kaadettu edellisend talvena. Latvus oli paikallaan; sen pituus
oli 3.5 m ja vilimatka kannosta 6 m. Tdmin mukaan paiteltiin puun pituus, mika
verrattaessa jiljelld olevien puiden pituuksiin niytti olevan paikallaan. Varmoja
eivdt kuitenkaan ole pituutta, 6 m:n ldpimittaa (latvuksen tyven ldpimitta) ja kuu-
tiota ilmoittavat luvut. Viimeksi mainittu on laskettu saatavissa olleiden mittojen
mukaan vertaamalla muihin saman kokoisiin runkoihin. Idksi on taulukkoon mer-
kitty lustoluku 15 cm:n korkuisella kannolla. — Latvus oli 7.5 m:n kohdalta alkaen
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Koealan ja koe-

puun n:o, puu- Diam. kan-
I ) ) nolta (15 cm Diam. 6 m
No. of sample Ika, v. Pituus, m | kork.), em | kork., em | Kuutio, m?
plot and sample Age, years | Height, m |Diam. of the Diam. at 6 m Volume, cbm.
tree, species of stump (height| height, cm |
tree . I5 cm), cm
VI1 |
Minty | ‘
Pine 43 | (9.5) 21.0 (12.0) (0.14)

2-haarainen ja lopuksi monihaarainen. Latvakasvain oli ollut puuta kaadettaessa
kuollut.

Juu"rist(? on selvitetty kokonaisuudessaan. Pintajuuristo Kkartoitettiin, keskus-
ympyrd piirrettiin ja tyved ympidroividstd tiheisti pintajuuristosta otettiin pari
valokuvaa, kuvat 35 ja 36.

Sddnnéllisin valimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 2, 3, 4 m j.n.e.) on mitattu 24 juurta, joista

ﬁuun tyvestd tai aivan ldheltd sitd lihtee yhdeksin. Naisti tietoja seuraavassa taulu-
0ssa.

Koepuu VI,1. Sample tree V1I,1.

~_ Juuren n:o ‘
‘ T~ No. of root ‘ %

| Jiuren mitat L2 7 8 9 11 14 15 17
. Measurements of root

[

~ |

horis. | ‘ ‘ “
Tyvidiam., mm Koris, ‘ 45 90 104 50 100 135 8 |42 |65
Base diam., mm ; ‘ ! ‘

vertik. ‘

vertic. /170 200 80 170 60 144 | 90 120

| Diam. 1 m tyvesti, mm ‘ x  45x | ‘
| Diam. at 1 m from the base, mm 20 140 |20 .25 5 3:155 45:)5>< 3030

| Diam. 3 m t i ' | | | |
I K yvestd, mm ;

- Diam. at 3 m from the base, mm 1015 707 2 6 2 21 4 |

Pituus, m ‘ ‘ ‘

Length, m 90 7.0 35 8o [11s 1 T | 8.0 | 100 7.5 |
Keskisyvyys, cm ' 1 |
Avergge deg,h’ o 72 104 97 106 91| 7o 84| 61 72

Lﬁhe!tﬁ puu.n Fyveéi, enintdin 0.5 m siitd saavat alkunsa myo0s seuraavassa taulu-
kossa esitettdvit juuret, lukuun ottamatta juurta n:o 2 a, joka liahtee emijuurestaan
1.3 m:n etdisyydelld puun tyvesti.
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Koepuu VI,1. Sample tree VI,1.

33,1

\ Juuren n:o | "
| No. of root ‘

|

J 223 4|5 610 12 13 16 18 19 21 22
| Juuren mitat S O ; ‘ ‘ ‘ j
| Measurements of root ~—___ [
| | | | | |
| | hors Lo lan Lo lan lag l5s lag | ‘ 50 1
| Tyvidiam., mm horis. 115 120 120 '41 130 ‘35 130 140 ;25 40 ,10 ‘50 5
Base diam., mm s | | ‘ ‘ ! l | | [
vertik. | 130 40 60 |47 44 90 30
vertic. | | | , ‘ ‘
. Diam. 1 m tyvesti, mm T D f 1 46 1
| Diam. at 1 m from the base, mm“10 Ul ‘ L ‘,17 10 ‘:10 ol B RSl ARS8
| Diam. 3 m tyvesti, mm 6| o | | __ 10 | 6
1Diam.at3mfromt)‘rebase.mm“2E6‘2‘58‘-6‘5"6 7 19 2|
i ’ O T O O A R O R R
lznet:gl:z,' i 80 6.0 40 7o 30 63 6o 6s s 5.0' 3.0/ 100/ 8o
1

] ;
1 Keskisyvyys, ¢cm 74| 4
\

\ | ‘; | | ‘ i ‘
5.2 10.s 9.2 16.6/10.3 106 40 8.1 120 T.s

| | 8.2
Average depth, cm ‘ | | :
Naytteeksi esitetaéin seuraavassa vield erdiden juurten mittaukset kokonaisuudes-
saan. .
Koepuu VI1. Sample tree VI,1.
: : T L ]
! Mittakohdat tyvi ’0.5 m1 m{2 m|3 mi4 mis mie ml7 m8 m9 m10m1im
Points of measurement base ‘ i o
‘ o] P [ ] i
}Diam.,mmil?ggs?zg'%jSO‘ZO 15"10‘8\ 7 043 2 1s
Juuri n:o 9| 1‘ o i ‘ ; | | r
‘ ‘ |
The root 0.9 syvyys, em 5| 10 40 15012 gl10 8 8 8 6 8 10
. Depth, cm % ; | ‘ 3 3
Diam., mm 0| 22 43 20 6 4 7 5 |
Juuri n:o 12 | N | . »
|The root no. 12 ‘ N ‘ 4‘ ‘
} (Syvyys, cm| 45 15 10 10 5 14, 5 8 , |
1‘ Depth, cm ‘ | \ | | |
| , Diam., mm 4%0X3%0X{30;15 20 14, 9 5 4 2 2
| Juuri n:o 15 P | ‘ ol |
The ot IS syvysem gl g4 g 6 7 s JE
‘ { Depth, cm ‘ ; ‘; | ‘
,! 20 x|l | L
i Diam., mm .4047X32030X1 14 [32] 9| 5 ‘ 3 i g
Juuri n:o 18 | | Lo l l L |
‘The root no. 18 i ‘ | | |
 Syvyys, em | Lol &1 w| &119| ! '
Depin, cm 15 211075 3| 5112 | Lo
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Huo miota ovat omiaan herittimiin omituiset paksunnokset, joita on tavattu
hyvin selvind kahdeksalla juurella. Sattuu nim. niin, ettei juuri tyvesti kirkeen péin
sadnnollisesti ohene, vaan saattaa vililli vahventua sangen huomattavasti. Tdmai ilmio
tavataan m.m. juurilla n:ot 12, 15 ja 18, joiden mittaukset edelld on esitetty. Paksun-
nokset sattuvat vastaavasti 1, 2.5 ja 2 m:n kohdille tyvestd lukien. Esim. juuri n:o 18
on L2 m tyvestddn 9 mm:n vahvuinen, mutta 2 m:n kohdalta 32 mm kavetakseen
taas 3 m:n mittakohtaan mentdessd samaan 9 mm:iin. Juuri n:o 21 taas on 6 m:n
mittakohdalta 5 mm:n vahvuinen, 6.5 m:n pidstd 10 % 12 mm ja 7 m tyvestdidn
jdlleen 5 mm.

Pintajuuriston yhteinen pituus on 196 .0 m ja laajuus 115 m?, joten yhti nelio-
metrid kohti tulee 1.s m juurta. — Syvyys- ja paksuusmittausta vailla on edelli maini-
tusta pituussummasta 39.5 m. Laskelmat perustuvat 195 syvyys- ja 226 paksuus-
mittaukseen. Keskisyvyydeksi on saatu 8.7 cm ja kuutiomadriksi 0.0578 md. (Mit-
taamattoman osan keskivahvuutena on pidetty 3 mm ja sen mukainen lisdys siis tehty
kuutioon.) Jilkimmainen edustaa koko juuriston kuutiota, silla minkaZnlaista syvi-
juuristoa ei puulla ole, kuten selvidd m.m. kuvasta 35, joka on otettu juuristosta alta-
pdin tyven kohdalta. Jotta saataisiin koko maanalaisen osan kuutiomdiri, on vield
otettava huomioon kannon alus, jonka kuutio on 0.0052 m?®. Koko maan peittdman
osan kuutiosisdlto tulee niin ollen olemaan 0.9630 m®, miki rungon kuutiosta on
45.0 9.

Syvdjuuriston puuttumisen korvaa pintajuuriston suhteellinen laajuus ja sen tavaton
tiheys ldhelld puun tyved. Siitd saa jonkinlaisen kdsityksen kuvista 35 ja 36. Tami
tihed, melkein huopamainen verkosto ulottuu n. 11/, m puun tyvestd joka taholle.

Lahelld puun tyveid on tihed4n punoutuneessa juurivyyhdessd lukuisia yhteenkas-
vettumia, joten viliin on vaikea sanoa, mistd mikin juuri alkaa. Myés tavataan kahta
juurta yhdistédvia »siltoja», jotka eivit jatku sen pitemmalle.

Huolimatta erittdin sitkedstd humuspeitteesti ei pahoja katkeamia ole sattunut.
Vahvimmat ovat yksi 6 mm:n ja kaksi 5 mm:n, jota paitsi on merkitty puoli tusinaa
vahédpdtoisempid katkeamia.

Koepuut n:ot 2, 3 ja 4 ovat mantyji, jotka ovat kasvaneet muutaman met-
rin pddssd ensimmdisestd koepuusta. Niistd pantiin merkille ainoastaan syvéajuuristo.
Koepuu n:o 2 oli tyvestddn 20 cm:n vahvuinen ja kaadettu edellisend talvena. Silld
oli ldhes 0.5 m:n syvyyteen ulottuva hyvin haarova, paalujuuren tapainen tynki. Koe-
puut n:ot 3ja4 olivat tyveltidn15ja7cm. Itse puut oli kaadettu jo muutamia vuosia sit-
ten. Niiden juuristo oli pelkdstdén pintamyétiinen. Paalujuuresta ei ollut jilkedkian.

Koepuu n:o 5, minty, kasvoi notkon itireunalla jonkin verran korkeammalla
kuin koepuu n:o 1. Metsikkd oli talla tihedhkd, josta johtuen puun muoto oli hyvi.
Latvus oli niin ikddn kaunis. Puu oli kaadettu edelliseni talvena, mutta runko oli
jdljella. Lahinnid seuraavassa taulukossa muita puuta koskevia tietoja.

ldksi on merkitty lustoluku 16 cm:n korkuisella kannolla.

Juuristoa ei selvitetty niin tarkkaan kuin esim. ensimmiisen koepuun. Niinpd
useita pintajuuria ei seurattu loppuun asti, samoin jii paalujuuren kirki esille kaiva-
matta. Juurikarttaa ei piirretty, mutta kylli keskusympyri. Sekd paksuus- ettd
syvyysmittauksia on sadnnéllisin vilimatkoin (tyvi, 0., 1, 3, 5, m j.n.e.) toimitettu
sikdli kuin juuria on esiin kaivettu. Kaikkiaan on tehty 86 vahvuus- ja 74 syvyys-
mittausta. — Tyved ympirdiva juuriverkko on melko tihe, joskaan se ei lihimainkaan
ole verrattavissa ensimmdiisen koepuun vastaavaan verkostoon. Tyvesta tai aivan

7
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| 110 viime v:n|

Koealan ja koe-| | Diam. kan- keskim. vuot.|

puun n:o, puu-| nolta (16 cm Diam. 6 m | pityyskasvu, |

laji ki, v. Pituus, m | kork.), cm | kork., cm cm J

| No. of sample | Age, years | Height, m | Diam. of the Diam. at 6 m‘Average_ ann.

plot and sample ! stump (height height, cm " hoighi incre-

tree, species of | 16 cm), cm | mentofthelast

tree [ | | 10 years, cm |

I [ [ 1

Vl,5 [ ‘ | |

Maint \ |
Pa;-l’; eY 40 1285 ,‘ 17.0 }l 10.0 . 321

ldheltd sitd saa alkunsa 20 mitattua pintajuurta. Seuraavassa taulukossa esitetdin
tietoja niistd. Pituus ilmoitetaan vain siind tapauksessa, etti juuri on kaivettu loppuun
asti tai katkennut hyvin ohuena.

Koepuu VI5. Sample tree V1I,5.

T Juuren n:o

| | | | J
’ 1 ! i |

} ~— No. of root 1{2‘3 4‘5‘7‘8|7l18‘20'
‘ Juuren mitat\ ‘ I R N
| Measurements of root \1 i ‘1 | ' 1 : i |
! ” J | .
i horis. | 1 | | i
. Tyvidiam., mm I‘ haris, 60 50 |25 |55 |50 |20 120 '\ 20 |20 130
| Base diam., mm | . ! | | i
| ’ | vertik. l | ! 1
| " Vertic. 110 |80 70 |70 | 30 .
f Diam. 1 m tyvesti, mm ; | a |
Diam. at 1 m from the base, mm 0 4 81815/ 9/3 ‘, 2165 2 3
Pituus, m i | |
Length, m l 6.0; 5.0 - ‘ 3.0, - 2.a“ 1o 4.o$ 3.5‘ 2.0‘
ety am " 10.0 8.8 8.7 8. | ’

Average depth, cm “'“i 8.7{ 12.0 15.0 32.5[ 33.05

Jatkoa. — Continued.

1 0 [
B S Juuren n:o | ; 1‘ 3 ;
T No-ofroot g g li0 1112 13| 14|15 16 19
Juuren mitat ~ | ‘ ’ ‘
Measurements of root | | ! | ‘ |
: | | | |
horis. J { 2 30 130 30 ‘
Tyvidiam., mm horiz. 40 110 160 | 25 ' 40 |80 |25 r |
Base diam., mm :
’ vertik. |
vertic, 50 80 | i |
Diam. 1 m tyvesti, mm t10 | o | | ’ 3
Diam. at 1 m jrom the base, mm 044110, 8 i 7 ‘ i § > [ 7 | &
Keskisyvyys, cm [ 175 17.5 150 18.0 9.0 25.
Average depth, cm : 8.s 8.7‘. 7.3 7.3‘ 17.51 17.si 15.0| 18.0‘ 901 25.0
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Voidaan panna merkille, etteivit puoletkaan juurista ole tyvestidin litteiti. Toi-
sekseen herittdd huomiota ensimmaiiseen koepuuhun verrattuna useiden juurten suuri
syvyys. Pintajuuriston keskisyvyydeksi onkin saatu 73 mittauksen nojalla 13 .5 cm.
Voinee ajatella, ettei tidssd tapauksessa juurten pituuksilla punnittua keskisyvyyttd
hyodytd laskea, kun ei koko juuristoa ole kaivettu. Kaikkien syvyysmittausten arit-
meettinen keskiarvo on kuitenkin aivan sama luku, mikd osoittaa, ettei kaivettaessa
ole erikoisesti suosittu Idhinna pintaa kulkevia juuria. Pintajuuriston kuutiomairai
tai kokonaispituutta ei tietenkiin ole hyodyttanyt laskea.

Syvdjuuristo on odottamattoman hyvin kehittynyt. Keskusympyrain (side 1 m}
on merKkitty seitseman liheltd puun tyved lihtevaa syvdjuurta. Ndiistd on kaivettu
pari huomattavinta. Ne olivat tyveltidin 20—25 mm:n vahvuisia ja ulottuivat ainakin
0.5 m:n syvyyteen, jossa ldpimitta oli vield pari mm. Syvéjuuret, joita ldhti pintajuu-
rista etdampdnidkin (erdin on merkitty lahtevan lihes 3 m:n padssi puusta), olivat
usein luutamaisia nadltddn. Tyvi oli paljas, mutta syvempand ldhti runsaasti viistoja
haaroja, jotka muodostivat tihein rykelmin. Puulla oli myos selvd paalujuuri, joka
ulottui vankkana lihes 40 cm:n syvyyteen, mutta Kapeni sitten dkkid, siitd kun niilta
tienoin ldhti useita vaakasuoria juuria. Ainakin 0.5 m:n syvyyteen tunkeutui paalu-
juuri. Syvemmille ei kaivettu, joten lopullista ulottuvaisuutta ei todettu. Pitkille
se tuskin kuitenkaan endi vertikaaliseen suuntaan kasvoi. — Tissi yhteydessd merkitta-
kdon FROSTERUKSEN ja WILKMANin (1917) maininta, ettd »Muuruveden ja Akon-
veden vililli Nilsidssd on kerrallisen saven pddlld ruskeata kerroksetonta pintasavea,
jota kasvien juuret lavistidvits. Savi oli puheena olevan koepuun luona syvemmille
ruskeaa kuin ensimmiisen koepuun paikalla. Kerroksetonta se niin ikiin oli. Kaikesta
pdattien on kyseessi samanlainen Ancylus-savi, josta FROSTERUS ja WILKMAN
edelld lainatussa kohdassa mainitsevat. Huomattakoon muuten, ettd puheena olleen
Joensuun lehden maalajikartan selityksen mukaan ei kaakkois-Rautavaaralla tavata
savikerrostumia. juuri ollenkaan.

Koepuu n:o 6, kuusi, alikasvokseen kuuluva, sijaitsee ensimmaisen koepuun
juuriston piirissi. Muita tietoja seuraavassa.

'Koealan ja koe-
puun n:o, puu-
laji

? '3 viime v:n kes-|
" kim. vuot. pi-|
I

| | Diam. tyvesti, ‘

No. of . Ikd, v. Pituus, m - | cm : t::sl::svudncm !
0. of sample | ; . : | Average ann. |
plot and sample| A% vears | Height, m | Basecgltam.. height increment
tree, species of ; ‘ | of the last 3 |
tree ‘ l ' | vears, em” |

VL6 i 3 | 1
Kuusi ! | < | i |
Spruce 30 2.40 . 5.5 ‘ 7.0 !

Latvuksen leveys kapeimpaan suuntaan 1.0, leveimpadan 2.30 m.

Syvijuuria ei ollut ensinkddn. Pidpintajuuria oli kolme. Niisti tietoja seuraavan
sivun ensimmaéisessi taulukossa.

Pintajuurten yhteinen pituus juurikartan mukaan oli 13.0 m ja juuriston laajuus
12 m®  Juuret kulkivat aivan lihelli pintaa 2—3 cm:n syvyydella,
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Koepuu VI,6. Sample tree VI,6.

B Juuren n:o | |
\\\ No. of root | 1 | 9 | 3 |
Juuren mitat “‘\\\\”7 3 l | \
Measurements of root — i 1
. Tyvidiam., mm ! 37 | 36 | 38 ‘
Base diam., mm “ | ‘
Diam. 0.5 m tyvestd, mm ‘ 16 l 30 ‘ 18 ‘
Diam. at 0.5 m from the base, mm | | |
Diam. 1 m tyvestd, mm 16 ‘ 10 14 |
Diam. at 1 m from the base, mm } : |
Diam. 2 m tyvestd, mm 7 " ‘
Diam. at 2 m from the base, mm 1 | | |
' Pifuus, m l 35 - 20| 4o |
i Length, m

! i, ali ijai immaisen koepuun
Koepuu n:o 7, Kuusi, alikasvokseen kuuluva, sijaitsee ensimmaise p
juuriston piirissd. Muita tietoja seuraavassa.

A : "3 viime v:n kes-|
Koealan ja koe-

kim. vuot. pi-

puun n:o, puu- . Tyvidiam., %, skasvu, cmll
laji . Iki,v. | Pituus,m em | Average ann. |
No. of sample | 44 yeqrs Height, m | Base diam., |,;ops increment{
plot and- sample | | cm | of the last 3 |
tree, species of [ | years, cm |
tree | ) : ‘ !
| | |
viT o | | |
Kuusi ! 30 ‘ 1.6 i 3.8 T0 1
Spruce i | ’ ‘

i i ja leveimmaltéd 1.70 m.
leveys kapeimmalta puolen oli 1 m .]a dltd 1.70 m.
;?:Z;:S :;vﬁjuz;ia e? ollut. Paipintajuuria oli neljd. Tietoja niistd seuraavassa

taulukossa. ‘
Koepuu VI,7. Sample tree V1I,;.

\ juuren n:o | |
‘ No. of root 1 ! 2 3 l 4 I
Juuren mN' j |
Measurements of root ; _ 5
- x : |
Tyvidiam., mm 15 Lo 18 17 |

Base diam., mm 1 | i

. |
‘; Diam. 0.5 m tyvestd, mm ‘ 8 | 5 6 3 |
Diam. at o.s m from the base, mm ‘ 5 ‘ | o
{ I | | . |
Diam. 1 m tyvestid, mm ! 6 | 5 ‘ 4 B 2 |
Diam. at 1 m from the base, mm | ‘ |
iituétlfsl’ m I 2.0 !‘ 2.0 1.5 1.5
ength, m - -

33;1
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Pintajuurten yhteinen pituus on 12.09 m ja juuriston laajuus 10 m2. Juuret
kulkivat humuksessa aivan lahelld pintaa.

KOEALA VII.

Paikka: Koeala sijaitsee Rautavaaran pitdjdssd, Gutzeit yhtion maalla, maan-
tien varressa, n. kilometrin paissi Hankamien majatalosta eteldidn piin. Kaivuu-
aika: Lokakuun alku v. 1923,

Metsikko: Siella tadlla kulon sidstimii, levedoksaisia, lakkapaisii méantyja.
Tutkitun puun lihimmét naapurit kasvoivat 12, 14 ja 15 m:n piissi siitd. Taimisto
on harvahko. Suurimmat taimet (0.5—2 m:n korkuiset) ovat kohtalaisen hyviikasvuisia.
Pienemmit kituvia, mutkikkaita.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198—201 koealaselitelmien lopussa.
Leiman antavina esiintyvit kanerva ja jikalit.

Metsdtyyppi: Kanervatyyppi.

Maaperd ja maasto: Muutaman metrin pddssd tutkitusta puusta kaakkoon
on kaivuukuopan mukaan tehty seuraava merkinti maaperdstd: Humus 1.5 cm, valko-
hiekka 2—4 cm, ruskea hiekka 50 cm, vaalea hieno hiekka. — Maanpinnasta 1.5 m:n
etdisyydelld .on ohut, n. 5 cm:n vahvuinen, ruskea, jonkin verran kovettunut kerros,
jonka kappaleita kuitenkin voi kisin murentaa. TAman kovan kerroksen alla on
taas vaaleaa hiekkaa. — Lihelld koepuuta oli ruskeaa hiekkaa ohuempi kerros (10—
20 cm) ja sen alla vaaleaa, karkeaa hiekkaa. Tailli oli myds ruskohiekka paikoin
kovettunut palsimaiseksi. Se oli kisin murennettavaa, mutta teki kaivaessa haittaa.

Se laajahko, aaltoileva hiekkakangas, jolla koeala sijaitsee, liittyy Alaluostan harju-
jonoon (vertaa FROSTERUS ja WILKMAN, 1917). Luostanjoki on kaivuupaikalta vain
kilometrin pdassd itddn pdin. Itse koeala viettid tutkitusta puusta alkaen kaakkoon
pientd isovarpurdmettd kohti. Muu osa on tasaista.

Juuristojen selvittely: Yhden koepuun juuristoa on tutkittu kaivamalla
erditd pintajuuria esille. Lisdksi on tehty havaintoja erdan pikku puun suhteen, jonka
juuristo oli kasvanut yhteen edelli mainitun kanssa. Juuristoa kartoitettaessa kay-
tettiin maalle merkittyjd ruutuja, joiden sivu oli 2 m.

Koepuu n:o 1, minty, pitkit ajat vksikseen kasvanut, laajalatvuksinen,
lakkapdinen, lyhytrunkoinen puu. Muita tietoja seuraavassa taulukossa.

k(i)ealanﬂjarktf);-r o G |
i Ikd, v.(lusto- Pituus, m Diam. 6 m |

puun ?aon PUY5a 1.5 m kor-|(hypsometri- ;:;t“(;:lg%:a"kr;]|0iam. ls m| kork., cm |
) keudella) | mittaus) | kork., cm | (arviolta)

No. of sample | | The branch-

plot and sample 86> years = Height, m | .o part of (Piam. at 1. Diam. at 6 m

. (ann.rings at| (hypsometer | m height, cm| height, cm
e, st;r)sgtes of Tam height ) measurement )| the stem, m ‘ ' (estimated ) |
| | |
virg |
Minty N
Pine 115 15 6 36.s ‘ 20

Kairaus osoitti, etta puu oli tyvestddn laho keskeltdi, jonka vuoksi lustot luettiin
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rinnankorkeudelta otetusta lastusta. Latvuksen leveys suuntaan N—S oli 6.5 m ja
suuntaan W—E 8.0 m. Latvusprojektio on kuvattuna juurikartalla (kartta n:o 5?.
— Puu kasvoi matalan (n. 1 m:n syvyisen) hiekkakuopan reunalla. Sen lannen puolei-
set juuret olivat hiljattain -paljastuneet ldhelle puun tyvea. o S

Kokonaisuudessaan kaivettiin esiin neljd puun tyvestd ldhtevad juur‘fa sivujuuri-
neen. Vain ldheltd runkoa paljastettiin kaikki lahelld pintaa kulkevat' juuret, jotta
keskusympyrd saatiin piirretyksi. Esille kaivetuista juurista antaa kdsityksen 'l.(artta
n:o 5. Kaakkoon suuntautuvat juuret nikyvit myos miltei kokonaan puusta v1{st00n
alas otetussa valokuvassa, kuva 37. Sadnnéllisin vélimatkoin gtyvi, 1,355 m.].n.e.)
mitattiin 13 pintajuurta, ndistd, kuten mainittu 4 padjuurta. Olkeas.taan ovat juuret,
n:ot 1 ja 2 saman, 0.5 m rungosta kahtia jakautuvan juurf:n haar032}. Mut?a}mn ne
olivat jokseenkin yhtd paksuja, kisiteltiin ne eri juurina, ja tyveksi merkittiin haa-
rautumiskohta. Yhteisen tyven vahvuus rungosta ldhtiessd oli 162 x 350 mm. —
Tarkeimmistd juurista esitetidn tietoja seuraavassa taulukossa.

Koepuu VII1. Sample tree VII, 1.

— Juuren n:o | i | |‘ |
! TT— No. of root | 2 Za“ 3 '3c! 4 42! 4b
Juuren mitat — | | \ ;‘ l‘
Measurem ents of root I ‘ | \ | |
| | | | |
horis. l ; ‘ 20
3 Tyvidiam. mm  horiz, | P 100l 25| 145 35 1705 23
l i | i | ‘ { ;
Base diam., mm } ‘Lﬁ:ﬂf \! 100 120 | %5 ) ‘ , |
| Diam. 1 m tyvesti, mm ‘ 5 | 100 30‘ 501 20! 15
. . Diam.at 1 m from the base, mm | 70| 651 3| 115 | {
. § ,
! ~ Diam. 5 m tyvestd, mm | 25 40 | 10 | 33| 25, 30| 10 5
| Diam. at 5 m from the base, mm | } ‘
2 | | | |
| Piuvs, m 8o 22.01 140 140 145 235 120 1lo
| englh, e o The B |
: X%Skisey:’i);ﬁfl ccnrln | 8.3} ]0.4? 137 101 9o 814 7a 3s
| verag 3 ‘ |
_—;)_E;i mitattu. — No measurement available.

Huomiota ovat omansa herdttdméiin juurten tavattomat pituusmitat. Niin Pitkia’
juuria kuin n:ot 2 ja 4 ei ole tavattu milldidn muulla koealalla. Mahdpllista Y.Ol f)lla,
ettd ldnnen puoleisten juurten toiminnan taukoaminen (hiekan oton takia) on kiihoitta-
nut muualle suuntautuvien juurien kasvua. Joka tapauksessa on pintajuurten muualla-
kin laihoilla hiekkakankailla (esim. koealalla II) ndhty ulottuvan kauas rungosta.
Lisdksi eivit tdssd mitkddn naapuripuut olleet hdiritsemdssd juurten kulkua. Nayt-
teeksi otettakoon tdhdn pisimmin juuren mittaukset kokonaisuudessaan (taulukko
seuraavalla sivulla).

Kartoitetun juuriston osan yhteinen pituus on 323.5 m, ja kun kaivettt.l osa on
fuskin enempdd kuin 1/, koko juuristosta, saadaan arviolta koko puun pintajuuriston
pituudeksi 1300 m. Kuutiomddrdksi mitatulle pintajuuriston osalle (sen pituus 160 m)
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Koepuu VII 1. Sample tree VII,1.

|

Mittakohdat tvvi |

! | | | | | | |
m 3 m, 11m'l 1 1 1 Im
Points of measurement |base miSm7m9m m 3mj 5‘“! 7m| 9m‘2 m!23m:

| | | ‘

Juuri mo4  Diam. mm 7 50 35 30 27 25 14 12

|
The root  Syvyys, cm
no. 4 Depth, cm

3 6 7 — 6 10 10| 10 12{ 13| 20| 12
on saatu 0.1348 m®, mikid luku voidaan korottaa (.11 m?:ksi, kun mittaamattoman osan
varalta tehddan korjaus pitden 4 mm keskivahvuutena. Jos otetaan timai nelinkertai-
sena (kahdella desimaalilla lausuttuna on se 0.6 m®) ja verrataan sitd rungon kuutioon,
joka on 0.7 m*n vaiheilla, niin huomataan, miten tavattoman %-mdadrin (80.0 %
jo yksin pintajuuriston kuutio muodostaa runkoon verrattuna.

Pintajuuriston keskisyvyydeksi on saatu tehtyjen 90 mittauksen nojalla 8 .9 cm.
Lukua on omiaan jonkin verran korottamaan se seikka, ettd erds juurista ulottuu lihei-
selle suolle ja kulkee useita metrejd verraten syvilld (20 cm) turpeessa. Toiselta puo-
len on puulla varmaan myds melko syvilti ldhtevia vaakasuoria juuria, joskin ne ndhta-
vasti ennen pitkdd nousevat pintaan. Eris tillainen pantiin merkille, ilman etti siti
kokonaan Kaivettiin esille. Se ei siis kuulu varsinaisesti mitattuihin juuriin eikd vaikuta
ilmoitettuun keskisyvyyslukuun. Tami juuri lahti puun tyvestd 35 cm:n syvyydelti
ja kulki 2 metrid pysytellen n. 30 cm:n syvyydelld, mutta nousi talldin pintaan. Vain
pieni haara jéi edelleen syville ja painui kohta suoraan alaspdin. Jo ennen Kuin puheena
oleva juuri nousi pintaan, lihetti se pienii vertikaalisia haaroja ylospdin l4helle maan-
pintaa.

Syvdjuuristostakin tehtiin erditd huomioita. Todettiin ensinnékin, ettid puulia oli
vankka paalujuuri, jota ei kuitenkaan sen enempdd selvitetty. Myds pantiin merkille
ainakin pari vahvaa syvijuurta lihelld puun tyved. Ne ldhtivat juurista n:ot 1 ja 2 nii-
den alaspéisina haaroina 0.5 m:n ja 1 m:n etdisyydelld puusta. Tyvestdén olivat juuret
85 x 98 mm:n ja 55 mm:n vahvuisia. Kauempana puusta merkittiin useitakin syvi-
juuria. Naistd yksi oli juuren 2 a sivujuuri ja kulki aluksi 1.5 m vaakasuorasti. Sitten
se kddntyi dkkid alaspdin ollen vield 29 mm:n vahvuinen. Juurta seurattiin 165 cm:n
syvyyteen, jossa siitd darimmdisid latvoja katkesi. Pohjavesi saavutettiin 160 cm:n
syvyydessd. Kaivuupaikka oli puusta 4.5 m:n etiisyydelld kaakkoon pdin. Itse puun
kohta oli muutamia kymmenii senttimetreji ylempina ja siis pohjavesikin vastaavasti
syvemmadlld. Ei kuitenkaan ole mitddn syyta epiilld, etteivitko kaikki puun syvéjuuret
yltdisi pohjaveteen.

Koepuu n:o 2, minty, sijaitsee 1 m:n etdisyydelld ensimmiisestd koepuusta.
Itse puu on aikoja sitten kuollut, nihtidvisti kulon vaikutuksesta, koska sen kanto
on aivan hiiltynyt. Tyvidiametri on 5.2 cm. Puu on tyvestiin kasvanut lujasti kiinni
kahteen ison puun (ensimmadisen koepuun) juureen. Tistd johtuu, ettd juurakko on
pysynyt hengissd. Enin osa omista juurista on kylld kuollut, mutta tahan on syynd se,
ettd ne ovat hiekkakuopan laajetessa paljastuneet. Eris pikkujuuri ja yhteys isoon
puuhun pitivdat juurakkoa hengissi. Mainittakoon vield, ettd ison puun juuret oli
hakattu poikki sen vastaiselta puolen aivan lihelta pienti puuta.

BN

{
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KOEALA VIIL

Paikka: Koeala sijaitsee Rautavaaran pitdjassd, Yldluostan valtionpuistossa,
lahelld Ikolan metsdnvartijatorppaa, Rautavaaran kirkolta Nurmekseen vievan maan-
tien varressa. Kaivuuaika:Syys-jalokakuun vaihde v. 1923.

Metsikko: Kaunis, taysitihed, 37-vuotinen minnikko. Sekapuuna jokunen
koivu ja leppd, kuusialikasvos harvanlainen. Kuutiomaita ha:a kohti 130 m?. — Puu-
kartta on laadittu.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198—201 koealaselitelmien
lopussa. Leiman antavana on puolukan ja kanervan varvusto.

Metsdatyyppi: Puolukkatyyppi. .

Maaperda ja maasto: Humuskerroksen vahvuus on merkitty 0.5 cm:ksi.
Sen alla on valkomaata 10 cm, sitten ruskean véristd moreenia, jossa runsaasti eri
suuruisia kivid, joukossa myos kangella vaannettdvid lohkareita. Kivet olivat osittai.n
sarmiltddn pyoristyneitd. Koealan paikka ja kangas yleensédkin oli tasaista moreeni-
maata.

Juuristojen selvittaminen: Aluksi mainittakoon, ettd koealan tutlfi
tarkkojen kirjallisten ja myds suullisten ohjeiden mukaan kolme metsdnhoidon yli-
oppilasta. Paikan oli allekirjoittanut maarannyt. Kaikkiaan selvitettiin neljan puun
juuristoa, ndistd kaksi mantyd ja kaksi kuusta. Juuristot kaivettiin enimméksgen
esille vain osittain. Juurten kartoittamista varten jaettiin maa ruutuihin, joiden sivu
oli 2 m.

Koepuu n:o 1, minty, hyvdkasvuinen valtapuu. Seuraavassa muita tietoja.

i % 1 j ‘ l(Sﬂviin]e
Koealan ja ' ‘ vin keskim.

koepuun'_i 'iRungon ok- Diam. 1.s vuot. pi-
n:o, puulaji saton osa, Kork. ‘tuuskasvu,,KuutiO‘ ms
~ No. of [ Ikd, v. | Pituus, m m | em cm Volume. |
sample plot. Age, years| Height, m |The branch-}Diam. at 1.3 Ave;lagem v
and sample‘ ‘ less part of‘m height,cm\‘.m"' eight
tree, species i the stem, m \increment of|

of tree | | the last 10

| | L | | years, cm |
| T | | |
SV 1 | |
’ M;?:g ! 38 10.95 3.30 15.7 335 0.1120

Latvuksen leveys on N—S8 suuntaan 2.20 m ja W—E suuntaan 3.0 m.

Vain kolme padpintajuurta kaivettiin tdydelleen; muu pintajuuristo selvitettiin
vain 1 m:n pddhin rungosta. Vield kaivettiin esiin ldhelld puun tyved oleva syvijuu-
risto. Vaakasuoran juuriston paljastettu osa kartoitettiin, juurakosta tehtiin piirros.
Séadnnollisin valimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) mitattiin kolme papintajuurta ja
kolme ndiden sivujuurta. Seuraavassa taulukossa eriitd tietoja padjuurista.
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Koepuu VIIL1. Sample tree VIII,z.

" Diam., mm mittakohdilta
Keskisyvyys, Diam. at the following points of
cm

Juuren n:o Pituus, m j measurement, mm o
No. of root ~ Length, m Average depth, ' tyvi base I m

cm _

! horis. vertik. horis. vertik. 3 m
! horiz. vertic. | horiz.  vertic.

5 9.5 15.7 50 80 22 31 15

6 12.0 10.6 80 110 17 23 15

13 7.5 17.7 54 €0 17 19 9

Muista pintajuurista on tiedot vain vahvuudesta 1 m:n etdisyydelld puusta ja syvyy-
destd samalla kohtaa. Seuraavassa taulukossa esitetdin nimi tiedot 17 juuresta. Ne
eivit laheskddn kaikki ole puun tyvestd l4ihtevia.

Koepuu VIIL 1. Sample tree VIII,1.

‘ . Juu;én n:o ‘ o
| : No- of root 12345678 010111213

| Juuren mitat e \ | 12 14151617
| Measurements of root i

| horis.

‘Diam. 1 m etdis:1ld puusta, mm horiz. 7127 62217 011| 8 925‘16 161720/ 8/15

Diam. at 1 m from the tree, mm vertik.!
vertic, 1030 8 3123 13331819 25

Syvyys 1 m etiis:lld, cm | 27! ‘
Depih at 1 m distance, cm 75136070 5203011232127 51228143016

Laskemalla ylla olevien syvyyslukujen keskiarvo saadaan tulokseksi 2 6. s cm.

Jos syvyydet punnitaan vahvuuksilla, on keskiarvo 2 1 .5 cm. Titd lukua on pidet-
tavd oikeampana sikili, ettd paksumman juuren Syvyys painaa enemmin Kuin ohuen.
Ulottuuhan yleensd paksu juuri pitemmalle kuin ohut, ja suurin piirtein siilyttavit
juuret tasonsa. Kuitenkaan ei mainittu luku ole suorastaan verrattavissa pituuksilla
punnittuun syvyyteen, mutta antaa kuitenkin jonkinlaisen kisityksen juuriston tasosta.

Syvidjuurista mainittakoon ensin tyypillinen paalujuuri, joka tyvestain oli 150 x 160
mm, puoli metrid alempana 66 mm ja ulottui 1 m:n syvyyteen haaraantuen lopuksi
useaan pikkuhaaraan. Liheltd puun tyvei lihtee useita vertikaalisia juuria. Naistd
monet eivit ulotu syville, vaan hajaantuvat luutamaisiksi. Eris tyvestdadn 40 x 45
mm:n vahvuinen juuri tunkeutuu kuitenkin suunnilleen yhtd syville kuin paalujuuri-
kin.

Yhteenkasvettumista huomattavin on n. puolen metrin pddssd puun tyvestd. Toi-
siinsa yhtyneet vankat pintajuuret muodostavat vililleen kolmion muotoisen kuvion.

Koepuu n:o 2, minty, valtapuu, jonka paksuuskasvuun kuitenkin viereinen
isompi puu on vaikuttanut ehkiisevisti. Tietoja seuraavassa.
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- ' o | 10 viime | |
Koealan ja * ; \vin keskim.. “

koepuun Rungon ok-| Diam. 1.a | vuot. pi- |
.. sa | s L | |
!n.o}vpuulfa]l IR S satorrlnosa,S m kork.. ;tuuscl;zisvu, Kuutio, m?
1 0.0 2 Ve | ) | | cm |
sample plot, Age, years | Height, m The branch-| Diam..at 1.3] Average Vgég,me,
land sample 1 less part of % i-pi oo ann. height :
ltree, species | the stem, m &t \increment of
| of tree i | {the last 10

‘i & | years, cm
vIiI2 | ? | ‘ ‘ ‘
Mint
:ir:wy 37 [ 1080 | 4.0 L 126 3.9 0.0720 |

Latvuksen leveys suuntaan N—S on 2.40 m ja suuntaan W—E 2.60 m.

Kokonaisuudessaan kaivettiin esiin kolme padpintajuurta, muut selvitettiin vain
1 m:n etdisyyteen rungosta. Vaakasuoran juuriston paljastettu osa kartoitettiin. Puun
tyven ldhelld oleva syvdjuuristo kaivettiin esille ja juurakosta tehtiin piirros. — Sddn-
nollisesti mitattiin (mittakohdat: tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) kuusi juurta, joista kolme
padjuurta. Niistd tietoja seuraavassa.

Koepuu VIII 2. Sample tree VIII,z.

i ' Diam., mm mittakohdilta |
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Koepuu VIIL2. Sample tree VIII,z.

Juuren n:o

No. of root ‘ '
‘Juuren mitat 1 2 3,4 5 | 6 3 7 8 9 10 ‘ 1
Measurementsof root | ;
Diam. 1 m etiis:lla ~ horis. | | ‘ i
puusta, mm | horiz. 16 20 8 /13716 20 2 13 16|11 11
Diam. at 1 m from ti ‘ ?
the tree, mm | ‘,’,ﬁﬁ,,‘f 1935 15 24 17 15
Syvyys 1 m etdis:ll4, cm ‘ |
Depih at 1 m distance, cm 11 21 ' 56 13 40 8 20 6 15 16 [ 9

Koepuu n:o 3, kuusi, alikasvokseen kuuluva. Sen pituus oli 95 cm, ldpimitta
tyvestd 2.1 cm ja ikd 37 vuotta. Latvuksen leveys suuntaan N—S oli 1.s m ja suuntaan
W—E 15 m. ‘

Pintajuuristo kaivettiin kokonaisuudessaan esiin ja kartoitettiin, mutta mitain
mittauksia ei tehty. Pintajuuriston yhteinen pituus oli 30.0 m ja laajuus 15 m2;
1 m*3d kohti tulee siis 2.0 m juurta. Merkittivii syvdjuuria ei ollut.

K oepuu n:o 4, kuusi, alikasvokseen kuuluva, mutta edellisti koepuuta tuntu-
vasti vauraampi. Tietoja siitd seuraavassa.

|

1; Diam. at the following points of

| | Keskisyvyys, f
Juuren n:o Pituus, m | cm D measﬂri’fﬁﬁ‘,’frﬁn,
No. of root Length, m Average depth, = tyvi base 1 m |
, cm T o e Toaerin |3 m
: | horis. vertik. horis. vertik. ‘
E | horiz. | vertic., horiz. vertic.
| ‘ i’
1 3 105 12.1 | 64 8 16 19 15
| | |
| \ | | | }
4 ! 8.0 ‘ 13.0 33 4 13 15 10
| | | | | | | |
; 9 ! 5.0 % 22 | 53 16 17 6 |
| i i |

Muiden pintajuurten mittaaminen supistui vaintvahvuuden ja syvyyden merkitse-

miseen 1 m:n mittakohdalta. Tulokset ndhddin taulukossa seuraavan sivun alussa.

Y14 olevien syvyyslukujen keskiarvo on 19.5 cm ja vahvuuksilla punnittu
keskiarvo (vrt. ed. koepuun selostusta) 16.s cm.

Syvijuuristo muistuttaa suuresti edellisen koepuun vastaavaa osaa. Télldkin puulla
on tyypillinen paalujuuri, joka ulottuu 80 cm:n syvyyteen ja haaraantuu pddstaan
luutamaiseksi. Paalujuuren paksuus tyvestddn on 130 x 180 mm ja 65 cm:n syvyydelld
50 mm. Joitakin syvajuuria erkanee pintajuurista lahelld tyved, mutta niitd on vihem-
mén Kuin edelliselld koepuulla.

Pari pintajuurta (n:ot 8 ja 9) on 15 cm:n pédéssé tyvesta kasvanut sivuistaan yhteen.
Kasvettuman pituus on 8 cm.

- 10 viime
K;(»ggpaunu nja v:n keskim.
N : vuot. pi-
In:0, puulaji Diam. lam p viqiam | tuuskasvu, |
| No. of 1ka, v. Pituus, m k.ork., G £ ) cm  (Ruutio, m?
|sample plot Age, years = Height, m D”:'Zéiath‘tr‘s Base diam., Average Volume,
land sample cmg * | cm ann. height com,
uree} stpeaes increment of
of tree the last ro
years, cm
VIII 4 f
Kuusi
Spruce 37 3.7 4.9 ! 6.3 8.2 0.0022

Latvuksen leveys suuntaan N—S 1.» m ja suuntaan W—E 1.o m.

Kaksi pddpintajuurta kaivettiin kokonaan ja Kkartoitettiin, muu pintajuuristo
vain 1 m:n padhidn rungosta. Mainitut kaksi pintajuurta mitattiin vahvuudeltaan
sdannollisin vélimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) Niisti tietoja seuraavassa.
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Koepuu VII1 4. Sample tree VIII,4.

Diam., mm mittakohdilta
Diam. at the following points of

Syvyys 1 m 1
Juuren n:o Pituus, m tyvestd, em | measurement, mm
No. of root | Length, m Depth at T m | tyvi base : I m

\from the base,cm—— —— — | —
! | horis. vertik.! horis. vertik. 3 m
" horiz. vertic.| horiz. vertic.

i T
! 2 j 105 6.0 1 46 62 16 | 19 -7
3 | 135 4.0 22 40 12 7

Kahdeksan pintajuuren paksuus- ja syvyysmitat 1 m:n etdisyydelld puusta nih-
déén alla olevasta taulukosta.

Koepuu VIII 4. Sample tree VIII,4.

;‘ — Juuren n:o 1
o No. of root | 9 3 4
| Juuren mitat i | \

| Measurements of root T |
‘ T ) ‘ T ~
Diam. 1 m etiis:114 horis. 916 12 4 5 10 4 3
puusta, mm - horiz. i <
Diam. al 1 m from | vyertik. :
‘ the tree, mm . vertic. ‘ L 19
Syvyys | m etdis:lld, cm 11 6 4 8 5 4 14 3

Depth at 1 m distance, cm

Edelld esitettyjen syvyyslukujen keskiarvo on 6.9 c¢m ja vahvuuksilla punnittu
(vrt. ensimmdisen koepuun selostusta) 6.4 cm.— Merkittdvii syvajuuria ei ollut.

KOEALA IX.

Paikka: Koeala sijaitsee samassa pitdjdssd ja valtionpuistossa kuin edellinen-
kin, n. 1 km Ikolan metsanvartijatilalta pohjoiseen, kankaalla, jonka nimeni on Kokko-
méen aho. Kaivuuaika: Syys- ja lokakuun vaihde v. 1923.

Metsikko: Hyvikasvuinen, komea 70-vuotinen minnikko, seassa koivua ja
paikoin kuusta. Kuusialikasvos on runsas. Mantyji on kuutiomidrista 60 %.- Valta-
puitten pituus on 17 m. Kuutiomaird ha:a kohti 210 m3. — Puukartta on laadittu.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198—201 koealaselitelmien
lopussa. Leiman antavia yhtendisen sammalpeitteen sekd mustikan varvuston
ohella ovat siroteltuina esiintyvit ruohot ja heinit.

Metsédtyyppi: Mustikkatyyppi.

Maaperd ja maasto: Humuskerroksen vahvuus on merkitty 1 cm:ksi.
Valkomaata on 15 cm , sen alla ruskea moreeni, jossa runsaasti kivii, enimmikseen

331 Miénnyn juuristo 109

nyrkin kokoista suurempia, joukossa myds kangella vidnnettivia. Kivet ovat kulmik-
kaita. — Kangas, jolla koeala sijaitsee, on laajahko (n. 20 ha) ja yleensd tasainen, mutta
huomattavasti ympéroivid soita ylempini, joten ei soistumista tavata.

Juuristojen selvittidminen: Tyot tilld koealalla suorittivat samat
metsanhoidon ylioppilaat, jotka selvittivit edellisenkin koealan. Tarkat suulliset ja
kirjalliset ohjeet annettiin ennen téihin ryhtymistd. Paikan mairisi allekirjoittanut.
— Kaikkiaan tutkittiin viiden puun juuristoja. Niistd oli yksi médnty, yksi koivu ja
kolme kuusta. Enimmit juuristot kaivettiin esiin vain osittain. Kartoitusruudun sivu
oli 2 m.

Koepuu n:o 1, minty, komea valtapuu. Seuraavassa tietoja siita.

10viime v:in
Koealan ja, keskim.
| koepuun Rungon vuot. pi-
n:0, puulaji ‘ oksaton 'Diam. 1.3 m tuuskasvu, sl
No.of | 1kd, v.  Pituus, m osa, m | kork., cm cm Kutlxtlo,m :
sample plot Age, years' Height, m The branch- Diam. at 1.3 Average Vocg'rnne, 1
and sample, less part of m height.cm ann. height *
tree, species the stem, m incrementof
of tree the last 1o I
| years, cm | i
lX,l ; } | |
Minty | ?
Pine 70 20.30 11.40 23.0 225 . O.3724

Latvuksen leveys N—S suuntaan on 4.s m ja W—E suuntaan 4.o m.

Péddpintajuurista on neljd tdydelleen kaivettu esiin, muut selvitettiin vain 1 m:n
pddhdn rungosta. Keskussyvajuuristo kaivettiin myds. Esille saatu pintajuuristo
kartoitettiin ja juurakosta tehtiin piirros. Mainitut nelja pintajuurta seki kymmen-
kunta niiden sivujuuria mitattiin sd4dnnéllisin vilimatkoin (tyvi, 05,1,'3, 5m j.n.e.).
Seuraavassa tietoja piddjuurista.

Koepuu IX,1. Sample tree 1X,1.

Diam., mm mittakohdilta

. Diam. at the following points ofi
Keskisyvyys, ‘
Juuren n:o Pituus, m cm . ngfi’i"_’?ni mm
No. of root Length, m | Average depth, | tyvi base | I m
‘ cm PP E— Y Ty
| horis. 'vertik. horis. vertik. 3 m
horiz. vertic. horiz. vertic.
1 | 125 ‘ 16.2 [ 133 0 190 32 41 | 14
| | | ‘
a 9.5 8.3 63 97 2l 29
12 6.5 8.8 71 163 19 26 | 4
| |

18 14.0 Ile 1133 190 39 43 | 16
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Muista pintajuurista on paksuus- ja syvyysmittauksia vain 1 m:n kohdalta. Seu-
raavassa taulukossa esitetddn tarkeimpid koskevat, mainitut mitat.

Koepuu 1X1. Sample tree 1X,1.

iél'rJlnrgl
|

T Juuren n:o

1
No. of Toot ‘

3,59 .10 112
uuren mitat | ‘

| [
|

E |

} Measurements of root \

l

1

|

|
14 15 16,17 18
\

HEEEE

[ | (

[
|
|
|
\

|
|
112
|

— - ’
Diam. 1 m etéis:lla ;'h"'!s' ‘32w23 13‘11 21111 26 19 1 12‘15 29 30
puusta, mm [hortz P é { ‘

t
Diam. at 1 m from the yertik. | | \
tree, mm (vertic. i41;27 |23 30,26@ .18‘31 43

\ | | ‘ | i 1 |
| Syvyys 1 m etdis:lld, cm Lo | 24 | |35 | X
| Depihiat 1 m distance, cm 128!341‘44 35i]0 23 24 12/ 16\10 SIll 13

YIl4d olevien syvyyslukujen keskiarvo on 2 5.9 cm ja vahvuuksilla punnittu (vrt.
ed. koealan koepuun n:o 1 selostusta) keskiarvo 22 .1 cm.

Koepuulla oli selvd paalujuuri, joka tyvestddn oli lipimitaten 93 x 96 cm. Tielle
sattuneen suuren kiven vaikutuksesta on juuri kddntynyt jonkin verran kohtisuorasta
suunnastaan. 80 cm:n syvyydelld jakaantuu juuri useaan osaan, joista erdat ulottuvat
115 cm:n syvyyteen. Jakautumiskohdassaan on paalujuuri vield 39 x 51 mm:n vahvui-
nen. — Lidheltd puun tyved lahtee pintajuurista erditd vertikaalisia haaroja, jotka
muodostuvat luutamaisiksi eivatka ulotu syviille.

Huomattavin yhteenkasvettuma tavataan 65 cm:n padassa tyvestd. Kaksi vahvaa
juurta on 14 cm:n pituudelta, yhtynyt sivuistaan, jonka jilkeen ne taas kasvavat eril-
laédn.

Koepuu n:o 2, koivu,lidheisten puiden ahdistama, hoikka, mutta verraten pitka
puu. Seuraavassa muita tietoja siita.

» |Koealan ja koe-
\puun n:o, puulaji
No. of sample Tk, v. Pituus, m

' Diam 1.3 m
|
lplot and sample|  Age, years { Height, m
\
1

kork., cm " Kuutio, m?
Diam. at 1.3 m{ Volume, cbm. |
|

tree, species of height, cm

tree |

\
i 1X,2 |
| Koivu i
| Birch 53 |

|
|
|
|
|
[
|
|

0.0115

8.50 5.9

|
|

Latvus on hyvin toispuolinen. Oksia ldnnen puolella tuskin ollenkaan. Leveys
suuntaan N—S§ 2.0 m ja suuntaan W—E 2.3 m.

-Pddpintajuurista on tdydelleen kaivettu esiin nelji, muut vain 1 m:n etiisyyteen
rungosta. Selvitetty osa juuristoa kartoitettiin. Seuraavassa tietoja mainituista nel-
jastd juuresta, jotka myés mitattiin sddnnéllisin vilimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5m j.n.e.).
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Koepuu 1X.2. Sample tree 1X,2

Diam., mm mittakohdilta
Diam. at the following points of

Keskisyvyys,
Juuren n:o Pituus, m cm measurementirinrrrili B
No. of root Length, m Average depth,  tyvi base | 1m
cm ‘ .
horis. vertik. horis. vertik. 3 m
horiz. vertic. | horiz. vertic.
| ! |
1 4.0 12.7 12 | 15 6 8 | 3
2 4.5 16.6 13 14 5 10 3
3 3 20.7 10 11 6 2
4 5.5 11.2 10 13 8 4

Muut mitatut juuret olivat 1 m:n padssd puun tyvesti lapimitaltaan 3 ja 1 mm;
vastaavat syvyydet olivat 16 ja 7 cm. Metrin etiisyydelti puun tyvestd mitattujen
syvyyksien keskiarvo on 14 .3 cm ja vahvuuksilla punnittu (vrt. ed. koealan koepuun
n:o 1 selostusta) keskiarvo 1 5.5 cm.

Mainittavia syvijuuria ei tavattu.

Koepuu n:o 3, kuusi, verraten vapaassa tilassa kehittynyt, alikasvokseen
kuuluva puu. Lihempii tietoja seuraavassa.

th vnme v:n,

Koealan ja koe- i keskim. vuot. !
puun n:o, puu- Diam. 1.s m Pituuskasvu,
" Iiajsl § 1k, v. Pituus, m | kork., cm [A cm | Kuutio, m?
No. of sample . lhi verage ann.
plot and sample Age, years | Height, m lr)r;ahme;' f(lltt czm.a height incre- Volume, cbm.
tree, species of §L €M ment of the |
tree ; l last 10 years, |
i ‘ 1 cm |
X3 f
Kuusi o
Spruce 68 .80 9.2 9.5 0.0406

Latvus toispuolinen, leveys suuntaan N—S 3 m ja suuntaan W—E 2 m.

Pintajuurista on tdydelleen selvitetty neljd, muut kaivettu vain 1 m:n etédisyyteen
rungosta. Esille saatu osa kartoitettiin. Mainituista neljdsta juuresta, jotka vahvuu-
deltaan mitattiin sddnndllisin vilimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.), on tietoja seu-
raavassa taulukossa.
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Koepuu 1X3. Sample tree 1X,3.

Diam., mm mittakohdilta |
| Diam. at the following points of
V . Syvyys 1 m | measurement, mm %
Juuren n:o | Pituus, m tyvestd, cm ! ) ‘ o
No. of root ! Length, m Depth at 1 m | tyvi base | 1 m 7
JFOERE e cmi horis. vertik. horis. vertik.| 3 m
i horiz. | vertic.| horiz. vertic.| .
| P g e
5 I 75 13 47 | 51 | 26 31 9
) | | ‘ ‘
7 | 9.8 13 | 44 62 25 30 10
\' | j ' ‘
| 8 | 7o | 16 ‘30333‘25‘2716‘
! | | | ‘ | |
10 J 100 | 11 3% 48 24 25 10

Muut juuret mitattiin vain keskusympyrin kehiltd (side 1 m). Seuraavassa kaikkia
juuria koskevat tulokset.

Koepuu 1X.3. Sample tree 1X,3.

— i Juuren n:o | {

| it No. of root ‘ 1 ’ 2

| Juuren mita |

| Measurements of root | |

| “ |

. |
345 6 7 8 9 10

e |

| 1
{ |

|
i 1 : | 1 | | |
Diam. 1 m etiisila | horis. 5 1 8 RIS
puusta, mn} ’ horiz. ’ | | ‘: J | |
Diam. at 1 m from vertik. | , ‘ | ‘ | i : ‘ ;
the tree, mm | yertic. | 519 1001331 34 0|21 25
| |

[ ‘

Syvyys 1 m etiis:ll4, cm 7 19 20 8 | 15 ‘ 5 |

A 13 16 15 11
Depth at 1 m distance, cm

Ylld esitettyjen syvyyslukujen keskiarvo on 13.7 cm ja vahvuuksilla punnittu
(vrt. ed. koealan koepuun n:o | selostusta) keskiarvo 12 .4 cm.

Mainittavia syvijuuria ei tavattu. o

Koepuu n:o 4, kuusi, heikkokasvuinen alikasvupuu. Tietoja siitd ldahinna
seuraavassa taulukossa: ;

Latvuksen leveys N—S suuntaan on 1.so m ja W—E suuntaan 2.00 m. '

Juuristo kaivettiin kokonaisuudessaan esiin ja kartoitettiin. Pintajuuriston yht?l-
nen pituus on 54.o0m jalaajuus 2 0 m2, joten 1 m2:4 kohti tulee 2.» m juurta. Juuris-
to kulki havaintojen mukaan lihelli maanpintaa, 2—8 cm:n syvyydelld. Juurten
vahvuus tyvestd vaihteli 1—10 mm:iin. Puolen metrin pddstd olivat useimmat
lapimitaltaan alle 5 mm. — Mainittavia syvijuuria ei tavattu.
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. 10 viime
Koealan ja v:n keskim.
koepuun : vuot. pi- i
o b Diam. 1 m ’
n:o. puulaji Tyvidiam., tuuskasvu, : |
No. of Tkd, v. Pituus, m cm k,mk" ol Kuutie, m#
sample plot Age, vears Height, m Base diam. D,;zamhéi ?’:{I Average VoZume,
and sample cm [mf’ " ann. height com.
tree, species increment of
of ftree the last 10
years, cm
1X4
Kuusi
Spruce 59 3.0 5.3 4.2 101 0.0032

Koepuu n:o 5, kuusi, heikkokasvuinen alikasvupuu.

Tietoja seuraavassa
taulukossa.

Koealan ja koe-
puun n:o, puulaji

No. of sample plot T, v. Pituus, m Tyvidiam.. ¢cm
No. o] sa 0 ; :
and Samplg trtﬁ, Age. years Height, m Base diam., cm
species of tree
X5
Kuusi i
Spruce 61 5.50 7.0

Latvuksen leveys suuntaan N—S on 1.5 m ja suuntaan W

Juuristo on kaivettu kokonaan esiin ia kartoitettu.
m ja laajuus 30 m?, joten 1 m24 kohti tulee 1.6 m
maanpintaa. — Mainittavia syvéjuuria ei tavattu.

—E l.som.
Sen yhteinen pituus on 4 8. o
juurta. Juuret kulkivat lihelld

KOEALA X.

Paikka: Rautavaaran pitdjd, Karin kyld, hiekkahauta maantien varressa.
Kaivuuaika: Syyskuu v. 1923.

Metsdtyyppi: Puolukkatyyppi.

Maaperid: Hieno, kiveton, vaalea hiekka.

Juuristojen selvittiminen: Neljdn jo kaadetun puun juuristoja kai-
vettiin osittain esille hiekkakuopan reunasta, osittain olivat ne jo ennen esilli. Teh-
tiin huomioita juurten yhteenkasvettumista ja syvéjuurten ulottuvaisuuksista.

Koepuut n:ot 1 ja 2 mantyjd, tyveltdin 20 ja 17 cm:n vahvuisia. Keski-
ndinen etaisyys l..0 m. Osasta pintajuuristoa esitetaan kaavioitu karttapiirros (kartta
n:o 6), josta huomataan, etti puiden juuret ovat neljdstd kohti kasvaneet kiinni toi-
siinsa. Onko viidennen yhteenkasvettuman toinen juuri perdisin koepuusta n:o 1,
¢i ole aivan varmaa, juuri kun oli katkennut. Hyvin todennikdisesti on asia kuiten-
kin niin.

Puun n:o 2 paalujuurta seurattiin 145 cm:n syvyyteen, jossa paksuus vield oli 5

mm. N. 1. m:n etdisyydelli saman koepuun tyvesti huomattiin sen pintajuuresta
suoraan alaspdin ldhtevd vahvanlainen haara.

8
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Koepuut n:ot 3 ja 4, mantyjd, tyveltidn 16 ja 20 cm. Keskindinen etdi-
syys 60 cm. Kolme kannosta toiseen pdin suuntautuvaa vankkaa juurta on kasvanut
lujasti kiinni toisiinsa. Juuret jatkavat kuitenkin kulkuaan sivuutettuaan yhtyma-
kohdan. — Puun n:o 4 kannon alta lahtee kaksi vahvaa juurta alaspiin, mutta ei kumpi-
kaan keskeltd. Juuret hajoovat uscampiin haaroihin, joita seurattiin 1.50 m:n syvvy-
teen vield tavoittamatta pdata.

KOEALA XI.

Paikka: Koeala sijaitsee Pielisjdrven pitdjassd, Pielisjarven pohjoisessa val-
tionpuistossa, n. 11/ km Issaanvaaran talosta luoteeseen kankaalla, jonka nimend
on Korkeakangas. Kaivuuaika: Heindakuun alkupuoli v. 1924.

Metsikko: Verraten tasainen 110-vuotinen ménnikkd; puut solakoita, kaunis-
muotoisia. Joukossa on sielld tdilla vanhoja ylispuita ja kehnorunkoisia koivuja.
Kuusialikasvosta harvakseen, ei aivan huonokasvuista. Aukoissa ja paikoin muualla-
kin joitakin huonoja mannyn taimia. Valtapuitten pituus 17—20 m, kuutiomddrd
ha:a kohti arviolta 225 m3. Puiden asema koealan padosalla selvida puukartasta(kartta
n:o 8), johon myds latvusprojektiot on merkitty.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198—201 koealaselitelmien lopussa.
Yhteniisen sammaliston ohella antavat kasvistolle leiman miltei yhtd runsaina
esiintyviat mustikan, kanervan ja puolukan varvut.

Metsdatyyppi: Puolukkatyyppi, pohjoissuomalainen muoto, joka eroaa taval-
lisesta puolukkatyypistd, mutta kasvuarvoon nahden on ldhelld sitd.

Maaperd ja maasto: Maaperistd on seuraava merkintd: Humus 2—4 cm,
valkomaa 3—10 cm (yleisimmin 3—6 cm), ruskea kerros 10 cm, vaalea, saven varinen
kerros. Kaikissa kerroksissa, humusta lukuun ottamatta, runsaasti eri kokoisia, yleensa
terdvidsdrmaisid kivid (vrt: kuvaa 38). Kaivaessa oli rautakanki vilttamaton. Moree-
nin hiekka-aines verraten hienoa.

Korkeakangas on koealan kohdalta tasaista, mutta alkaa satakunta metrid kaak-
koon pain laskeutua Viekijokeen, paikoin jyrkasti. Kangas on useita metrejd mainitun
joen pinnan yldpuolella. Luodetta kohti alkaa kangas jonkin matkaa koealasta
nousta.

Juuristojen selvittaminen: Kaikkiaan on tutkittu 18 puun juuristoa.
Viiden yksilén juuristo on kaivettu esiin tdydelleen, 13:n vain osittain. Mintyja oli

1

| 5_7 N ‘ 110 viime

Koealan ja ‘. ! vin keskim.

i[ koepuun | ‘ Rungon ok- Diam. l.s. vuot. pi- |

n:o, puulaji y saton osa, m kork.  tuuskasvu, .

") No. of 1 1kd, v.  Pituus, m m i cm ' cm  Kuutio, m®
sample plot, Age, years' Height, m The branch- Diam. at 1.3 Average ' Vocléxr;]ne.
]and samgle\ less part of m height, ann. height ’
tree, species the stem, m cm increment of|

1 of tree ‘ the last 10

1 - | years, cm |

loxn | \

| Minty | \

| Pine i 107 - 19.0 9.80 ‘ 22.0 6.2 I 0.3840
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ra.stnttellylsté puista 1'1, kuusia 6 ja koivuja 1. Mikili pintajuuristoja on kuvattu kar-
oittamalla, on tarkoitusta varten maa jaettu neliometrin suuruisiin ruutuihin

Koepuu n:o 1, minty, kauni 5 :
: ,» manty, s, hyvilatvu e ksl .
olevassa taulukossa. > nyvalatvuksinen valtapuu. Muita tietoja edell

Latv'uksen leveys eri suuntiin selvidi puukartasta (kartta n:o 8)
Juuristo on selvitetty kokonaisuudessaan. Pintajuuristo (.)n k.uvattu ki
n:o 7 Keskusympyra piirrettiin ja juurakosta otettiin valokuva (kuva 38 e
. Sadnndllisin valimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.; sivujuuria ei 0.5 m) koh
mitattu) mitattiin 44 pintajuurta. Niisti puun tyvesta tai aivan sen 1.'d'h ltn ? dal?il
24. Tidrkeimmistd tietoja seuraavassa taulukossa. e e

Koepuu XI1. Sample tree XI,1.

Juuren n:o
No. of root
Juuren mitat
Measurements of root

o horis. ‘

Tyvidiam,, mm oy 110 30 35 20 61 9 35 82 47 93

Base diam., mm : ‘
vertik. |
vertic. 200 60 10 116 178 75 127 40

~ Diam. 1 m tyvestd, mm !
Diam. at 1 m from the oase, mm 20 11 15 8 10 20 10 20 10 45

Diam. 3 m tyvesti., mm I

Diam. at 3 m from the base, mm < 10 10 3 — 3 8 3 11 4 19|

Pituus, m | |

Length, m 6.2 95 35 20 4o 55 50 40 4o 1l

Keskisyvyys, cm |

Aperagg depth, cm 24 55 105 6.3 40 3.2 6.s 4.5 11s 9.7
Jatkoa. — Continued.

~—_ Juuren n:o

T~ No. of root f 1

Jusaron et - / 16 17 18 19 20 21 22 23 o4 |
Measurements of root T |
o horis. |
T_vvndyf'nn., mm . horiz. 68 60 50 75 51 52 42 22 40 |

Base diam., mm |
vertik. 1 _ i

vertic. 128 8 60 95 40 23 55 |

» Diam. I m tyvesti, mm ! ;‘
Diam. at 1 m from the base, mm 1810 7132 10 6 10 |

~ Diam. 3 m tyvesti, mm |
Diam. at 3 m jrom the base, mm 913 i—f10 12 — 11 3]
Pituus, m !

Length, m 50 45 15 7.5 6.0 20 20 lo 3o

Keskisyvyys, cm ; ;
Averes Gt o 144 182 205 200 28 360 320 3l 24.4;
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Niytteeksi esitettikoon vield erdiden juurten mittaukset kokonaisuudessaan.

Koepuu XI,1. Sample tree XI,1.

Mittakohdat tyvi

I
l .
! Points of measurement base Os oy 1m) St Gon) Tw) S
| = ‘
; Diam., |
| Juuri n:o0 2 e 30 15 1m 10 6 4| 2
| The root no. 2
| Syvyys, cm - .
Depih, cm 13 8 3} 31 3 343
Diam., an -
00178 43x50 20 8 10
Juuri n:o 10 mm
The root no. 10 Syvyys, cm
Depth, cm < 3 3|3 4
Diam. .
: 82127 37 20 11
Juuri n:o 12 Ty
The root no. 12 Syvyys, cm
Depth, cm 3 3 * 6
Diam. ‘ !
d 93 50x55 45 19 17 9 5
Juuri n:o 15 min
‘ The root no. 15 Syvyys, cm|
| “Depth, cm | 15 1M1 5 5 4 5

Huomattakoon juurten nopea oheneminen. Niinpd ei 3 m:n etdisyydelld tyvestd
yhdenkédn juuren vahvuus ole 2 cm:&; useimpien lipimitta on alle 1 cm:n. Juurten
tyvilitteys ei yhdessikdan tapauksessa ulotu 1 m:n etdisyyteen tyvesta.

Pintajuuriston yhteinen pituus on 264.5 m ja laajuus 8 6 m?, joten yhtd nelid-
metrid kohti tulee 3.1 m juurta. Keskisyvyydeksi on saatu 9.s cm ja kuutiomadraksi
0.0123 m3. Syvyyden ja vahvuuden puolesta mittaamatonta on 82.5 m. Ndin suuri
osuus johtuu juuriston suuresta haarautuneisuudesta. Kuitenkin nojautuu syvyys-
keskiarvo 177 mittaukseen. Vahvuusmittauksia on jonkin verran enemman. Kuutio-
madrddn eiviat vahvuusmittauksissa huomiotta jadneet juuret sanottavaa vaikuta,
ne kun ovat tyvestddnkin alle 1 cm:n ldpimittaisia. Jos kuitenkin mittaamattoman
osan keskivahvuutena pidetddn 3 mm ja tehdddn taman mukainen lisdys, saadaan
kuutioluvuksi 0.0429 m?

Syvijuuriston laatu ilmenee parhaiten kuvasta 38. Paalujuuresta tuskin voi puhua.
Kyseessd on tyypillinen harojuuristo, jonka syvimmat haarat tunkeutuivat ldhes
1 m:n syvyyteen. Vankkoja keskussyvdjuuria on (alkaen parin cm:n vahvuisista)
yhdeksdn. Paitsi ldhelld puun tyved tavattavia syvijuuria on pantu merkille useita
kaukanakin puusta. M.m. kd4ntyvit erdiden pintajuurien pdat dkkid alaspdin. Muuan
tallainen ulottui 95 cm:n syvyyteen, jossa katkesi parin mm:n paksuisena. Syvdjuu-
riston kuutiomdiriksi on laskettu 0.0040 m® Kun tdhan lisdtddn kannon aluksen
kuutio O.mz1 m® sekd edelld mainittu pintajuuriston vastaava luku, saadaan koko
juuriston kuutiomdiriksi 0.0640 m® mikd on16.7 9, rungon kuutiosta.

Kivisessd maassa ei juurten katkeamisia ole kokonaan voitu valttad. Kuitenkin
ovat ne yleensd vahipatdisid. Vain yhdessd tapauksessa on 1 cm:n vahvuinen juuri
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ka'tkennut, 1a kahdesti on5 mm:n paksuisen juuren jatko hdvinnyt. Pienempia katkea-
mia on merkitty 13, useimmat 1—3 mm:n. :

Yhteenkasvettumista mainittakoon, ettd juuri n:o 5 yhtyy 8 mm:n vahvuisena
n. 2 m:n etdisyydelld koepuusta kasvavan pienen minnyn (diam. 1.s m:n kork. n. 5
cm) juurakkoon eikd endd jatku.

Koepuu n:o 2, kuusi, kokonaan ison minnyn varjossa kasvava alikasvu-
puu. Tietoja siitd seuraavassa.

Koealan ja ]Ok‘:slg]ifnvm
koepuun Rungon vuot. pi-
n:o, puulaji ) oksaton  Diam. 1. tuuskasvu .
No. of Ikd, v.  Pituus, m  osa, m m kork.,cm em | Rodutio, m*
sample plot Age, years Height, m The branch- Diam. at 1.5 Average Volume,
;1;;45 iample less part of m height,cm ann. height e,
, Species the stem, m : increment of
of tree the last 10
years, cm
X1,2 ’
uusi |
Sleru(e 80 5.15 0.0 7.0 73 ! 0.0114

Latvuksen leveys eri suuntiin selvidd puukartasta (kartta n:o 8).

Juuristo on kaivettu esiin kokonaisuudessaan. Pintajuuristo on kuvattuna samalla
kartalla (n:o 7) kuin edellisenkin koepuun.

N Sdannollisin valimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) on mitattu kahdeksan juurta
joista puun tyvestd ldhtevid viisi. Seuraavassa taulukossa tietoja eraisti pintajuurista.

Koepuu XI1,2. Sample tree XI,2.

Juuren n:o |
No. of root
Juuren mitat : ha tal 4.7 b
Measurements of root '
o horis. .
Tyvidiam., mm horiz. 40 15 % 2 o i2
Base diam., mm . !
vertik. 72 20
vertic. 30 ol
) Diam. 1 m tyvesti, mm
Diam. at 1 m from the base, mm 7 ' 7 7 6 H 7
~ Diam. 3 m tyvestd, mm
Diam. at 3 m from the base, mm 2 4 = 4 10 .
Pituus, m
Length, m Q.5 5.5 4.0 7.0 5.5 6.5

Keskisyvyys, cm } .
Average depth, cm 4a 3.5 3. 5.4 3. 6.8
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Vaikka yksityiset juuret eivat ole hyvin pitkid, haarovat ne niin runsaasti, etti
ne sivujuurineen saavuttavat melkoisia mittoja, kuten esim. juuri n:o 1 48.0 m ja
juuri n:o 7 40.s m. — Pintajuuriston yhteinen pituus on 138.0 m ja laajuus
56 m?, joten yhtd neliometrid kohti tulee 2.5 m juurta. Keskisyvyydeksi on saatu
32 mittauksen nojalla 4.5 cm. Kuutiomddrda ei voida tarkkaan laskea, koskapa
vain n. /s juuriston pituudesta, vaikkakin kuutiorikkain osa, on sddnndllisesti mitat-
tua. Mainittakoon kuitenkin, ettd juuriston mitatun osan kuutiomiiri, kannon alus
sithen lisdttynd, tekee 32.s5 9( rungon kuutiosta. Mainittavia syvajuuria ei tavattu.

Yksi 4 mm:n katkeama on merkitty.

Koepuu n:o 3, kuusi, pieni alikasvupuu, isojen médntyjen varjostama. Tietoja
siitd seuraavassa.

| | 10 viime
Koealan ja v:n keskim.

koepuun 'Rungon ok- Diam. 1.5 vuot. pi-
n:o, puulaji saton osa, m'kork., tuuskasvu, - 3

No. o Ikd, v.  Pituus, m m 1 cm cm K;ultlo’)m
sample plot, Age, years Height, m The branch- Diam. at 1.5 Average ?b?nm(‘
and sample less part of m height, ann. height ‘
tree, species the stem, m cm increment of

of tree the last 10

years, cm
XI,3 _
Kuusi
Spruce 77 l.s2 0.90 1.6 3.2 0.00115

Latvuksen leveys eri suuntiin selvidd puukartasta (kartta n:o 8).

Juuristo kaivettiin kokonaisuudessaan. Pintajuuristo samalla kartalla kuin edelli-
set koepuut (kartta n:o 7). Juurakosta tehtiin piirros sivulta katsottuna.

Vain kaksi pisintd juurta mitattiin paksuuden ja syvyyden puolesta. Toinen oli
tyvestddn 15 x 20 mm, toinen 34 x 30 mm. Pituudet vastaavasti 8.5 ja 6.s m. Kumpi-
kin kulki aivan humuskerroksen alla, siis n.3 cm:n syvyydelld. Kuutioltaan ovat yksin
nama kaksi juurta runsaasti 1/2 rungon kuutiosta. Pintajuuriston yhteinen pituus on
28.0 m, josta 22.s m tulee mainittujen kahden juuren osalle. Laajuus on 30 m?,
joten 1 m2d kohti tulee vain 0.9 m juurta. — Syvijuurista mainittakoon
lyhyt, tynkdmdinen juuri, jonkinlainen paalujuuren jdte, jonka syvimmit haarat
menevat n. 15 cm:n syvyyteen. Lisdksi suuntautuu erds pintajuuren ldheltd runkoa
lahtevd haara aluksi jyrkasti alaspdin saavuttaen 25 cm:n syvyyden, jonka jdlkeen
sen suunta muuttuu loivaksi. Juuri painuu kuitenkin edelleen, kunnes joutuu 35 cm:n
syvyystasoon.

Koepuut n:ot 4, 5 ja 6, pienid alikasvukuusia, joista tietoja seuraavan
sivun alussa.

Muiden paitsi n:0 4 :n latvusprojektiot selvidvit puukartasta (kartta n:o 8).

Kahden ensimmdisen koepuun juuristot on kaivettu kokonaan esille, kolmannen
osittain. Pintajuuristot nidhddin kartalla n:o 7. Koepuun n:o 4 juurakosta tehtiin
lisdksi piirros sivulta pdin. Mittauksia juurten syvyyden ja vahvuuden suhteen ei ole
tehty. Syvyydestd on kuitenkin merkitty, ettd varsinkin myohaisjuuret usein kulke-
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10 viime
Koealan ja v:n keskim.
koepuun Rungon ok- Diam. 1.3 Diam vuot. pi-
n:o, puulaji saton osa, m kork., tvvest; tuuskasvu,
No. of Ikda, v.  Pituus, m m cm Ll . cm
sample plot Age years Height, m The branch- Diam. at 1.3 Base Average
and sample less part of m height, diam.. em a0 height
tree, species the stem, m cm v increment of
of tree the last 10
years, cm
X1.4
Kuusi )
Spruce 75 1.65 0.70 1.2 4.2 3.9
X1,5
Kuusi i Y
Spruce 63 1.00 0.52 — 25 2.3
X1,6
Kuusi { .
Spruce 5 1.62 0.58 1o 31 4.6

vat humuksessa aivan kasvavan sammalen alla, samoin hienot sivujuuret ja juurten
kdrjet. Koepuun n:o 4 pintajuuriston yhteinen pituus on 17.0 m ja n:0 5:n 6.5 m.
Laajuudet ovat vastaavasti 15 ja 3 m?, joten 1 m® kohti tulee 1.5 ja 2.2 m juurta.

Mainittakoon, ettd koepuulla n:o 4 oli 1dheltd tyved pintajuuresta ldhtevi, verraten
vankka kohtisuora juuri, joka ulottui 30 cm:n syvyyteen.

Koepuu n:o 7, midnty, hoikka, kapealatvuksinen puu. Lépimitta 1.5 m:n
korkeudelta oli 5.5 cm, pituus 9.2 m ja ikd 108 vuotta. Vain yksi pintajuuri on kaivettu
esiin ja mitattu. Se oli tyvestddn 20 mm:n vahvuinen, 1 m:n etidisyydelti 6 mm ja 3
m:n kohdalta 1 mm. Koko pituus oli 4.0 m ja keskisyvyys 4.s cm. .

Koepuu n:o 8, koivu, kituvan ndkoinen, alikasvokseen luettava puu. Tietoja
seuraavassa.

kt})(e(;)‘iilxin rili Rungon ok- Diam. l.s Diam
Suulaii e saton osa, m kork., t vesta:
N ! ! I Ika, v. Pituus, m m cm y e ’
p}nf.(ll;rf(i sgﬂ’p‘[ o Age, years  Height, m  The branch- Diam. at 1.5 Buase
tree, species of ffl‘zs s’t)frg ‘r)r]; m ’clfrigm’ diam., cm
tree !
XI1,8
SO 100+ 4 10 1
Birch + 9.00 .20 5— .8

Latvusprojektio selvidd puukartasta (kartta n:o 8). Huomataan myds, ettd aivan
vieressd on toinen saman kokoinen, vinosti kasvava koivu (projektio syrjissd). Molem-
mat rungot olivat samaa puuta, mutta tutkitut juuret lahtivat idian puoleisesta. Ikdd
ei lustojen tiheyden ja epédselvyyden vuoksi voitu tarkoin madrata. Joka tapauksessa
oli se yli 100 vuotta. Onko kyseessa Betula odorata vai verrucosa, ei ole merkitty.
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Juuristo on selvitetty vain osittain. Kolme puun tyvesti ldhtevia pintajuurta on
kaivettu esiin kokonaan (ei kuitenkaan niiden kaikkia sivujuuria) ja kaksi vain tyvi-
puolelta. Paljastettu osa nikyy kartalla n:o 7.

Sivujuuret mukaan lukien on sdannéllisin vilimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.)
mitattu yhdeksin juurta. Seuraavassa tietoja huomattavimmista.

Koepuu XI1.8. Sample tree XI,8.

Juuren n:o
. No. of root 1 2 3 3¢ 34
Juuren mitat
Measurements of root
Tyvidiam., mm ,
Base diam., mm 45 | 20 26 5 2
Diam. 1 m tyvestd, mm , i .
Diam. at 1 m from the base, mm % 15 20 5 !
Diam. 5 m tyvestd, mm 11 -

Diam. at 5 m from the base, mm 15 n ; 2 I

Pituus, m
Length, m

Keskisyvyys, cm 0.0
Average depth, cm

15.5 12.5 21.0 10.5 6.0

14.s (14.4)

Huomiota on omansa herdttamain juurten tavaton mitta. Niinpi esille kaivetun
juuriston osan yhteinen pituus on kokonaista 8 8 m, ja paljastettu on tuskin enempéz
kuin 2/s koko juuristosta. — Erds juuri (n:0 3) haaroineen kulkee suurimmalta osaltaan
vanhan, maatuneen rungon sisill4, kuten juurikartastakin selvidi. Mainittakoon, etti
sama juuri, lahonneesta puusta vapauduttuaan, kulki metrin verran lahoa juurta myo-
ten. Juuret kulkevat yleensd verraten syvilld. Juuren n:o 3 keskisyvyys on laskettu
niiden mittakohtien mukaan, jotka sattuivat maatuneen rungon ulkopuolelle. Rungon
kohdalla oli nim. syvyyttd vaikea miirita, eiké se olisi ollut verrannollinenkaan mui-
hin syvyysmittauksiin. Pintajuuriston keskisyvyydeksi 39 mittauksen nojalla on
saatu 1 3.7 cm. — Niytteeksi juurten kapenevaisuudesta otettakoon tihin juuren
n:o 3 kaikki paksuusmitat.

Koepuu XI8. Sample tree XI.8.

Mittakohdat tyvi , i ‘ 2|
iPointsof measurement | base 0.5 m‘t 1m13m:‘5m;7m 9m‘11m13m‘515m 17m 19m

| | |

. e} | |
Juurin:o 3 Diam., | o0 50 o0 1 gy 5 6 5 5 4 4 4

[ Therootno.3 ~ mm

Koepuu n:o 9, minty, lakkapdinen jattopuu. Sijaitsee puukarttaan otetun
alueen ulkopuolella, sen koillisnurkasta n. 10 m pohjoiskoilliseen. Sen rinnankorkeus-
lapimitta oli 36 cm, ja samalta korkeudelta otettu kairalastu osoitti 202 vuosilustoa.
Latvuksen leveys suuntaan N—S oli 4.7 m ja suuntaan W—E 4.1 m. -

Juuristo selvitettiin vain osittain. Pintajuurista kaivettiin esille kolme. Piirrettiin
yhteinen juurikartta seuraavan koepuun kanssa ja mitattiin juuret saannollisin vili-
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matkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.). Seuraavassa tietoja kolmen paajuuren mittaus-
tuloksista.

Koepuu XI19. Sample tree X1,9.

Juuren mitat | Diam. 1 m Dia
Measurements Horis. ty- 5 00, ¢/ ty$é§ém
of root | vidiam. & % 0t mm
mm ) b
Horiz, ba- Diam. at Diam. at
I m from 3 mfrom

| Keskisy-
Pituus, m vyys,cm

Length, m Average

- Juuren n:o o ;Zglm the base, | the base, depth, m
No. of root i mm. mm
1 150 30 15 (4.0) 4
2 27 16 10 6.5 16.0
3 116 55 20 (5.0) 15.0

Juuri n:o 1 on 4 m:n kohdalla katkennut 6 mm:n vahvuisena ja juuri n:o 3 5 m:n
kohdalla 10 mm:n vahvuisena. Jalkimmadinen juuri oli kuitenkin mainitusta kohdasta
alkaen niin laho, ettei siti voitu pitemmaille seurata. Pintajuuriston keskisyvyydeksi
on 28 mittauksen nojalla saatu 9 . 3 cm. o

Koepuu n:

0 10, minty, edellisesti koepuusta 2.5 m luoteeseen, osaksi sen
latvukse

n alla sijaitseva kitukasvuinen puu. Seuraavassa tietoja siita.

10 viime v:n

k(’)(e‘;:’—:ll]?]" nj?) keskim. vuot.
‘0, Rungon ok- .. i
puulaji ) ) satongma i Diam. 1.5 m prtul::snl:asvu
Ika, v. Pituus, m == kork., cm
No. of sample A U . The branch- ... Average
plot and sample 8¢, Years  Height, m less part of Diam. at 1.3 gpp. height
tree, species of | the stem. m | "™height,cm  increment of
tree | the last 10
vears, cm .
XI1,10
Minty
Pine 91 7.95 4.50 7.5 14.0

Latvuksen leveys suuntaan WNW—ESE 2.5 m ja vastakkaiseen 1 m.

Juuristosta on kaivettu sivuhaaroineen esiin neljd paapintajuurta, jotka mitattiin
sdannollisin vilimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.ne.). Juurikartta piirrettiin yhteinen
edellisen koepuun kanssa. Lihinni seuraavassa taulukossa mittaustuloksia.

Pintajuuriston keskisyvyydeksi on 18 mittauksen nojalla saatu 9.0 cm. Esiin
kaivetun juuriston osan yhteinen pituus on 25.5 m.

Koepuut n:ot 11,1 2,13, 14,15 16 jal7, méantyja kahden edellisen
koepuun lihettyvilts, kituvia, pienid kooltaan. Pituudet ovat: 4., 3.6, 3.2, 2.5, 2.2, 1.3
ia 0.s m. Viiden ensimmiisen rinnankorkeusldpimitat ovat: 3.0, 2.5, 2.5, 2.0, 1.5 cm ja
kahden viimeisen tyvimitat 1. ja 2.0 cm.

Ainoastaan syvijuuristoa tutkittiin ja kunkin puun juurakosta tehtiin piirros.
Télloin todettiin, ettd selvi pystysuoraan kasvava paalujuuri oli kolmella yksilolld,
vahvasti sivulle piin kaantynyt kahdella ja heti tvvestdin haaraantuva kahdella.
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Koepuu XI,10. Sample tree XI,10.

Juuren mitat

W&ém. 1 mDiani; an

Measurements Tyvidiam., tyvestd, tyvestd, Keskisy-
_of root mm mm mm Pituus, m | Vyys,cm
. Base diam., Diam. at 1 Diam. at 3 Length, m | Average
No. of root mm  m from them from the | depth, cm
Juuren n:o o -base, mm  base, mm |
1 | 25 | 10 2 3.5 6.6
2 15 3 1 3.0 8.3
3 40<75 7 1 3.0 10.8
4 35 3 3 5.0 10.6

Kuvat 7, 8 ja 9 esittdvit yhden kutakin lajia. Syvimmalle ulottuivat luonnollisesti
ensimmaisen ryhmén juuristot, nim. 40—50 cm, kun taas muut yltivdat 20—30 cm:n
syvyyteen.

Koepuu n:o 18, kuusi, pieni alikasvupuu, 82 cm:n mittainen ja tyveltdin 3.0
cm. Kasvoi, kuten edellisetkin, lahelld koepuita n:ot 9 ja 10. Huomioita tehtiin syvédjuu-
riston suhteen. Pantiin merkille, ettd parinkymmenen cm:n pdédssa puusta ldhti erddsta
pintajuuresta haara melkein suoraan alaspdin. Jo 15 cm ldhtdkohdastaan haaraantui
puheena oleva sivujuuri useaan osaan, joista erddt kddntyivit vaakasuoraan suuntaan,
toiset pyrkivit vield syville pdin saavuttaen n. 25 cm:n syvyyden.

KOEALA XI, a.

Edellisesta koealasta n. 50 m kaakkoon on luoteismyrsky lokakuussa v. 1921 kaata-
nut suurehkon alan paljaaksi. Yksityisid tuulenkaatoja oli tuhoalueen ldheisyydessi
ja yleensdkin paikka paikoin Korkeallakankaalla. Parhaat rungot oli korjattu talteen,
joten koealalla tydskenneltdessd heindkuun alussa v. 1924 oli vain jokunen runko jal-
jelld. Olosuhteet tuhoalueella olivat ennen myrskya néhtévasti olleet likipitden saman-
laiset kuin edelliselld koealalla. i

Parhaiten sidilyneitd tuulenkaatojen juurakoita otettiin nyt tarkasteltaviksi etu-
pddssd tuhoalueelta, mutta myds sen ldhistoltd samalta kankaalta. Juurakot puhdis-
tettiin, vadnnettiin irti maasta ja sijoitettiin sopivasti sekd valokuvattiin. Muistiin
merkittiin kannon ldpimitta ja korkeus, lustoluku kannolla sekd puun pituus joko lat-
vuksen mukaan tai, milloin runko oli jiljelld, faktillinen pituus. Viimeksi mainitussa
tapauksessa mitattiin myds ldpimitta 1.3 m:n ja 6 m:n kohdalta sekéd rungon oksatto-
man osan pituus. Talld tavoin tutkittiin 27 puuta, joiden koosta seuraava taulukko
antaa kasityksen.

Kantodiam., cm
Stump diam., cm

5-9 | 10—14 15—190 = 20—24 | 2520  30—34

|
Puiden luku l 1 1 : 1 1 8 4
Number of trees ‘ * °
Puiden pituus, m |

Height of trees, m 24.0 20.0—24.0

45 | 120 | 10s  140—210 18

(0% Py . . i
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' ”'K;]igtolii;l)limitta otettiin milloin mahdollista 30 cm:n korkeudelta. Runko oli jal-
jella uulla, joiden pituusmitt: ii i \
\‘aihte“vpat 911110. p smittaus siis on ehdottomasti varma. — Saadut lustoluvut
Tut‘kituissa puissa oli kaksi paria aivan lihekkiisidz. Ensimmiisten vilimatka
m.aanpmnalta mitattuna oli 35 cm. Niiden kantoldpimitat olivat 32.0 ja 6.5 cm. Puut
u}lvat juuristaan lujasti yhteenkasvettuneet. Toiset mainitut puut ~kasvoiva.t vield
ldhempiina toisiaan. Kantolapimitat olivat 24.0 ja 14.0 cm. Mutta vaikka puiden juuret
pujotta.utuivat aivan toistensa lomiin ja olivat monessa kohti litistyneet toisiaan vas-
taan, ei yhteenkasvettumia tavattu.
. Tutkittujen puiden valokuvista esitetdin 6, kuvat 39, 40, 41, 42, 43 ja 44. Kyseelli-
sistd puista tietoja seuraavassa taulukossa. . -

Puun n:o
No. of tree
Puun mitat N ! b " * # “
Measurements of tree
Kantodiam., cm p
Stump diam , cm 22.0 27.0 33.0 220 2l 220 2400
Diam. 1. m kork., cm
Diam. at 1.5 m height, cm 1B0x38a.  Da ' 150, - 100
Lustoja kannolla — Num- = )
ber of ann.rings onthe stump 100 o ¥ 100 | 98 S RS
Pituus, m
Height, m 19.0 24 21.0 180 18.0 195 18.5

Tuon.nempana luvussa »Keskusjuuriston muotoja» selostettavien juuristotyyppien
kc.sker) jakaantuivat tutkitut 27 puuta siten, ettd 12:lla oli harojuuristo, 3:lla
osittainen harojuuristo, 4:1ld pylvisjuuristo. 5:114 jotenkin selvd vallitseva paalu-

jugri ja 3:la hyvin surkastunut paalujuuri, joten keskussyvijuuristoa edustivat
vain erddt ldhisyvdjuuret.

KOEALA XII.

.P aikka: Koeala sijaitsee Pielisjirven pitdjdssa, Issaanvaaran talon maalla, n.
flcl]éinneskilometrin etdisyydelld mainitusta talosta linteen piin vaaran rinteelld
jota koealan paikkeilla nimitetdin Louhenalusahoksi. Kaivuuaika: Heinéikuun,
jdlkipuolisko v. 1924.

Metsikko: Tihednlainen, rehevikasvuinen, 13—16-vuotinen, kaskeen synty-
nyt ménnikko, jonka valtapuiden pituus on 5—7 m. Sielld taalli tavataan pieni}i.
n. metrin mittaisia kuusia.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198 201 koealaselitelmien
lopussa. Leiman antavana esiintyy runsas ja lajirikas ruoho- ja heindkasvillisuus.

Metsdtyyppi: Kienkaali-mustikkatyyppi.

Maaperid ja maasto: Humuskerros oli 5 cm:n vahvuinen, sen alla oleva
valkomaakerros vaihteli paksuudeltaan melkoisesti, keskimiirin oli siti n. 10 cm.
Seuraava alaspdin, ruskea kerros, vahvuudeltaan n. 30 cm, rajoittui epamaiiraisesti
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alempaan vaaleaan, hieman ruskahtavaan maahan, jota jatkui ainakin yhtd syville
kuin kaivuu ulottui, eli 132 cm:n syvyyteen. Kaikissa kerroksissa oli hyvin runsaasti
eri kokoisia (suurimmat n. 70 cm:n ldpimittaisia), sarmiltddn pyoristymattomia kivia.
Kaivuuta vaikeuttivat kivet varsin suuresti, ja vain kankien avulla saatiin juuris-
tot esille. Maaperdn hieno aines, joka kivien vililld saattaa olla melko puhdasta, on
karkeudeltaan hiedan ja hiesun valimailla. Maaperd on, kuten kuvauksesta voidaan
paattad, moreenia.

Paikan madrittelysta selvisi jo, ettd koeala sijaitsee vaaran rinteelld. Tama lanti-
nen rinne on koealan kohdalta melkoisen jyrkkd, varsinkin ensimmadisestd koepuusta
alkaen ylospdin. — Mainittakoon, ettd ndilld seuduin yleensd rehevimmit metsamaat
tavataan vaarojen liepeilld.

Juuristojen selvittdaminen: Kaikkiaan on koealalla tutkittu 14:n
puuyksilon juuristoa. Taydelleen on kaivettu esiin vain kahden puun maanalainen
osa. Kisitellyistd puista on mantyja 7 ja kuusia 7. Pintajuuriston kartoittamista
varten kdytettiin 1 m2n suuruisia ruutuja.

Koepuu n:o 1, minty, rehevidkasvuinen, toisten ahdistamatta kehittynyt
valtapuu. Seuraavassa tietoja siitd.

| T ' 10 viime
oealan ja vin keskim.
KkoepuunJ ‘ 5;2%8: Diam. l.3  vuot. pit.-
. .. . 5
n.o},vpuu;all 1kii, v. Pituus, m  osa, m rg‘kork[.z,'cm kzi:::::ac:1 Kl\l/:;;:),;wm
0. o0f : iam. at 1.3 g ) y |
sample plot Age, years | Helght, m The branch- m height, .ann. height com. |
and sample less part of cm , increment ‘
P samp the stem, m he | |
ree, species of the last |
of tree 10 years,cm |
XIIL1 | |
Minty | | ‘ )
pine | 16 5.70 0.57 } 7.7 48.0 ! ().0156

Juuristo on kokonaisuudessaan kaivettu esiin. Pintajuuristo kartoitettiin. Juu-
rakko valokuvattiin (kuva 45).

Sadnnollisin vilimatkoin (tyvi, 0.5, 1.5, 2.5, 3.5 m j.n.e.) mitattiin 17 pintajuurta,
joista 13 puun tyvestd lihtevdd. Taulukossa seuraavan sivun alussa esitetddn tietoja
tarkeimmista.

Huomataan, ettd vain pari juurta on tyvestaan litteita. Juuret kulkevat yleensd
verraten syvilld. Esim. juuri n:o 3 kulkee karttaan merkityn ison kiven alitse ollen
ndilld kohti 50 cm:n syvyydessa. Pantakoon merkille suuri syvyysero samaan
suuntaan kasvavien juurten n:ot 7 ja 8 valilli. Edellinen noudattaa jyrkéasti nouse-
vaa maanpintaa, jalkimmdinen kulkee miltei vaakasuorasti joutuen ndin edetessdin
yhd syvemmalle.

Koko pintajuuriston yhteinen pituus on 57 .0 m ja laajuus 43 m?, joten yhti
neliometrid kohti tulee 1.5 m juurta. Perustuen 90 mittaukseen on horisontaalisen juu-
riston Kkeskisyvyydeksi saatu 2 5.1 cm ja kuutiomddrdksi 0.o043 m?. Sddnnollisin
vdlimatkoin mittaamatta on pintajuuristosta 8 m.

Rungon suoranaisena jatkona alaspidin on puulla erittidin selvd paalujuuri, jonka
kuutiomddrd, kannon alus siihen luettuna, tekee 0.0021 m3. Yhteensd on maan-
alaisen osan kuutio ndinollen 0.0061 m3 eli 39.1 9, rungon kuutiosta. Paalujuuren
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Koepuu XII,1. Sample tree XII1.

Juuren n:o
No. of root

Juuren mitat 12 3 44a 6 7 8 9 10 11 12

Measurements of root

14

Diam. at 2.5 m from the base, mm

horis. 3
Tyvidiam., mm horiz. 3520 135 35 10 12 41 20 24 27 19 15 1
Base diam., mm vertik. % i
vertic.
Diam. 0.5 m tyvestd, mm 22 17
Diam. at o.> m from the base, mm |

16 25 7 4 155 315 9 8

Diam. 2.5 tyvesta |
iam m tyvestd, mm 7 5.9 8 5 — 42 _ 1 4 4

Pituus, m
Length, m

Keskisyvyys, ¢cm
Average depth, cm

muoto selvida kuvasta 45.  Se ulottuu jonkin verran mutkitellen 132 cm:n syvyyteen.
Katkeamia merkittiin viisi, niistd yksi 4 mm:n, muut vahdpatoisempia.
Koepuu n:o 2, manty, jossain méidrin naapuripuiden varjostama, ei kuiten-
kaan kituva. Tietoja siitd seuraavassa.

. 10 viime |
Koealan ja v:n keskim.
koepuun Rungon ok- Diam. 1.3  vuot. pi-
n:o, puulaji ) saton osa, m kork., tuuskasvu, . s
No. of Ikd, v.  Pituus, m m cm cm Kutio, m
sample plot Age, vears Height, m The branch- Diam. at 1. Average | Volbume,
‘and sample less' part of m height, ' ann. height com.
tree, species the stem, m cm increment of
of tree the last 10
vears, cm
X1, 2 |
Minty )
Pine 13 2.0 0.16 2.8 226 0.00129

Kasvupaikka on edellisestd koepuusta n. 10 m itddn. Juuristo kaivettiin esiin
kokonaisuudessaan. Pintajuuristo kartoitettiin.

Sddnndllisin vdlimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 2, 3 m j.n.e) on mitattu 7 pintajuurta, joista
5 tyvestd lihtevda. Tietoja niistd seuraavan sivun alussa olevassa taulukossa.

Tyvilitteytta ei yhdellikiddn juurella huomattu.

Pintajuuriston yhteinen pituus on13.5 m ja laajuus 13 m? joten yhtd nelii-
metrid kohti tulee 1.0 m juurta. Horisontaalisen juuriston keskisyvyydeksi on saatu
24 mittauksen nojalla 11.s cm  ja kuutiomiddriksi 0.coo22 m®. Sainnollisesti mittaa-
maton osa juuristosta on 2 m.

7

50 40 6.0 55 50 20 40 30 lo 30 4o 35 50

206 11.2 32.4 31.7‘43.9 15.0 6.5/50.4 50.2 3.8 13.3 13.2 37.9
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Koepuu XI1,2. Sample tree XII,2.

| Juuren n:o
7 . No. of root : 5 5 . .
i Juuren mitat N
| Measurements of root e
Tyvidiam., mm | 16 ‘ 1 6
Base diam., mm ’ 16 17 | Y 1
. Diam. 0.5 m tyvesti, mm | 5 6 2 9 i .
Diam. at o.s m from the base, mm | :
Diam. 1 m tyvestd, mm } 4 2 | | ‘ 0.5 y
| Diam. at r m from the base, mm ;
| |
‘ Pituus, m i )
Length, m 3.0 3.0 Ls Lo Lo
Keskisyvyys, cm

Average depth, cm 92 S 130 ‘ S i 8

Puulla oli selvd paalujuuri, joka ulottui 45 cm:n syvyyteen, mutta kdantyi sitten
vaakasuoraksi ja jatkui ndin 0. m. Sen kuutio, kannon alus mukaan luettuna, on
0.00011 m? Koko juuriston kuutio niin ollen on 0.00033 m?, miki rungon kuu-
tiosta on 25.6 9%,. )

Koepuu n:o 3, minty, pieni naapuripuiden ahdistama 1.1 m:n korkuinen
puu, tyvestddn 2.6 cm, 13 vuoden ikiinen; sijaitsi n. 1 /2 metrid koepuusta n:o 1 eteli-
lounaaseen. Vain syvéjuuriston suhteen tehtiin huomioita. Todettiin rungon jatkona
oleva hyvin kaunis, porkkanamainen paalujuuri, joka haarautumatta ulottui n. 40 cm:n
syvyyteen. Vaakasuoria juuria lihti enimmin ylimméin 6 cm:n osuudelta seki joita-
kin heikkoja haaroja n. 15 cm:n kohdalta pinnasta lukien. Paalujuuresta tehtiin piirros.

Koepuu n:o 4, minty, erittidin rehevi valtapuu, jonka lipimitta rinnan-
korkeudelta oli 12.0 cm ja tyvestd 16.0 cm. Vain yksi sen pintajuurista kaivettiin
esiin. Se kuvattiin samaan karttaan kuin koepuun n:o 2 juuristo. Puheena oleva
juuri oli tyveltddn 30 mm, 1 m:n kohdalta 5 mm ja 3 m:n kohdalta 3 mm. Pituus
oli 5m ja keskisyvyys 7 mittauksen nojalla 10.s cm.

Koepuu n:o 5 minty, rehevi valtapuu, jonka ldpimitta 1.s m:n korkeudelta
on 8.0 cm ja pituus 5.5 m. Puu sijaitsi ensimmiisesti koepuusta pari metrid lounaa-
seen. Huomioita tehtiin vain syvijuuristosta. Rungon jatkoksi alaspdin ldhti vankka
paalujuuri, josta tehtiin piirros. 30 cm maanpinnasta jakaantui paalujuuri kolmeen
jotenkin yhtd vahvaan haaraan, jotka ulottuivat ainakin 80 cm:n syvyyteen.
Verraten vankkoja vaakasuoria juuria ldhti paalujuuresta vield 50 cm:n syvyydella.

Koepuu n:o 6, minty, sijaitsee n. 4 m koepuusta n:o 1 itddn, on osittain seu-
raavan, ldhelld olevan koepuun varjostama. Kuitenkin on se verraten rehevékasvuinen,
rinnantasalta 5.6 cm:n vahvuinen; pituus on 4.s0 m. — Rungon jatkona oli suora ja
haarautumaton paalujuuri, joka ulottui 120 cm:n syvyyteen. Vaakasuoria juuria
erkani vield 60 cm:n kohdalta pinnasta lukien. Viimeisten 25 cm:n matkalla haaraan-
tui paalujuuri ja lihetti sivulle pdin joukon pikkujuuria. Paalujuuresta tehtiin piirros.

Koepuu n:o 7, minty, hyvin rehevd valtapuu, lipimitta rinnantasalta
11.5 cm, pituus 7.20 m. Puu sijaitsi 40 cm edellisesti koepuusta itddn. Kaivettaessa
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mainitun koepuun paalujuurta huomattiin lihelld siti toinen miltei saman vah-
vuinen vertikaalinen juuri, joka sitten osoittautui kisilld olevaan koepuuhun kuulu-
vaksi. Se ei kuitenkaan ollut paalujuuri, vaan eraisti pintajuuresta 20 cm:n syvyy-
delld alkunsa saava vankka syvijuuri, tyvestddn 3.5 cm:n paksuinen. Kyseessi oleva
juuri tunkeutui suorana ja haarautumatta yhté syville kuin edellisen koepuun paalu-
juuri, mutta maanpinnan ollessa tilli kohti ylempind (rinne) saadaan syvyydeksi
125 cm. Puheena olevasta syvijuuresta lidhti vankka (10 mm) horisontaalinen haara
55 ecm:n syvyydeltd. — Piirros valmistettiin.

Koepuut n:ot 8—14 ovat kuusia, pienid virkein nakéisia alikasvuyksiloita,
joiden pituus vaihteli 0.s5—1.72 m:iin ja tyvildpimitta 1.5—4.0 cm:iin. Havaintoja teh-
tiin etupddssd syvajuuriston suhteen. Kahdella tavattiin vankka paalujuuri, joka toi-
sella ulottui 65 cm:n, toisella 30 cm:n syvyyteen. Yhdella ei ollut tyven kohdalla ensin-
kddn syvdjuurta. Mutta muilla oli ohut, enimmikseen viistosti suuntautunut paalu-
juuren jéte, joka kylld saattoi tunkeutua 30:n, jopa 40 cm:n syvyyteen. — Juura-
koista tehtiin piirrokset.

Erdita lisahavaintoja koealalla XI1. Kaivuun kestdessid pan-
tiin usean kerran merkille, etti kasvavat mannyn juuret kulkivat vanhojen, lahoavien
juurten sisalla.

Ensimmaisen koepuun kaivuukuopan seinimissi todettiin juuria yleisesti aina 80
cm:n syvyyteen asti. Varsinkin Calamagrostis heinin juuret ndyttivit yltavin syville.
Vield 80 cm:n kohdasta alaspiinkin ndkyi yksityisid juuria, jotka todennikoisesti
olivat kyseellisen puun paalujuuren katkenneita pikkuhaaroja. — Erain syvilld kulke-
van juuren kaivuuojan reunamia tarkattiin 5 m:n pituudelta sdinnollisin vilimatkoin
ja pantiin merkille, etti mannyn juuria yleisesti oli havaittavissa seuraaviin syvyyk-
siin asti: 40, 27, 33, 40, 33 ja 35 cm.

KOEALA XIIIL.

Paikka: Koeala sijaitsee Pielisjirven pitdjassa, Pielisjirven pohjoisessa valtion-
puistossa pari kilometrid Issaanvaaran talosta luoteeseen kankaalla, jolla on nimeni
Soikonsdrkki. Kaivuuaika: heinikuun loppupuoli v. 1924,

Metsikko: Vanhoja, kulon siistamii manty-ylispuita sielld tadllda. Hyva min-
nyn taimisto, jonka korkeus vaihtelee 0.5—3 m:iin. Paikoin on ryhmissd isompaakin
nuorennosta, joka nédhtivisti on sidilynyt viime kulolta. Sen yksilot ovat useimmat
palon vioittamia, kuten ylispuutkin. Koealan ldhettyvilli on myds joitakin 2—3 m:n
mittaisia pajuja ja koivuja. Maassa makaa runsaasti kelottuneita, osittain lahon-
neita runkoja.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198 201 koealaselitelmiin
lopussa. Leiman antavia kasveja ovat kanerva ja jdkalat. Heini- ja ruohokasveja
puuttuu tyyten.

Metsdtyyppi: Kanervatyyppi.

Maaperd ja maasto: Humuskerros on 1—2 cm:n vahvuinen. Huuhtoutu-
nut valkomaakerros on pintaosaltaan humuksen sekaista, likaisen ruskeaa, vahvuus
n. 15 cm. Seuraava on ruosteen ruskea n. 20 cm:n paksuinen kerros, jonka alla on viher-
tdvin harmaata maata n. 25 cm. Vaikka muissakin kerroksissa on ollut jonkin verran
kivid, on vasta seuraava kokoomukseltaan soramaista. Sen paksuus on n. 40 cm;
alaspdin rajoittuu se n. 1 m:n syvyydelld vield Kivisempiin kerrokseen. — Kivet,
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joita ylemmissdkin kerroksissa on harvakseen, ovat eri kokoisia, joukossa on aina
75 cm:nkin ldpimittaisia. Yleensd ovat kivet siarmiltddn pydristyneiti. Maaperin
hieno aines on karkeudeltaan hietaan verrattavissa.

Soikonsdrkka on hietainen moreeniseldnne, jonka suunta on WNW—ESE, sama kuin
tiluslajikuvioiden yleinen pituussuunta ndilld seuduilla. Sirkkd on n. kahden kilo-
metrin pituinen ja enintain 400 m:n levyinen. Se laskeutuu verraten jyrkisti suun-
taan NNE Viekijokea ja Soikonlampea kohti; vastakkaiseen suuntaan; rameiti ja nevoja
kohti, on lasku loiva. Mainittakoon, etta kyseessd oleva seldnne paikoin on pinnaltakin
niin kivistd, ettd sen jo paalta pain huomaa moreenimaaksi, paikoin se taas muistuttaa
hiekkaharjannetta. Koeala sijaitsee ldhelld seldnteen harjaa matalassa notkossa, joka
nousee loivanlaisesti koillista ja pohjoista kohti sekd vield loivemmin linttd kohti.
Notko levenee eteldkaakkoon pdin, jota kohti maa hiljalleen laskeutuu. Notkon pituus-
suunta on sama kuin seldnteen.

Juuristojen selvittaminen: Kaikkiaan tutkittiin 22 puuyksilon
juuristoja; kaksi oli varttunutta puuta, muut taimia. Taydelleen tai suureksi osaksi
selvitettiin kuuden yksilon juuristot, m.m. molempien varttuneiden puiden. — Pinta-
juuristojen kartoitus tapahtui kidyttamailld 1 mn ruutuja.

Koepuu n:o 1, médnty, lakkapdinen, laajalatvuksinen yksindinen puu. Sijait-
see maastoselostuksessa mainitun pienen notkon keskelld. Muita tietoja seuraavassa.
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Koepuu XIII,1. Sample tree XIII,z.

129

Juuren n:o | | | ‘ | ‘}
N ‘ | ‘ ‘ ‘
. No.ojroot | y | 2131 41552 6|7 8(8al 0 10 111314 26
Juuren mitat ‘ |
Measurementsof root z ‘
' horis.

Tyvidiam., mm horiz.

Base diam., mm vertik. i

20170 50 41 35 15 6()'35:82 85‘26‘25

| | | {
22 102 60 |38

vertic. 55 | 45 125 45
Diam. 1 m tyvesti, mm [ I ,
Diam. at 1 mfromthe base, mm 13 /4020 32 27 12 . 11 /30 19 18 15 25° 40 30 10 ;
Diam. 3 m tyvesti, mm o | b
Diam.at 3mfromthe base, mm 1l | |20, 3/210 — 7| —110118 12123 .13 '15 |
1 1
Pituus, m ) D) 2

Length, m . 6.0 1.5‘1().0 351

Keskisyvyys, cm
Average depth, cm

1) Juuri lahonnut, vain tynk jiljella.
%) Juuri katkennut. — Broken root.

30 6.0 0O 6.5, 2.0 9.0‘ 5.5! 8.

5 135 7.0 5.5? ].0:

| . ‘ ‘ ‘ i
18.0 ]0.0; 22.1 21.6 156 10.7 125 125 14.0 13.7 13.8 12.1 13.7'25.01‘ 28.7 35.0.
| |

- Rotten root, only a stump le]t.

Seuraavassa taulukossa esitetddn vain tyviosaltaan esiin kaivettujen juurten

mittoja.

Koepuu XIIIL,1.

Sample tree- XI111,1.

IKoealan ja\‘i | ; |

» w - ‘
el R gy v 0

‘ I’\lgmz:f g Ikd, v.  Pituus, m m cm met  Kuutio, m?

. 3 Yo | ’ ‘ ~ ‘

sample plot, Age, years Height, m 11 0ranch-ipopy "oy p o The growth  Volume,
and sample less part of = "y i opg  in height ofl cbm.
itree, s ecltzes ‘ . the stem, cmg * L the last 10

0;‘ leee l ‘ m vears

i |

LOXILL } 'mitattomat]|

Manty | ‘ . | insigni-

Pine i 185 ‘ 13.70 5.30 | 25.5 | ficant 0.1090

Latvuksen leveys suuntaan WNW—ESE on 5.7; m ja vastaiseen suuntaan 3.e0 m.

Pintajuuristoa ei ole kaivettu kokonaisuudessaan; osa on selvitetty vain 1.5 m:n
pddhdn rungosta. Esille saatu horisontaalinen juuristo on kuvattuna kartalla n:o 9.
Runkoa ldhinnd olevasta pintajuuristosta piirrettiin keskusympyrd 1.5 m:n siteelld.
Runkoa ldhelld oleva syvijuuristo on kokonaisuudessaan kaivettu, jasiitd esitetidn
valokuva, kuva 46.

Sédanndollisin véalimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) mitattiin kokonaan esille kaive-
tuista pintajuurista 57, joista puun tyvesti tai sen ldhettyviltd saa alkunsa 19. Lisdksi
on 15:std osittain kaivetusta juuresta otettu kolme ensimmiisti mittaa. Mainituista

juurista on tyvesta lihtevid 10. — Seuraavassa taulukossa esitetiin tietoja huomatta-
vimmista pintajuurista.

Jli[xren no ‘ r
No. of root ‘ !
’ 17 20 21,22 23| 24| 25 |
 Juuren mitat — | |
Measurements of root | |
horis. | .3. ‘ o
Tyvidiam., mm horiz. %5 39 9% 6 70 55 20 105
Base diam., mm -
! vertik.
vertic. 169 B
Diam. 1 m tyvestd, mm . P
Diam. at 1 m from the base, mm 7 43145 2 22 10 |40x45

Tyviosan keskisyvyys, cm
Average depth of the base, cm

213 305 200 7.

Nihddin, etta juurten tavallinen tyvilitteys esiintyy vain muutamilla juurilla.
Vieldpd huomataan eriilld litteyttd vastakkaiseen suuntaan. Yleensi ovat juuret
tyvestddn verraten hoikkia.

Kokonaisuudessaan esiin Kkaivetun pintajuuriston osan pituussumma on 311.5
m. Kun horisontaalisesta juuristosta on kaivamatta 1/s tai enintddn /s, on koko vaaka-
suoran juuriston yhteinen pituus 450—600 m. Jos siis koko pintajuuriston mitaksi
merkitddn 52 5 m, ollaan nidhtdvisti lihelld totuutta. Tahin viittaa myds juuriston
pohjoispuolen kuutio, josta tyvien avulla voidaan suunnilleen saada selko. — Juuris-

¢



130 ' ERKKI LAITAKARI 33,1
ton laajuutta laskettaessa ei ole huomioon otettu osittain kaivettuja juuria eikd myos
yksinddn koilliseen suuntautuvaa juurta, se kun kuuluu jo selvittimattomiin puo-
leen. Tuloksena on 113 m2. Yhtéd neliometrid kohti tulee kyseessd olevalla alueella
2.6 m juurta. — Jos koko juuriston laajuus piitelliin saman suhteen mukaan kuin
edelld pituus, saadaan tulokseksi hiukan pyoristettynd 200 m?2.

Pintajuuriston keskisyvyydeksi on saatu 14.s cm nojautuen 231 mittaukseen.
Kokonaisuudessaan esiin kaivettujen pintajuurten kuutiomaira on .03 m3. Kiyttien
samaa suhdetta kuin edelld saadaan koko pintajuuriston kuutioksi 0.0ss0 m3. Tama
luku soveltuu hyvin siihen tosiseikkaan, ettd koko paljastetun pintajuuriston kuutio,
siis osittain kaivettujen juurten tyvet mukaan luettuina, tekee U.0501 m3. On otettava
huomioon, ettd 1 !/z m:n mittaiset tyvet sisdltdvit tavallisesti suurimman osan
kuutiosta.

Tyven ldhelld olevasta syvédjuuristosta antaa kasityksen kuva 46. Sen paddosan
muodostaa kolme tukevaa juurta, jotka, tosin jonkin verran haaraantuen, mutta kui-
tenkin varsin vankkoina ulottuvat n. metrin syvyyteen, missi hajoavat useaan pikku-
haaraan tai kddntyvit vaakasuoraan. Vahvin mainituista juurista on tyvestdin
275 x 250 mm ldpimitaten; se ulottuu 95 cm:n syvyyteen, jossa kidntyy vaakasuo-
raksi ollen talloin 105 x 65 mm:n vahvuinen. Juurta on edelleen seurattu 1.70 m, jolla
matkalla se vdhitellen nousee lahemmaéksi pintaa ja on lopulta endd 50 cm:n syvyydessa.
Nyt haaraantuu juuri kahtia ja ndyttaa kdantyvin jyrkemmin pintaa kohti. Muita
juuria kaivaessa on se katkennut mainitun 1.7o m:n pddssi kiddntymikohdastaan. —
Toinen paalujuurista on tyveltddn 185 mm:n vahvuinen. Se suuntautuu aluksi vinosti
alaspdin, saavuttaa 75 cm:n syvyyden, jossa kddntyy kolmatta (pienintd) paalujuurta
kohti muodostaen lujan liitossillan ja jatkuen vaakasuorana juuren n:o 11 nimell4.
Useat haaroista ulottuvat 1 m:n syvyyteen; yksi niistd on muita huomattavasti vah-
vempi. Monet vaakasuorat pAddjuuret saavat alkunsa tédstd paalujuuresta samoin kuin
ensimmadisestékin. — Kolmas vankoista syvéjuurista on tyvimitoiltaan 125 »x 85 mm.
Se jakaantuu 55 cm:n syvyydelld kolmeeén tukevaan haaraan, joista yksi on edelld
mainitun sillan vilitykselld lujasti yhtynyt toiseen paalujuureen. Muut kaksi haaraa
taas ovat kasvaneet kiinni ensimmaiseen. Nain muodostaa syvijuuristo lujan jalus-
tan puulle. Kolmannenkin paalujuuren haarat yltivit 95 cm:n syvyyteen. — Paitsi
edelld mainittuja syvdjuuria on vield merkittivi erds tyveltddn 59 mm:n ldpimittai-
nen »luutajuuri», joka saa alkunsa erddstd pintajuuresta n. metrin pédssd rungosta.
Vield toinenkin (tyveltddn 16 mm:n vahvuinen) »luutajuuri» 1htee pintajuuresta puun
tyven luota. — Hajallaan olevia syvijuuria on vdhin. On merkitty vain pari, nekin
aivan ohuita, jotka saivat alkunsa 6—6.5 m:n etdisyydelld rungosta ja ulottuivat
45—55 cm:n syvyyteen. — Syvdjuurien kuutiomiirid, kannon alus mukaan luettuna,
on 0.o0709 m3.

Kun juuri mainittuun lukuun lisdtddn pintajuuriston kuutio koko puuta kohti
arvioituna, saadaan tulokseksi 0.1369 m?, joka rungon kuutiosta on 33.5 9,

Paitsi syvéjuuriston yhteydessd kerrottuja yhteenkasvettumia mainittakoon
pintajuurten n:ot 2 ja 3 vilinen n. 1 m:n etéisyydelld rungosta.

Niiden kolmen, osaksi lahonneen juuren lisdksi, jotka esiintyvit edelli toisessa
taulukossa, on vield merkitty kuusi muuta. Erdésta on jéljelld vain n. 20 cm:n mittai-
nen puun tyvestd ldhteva tynki. Lahonneiden kohtien paksuus vaihtelee 1—5 cm:iin.

Katkeamia on merkitty mainitun paalujuuren jatkon liséksi vain yksi 7 mm:n ja
kaksi 2—3 mm:n.
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Koepuu n:o 2, manty, kasvuisan nakiinen, vapaasti kehittynyt puu. Tyvessi
30 vuotta aikaisemmin sattuneen kulon aiheuttama melkein kylestynyt vioittuma.
Sijaitsee 7 m ensimmaisestd koepuusta luoteeseen maastoselostuksessa mainitun pie-
nen notkon luoteispddssd. Muita tietoja seuraavassa.

10 viime
Kocalan ja v:n keskim.
koepuun Rungon ok- | vuot. pi
n:0, puulaji saton osa, Diam. La m tyyskasyuy, % 3
No. of Ikd, v.  Pituus, m ©m kork., cm cm Kuutie, w8
sample plot Age. vears Height, m The branch- Diam. at 1.3 Average Volume,
and sample less part of ™M height,  anp_ height chu.
tree, species the stem, m cm increment of
of tree | the last 10
years, cm
X111,2 |
Minty _ i |
Pine | 54 9.25 15 15.2 24.0 " 0O.0767

Latvuksen leveys suuntaan NNW—SSE on 4.00 m ja vastaiseen suuntaan 2.so m.

Juuristo on selvitetty kokonaisuudessaan. Pintajuuristo Kkartoitettiin. Keskus-
ympyrd piirrettiin ja juurakko valokuvattiin (kuva 47).

Sddnnollisin valimatkoin (tyvi, 0.5, 1.5, 2.5, 3.5 m j.n.e.) mitattiin 26 juurta, joista
pddjuuria 13. Tarkeimmist4 tietoja seuraavassa taulukossa.

Koepuu XII1,2. Sample tree XIII,z.

~ Juuren n:o

, No.ofroot 4 2 3 4 5,6 7 9 10ln 13!
Juuren mitat f
Measuremzntsof root

horis. "3 24 16 72 118 | 39

Tyvidiam., mm horiz. 75 60 58 27 81

poe verik 66 ai 66 111 '70 8 70 8 24 71

Diam ot 09;5nlznfrt)yrir\z'etlslteéil‘mgl‘,nmm % 19 8 34 55 19 28 4 1 %

Diam. at 23 mjrom thobasermm 5 4 4 - 15 4 3 1l6|713
Pituus, m

Length, m 45 50 65 YHls 1l 55 35 30 45 5o 100

Keskisyvyvs, ecm a N , R - ‘ 6
Average depth, cm 105 368 149 357 127 7. 3le 140 125 G 18.3‘
1) Juuri katkennut 15 mm:n vahvuisena. — Broken root, its diameter being

15 mm.
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Pintajuurten pituuksien summa on 168 .5 m. Laajuus 9 1 m?, joten nelidmetrii
kohti tulee 1.9 m juurta. — Keskisyvyydeksi on saatu nojautuen 137 mittaukseen
15.5 cm ja kuutiomddriksi 0.023s m3. Syvyyden ja paksuuden puolesta mittaa-
matta on ohuinta juuriston osaa 6D.s m. Sen keskivahvuutena on pidetty 3 mm ja
tehty mainittuun kuutiomadrddan tamin mukainen lisays.

Vankka paalujuuri, tyvestddn (pintajuurien alta) 160 mm, lahtee jotenkin kannon
keskeltd hiukan viistoon alaspdin, mutta kiédntyy jo 40 cm:n syvyydelli vaakasuoraan
ja jatkuu juurena n:o 13. Vain pieni haara jatkaa kulkuaan alaspiin ensin loivasti,
sitten pystysuoraan kédantyen ja saavuttaa 73 cm:n syvyyden. Kauempana rungosta
olevia syvdjuuria on merkitty vain yksi, joka.3 mm:n vahvuisena lihtee pintajuuresta
parin metrin pdédssd puun tyvesti. — Syvijuuriston kuutio, kannon alus mukaan
luettuna, on 0.o133 m3.

Koko maanalaisen osan kuutiomairiksi saadaan yhdistamalla pinta- ja syvijuu-
riston kuutiot 0. 0371 m?, joka rungon kuutiosta on 48 .4 9.

Katkeamia on merkitty viisi. Niistd yksi 15 mm:n on sattunut juuren mennessi
50 cm:n syvyydelld suuren kiven alle. Toinen katkeama on 5 mm:n, muut 2 mm:n.

Koepuu n:o 3, minty, virkedn nikdinen, vapaasti kasvanut taimi. Sijaitsee
8 m koepuusta n:o 1 eteldén. Seuraavassa muita tietoja.

3 | | |10 viime
Koealan (vin keskim.|
ja koepuun[ 1 . Rungon j vuot. pi- |
n:o, puulaji | . oksaton = Diam. 1. | tuuskasvu,' 3
No. of  1kd, v. | Pituus, m osa, m m kork., cm! cm Kuutlo m
sample plot| Age, years Height, m The branch- Diam. at 1.5 Average | V(CJerznme
|and sample | less part o/mhetght cmann. height ’
ltree, species 1 ‘the stem, m increment |
! o/ tree | : ‘ | | of the last |
‘ | | 10 years, cm
COXIL3 | ; ; ! %
Ng}gzy 30 ! 2.00 J 0.32 | Lo | 10.6 0.00116

Latvuksen leveys suuntaan N—S on 1 m ja suuntaan W—E 0.7¢ m.

Juuristo kaivettu kokonaan esiin. Pintajuuristo kartoitettiin, juurakosta tehtiin
piirros.

Pintajuuriston yhteinen pituus on 1 6.0 m, sen keskisyvyys 24 mittauksen nojalla
12.0cm ja kuutiomédird 0.00036 m® sekd laajuus 13 m2. Sddnnollisin vilimatkoin
(tyvi, 0.5, 1, 3, m j.n.e.) on mitattu 11.0 metrid horisontaalista juuristoa. Juurten
tyvxlaplmxtat olivat 24 mm:sta alaspdin. Pisin juuri oli 5 m:n mittainen.

Paalujuuri suuntautuu jotenkin kohtisuoraan alaspiin ulottuen 35 cm:n syvyyteen,
jossa haaraantuu kahtia. Kumpikin haara jatkaa kulkuaan vaakasuoraan suuntaan.
Paalujuuren ja kannon aluksen kuutio on 0.00011 m3. Kun tihin lisitiin pintajuu-
riston vastaava luku, saadaan koko juuriston kuutiomiiriksi 0.000 47 m?, joka on
40.59% rungon kuutiosta.

Koepuu n:o 4, minty, 120 cm edellisesti itdin sijaitseva, virked, vapaasti
kasvanut talml Muita tietoja seuraavassa.
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10 viime v:n

- Koealan ja keskim. vuot.

koepuun n:o, okslzt]:ngogaa Diam. 1 m Pituuskasvy,
) punlag Pituus, m m , kork., cm % em Kuutio, m?
Iva.;)ofts;:;ple Height, m | The branch- Diam. at 1. helie;z(:qeir;lcr;:;: Volume, cbm.
4 less part of m height, cm st |
sample ftree, the stem. m 8 ment of the
species of tree ’ last 10 years,
cm ;
|
XII1,4
Minty 7 R ;
Ping 2.6 0.74 2. 124 0.00189

Latvuksen leveys suuntaan WNW-—ESE on l.20 m ja vastakkaiseen suuntaan
O.725 m.

Juuristo kaivettu kokonaan esiin. Horisontaalinen juuristo kartoitettiin, juura-
kosta tehtiin piirros.

Pintajuuriston yhteinen pituus on 22 .5 m, keskisyvyys 29 mittauksen nojalla
9.3cm ja kuutiomddrd 0.o0052 m3 sekd laajuus 14 m2. Siainnollisin vilimatkoin
(tyvi, 0.5, 1.5, 2.5 m j.n.e.) on mitattu 16.0 m vaakasuoraa juuristoa. Juurten tyvildpi-
mitat olivat 25 mm:std alaspéin. Pisin juuri oli 3 m:n mittainen.

Paalujuuri suuntautui aluksi suoraan alaspain, mutta alkoi sitten kiyristyi ja kidin-
tyi jo 21 cm:n syvyydelld vaakasuoraksi haaraantuen samalla kahtia. Paalujuuren
ja maanalaisen kannon kuutio on 0.0001s m3. Lisddmalld pintajuuristo saadaan niin
ollen koko maanalaisen osan kuutiomairiksi 0.00070 m?, jokaon 37.09, rungon
kuutiosta.

Koepuut n:ot 5 ja 6, mintyjd, koealan piirissi vapaasti kasvaneita,
hitaasti kehittyneitd ldhekkdisia (vali 23 cm) taimia. Muita tietoja taulukossa.

10 viime vuoden

Koealan ja koe- keskim. vuot. pi-

puun n:o, puulaji

N / le plot Pituus, m Tyvidiam., cm tuuskasvu, cm
0. of sample plo ; . "
and sample tree, Height, m Base diam., cm  Average ;znn.”:zetlglg
species of tree increment of the la
P i 10 years, cm i
XI5 :
Minty Pine 0.78 la _ 6.0
XI11,6 ‘
Minty Pine ‘ 0.4 l.o i 4.6

Juuristot kaivettiin kokonaan esille. Pintajuuristot kartoitettiin mittakaavaan
1: 20; juurakoista tehtiin piirrokset. — Pintajuuristoa oli edelliselld 7.1 m, jalkimmai-
selld 2.7 m. Laajuudet laskettuina '/s neliémetrin ruutuina olivat 2.7s ja 1.s0 m2, joten
yhtéd neliometria kohti siis tuli vastaavasti 2.6 ja 1.s m juurta. — Sddnnollisia vahvuus-
ja syvyysmittauksia ei tehty pintajuurten suhteen, mutta mainittakoon, ettd koe-
puulla n:0 5 oli vaakasuoria juuria vield 8 ja 13 cm:n syvyydelli. Koepuulla n:o 6
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taas ei ollut merkittdvid horisontaalisia juuria 7 cm:d syvemmalia. — Paalujuuri oli
kummallakin selvd ulottuen 25—28 cm:n syvyyteen.

Koepuut n:ot 7—22 minnyn taimia koealan piiristd. Niiden pituus vaihteli
0.r—1.a1 m:iin ja tyvildpimitta 1.0—2.; cm:iin. Havaintoja tehtiin etupddssd syvi-
juuriston suhteen. Tatéd varten piirrettiin kuva kunkin vksilon juurakosta méadrittyyn
mittakaavaan.

Todettiin, ettd kuudella taimella oli selvi, pidasiassa alaspdin suuntautuva paalu-
juuri, joka kylld saattoi melkoisesti mutkitella. Kahden taimen paalujuuresta voi
tuskin puhua, se kun oli kddntynyt vaakasuoraksi (toisella lisiksi haaraantunut kahtia)
padsemadttd tunkeutumaan pintajuurten tasoa syvemmiille. Neljd paalujuurta kidin-
tyi vaakasuoraksi ldhelld pintaa, n. 10 cm:n syvyydelld ja neljd jonkin verran syvem-
mdlld, enintddn 20 cm maanpinnasta. Kuvat 10, 11 ja 12 esittivit kolmea tyypillista
juurakkoa puheena olevista. — Suurin syvyys, johon puheena olevien koepuiden paalu-
juuria seurattiin, oli 27 cm. — Muita puun tyven lihelld olevia syvdjuuria, pintajuu-
rista ldhtevid tai paalujuuren vertikaalisia haaroja, merkittiin vain parissa tapauk-
sessa.

Pintajuurten yleinen taso on juurakoista paittien 67 cm.

KOEALA XIV.

Paikka: Koeala sijaitsee Pielisjdrven pitajissi, Pielisjarven pohjoisessa val-
tionpuistossa, n. 11/ km edellisestd koealasta lanteen kankaalla, jota sanotaan
Valkosenkankaaksi. Aivan ldhelld koealaa on suurin Valkosenlammista. Kaivuu-
aika: Syyskuu v. 1924,

Metsikko: Sielld tadlldi vanhoja manty-ylispuita tai ylispuuryhmia, joiden
vélilld ja ymparilli on eri kokoista nuorennosta. Koealan piirissd kasvavien puiden
sijoitus selvidd kartasta n:o 11, johon on tutkitun ylispuun lisiksi merkittysitd ympi-
r6ivd nuorennos metrin pituuserotuksin seka vield ylispuun latvusprojektio. Puu-
yksilditd, emapuuta lukuun ottamatta, on latvusprojektion ja sitd ympirdivin 1 m:n
levyisen kaistaleen alalla 156. Pituusasteisiin jakautuvat ne seuraavasti:

pituus, m_ puuluku pituus, m puuluku
< 1 36 4—5 9
1—2 41 5—6 4
2—3 42 6—7 1
3—4 23

Taimet ovat virkeitd ja hyvikasvuisia. Etempidna latvuksen ulkopuolella sen
sijaan on nuorennos pientd ja kituvaa.

Muutama metri puukartan alueen rajasta itdin oli maatunut suuren puun runko
(koepuu n:o0 2). Pitkin rungon sivua ja juurakon ympdrilld kasvoi niin ikdin joukko
kauniita nuoria mantyjid. Ympériston taimet olivat taillikin pienid ja surkeita.

Nuorennoksen ryhmittyminen edelli kuvatulla tavalla vanhojen ylispuiden ja
maapuiden ympirille on yleistd Valkosenkankaaila ja muillakin laihoilla hiekkakan-
kailla naill4 tienoin.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198 201 koealaselitelmien lopussa.
Kasvisto karua ja lajikdyh4a; leiman antavina mainittava kanerva ja jakalat.

Metsdtyyppi: Kanervatyyppi.
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Maaperd ja maasto: Humuksen vahvuus 1—3 cm. Valkohiekkaa 0—6
cm, sen vdri punertavan harmaa. Seuraava kerros 10—15 ¢cm on vaalean ruosteen
ruskeaa, karkeahkoa hiekkaa, joka paikoin on iskostunut hapraiksi kokkareiksi. Rusko-
hiekan alla on 70 cm hienompaa vaaleaa hiekkaa, jossa paikoin karkeampia, pikku-
kivisid kerroksia. Vield on 25—30 cm edellistd hienompaa ja edellistd vaaleampaa
hiekkaa, jonka alta, siis 110—120 cm:n syvyydeltd, alkaa tiukka, pikkukivinen sora.

Valkosenkangas on toista kilometrid pitkd, koealan kohdalta melkein tasainen,
mutta paikoin jonkin verran aaltoileva kangas, joka on korkean Valkostensirkin
ja edelld (koealan XIII yhteydessid) mainitun Soikonsdrkin vililli kapeahkojen
soiden niistd erottamana. Kankaan pituussuunta on sama kuin mainittujen sirk-
kien, nim. WNW—ESE.

Lidheisen lammen pinta on koealan kohtaa n. pari metrid alempana.

Juuristojen selvittdminen: Huomattavalta osalta selvitettiin yhden
ison ylispuun juuristo, jonka lisiksi tehtiin havaintoja toisen suuren kaatuneen puun
ja 17:n nuorennokseen kuuluvan puun juuristoista. — Kartoitus toimitettiin jakamalla
alue yhden neliometrin ruutuihin.

Koepuu n:o 1, manty, laajaoksainen, lahovikainen, kuivalatvainen, izkis
ylispuu. Seuraavassa ldhempid tietoja.

| Koealan ja '  Pituus, m | |
‘koepuun n:o, " (hypsometri-  Rungon ok- .. 10 viime v:n|
- Ika, v. g | Diam. 15 m _.

N Pl}ulajl 1 (arviolta) mefi;uS) ‘s.Ta’:on ;)sa, ;1 kork., ¢m 1l;;:gt.u’\itsk‘asvui
' No.of sample e eight, m e branch- .. ight incre-|

plot and (‘(:ng.'m}a‘;g? (hypsometer |less part of rlrJll(;th: h‘;t f,,a, ment of the
. sample tree, ) measure- the stem, m s, last 10 vyears
| Species of tree ment ) | |
| - | | |
| XIV,1 {

Manty 250 17.5 4 |

Pine 5 7.5 57 —

Latvuksen laajuus selviad puukartasta (kaitta n:o 11), samoin nuorennoksen ryh-
mittyminen puun ympirille (vrt. myos metsikon selitystd). Puun latva oli 9 m:n kor-
keudelta kuiva ja kelottunut. Tyvessd oli melkein umpeen kylestynyt palovioit-
tuma ja siind n. metrin korkeudella pari minnyn kddpaa (Trametes pini). Puu valit-
tiin tutkittavaksi etupddssa nuorennoksen tyypillisen ryhmittymisen takia sen ympi-
rille. — Tillaista ryhmittymistd ovat aikaisemmin selostaneet m.m. HESSELMAN
(1910) ja AALTONEN (1919).

Juuristoa ei selvitetty kokonaisuudessaan. Puuta ei edes kaadettu. Kuitenkin
kaivettiin esille melkoinen osa pintajuuristoa, joka on kuvattuna kartalla n:o 10.
Tdmdin osan juurten yhteinen pituus on 598 m. Arvion mukaan suhtautuu kaivettu
osa kaivamattomaan kuin 4: 5. Niin ollen olisi selvittdmaton osa mitaltaan 748 m ja
pintajuuristo siis kokonaisuudessaan tasaisin luvuin 1350 m. Kartan esittimin
juuriston osan laajuus on 255 m?, joten 1 m4 kohti tulee 2.5 m juurta. Kayttamalla
samaa suhdetta kuin edelld saadaan kaivamattoman osan laajuudeksi 319 m? ja siis
koko pintajuuriston laajuudeksi hieman pydéristettynd 57 5 m2. — Juuria on sdinnolli-
sin vélimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) mitattu vain 91 m, joten kokonaiskuution
esittdminen ei tule kysymykseen. Huomattakoon kuitenkin, etta jo yksin mitattujen
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juurten kuutio tekee 0.1827 m3. Keskisyvyys on laskettu 62 mittauksen nojalla ja saatu
10.4 cm:ksi. Mainittakoon, etti eriiit esille kaivetuista juurista kulkivat jopa 2530
cm:n syvyydelld. Tama oli kuitenkin harvinaista.

Sddnnollisesti mitatuista juurista annetaan tietoja seuraavassa taulukossa.

Koepuu XIV,1. Sample tree XIV. 1.

" Juuren n:o
T No. of root 1
| Juuren mitat i
Measurements of root T

l'ai 3 5 1! 9 10 I ¢ 12

 horis. ‘ |
Tyvidiam., mm horiz. 243 103 166 84 300 107 107 76
Base diam., mm .
4 vertik. ,
; vertic. 282 106 363 120 106
Diam. 1 m tyvesti, mm '110x

| Diam. at 1 m from the base, mm (112 78 80 74 ¥ 70 o3 26

Diam. 5 m tyvesti, mm
Diam. at 5 m from the base, mm | 0 3B 2% 6 36 it + ==
| Pituus, m

Length, m
Keskisyvvys, cm
Average depth, cm

195 140 140 6.0 Qo 115 8.0 7.9

112 89 104 90 101 02 102 130

Juuren n:o 1 mittaustulokset otettakoon tdhin kokonaisuudessaan.

l Mittakohdat
' Points of measurement

v 0.5 m I m

357 01113151710
base | | m m mm mmm m m

- R [ bl
Juuri n:o 1 Diam., mm 2432282 103x106 110 112 69703635302831 7 2

The root | | ‘, L
no. r  SYvyys, cm |

i “Depih, cm — 9 1010110 712121716 9

Pintajuuristosta oli melkoinen osa kuoilutta, kuten kartastakin selvida. Kuolleita-
kin juuria seurattiin niin pitkille kuin kivi pdinsd. Mutta erdiden juurten kaivuu
oli keskeytettivd jo parin senttimetrin vahvuisena, pehmeiksi lahonneesta jat-
kosta kun ei endd saatu selvii. Niissikin juurissa, jotka vield olivat elossa, huo-
mattiin usein pihkoittuneita palovioittumia. Juurikartan mukaan on sille merkitysti
juuristosta 82.s m eli 13.s %, kuollutta. Jos lahonneet juuret olisi kokonaisuudessaan
voitu saada kaivetuiksi, olisi mainittu %-luku koko joukon suurempi.

Puun tyven lahelld olevaa syvijuuristoa ei kaivettu, mutta hajallaan olevat syvi-
juuret pantiin merkille. Niitid huomattiin kaikkiaan 17. Kartalla esiintyvit ne pienini
kiemuraviivoina. Lidpimitoiltaan olivat puheena olevat juuret vihaisia. Eristi, joka
alas kadntyessddn oli 5 mm:n vahvuinen, seurattiin 1.70 m:n syvyyteen, eikd se vield
paattynyt. Niahtavasti ulottui juuri pohjaveteen asti, joka ei eniii ollut kaukana.
Eréstd toista, tyvestddn 3 mm:n vahvuista syvédjuurta seurattiin 85 cm:n syvyyteen.
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Paita ei vield tavattu. — Voidaan panna merkille, ettd kyseessi olevia hajasyvijuuria
ainakin kolmessa tapauksessa esiintyi ryhmina.

Seuraavan koepuun selostuksessa esiintyvit havainnot ovat omiaan taydentimaidn
edellisen nojalla saatua kisitystd puheena olevan koepuun juuristosta.

Koepuu n:o 2, minty, aikoja sitten kaatunut puu, jonka runko on maatunut
ja sammaloitunut. Puu sijaitsi edellisestd n. 15 m itddn. Rinnankorkeuslipimitta
on 45 cm:n vaiheilla. Juurakko on kelottunut ja hyvin sdilynyt, kuten kuva 48 osoittaa.
Siitd saa selvin kisityksen juurten paljoudesta ison puun tyvelli.

Syvadjuuretkin olivat hyvin siilyneet, vaikka ne kuvaa otettaessa hakattiin poikki
(vaaleat rosoiset kohdat). Kaksihaarainen paalujuuri (kuvassa lapion lavan kohdalla)
oli pituudeltaan juuriston alapinnasta lukien 1 m. Huomattavin lahisyvijuurista
(tyvi hiukan ylospain lapion varren keskikohdasta) oli 1.s0 m:n mittainen ja kirkipuo-
leltaan litistynyt, kdmmenen muotoinen. Lisdksi tavattiin kolme pienempii syvi-
juurta ldhellda puun tyvei.

Ylld olevasta voidaan pidattad, ettd syvimmaille menevit juuret ovat tunkeutuneet
n. kahden metrin syvyyteen, paalujuuri ehkéd puolentoista. )

On todennidkoista, ettd ensimmdiisen koepuun syvijuuristo on saman suuntainen
Kuin tamankin. .

Koepuut n:ot 3—19, mintyjd, ensimmaistd koepuuta selvitettiessi pois-
tettuja nuorennokseen kuuluvia pienid puuyksilditd, jotka kasvoivat ison koepuun
latvuksen alla tai sen laheisyydessd. Tyvildpimitta vaihtelee 1.0—3.0 cm:iin ja iké
30—45 v:een. Havaintoja tehtiin etupdissid syvajuuriston suhteen. Niinpi pantiin
merkille, ettd 8 yksilolld oli selva ja suurin piirtein kohtisuoraan alaspiin suuntautuva
paalujuuri, kun taas 9 yksilon paalujuuri oli sivulle pain kiintynyt. Kolmessa tapauk-
sessa oli juuri kddntynyt aivan lahelli maanpintaa (alle 10 cm) jatkuen tavallisena
pintajuurena. Talloin paalujuuresta tuskin voi puhua. Kuudessa tapauksessa kddn-
tyi paalujuuri syvemmalld (yli 10 cm). Kéantymiskulma oli 5 puulla suora tai melkein
suora, 6:lla suuntautui paalujuuri aluksi viistoon alaspdin ja kaintyi vasta vihitellen
vaakasuoraan. — Juurakoista paittden oli pintajuuriston yleinen taso keskimiirin
7.5 cm.

KOEALA XV.

Paikka: Koeala sijaitsee Pielisjdrven pitajissd, Ontreilan tilan maalla, n. 3 e
km Issaanvaaran talosta eteladn Uudenkyldn maantien varressa lihelld Ilveslampea.
Kaivuuaika: Syyskuun loppupuoli v. 1924.

Metsikko: Jotenkin tihed, rehevi, hyviakasvuinen, n. 50-vuotinen mannikko,
jonka alla koivuja ja joitakin kuusia seka runsaasti kookkaita katajapensaita. Puiden
asema ja koko selvidd puukartasta (kartta n:o 13), johon myds latvusprojektiot on
merkitty.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198 -201 koealaselitelmien lopussa.
Leiman antavana esiintyy runsaan varvuston ja yhtendisen sammalpeitteen ohella
verraten runsas ruoho- ja heinikasvillisuus.

Metsdtyyppi: Mustikkatyyppi.

Maaperd ja maasto: Humus 3 cm; valkohiekka 2—20, useimmiten 6—10
cm; ruskea hiekka (jotenkin hienoa, pikkukivid harvakseen) 20 cm; harmaa hiekka,
jossa runsaasti pikkukivii ja karkeita aineksia, mutta joukossa myds hienoa ainesta
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20 cm; karkea, punertava hiekka, vapaa hienoista aineksista 65 cm (karkeus vaihtelee
kerroksittain); hieno vaalea hieta, yldosastaan miltei savimainen (tdssd kerroksessa
runsaasti juuria) 10 cm; punertava, keskikarkea hiekka 45 cm; hieno vaalea hieta
5 cm, punertava keskikarkea hiekka 5 cm; isokivinen sora (kivet nyrkin kokoisia ja
isompia). — Viimeksi mainittu kerros alkaa 1.75—1.s0 m:n syvyydelld. Sen pdalla on
paikoin ohuelti hienoa, tuoreena savimaista hietaa.

Mittaukset on tehty koepuun kaivuukuopasta. Humuksen ja valkohiekan vah-
vuutta mitattiin useasta kohti. — Mainittakoon vieli, etti koepuusta n. 1 1/2 m poh-
joisluoteeseen 16ytyi 40 cm:n syvyydeltd runsaasti hiiltd, jonka laheisyydessi hiekka
oli muuttunut kirkkaan ruosteen punaiseksi. Hiilta tavattiin 60 cm:n vahvuisessa ker-
roksessa alkaen edelld mainitulta syvyydeltd. Esiintyma naytti jatkuvan pohjoi-een
pédin. Sen leveys oli metrin paikkeilla.

Koealan seutu on osa laajaa tasaista mintykangasta, joka yleensa ei ole puolukka-
tyyppid parempaa. Mustikkatyyppiin kuuluva alue koealan ympirillidkidn ei ole laaja.
Pohjoiseen pdin ulottuu se koealan reunasta (puukarttaan merkitty alue) parikym-
mentd metrid. Maa laskeutuu hiljakseen tihin suuntaan. Muodostuu notko, jonka
toisella puolen on selvisti karumpaa maata. Eteldin pdin muuttuu maa puolukkatyy
pin luontoiseksi niin ikddn parinkymmenen metrin piissd koealan reunasta. Linsi-
reunalta alkaa maa laskeutua isovarpurdmeelle, jonne on matkaa n. 10 m. Rime on
ldnteen kdsin 20—30 m:n levyinen rajoittuen Ilveslampeen. Idissd taas kulkee maan-
tie vajaan 10 m:n péddssd vastaavasta koealan reunasta. Toiselle puolen tien ulottuu
mustikkatyypin maa vain muutaman metrin.

Ilveslammen pinta on n. 3 m alempana koealan tasoa.

Juuristojen selvittdminen: Taydelleen tutkittiin vhden, metsikon
valtapuun juuristo, joka siis kokonaisuudessaan kaivettiin esiin. Pintajuuriston kar-
toittamista varten jaettiin koeala 4 m2:n suuruisiin ruutuihin.

Koepuu n:o 1, minty, erittdin hyvikasvuinen, rehevilatvuksinen valtapuu.
Seuraavassa tietoja siité.

! o ] ' 10 viime |

Koealan ja ‘ ‘vin Keskim.
| koepuun ‘Rungon ok- | vuot. pi- | |
n:o, puulayi | saton osa, Diam. l.s m tuuskasvu, | . i
No.of | 1kd, v. |Pituus, m m | kork.,, cm | cm Kuutio, msi
sample plot! Age, years ' Height, m |The branch-Diam. at 1.5 Average | Vgétr;lme, |
and sample ! less part of m height, cm ann. height |
tree, species i the stem, m increment ‘ i
of tree ] (of the last ‘
| I0years,cm !
XvV,1 4 l
Manty 52 1700 | 80 2: | 200 | Oswm

Latvuksen leveydet eri suuntiin nahdain puukartasta.

Juuristo selvitettiin kokonaisuudessaan. Pintajuuristo Kkartoitettiin, piirrettiin
keskusympyrd, syvijuuristo valokuvattiin.

Pintajuuristosta saadaan kasitys kartan n:o 12 avulla seki kuvan 13 valitykselli.
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— Saannollisin vilimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j-n.e.) on mitattu 36 horisontaalista
juurta, joista 25 puun tyvesti lihtevii. Seuraavassa tietoja tdrkeimmistd niisti.

Koepuu XV,1. Sample tree XV,r1.

|

Juuren n:o
No. of root

) la 2 '3 5 6 7' 9 10 11 12 13 14 15
Juuren mitat ‘

Measurements of root

horis.
Tyvidiam., mm  horiz.
Base diam., mm  yertik

103 48 45 57 42 39 66 73 51 121 42 79 56 46

etk 190 27 105 00 62 135 150 57 160 50 147 100 72
Diam. 1 m tyvestd, DOTS- 37114 46 16 15 12 11 20 27 26 11 2 18 14
mm oriz. '
Diam. at 1 m from yertik. f ‘
the base, mm  prtic. 41 1716 23 | 23 24

Diam. 5 m tyvestd, mm | | -
Diem.atsmfromthe base,mm 77 5 2 3 6,5 7 5’ 41316 7,7

Ztn‘:q‘t‘,jﬁ 170 110 105 6.0 80 Qo 7.5 85 7. 105 80 105 120 8s

Keskisyvyys, cm

( 2 7 7 145 0. g ¥ 5 | 22
Average depth, cm 93 12 95 20,7 9.7 10.7 14 93 8.4 104 140 7. |4.0} 22

Kokonaisuudessaan esitettakdon juuren n:o 1 mittaustulokset.

Koepuu XV,I. Sample tree XV,1.

Mittakohdat tyvi

3057 91111315117

0.5 m I m i
Points of measurement base mmmmmmm m,
| 1 i
Juuri n:o 1 Diam., mm | 103x199 72 %95 ! 37 x 41 ‘17.117‘5121 7i 4 4‘;3 15
The root no. 1 Syvyys, cm ‘ ol B
Depth, cm 3 3 5 120910141814 9 5

Horisontaalisen juuriston pituussumma on 43 6 m ja laajuus 17 9 m2, joten yhta
neliometrid kohti tulee 2.4 m juurta. Keskisyvyys on 199 mittauksen nojalla laskettu
15.3 cmeksi ja kuutiomadrdksi on (perustuen hiukan useampaan mittaukseen)
saatu 0.os03 m®. Sddnndllisesti mittaamatonta osaa on kylld n. puolet juuriston pituu-
desta, nim. 220 m, mutta kuutioon se ei paljoa vaikuta, silld siihen sisiltyy yleensi
vain ohuita, tyveltain alle 1 cm:n vahvuisia juuria. Jos kuitenkin mittaamattoman
osan keskimdardisenid vahvuutena pidetddn 3 mm ja tehdiin sen mukainen lisdys,
saadaan pintajuuriston kuutioksi 0.051s m3,

Syviéjuuristo on hyvin kehittynyt. Verrattakoon juurakosta otettua kuvaa 49.
Paalujuuri ldhtee rungon kohdalta suoraan alaspdin. Sen vahvuus tyvestdin, 32 cm:n
syvyydeltd on 175 x 150 mm. 40 cm alempana jakaantuu juuri 5:een haaraan, joista
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erddt tunkeutuvat 180 cm:n syvyyteen. Aina 125 cm:n syvyyteen ovat vahvimmat
haarat 15—20 mm ldpimitaten. Mutta mainitulla kohdalla osoittavat juuret taipumusta
kddntyd vaakasuoraan; myds pienid sivuhaaroja on tilld kohtaa runsaasti. Syviille
pdin jatkavat kulkuaan vain aivan ohuet juuret. Mainitun 125 cm:n tasolla on ollut
savimainen kerros, jossa tavattiin runsaasti hienoja juuria (vrt. maaperaselostusta).
— Toinen vankka syvijuuri saa alkunsa eréisti pintajuuresta n. !/a m sen tyvesti.
Tyvildpimitta (18 cm:n syvyydelld) on 50 x 57 mm. Timaikin juuri haaraantuu ennen
pitkdd kolmeen paihaaraan, jotka puolestaan taas jakaantuvat useaan osaan. Pisim-
mat haarat saavuttavat edelld mainitun 180 cmi:n syvyyden. Niilldkin on taipumusta
125 cm:n kohdalla kddntyd vaakasuoraan ja lihettidid runsaasti sivujuuria. — Suun-
nilleen edellisen tapainen on koimannenkin syvijuuren kulku. Sekin on pintajuuren
haara. mutta lihtee vahin lahempdd puuta. Tyvestidn on se jokseenkin edellisen
mittainen. Se kulkee ehkd suorempana ja haaroo vihemmin kuin edelliset saavuttaen
150 cm:n syvyyden. Huomiota ansaitsee erittiin kaunis, sananjalkamainen haaroma
n. I m: syvyydelld lukuisine mehevine valkoisine kirkineen. Samantapaisia muo-
dostumia on kylld muillakin syvijuurilla, joskaan ei niin kauniita. — Viel: kolme
muuta verraten vahvaa (tyvesti 25—35 mm) pintajuurista haarautuvaa syvijuurta
tavataan.

Merkille pantavaa on, ettd syvemmalle kuin yksikdan ylli mainituista juurista
ulottuu erdita aivan ohuita, alaspiin kédédntyessadn 3.—9 mm:n vahvuisia syvdjuuria.
Niitéd lahtee viisi kappaletta jotenkin ldheltd toisiaan n. 11/am:n etdisyydelld puusta
painumaan alas kisin. Yksi ndistd on jonkin vieraan puun juuri, joka on kasvanut
kiinni koepuun juurakkoon (merkitty keskusympyrédan katkoviivoilla). Nimi kaikki
kulkevat yhdessd rykelmissd mutkitellen ja haaroen aina sorakerrokseen asti (175
cm:n syvyyteen). Nyt on loppuun asti seurattu vain kahta, mutta kun muutkin olivat
sorakerroksen pinnassa vield parin mm:n vahvuisia ja lujasti kiinni, voidaan olettaa
ettd ne tunkeutuivat samaan syvyyteen kuin ensin mainitutkin. Nimi kiertelivit ja
mutkittelivat kivien lomassa pyrkien viha vihalti alaspdin ja saavuttaen lopulta
220 cm:n syvyyden. — Mainittakoon vield, ettd tihin pddtekohtaan tuli vield erds
vieraan mannyn juuri, jonka liséksi koivun juuriakin tunkeutui samaa uomaa mydten
sorakerrokseen asti.

Syvédjuuriston kuutiomiiriksi on saatu 0.o009s m? ja kannon aluksen 0.012a m?®.
Jos ndiden summaan lisdtddn pintajuuriston tilavuus, saadaan koko maanalaisen
osan kuutiomddrdksi 0.0741 m® Rungon kuutiosta on timi 21 .6 %:

Kuolleita juuren péitd on merkitty ainoastaan yksi, nim. juuren n:o 1, jonka kir-
jessd on kuollutta 12 cm:n pituudelta.

Yhteenkasvettumista on jo mainittu vieraan mdnnyn juuri, joka on kasvanut
kiinni erddseen koepuun pintajuureen lihelld puun tyved. Toiselta puolen on muuan
koepuun juurista kasvanut kiinni liheisen vieraan puun juureen, kuten juurikartta
osoittaa. Koepuun juuri on yhtymidkohdassa 6 mm lapimitaltaan, vieraan puun
juuri taas 75 % 132 mm. Yhtymikohdan syvyys on 15 cm. Yhtyvi juuri kulkee ensin
vahvan, vieraaseen puuhun kuuluvan juuren alitse lihelti tyved ja yhtyy seuraavaan,
saman puun juureen jatkumatta enii minnekddn. — Koepuun omien juurten vilisid
yhteenkasvettumia on merkitty nelji. Kaikissa tapauksissa molemmat juuret jatku-
vat; erds yhdistaa kaksi syvijuurta toisiinsa.

Katkeamia ei ole sattunut paljoa; pari 10 mm:n ja kymmenkunta parin mm:n on
kuitenkin mainittava.
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Erditdlisdahavaintoja koealalla XV.

Edelld on jo mainittu eridistd koivun juurista, jotka tunkeutuvat syville maahan
mannyn juurien mukana. Koepuun juuristoa kaivettaessa oli m.m. lihelld sen tyved
runsaasti koivun juuria, jotka yleensi kulkivat samoilla syvyyksilld kuin médnnynkin.
Mittauksia ei suoritettu. — Kaivaessa poistettiin juurten tieltd n. 1.5 m:n mittainen
kuusi. Sen juuristo oli hyvin pintamyétiinen, suurin syvyys enintddn 20 cm. — Varpu-
jen juuret eivdt minnyn horisontaalisia juuria kaivaessa tehneet sanottavaa haittaa.
Enin osa niistd oli nahtédvidsti maan pintakerroksen mukana tullut poistetuksi.

KOEALA XVI.

Paikka: Koeala sijaitsee edellisestd n. 1 /2 km pohjoiseen Kaukas yhtion omis-
taman Kohtavaaran tilan maalla Viekijoen rannalla ylimmaisen Uramokosken kohdalla.
Kaivuuaika: Lokakuun alku v. 1924,

Metsikkd: Harva, n. 80-vuotinen minnikko. Koepuusta muutama metri lidnsi-
luoteeseen alkaa kuitenkin tihedmpi metsi, jossa koivua on sekapuuna ja kuusta ali-
kasvoksena.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198 201 koealaselitelmien lopussa.
Runsaanlaisen varvuston ja yhteniisen sammalpeitteen ohella on ruoho- ja heini-
kasvillisuus hyvin niukka.

Sekametsén osalla on kasvillisuus jonkin verran rehevampai.

Metsdtyyppi: Puolukkatyyppi.

Maaperid ja maasto: Humus 2—5 cm; valkohiekka 8 cm (paikoin paksum-
malti, aina 30 cm:iin); ruskea hiekka 10—15 cm; hieno, vaalea, saven virinen hiekka
25 cm; punertava, kohtalaisen karkea hiekka. Kovempaa kerrosta ei rautakangella
koetettaessa tavattu.

Kyseessd oleva paikka on samoja mantykankaita, joilla edellinenkin koeala sijaitsi.
Maa viettdd heikosti Linsiluoteeseen, jolla suunnalla 15 m koepuusta alkaa verraten
iyrkkd, rehevikasvuinen jokitormi. Vastakkaiseen suuntaan koepuusta muuttuu maa
karummaksi; parinkymmenen m:n piissd voi sanoa kanervatyypin alkavan. — Joen
pinta on koealaa n. 7—8 m alempana.

Juuristojen selvittiaminen: Vain yhden puun juuristoa kisiteltiin. Se
kaivettiin kylld kokonaisuudessaan, mutta ajan voittamiseksi tarkoituksellisen karkeasti
kiinnittdmélla paihuomio vain vahvimpiin juuriin. Juurikartta piirrettiin maahan lyo-
tyjen 8:n, ilmansuuntia osoittavan paalun ja mittauksen avulla.

|

10 viime
Koealan vin Keskim.
lja koepuun Rungon " vuot. pi-
n:o, puulaji oksaton  Diam. l.s tuuskasvu

) 1 3
No. of Ikd, v. Pituus, m  osa, m m kork., cm cm :Kuutm, m
sample plot Age, years Height, m The branch- Diam. at 1.3 Average v‘f,lbun'l"e'
and sample less part of m height,cm ann. height o
ftree, species the stem, m increment
of tree of the last
I0 years, cm
XVI1
Mnty 80 M | 5 167 24 0
Pin(’ .45 n. | 7 ] .1436
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Koepuu n:o 1, minty, normaalisen ja kasvuisan niakdinen, vapaassa tilassa
kehittynyt puu. Siitd tietoja edelld olevassa taulukossa.

Latvus on suippo ja kaunis, mutta harvanlainen. Se on levein (2.8 m) suuntaan
NE—SW ja kapein (2 m) suuntaan NW—SE. Lihimmit puut sijaitsivat seuraavasti:
4 m koilliseen, 6 m koilliseen, 7 m pohjoiseen, 4 m linsiluoteescen. Vastaavat
rinnankorkeusldpimitat olivat: 27, 14, 26 ja 13 cm.

Juuristo selvitettiin kokonaisuudessaan, mutta karkein piirtein, kuten edelld jo
mainittiin. Pintajuuristosta piirrettiin kartta.

Sdanndéllisin valein (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) mitattiin 13 pintajuurta, joista 11 ty-
vestd ldhtevid. Tarkeimmistd tietoja seuraavassa taulukossa.

Koepuu XVI,1. Sample tree XVI,1.

| Juuren n:o |
| No. of root 1'1a 3 4 5 6 7 8 8b g
| ,uuren mitat ‘

- Measurements of root

! T T T ]
horis. [ ‘ ‘ C
Tywidiam., mm horiz. | 83 i|60 45 8 25 30 39 o4 | 14 ' 64

Base diam., mm verHilc,

‘ Vertic. 150 l 59 87 130 47 60 40 190 113

“ Diam. 1 m tyvestd, mm 30x ‘, 1

:Diam. at 1 m from the base, mm 34 8 i Bl 4 ’ 1010 16 712 |
Diam. 3 m tyvestd, mm 9 — 7114 3 4 35 10 2 11

?l?i(zm. at 3 m from the base, mm

Pituus, m 85 15 3.0

Length, m 90 45 80 50 55 30 Ts

Keskisyvyys, cm 10.6 100 125 106 5.6 280 44 6.5 40 5.0
Average depth, cm

Mainittakoon, ettd erdét juuret, etenkin kankaalle padin (poispdin joesta) suuntau-
tuvat, kulkivat hyvin ldhelld maanpintaa pysytellen pitkid matkoja humuksessa, joten
kaivaessa ei hiekkaa ensinkdin tullut nakyviin. — Pintajuuriston yhteinen pituus
on70.5 m jalaajuus 57 m?, joten nelidmetrid kohti tulee 1.2 m juurta. Keskisyvyys
on 61 mittauksen nojalla 13 .7 cm ja kuutiomaédra 0.02er m®. Esiin kaivetusta pinta-
juuristosta on sddnndllisin valein mittaamatta 12.o m. jJos tdmén osan varalta tehdiin
lisdys pitden keskimddrdisend vahvuutena 5 mm, saadaan kuutioksi 0.o0249 m3 —
Huomattakoon, ettd edelld esitetyistd luvuista ei, noudatetun kaivuutavan vuoksi,
varsinkaan pituutta osoittava ole muihin vastaaviin lukuihin sellaisenaan verrattavissa.

Syvéjuurista on ensin mainittava, ettei mitddn varsinaista paalujuurta ole, silld
kannon keskeltd ldhteva juuri kdantyy kohta vaakasuoraksi lihettden kddntymiskoh-
dastaan alaspdin vain vahidpitéisen, luutamaisen juuren, joka ulottuu vain 55 cm:n
syvyyteen. Paljon huomattavampia ulottuvaisuuksiltaan ovat pintajuurten alaspii-
sind haaroina n.1/» m:n etdisyydeltd puusta ldhtevit kolme syvijuurta. Tyvimitoiltaan
ovat ne 37, 41 X 46 ja 47 mm. Kaksi ulottuu vain 65 cm:n syvyyteen, mutta kolmas
oli vield 5 mm:n vahvuinen lihes metrin syvyydelld. Juuren muodosta paittien eteni
se vield pitkille, luultavimmin pohjaveteen saakka tai ldhelle sitd. — Paitsi jo mainit-
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tuja on vield merkitty kolme syvijuurta et#lld puun tyvestd. Ndistd ainakin yksi
nayttda menevan syville. — Syvijuurten kuutiomaddridksi, kannon alus mukaan
luettuna, on saatu 0.0047 m3. Kun tdhin lisitiin vastaava pintajuuriston luku, saa-
daan koko maanalaisen osan kuutioksi 0.0296 m?, joka rungon kuutiosisallostd on
20.6 Y.

Katkeamia on kaivuutavasta johtuen sattunut. Pédajuuret ovat kuitenkin verraten
eheitd. Kaksi 10 mm:n ja kaksi 4 mm:n katkeamaa on merkitty.

Yhteenkasvettumista mainittakoon, etti eris vankka pintajuuri on kulkiessaan

“kahden muun yli 20—40 cm:n etaisyydelld puun tyvestd kasvanut lujasti kiinni kum-

paankin.

KOEALA XVII.

Paikka: Koeala sijaitsce Pielisjdrven pitdjdssd, Issaanvaaran tilan ulko-
palstalla, mainitusta talosta n. 5 km itdkaakkoon Pahakalansirkiksi nimitetyn kor-
kean harjun rinteelli. Kaivuuaika: Lokakuun alku v. 1024.

Metsikko: Paikoin aukkoinen, paikoin tihed, hidaskasvuinen n. 80-vuotinen
minnikko, joukossa sielld tailla kuusta.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla koealaseliteimien lopussa.
Runsaanlaisen varvuston ja tuuhean sammalpeitteen ohella on ruoho- ja heindkasvilli-
suus hyvin niukka.

Metsdtyyppi: Puolukkatyyppi (paksusammaltyyppia lihentelevi).

Maaperd ja maasto: Humuksen paksuus 4—8 cm, sen alla ohut, vahvasti
hiilipitoinen kerros, sitten valkomaata 5—10 cm. Seuraa ruskea kerros 20 cm, jonka
alla karkea, kivinen sora; kivet pydristyneiti, joukossa aina 15 cm:n lapimittaisia. Myds-
kin valko- ja ruskomaassa oli hienon aineksen seassa sielli t#:lld pyoreitd kivid.

Pahakalansdrkka on yli kolmen kilometrin pituinen kapea (enimmékseen 50—100 m)
ja monin paikoin korkea, soiden ja lampien reunustama someroharju. Pituussuunta on
NW-—SE. Koillisrinne on yleensd jyrkka, lounainen loivahko. Jyrkka rinne on tuo-
reenpuoleista metsamaata, loiva yleensd kuivaa, kanervatyypin maata. Koeala si-
jaitsi koillisrinteelld, hyvin jyrkalld kohdalla. Korkeusero koepuun n:o 1 tyven ja har-
jun laen vdlilla oli n. 5 m sekd tyven ja harjun alla olevan nevan pinnan vililld n.
15 m. Vaakasuora vdlimatka mainitun puun tyvelti suon laitaan oli 23 m, joten lasku
metrid kohti oli 0.6 m.

5 viime
| Koealan ‘ v:in keskim.
fa koepuumn R w1 R
No. of | [Iké, v. Pituus, m . i cm ’
sample plot Age, vears Height, m The branch- D&“'Z,ﬁ,-‘f,f,{ 3, Average Voclgzr;n €
and sample less part of > ann. height ’
tree, species the stem, m increment
of tree of the last
| 5 years, cm
L OXVILL : {
Minty 1 '
Pine | 80 ; 10.8 ‘ 35 15.6 J 20.6 0.1179
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Juuristojen selvittdaminen: Yhden koepuun juuristo kaivettiin koko-
naisuudessaan, mutta samalla tavoin karkein piirtein kuin edellisellakin koealalla, siis
pyrkien saamaan vain pddasiat juuristosta esille. Pintajuuristo kartoitettiin suunta-
paalujen avulla. Toisesta koepuusta selvitettiin vain tyven ldhelld oleva juuristc.

Koepuu n:o 1, minty, hidaskasvuinen valtapuu, vaikka naapureita huomat-
tavasti kookkaampi. Puun pohjois- ja ldnsipuoli oli vapaata, iddan puolella olivat naa-
purit ldhimpidnd. Muita tietoja edelld olevassa taulukossa.

Neljidn viime vuoden kasvain on ollut 20 cm tai enemman, sitd ennen paljonlyhyem-
pi. Latvus on levein (2.5 m) suuntaan N—S ja kapein (2 m) suuntaan W—E.

Juuriston kaivuutavasta mainittu edelld. Sdannollisin valimatkoin (tyvi, 0.5, 1, 3,
5 m j.n.e) mitattiin 11 horisontaalista juurta, kaikki puun tyvesta tai sen ldheltd ldhte-
vid. Tarkeimmista tietoja seuraavassa taulukossa.

Koepuu XVII,1. Sample tree XVII,1.

— Juuren n:o " | | !

: No.ofroot iy 5 1314 |5 6|7 812
Juuren mitat ‘ i ‘ | ;
Measurements of root ‘ ‘ | I L

! ! ] ! | | |
horis. | | i i i ‘ ‘
Tyvidiam., mm  horiz. | 61 85 ‘ 64 60 62 70 : 40 | 92 | 75
Base diam., mm | ! [

Ve, % M2 7 s T 1% 8

i R W B 04 0w s
‘Dianllj.ia(lzrtn}?’mmfr:))r/ryetizteé’bg;:] mm 10 12 112 ~ 5 37 4 i
P[’,Ietrlzléilsz’,rr?l 75 40 To 20 50 4ol 6.0 3.57 8.0

Keskisyvyys, cm

) 204 | . 15,
! Average depth, cm 78 T4 T2 57 206 658 118’ 56 15

Erdit juuret, esim. pohjoiseen suuntautuva n:o 3 kulkivat aivan humuksen alla,
erddt taas melkoisen syvélld. Kun otetaan huomioon, ettd rinne laskeutui koilliseen, ei
juurten erikoista suuntautumista rinnetti alas tai ylos voida todeta.

Pintajuuriston yhteinen pituus on 8 9 m ja laajuus 53 m2, joten yhti neliometria
kohti tulee 1.7 m juurta. Keskisyvyydeksi on 54 mittauksen nojalla saatu 12 .5 cm
ja kuutiomddréksi 0.023s m3. Siddnndllisin vilein mittaamatonta on esille kaivetusta
pintajuuristosta 40.s m. Jos tdmén varalta tehdain lisdys pitden 5 mm keskiméiriiseni
vahvuutena, saadaan pintajuuriston kuutioksi 0.0246 m?. Kaivuutavasta johtuen ei
varsinkaan juuriston pituus ole sellaisenaan verrattavissa muiden koepuiden vastaa-
viin lukuihin.

Koepuulla oli vankka paalujuuri, joka suuntautui kannon kaakkoissivulta lihtien
suoraan alaspdin. N. 65 cm:n syvyydelld haarautui se kahtia. Katketessaan 90 cm:n
syvyydelld oli vankemman haaran ldpimitta viela 27 mm, joten voidaan piittid sen
ulottuneen edelleen ainakin 0.5 m. Muita merkittavid syvijuuria ei tavattu. Paalu-
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juuren kuutio, kannon alus mukaan luettuna, oli 0.0085 m?
0.0331 m? mikd rungon kuutiosta on 28.1 9.

Kaivuutavasta johtuen on katkeamia runsaanlaisesti. Huomattavimmat ovat 21
13 ja 8 mm:n, muut ovat pienempia. ’

Koepuu n:o 2 manty, hoikka, sortokasvuinen puu, kasvupaikka edellisesti
koepuusta 1 m eteldkaakkoon. Pituus oli 8.15 m jaldpimitta 1.3 m:n korkeudelta 6.1 cm.

Todettiin, ettd puulla oli nelja pintamyotiista padjuurta, joiden tyvildpimitat oli-
vat‘: 32 %69, 34 %80, 40 X 70 ja 50 x 106 mm. Rinnetta alas suuntautui juurista kaksi
(toinen suoraan koilliseen, jonne jyrkin lasku), kun taas kaksi naytti kasvavan ylos
k‘iisin (juuria paljastettiin vain metrin verran tyvestd lahtien, joten suunnan muutokset
eivat ole mahdottomia). — Minkéznlaista paalujuurta tai muuta syvéjuurta ei tyven
ldhelld ollut, joten juurakko muistutti altapain suolla tavattavia.

ja koko juuriston siis

KOEALA XVIII.

Paikka: Koeala sijaitsee Oriveden pitdjassi, Yliskyld-Sdyndjoen valtionpuis-
tossa Pukalanselan suurimmassa saaressa, jota mainitaan Leenansaareksi. Kaivuu-
aika: Heinikuun loppupuoli v. 1925,

Metsikkd: Harvanlainen, hyvékasvuine
koivua; yksittain alikasvoskuusia. Puiden asem
tasta (kartta n:o 15).

‘K asvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198 —201 koealaselitelmien lopussa.
Leiman antavana esiintyy hyvin rehevi ruoho- ja heindkasvillisuus.

Metsiatyyppi: Kéenkaalityyppi.

Maaperd ja maasto: Humuksen vahvuus on 4—>5 cm. Sen alla on epaselva
humuksen sekainen valkomaakerros, vahvuudeltaan 4-—5 cm. Seuraava on kiintei
pikkukivinen, savimainen moreeni, joka kuivana on kivikovaa ja vain kuokalla tai,
rautakangella pienind palasina murrettavissa. Téma kerros ulottuu ainakin yhta
syville kuin juuriakin on seurattu, nim. 60 cm:n syvyyteen.

Koeala on heikosti lounaaseen pdin, ldhintd rantaa kohti kallistuvalla rinteella.

Reheva alue on alaltaan vain muutamia aareja. Kaenkaali-mustikkatyyppid on kui-
tenkin hehtaarin verran.

n mannikkd, seassa harmaataleppi ja
a 5 cm:n vahvuusastein selvizi puukar-

J uu r.i stoj en se Ivittaminen: Tiydelleen on kaivettu esiin kolmen
puun juuristot. Niistd kaksi on méntya ja kolmas kuusi. Lisiksi tutkittiin osittain kah-

| |

| ]
‘ 10 viime
_ Koealan ‘ . v:n keskim.
ja koepuun| Rungon ok- vuot. pi- |
n:o, puulaji ) ) ' saton osa, | Diam. 1.3 ' tuuskasvu, . 3
No. of | Ikd, v. | Pituus, m m mkork,cm  cm Kuptio, m

sample plot Age, years | Height, m The branch- Diam. at1.:  Average - Volume,
\and sample, \less part of m height,cm, ann. height o

tree, species ‘the stem, m increment
of tree ‘ | " of the last
| | ‘ :‘ 10 years, cm
C XVIIL | ‘ |
| Minty ! ; [
‘ pPine | 40 1280 | 5.80 14.: | 40.0 0.10m
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den muun mdnnyn juuristoa. Pintajuuriston kartoittamista varten jaettiin maa yhden
m*n suuruisiin ruutuihin. :

Koepuu n:o 1, minty, erittdin rehevdkasvuinen valtapuu. Muita tietoja
seuraavassa.

* Latvusprojektio on merkittynd puukarttaan (kartta n:o 15).

Juuristo on selvitetty kokonaisuudessaan. Pintajuuristosta antaa kisityksen kartta
n:o0 14. Juurakosta on otettu valokuva, kuva 50, josta selvidd m.m. tyven ldhelld olevan
juuriston ulottuvaisuus vertikaaliseen suuntaan. Myos keskusympyri piirrettiin.

Saannollisin vilein (tyvi, 0.5, 1, 2, 3 m j.n.e.) on mitattu 16 pintajuurta, joista puun
tyvestd ldhtevid 12. Niist4 tietoja seuraavassa.

Koepuu XVIII, 1. Sample treeXVIII 1.

Juuren n:o | ‘ 1 ‘
No-ofroot -y iy 34 5 617 8 10 11
Juuren mitat el | 1 i ‘
Measurements of root : i | ‘ [

horis.
Tyvidiam., mm | horiz.
Base diam., mm

82(80 38 60,57 26 70 30 67 42
vertik. ‘ !
Vertic, 115102 74 130 96 48 115 2887 70

Diam. 1 m tyvesti, mm 18x% ! ! 0l1al 8
Diam. at 1 m from the base, mm 22 10 L 1L; 25, 21 7 | 13,1 ‘r 4 !

Diam. 3 m tyvestd, mm _ — 1| 51 .
Diam. at 3 m from the base, mm Byole, 2.0, 84 1w, 7 j ; J‘ !
Pituus, m ; 24 4512
Lenath, m 7.0, 3.0 3.5: 8.0 6.0‘. 35 7.5! 25 s{) 5

|

" | [ | {
Keskisyvyys, cm 9.2 82 82 100 59 112 12.»{ 17 164 182

Average depth, cm

1) Katkennut 4 mm:n \ahvuisena. — Broken the diameter being 4 mm.

Padpintajuuret ovat melkein sdannollisesti tyvestidn huomattavan litteita. Ne
kulkevat, kuten keskisyvyyksistakin voidaan paattad, yleensd mineraalimaassa, mutta
usein ldahelld humusta. Useat pikkuhaarat sen sijaan kulkevat kokonaan humuksessa.
~—-Pintajuuriston yhteinen pituus on 1 1 7 m ja laajuus 58 m?2, joten yhtd neliometria
kohti tulee 2.0'm juurta. Keskisyvyydeksi on 91 mittauksen nojalla saatu 1 1.5 cm ja
kuutiomddrdksi 0.o195 m3. — Sddnnollisin vilein mittaamatta on tosin pintajuuris-
tosta melkein tasan toinen puoli, nim 57 m, mutta kuutioméird4n suuresti vaikuttavia
juuria ei tahdan mittaan sisally. Jos tamin osan varalta kuitenkin tehdddn lisdys pitden
keskimddrdisend vahvuutena 3 mm, saadaan pintajuuriston kuutioksi 0.o199 m?.

Kuten juurikartastakin voidaan huomata, oli useilla pintajuurilla runsaasti pienid
sivuhaaroja. Kaikkia, melkeinpd hiuksen hienoja haaroja ei kaivettaessa tietenkiin
voitu ottaa huomioon. Kasityksen saamiseksi niiden runsaudesta kaivettiin kuitenkin
erds isohko sivujuuri yksinomaan kisin mahdollisimman varovasti. Siit4 piirrettiin
erikoinen kartta tavallista juurikarttaa 2 /2 kertaa suurempaan mittakaavaan. Pi-
heena oleva juuri on suoraan kaakkoon suuntautuvan paddjuuren toinen sivujuuri
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tyvestd lihtien. Sen sivujuurista on ainoastaan kaksi tyvestddn 2 mm:n vahvuisia
(ne on merkitty varsinaiseen juurikarttaankin), muut ovat ohuempia. Sivujuuret ovat
kérkipuoleltaan usein hyvin haaroittuneet, ja niihin hienoihin latvasiikeisiin on tart-
tunut turvetta, jota ei juuria sirkemitti voi irroittaa. — Erikoiskarttaan tuli
merkityksi kaiken kaikkiaan 32 sivujuurta. Ettei siindkadn ole ldheskdin kaikkia
huomattu ja saatu esille, selvii siitd, ettd laskettaessa kotona suurennuslasia apuna
kdyttden kaikki pienimmitkin haarat, saatiin niita 08. Juuren yldpinnalta sai
alkunsa 14, alapinnalta 20 ja sivuilta 64.

Tyven ldhelld olevan syvijuuriston laatu selviii parhaiten kuvasta 50, joka on
otettu juurakosta sivulta katsoen. Mitddn paalujuurta ei ole, ei edes lyhyttd tynkaa.
Kannon alta ja osittain syvimpien pintajuurten tyvesti lihtee sen sijaan suuri joukko
ohuita juuria, jotka ensin suuntautuvat mutkitellen alaspdin, mutta kdintyvit ennen
pitkdd vaakasuoriksi. Naistd saattaa kuitenkin erota haaroja, jotka yha pyrkivit syville
pédin. Jotkut pisimmisti saavuttavat 60 cm:n syvyyden. — Kauempana puun tyvesti
ldhtee pintajuurista paikoin runsaastikin alaspdin suuntautuvia haaroja. Ne ulottu-
vat yleensd muutaman kymmenen cm:n syvyyteen. — Syvajuuriston kuutiomairaksi
on laskettu 0.004s m?, josta suurin osa tulee kannon aluksen osalle. Kuutio on jonkin
verran summittainen, silli sellaisen tihedn juurirykelmin kuin kyseessd olevan tarkka
mittaaminen olisi vienyt suhteettoman paljon aikaa.

Kuolleita juuren pditd on merkitty 4; kaikilla vain lyhyt karki kuivunut.

Juuriston kokonaiskuutio on edelld esitettyjen lukujen mukaan 0.0247 ms3, mika
rungon kuutiosta tekee 23 .1 9.

Katkeamia ei ole paljoa siihen nihden, etti maaperd oli vaikeanlaista kaivaa, ja
runsaat ja sitkedt lepan juuret tekivit paljon haittaa. Merkitty on yksi 6:n ja yksi
4:n mm:n katkeama sek joitakin vdhédpitoisempia (alle 2 mm).

Yhteenkasvettumista mainittakoon kahden vahvan pintajuuren vilinen 60 cm:n
padssd puun tyvesta.

Koepuu n:o 2, kuusi, alikasvokseen kuuluva, levedoksainen puu. Muita tie-
toja seuraavassa.

i 10 viime
_ Koealan iv:n keskim.
ia koepuun Rungon ok- vuot. pi- |
n:o, puulaji saton osa, | Diam. 1.3 |tuuskasvu,| .
No. of 1ka, v. Pituus, m m m kork.,cm| cm Kuutio, m®

sample plot' Age, vears Height, m The branch-\Diam. at 1.3' Average V(:‘lézme,
and sample less part of m height,cm ann. height s

tree, species the stem, m | increment
of tree | of the last
\10 years, cm
XVIIL2 | 1 |
Kuusi | 34 j
Spruce | 4.0 0.50 4. 18.s 0.00513 |

Latvusprojektio nahdaan puukartalla (kartta n:o 15).

Juuristo on kaivettu kokonaisuudessaan. Pintajuuristo kartoitettiin. — Szinnolli-
sin vilein (tyvi, 0.5, 1, 2, 3 m j.n.e.) on mitattu 10 juurta, niistd 6 puun tyvestd tai
aivan sen ldheltéd lihtevid. Tarkeimmist4 tietoja seuraavassa.
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Koepuu XVIIIL,2. Sample tree XVIII,z2.

Juuren n:o 3. \ '

No.ofroot‘1 llailb:Z \3 5

| Juuren mitat
' Measurements of root

‘ Tyvidiam., mm | l;t(t;l:zsz 50 24 17 26 20 ' 19
Base diam., mm ‘;‘Zﬁ::‘( . . o " N
Dian]iia:zrtn.o.(:.ammfrf))r]r\lletslzteéi ’bg;?,] mm 13 7 7 9 | 7
Dian?. i?z;n'z %rltr}r;%lviizébargﬁ mm 3 Ls 1 3 3 15
'i'ﬁé’g‘li n D2 25| 30 30 25 3

Keskisyvyys, cm ! *
Average depth, cm 3.0 7.2 2.0 2.2 2.3 1.5

1) Juuri katkennut 2 m:n kohdalla 3 mm:n vahvuisena. — The root broken at
2 m distance from the base, the diameter being 3 mm.

Juurten pinnallisuus on merkille pantava. — Pintajuuriston yhteinen pituus on
67.0 m jalaajuus 29 m?, joten yhtd m2a kohti tulee 2.3 m juurta. Keskisyvyys on 44
mittauksen nojalla 4.0 ¢cm ja kuutiomiadrd 0.00177 m3. Juuriston kokonaispituudesta
tosin on suurin osa, 40.0 m syvyyden ja paksuuden puolesta mittaamatonta, mutta ti-
médn osan kuutio on erittdin pieni. Sen varalta on kuitenkin kuutioluvun neljds kym-
menys korotettu 1:114, mika taysin varmasti riittd4. Kannon alusta ei tdssi tapauksessa
tarvitse ottaa huomioon, silld puu oli juurtensa varassa kohonnut silli tavoin, ettd kan-
non pohja oli vieldpd hiukkasen maanpinnan ylipuolella. Mitd4dn merkille pantavaa
vertikaalista juuristoa ei tavattu. Nain ollen edustaa edelld mainittu kuutioluku (0.00177
m?) koko juuristoa, jonka kuutiosisiltd siis rungon kuutiosta on 34 .5 9.

Neljdn pintajuuren kéirki on kuollut, parissa tapauksessa 20—30 c¢m:n pituudelta,
yhdessd pitemmalti. Juuren n:o 5 kidrkiosa on nim. kuollutta 1.s m:std alkaen. Talld
kohtaa on 5 mm:n paksuinen tynkd, josta lihtee 7 ohutta juurta samaan suuntaan kuin

| ]

. | | 10 viime |
. Koealan 3 [ . jvin Keskim.
ja koepuun Rungon ok-| Diam. 1.3 vuot. pi- |

n:o, puulaji ’ saton osa, m kork., tuuskasvu

| ‘ ,‘

I No.of | Ika, v. | Pituus, m m cm cm iKuutio, -
isample plot Age, years | Height, m \The branch-|Diam. at 1.3 Average | Vcc)ll)ume,
\and samglei less part of m height, lann. height i
tree, species| the stem, m| cm - increment |
of tree | | ‘ ~of the last |

| | | |10 years, cm|
XVIIL3 | ‘ 1
| Minty | i |
| Pine 32 ‘ 6.85 I 5.00 6.2 14.6 | 0.0105 ‘
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pddjuurikin. Taulukossa ilmoitettu 2 m:n mittakohdan diametri koskee pisinta
niista.

Koepuu n:o 3, minty, erittdin kitukasvuinen syrjdytetty puu, sijaitsee muuta-
mia metrejd puukarttaan otetun alueen linsipuolella leppien ja koivujen ymparoimzna.
Muita tietoja edellisen sivun lopussa olevassa taulukossa.

Latvus oli hyvin heikko, sen lipimitta sekd N—S ettd W—E suuntiin oli vain ! m.
Latva oli viallinen, jonka vuoksi kolme viimeistd kasvainta mitattiin eriisti sivuok-
sasta, joka ulottui latvaa korkeammalle.

Juuristo kaivettiin kokonaisuudessaan. Horisontaalinen juuristo kartoitettiin,
vertikaalisesta antaa kisityksen kuva 51. — Sddnnéllisin vilein (tyvi, 0.5, 1, 2, 3 m
j-n.e.) mitattiin 10 vaakasuoraa juurta, kaikki puun tyvesti ldhtevid. Niista esitetddn
tietoja seuraavassa.

Koepuu XVIIL,3. Sample tree XVIII,3.

7 Juuren n:o

T~ No. of root
Juuren mitat )
Measurem:nts of root

1 2 3 4 5.6 7 8 9 10

horis. |
Tyvidiam., mm horiz. 25120 118 '34 9 ‘ 14 :16 |23 '\ 16 15
Base diam., mm ‘

vertik,
vertic. 45 27 125 57 12117 23

Diam. 0.5 m tyvestd, mm 11x 1
Diam. at o.s m from the base, mm 18

Diam. 2 m tyvestd, mm 6 5 3 s 2. 5 3 _— 3

Diam. at 2 m from the base, mm
Pituus, m ) |
Length, m ls. 50 40 45 20 35 30 30 lo 3.51

Keskisyvyys, cm
Average depth, cm

48 79 40 7.0 53 13.2 13.4 17.4 132 12,2

Pintajuuriston yhteinen pituus on 4 1.5 m ja laajuus 24 m?, joten yhtd m24 kohti
tulee 1. m juurta. Keskisyvyys on 53 mittauksen nojalla 9.s cm ja kuutiomiira
0.0019 m? Sddnndllisin vélein mittaamatonta pintajuuristoa on 8.5 m.

Puulla on rungon jatkona alas kisin tyvestddn vahva paalujuuri (vrt. kuvaa 51),
joka kuitenkin kddntyi melko lailla viistoon painuen niin yhd syvemmille ja saavut-
taen 60 cm:n tason maanpinnasta lukien. Maaperi oli koepuun kohdalla, joskin yleensd
samanlaista, ehkd hiukan pehmeidmp#i kuin ensimmdiisen koepuun luona. — Erdistd
pintajuurista ldhti ldhelta tyved lyhyitd haarovia alaspdisid juuria. Syvéjuurten kuutio-
madrdksi, kannon alus mukaan luettuna, saatiin 0.o0009 m3.

Edelld esitettyjen lukujen nojalla on koko juuriston kuutiosisidltd 0.oo2s m3,
joka rungon kuutiosta tekee 2 6.7 9.

Mainittakoon, ettd viisi juurta oli padstadn lahoa tai kuivunutta. Kahdessa tapauk-
sessa on laho juuri katkennut 4 mm:n vahvuisena, yhdessi tapauksessa 6 mm:n.

Koepuut n:ot 4 ja 5, mintyjd, hyvidkasvuisia valtapuita, joiden rinnan-
korkeusldpimitat ovat 12.1 ja 15.5 cm ja korkeudet hypsometrimittauksen mukaan
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kummankin 12.0 m. Puut sijaitsivat aivan vierekkiin 5.5 m koepuusta n:o 2 kaak-
koon. Niiden pintajuurista kaivettiin esiin kolme. Selvitetyt juuret mitattiin sainnolli-
sin valein (tyvi, 1, 3, 5 m j.n.e.). Niiden yhteinen keskisyvyys oli (18 mittausta) 6.2 cm.
Juurten tyvimitat ovat pohjoisimmasta alkaen 74, 14 %20 ja 114 x 131 mm. Pisimmén
juuren mitta oli 12 m. Se pujottautui loppumatkallaan aivan koepuun n:o 2 kannon
alitse. Etelddn suuntautuva juuri (sen pituus oli 6 m) kulki viimeiset pari metrid suuren,
n. 0.5 m korkean sammaloituneen kiven pdilld. Kahden pisimmiin juuren kirjet olivat
kuivuneet n. 10 cm:n pituudelta. — Syvijuuria ei tutkittu eiki myods muita pmta]uurla

KOEALA XIX.

Paikka: Koeala sijaitsee Oriveden pitajiassd, Yliskyld- -Sdynédjoen valtionpuis-

tossa, n.'/z km Kuivajirven metsdnvartijatorpalta luoteeseen toyraalld, jolla on nimen
Kuivansuonnend. Kaivuuaika: Elokuun alkupuoli v. 1925.

Metsikko: Kaunis, vaikka jonkin verran oksainen, n. 65-vuotinen mannikko,
jonka alla harvahko kuusialikasvos. Paikoin on kuusi valtapuunakin. Koivua ja har-
maataleppdd esiintyy sekapuuna. Puiden koko ja asema selvidvit kartasta n:o 17.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198 201 koealaselitelmain lopussa.
Merkittdva piirre on ruoho- ja heindkasvien runsaus.

Metsdtyyppi: Kienkaali-mustikkatyyppi.

Maaperd ja maasto: Humuksen vahvuus on 3—5 cm; sen alla on valko-
maata 2—5 cm ja sitten punertavaa hienoa hiekkaa 10—15 cm. Seuraa vaalea, saveen
vivahtava, kivinen kerros, joka koepuun n:o 2 luona rajoittuu kallioon 45—55 cm:n
syvyydelld. Ensimmaisen koepuun luona jatkuu mainittua kerrosta ainakin 105 cm:n
syvyyteen. — Maassa on runsaanlaisesti vaihtelevan kokoisia, yleensi terivisirmaisia
kivid aina suurista lohkareista (lapimitaltaan jopa 75 cm) nyrkin kokoisiin ja pieniin
sorakiviin. Pikkukivii on runsaimmin alimmassa kerroksessa. Suuria kivid ei ole niin
paljoa, ettd kaivaessa aina tarvitsisi kédyttdd rautakankea. Punertava hiekka on, mil-
loin siind ei ole kivid, hyvin pehmeati. Kokonaisuutena voitaisiin maaperda nimittaa
verraten vahéKiviseksi ja hienoista aineista rikkaaksi moreeniksi. — Pohjoiseen pdin
ensimmdisestd koepuusta alkaa maa muuttua savisemmaksi. Pohjoisinten juurten
pdiden kohdalla on 6—7 cm:n vahvuisen humuksen alla 15 cm mdyheii, saven
sekaista, ruskeahkoa hiekkaa, sitten kiintedi, vaaleata savea, jossa ei ainakaan parin
kymmenen cm:n syvyyteen tavattu kivii.

| 10 viime
 Koealan | , vin keskim.
ja koepulum Rungon ok- Diam. 1.3 vuot. pi- i
n:o, puulaji | saton osa, m kork., tuuskasvu : i
No.of | 1k, v.  Pituus, m m cm cm Kuu;no, al
sample plot' Age, years ' Hezght m ' The branch- Diam. at 1.3 Average Vocézr;ln é
and sample less part of m height, ann. height ;
tree, species 1 the stem, m cm increment
of free : of the last
‘ | , 10 years, cm,
XIX 1 | : . |
Mty 64 | 2le | 13m0 28 | ‘
. Pine | .4 | .30 8 20.1 ) 0.7108
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Koealan seutu on jotenkin tasaista, ehka hieman pohjoiseen kallistuvaa, mutta koe-
alan reunasta n. 5 m etelddn rupeaa maa viettimaian loivasti tdhdn suuntaan, ja parin
kymmenen metrin etdisyydelld alkaa jyrkédnlainen lasku. Kallio ei ole missddn koealan
tienoilla ndkyvissa.

Juuristojen selvittdaminen: Kahden puun juuristot selvitettiin tdy-
delleen; toinen oli ménty, toinen kuusi, edellinen varttunut tukkipuu. Juuristot kar-
toitettiin kdyttdmalld 1 m2n suuruisia maalle merkittyjd ruutuja.

Koepuu n:o |1, midnty, verraten levedlatvuksinen, hyvidkasvuinen valtapuu.
Muita tietoja edellisen sivun taulukossa.

Latvusprojektio on merkitty puukarttaan (kartta n:o 17). Latvakasvain katkesi,
joten ensimmadinen vuosi pituuskasvua laskettaessa oli 1924.

Juuristo kaivettiin kokonaisuudessaan. Pintajuuristoa kuvaa kartta n:o 16 ja keskus-
ympyrd, kuva 14. Lidhelld tyved olevasta syvdjuuristosta antaa kasityksen kuva 52.

Saannollisin vilein (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) mitattiin 34 pintajuurta, joista 15 puun
tyvestd lahtevid. Tarkeimmistd esitetddn tietoja seuraavassa.

Koepuu XIX,1. Sample tree XI1X,1.

Juuren n:o
No. of root

Juuren mitat \
Measurements of root I

la 2 /2a/ 3 4'!'5 6 7 8(8a'9 12 13 14

horis. ‘ ‘ } | i
Tyvidiam., mm Rl 157 |75 168 39 100 112 41 80 127 85 34 70 68 '61 89

Base digm., mm = __ ... | | !

vertik- 230 96 200 51 157 49 106 183 ? 36 ? 80 57 84
X [ | | i i
Diam. 1 m tyvesta, horis. 45 45 77 33 53 ' 56 13 25| 39 36 16 41 20 15 13
mm horiz. | !
Diam. at 1 m from | ertik. ; !
the base, mm | yertic. | 61 55 86 72 ! iR | 37 340
Diam. 5 m tyvesti, mm | ' , o el 1320% 4 6 3
Diam.at 5m from the base, n’m; 18130 |2V} 7 13,4 | 0’y 284 32
Pituus, m 0.0 140 105 7.5 35 6.0 6.5 ls 80 145100 125 7.5 6.0 5.
Length, m | { | j i :
Keskisyvyys, cm 44l 65 5.4l 5.0 260 T3 T 120 181 13.4 6.0 11.4 33 320235
i i | ! L t

| Average depth, cm

Muutamien juurten suhteen tehdddn selvyyden vuoksi seuraavassa huomautuksia.
Juuri nio 3: Lapimitta 3 m tyvestaon4mm. Juuri n:o 4: Kasvanut 6 m:n koh-
dalla kiinni vieraan madnnyn tyveen jatkumatta endd; juuren ldpimitta yhtymékoh-
dalta 24 mm. Juurino 6: Kasvanut l.s m tyvestddn kiinni vieraan mannyn
juureen, sen alla, 10 cm:n etdisyydelld mainitusta puusta. Juuri ei jatku. Yhtyma-
kohtaa esittdd kuva 15. Juuri n:o 8: Vertikaalinen tyvimitta jddnyt erehdyksesta
ottamatta. Juuri n:o 9: Vertikaalinen tyvimitta jadnyt erehdyksestd ottamatta.
Lidpimitat 0.5 m:n ja 3 m:n kohdalla ovat 43 x 42 ja 20 mm. Litteys ei siis yhtendisend
ulotu 5 m:iin saakka. Huomattakoon juuren paksuneminen 3:sta 5:een metriin.



152 ERKKI LAITAKARI 33,1

Seuraavassa esitetddn eraiden juurten mittaukset kokonaisuudessaan.

Koepuu XIX,1. Sample tree XIX,1.

. Mittakohdat tyvi 0sml 1 ! 3 i :5!719;11]"13\
Points of measurement base I /m m/m/mim|

| ‘ ! ] [
Diam., mm  [157x230 66x75 46x61 29x34 18 6

Juuri n:o 1
The root n:o 1 “Syvyys, cm : (o
Benth: e 7 3 3 6 4's
1 |
Diam., mm | 75x96 |61x53 45x55 28 130201412 4
Juuri n:o 1 a 1 ‘ | . ‘ -
The root no. r a Syvvys, cm g | | | ‘ foay |
 Derin om 7 5 3 | 2 47!3‘413
Diam., mm  127x183 74 30x37 15 105 | |
Juuri n:o 7 ! ’ Pl
The root no. . ’ 9 ‘
7 Sg;’g’},'f’ a4 17 24 27 2310
’ l ‘ L
Diam., mm 20 15 13 10 ,10;12F5; |
Juuri n:o 10 ‘ [ ]
The root no. I0 Syvny, cm ! | ‘ "
et om 4 7 10 17 6!8‘4% i
I
Diam., mm 68x80 32 20 9 4?2’ L
Juuri nio 12 |
The root no. 12 i
Sg;’g’tf’ oy S 3 45 18 uB

Huomattakoon, ettd tyvilitteys voi ulottua kolmenkin metrin pddhdn tyvestd (juuri
n:o0 1). Myds erddlla toisella juurella (juuri n:o 8) ulottuu se, joskin heikkona (40 x 43
mm), yhtd kauas.

Pintajuuriston yhteinen pituus on 28 6.5 m ja laajuus 130 m?, joten yhtd m2j

- kohti tulee 2.2 m juurta. Keskisyvyys on 215 mittauksen nojalla laskettu 13.s cm:ksi
ja kuutiomairiksi on saatu 0.117 m3. — SaAnnéllisin vilein mittaamatonta osaa on
pintajuuristosta 85 m. Jos tamin osan varalta tehddzin lisdys pitden keskimadraiseni
vahvuutena 4 mm, saadaan pintajuuriston kuutioksi 0 .119¢ m®.

Syvdjuuriston tyvei ldhelld olevasta osasta antaa kdsityksen kuva 52. Sen merkitti-
vimpéna osana on suoraan kannon alta lihtevi hyvin vankka paalujuuri, jonka lapi-
mitta pintajuurten alta on 25 cm. Paalujuuri kapenee hyvin dkkid lihetettydin si-
vulle pdin joukon vankkoja vaakasuoria tai viistosti alaspdin suuntautuvia juuria.
N. 70 cm:n syvyydelld kddntyy paalujuuri jo ohuena, mutkittelevana ja haaraisena
vaakasuoraan. Sen alimmat haarat saavuttavat 83 cm:n syvyyden. Puun tyven li-
helld on erditd muitakin vankkoja syvijuuria, joko kohtisuoria tai viistoja, jotka hajoa-
vat lukuisiin haaroihin ja saavat luutaa muistuttavan nién. Ne ulottavat alimmat
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haaransa jokseenkin samalle tasolle kuin paalujuurikin. — Tyven ldhelld olevien eli
keskussyvdjuurten kuutioksi on saatu, kannon alus mukaan luettuna, 0.0s7s ms.
— Mutta paitsi niitd kasittaa juuristo suuren joukon muita syvijuuria, joita pinta-
juurten alaspéisind haaroina on sijoittunut hajalleen sinne tinne juuriston alueelle.
Niditd hajasyvijuuria on eriisiin kohtiin sijoittunut erikoisen runsaasti, kuten juuri-
karttakin osoittaa. Niinpd 1 m:n matkalla erkani erdzsti juuresta 11 syvijuurta, joi-
den tyvidiametri vaihteli 5—26 mm:iin. Samanlaista tapausta esittad kuva 53. Nimi
hajasyvéjuuret ulottuvat yleensi ainakin 0.5 m:n syvyyteen (kaikkia ei ole seurattu),
mutta erddt 20—30 cm:4 syvemmallekin. Useimmat hajasyvéjuuret ovat tyvestaiankin
ohuita, enimmit alle 15 mm:n. Vahvin tavattu, joka sijaitsi n. 1.5 m puun tyvesti, oli
kuitenkin 39 x 50 mm ldpimitaten. Merkittivii on, ettd syvéjuuri saattaa tyvestain
olla paljon paksumpi kuin pintajuuri, josta se lihtee. Niinpad kaksi hajasyvijuurta,
tyvildpimitoiltaan 18 x 23 mm ja 15 x 17 mm, sai alkunsa aivan ldhekkiin pinta-
juuresta, joka téltd kohtaa oli vain 9 mm:n vahvuinen. — On luonnollista, ettei haja-
syvéjuurten yhteinenkdin kuutio ole suuri. Kisillid olevassa tapauksessa on siksi saatu
0.0000 m®. Koko syvijuuriston kuutiosisilté on siis 0.0 3ss ms.

Jos edelld mainittuun lukuun lisitadn pintajuuriston vastaava eri (0.1190 m?), saa-
daan koko juuriston kuutioksi 0.157 5 m3, miki rungon kuutiosta tekee 22 .3 9.

Kuolleita juuren kirkid tavattiin 7:1l4 pintajuurella. Kolmella niista juurista on
koko latvaosa 5—6 mm:n vahvuisesta alkaen lahonnut, muilla ainoastaan ohut kirki.
Myés joukko hajasyvijuuria huomattiin kérjestaan lahoiksi.

Katkeamia on maan Kivisyyden ja vieraiden juurien takia sattunut siten, ettad yli
10 mm:n vahvuinen juuri on katkennut kahdesti (12 ja 16 mm), 5—10 mm:n vahvui-
nen kolmesti, jonka lisdksi on pari 3 mm:n katkeamaa seki eriiti vdhdisempid (enim-
mdkseen 1 mm:n). Tissd yhteydessd huomautettakoon vield, ettd hajasyvijuurista
on vain osa kaivettu loppuun asti. )

Yhteenkasvettumista koepuun ja vieraiden puiden juurten vililli on edelld jo
mainittu. Toista tapausta esittds kuva 15. Omien juurten vilisia huomattavia yhteen-
kasvettumia ei ole pantu merkille.

Koepuu n:o 2, kuusi, viime aikoina vapaassa tilassa kehittynyt, hyvikasvui-
nen puu. Muita tietoja seuraavassa.

T | 10 viime
Koealan | vin Kkeskim.
ja koepuun/ | lRungon ok- Diam. 1.3 vuot. pi- |
n:0, puulaji { saton osa, m Kkork., tuuskasvu, . 3!
No. of | k4, v. |Pituus, m } m cm cm K;x/u;m, ™
sample plot Age, years | Height, m The branch- Diam. at 1.s Average ocgrzze,
and sample, ! [less part of m height, ann. height y
tree, species ! ‘the stem, m cm increment
of tree | of the last |
! | ‘ 10 years, cm
X1X,2 ! |
Kuusi
Spruce 46 8.15 n. ls 10.0 36.5 Q.0300 |

Latvusprojektio on merkitty puukarttaan (kartta n:o 17). — Viimeiset 25 vuotta
on puu kehittdnyt leveitd lustoja.
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Juuristo kaivettiin kokonaisuudessaan. Pintajuuristosta antaa késityksen lfartta
n:0 16 ja syvéjuuristosta kuva 16. — Sadannéllisin vilein (tyvi, 0.5, 1_, 3 .5 m J'.n.e-.)
mitattiin 14 horisontaalista juurta, joista 11 tyvestad lahtevid. Tarkeimmistd tietoja
seuraavassa taulukossa.

Koepuu XIX,2. Sample tree XI1X,2.

— - - : = = = *'
Juuren n:o ‘ | i
oy 0k b3 A b4 L5 1718 | 0010

Juuren mitat ~ ‘ E ‘

Measurements of root ! !

T 1 ; [ [ | |
hori, 3133 /78|25 22 |44 |23 |25 |28
Tyvidiam., mm horiz. :52 5313371 78 | 1 3 ‘
Base diam., mm

vertik. | g5 |77 (43 1113 61 132 (46 |35 |30 |16
1 | 1 | i H

vertic. , |
Diam. 1 m tyvestd, mm ‘ i 1 21%| g 7 121 8 5 { 3
Diam. at 1 m fjrom the base, mm 32 ‘ 9 23 | | 3
Diam. 3 m tyvestd, mm ‘ ; wliel s i 7085 2 _
Diam. at 3 m from the base. mm A | . 3 | i
Pituus, | 45 34 30 70 24 35 6o 60 3 1s
Length, m ' _ ; { ‘ ‘
Keskisyvyys, cmi 80 24 40 2s 60 35 0s 42 1Mo 14s

Average depth, cm

Pintajuuriston yhteinen pituus on 117 .5 m ja laajuus 64 m?, joten yhtd mxi
kohti tulee 1.s m juurta. Keskisyvyys on 64 mittauksen mukaan 5.s cm, kuutio-
madrdksi on saatu O.o0e m3. Siddannollisesti mittaamatonta osaa on n. puolet koko
pintajuuriston pituudesta eli-66 m. Vaikkakin timi on juuriston ohuinta osaa, nostaa
se hieman kuutiota. Jos sen varalta tehddin lisdys pitden keskimadridisend ldpimit-
tana 3 mm, saadaan tulokseksi 0.0107 m?,

Syvijuuriston merkittdvin osa on rungon jatkona suoraan alaspdin tunkeutuva
paalujuuri, jonka muoto selvidd kuvasta 16. Puun kohdalla on kallio 55 cm:n syvyy-
delld. Tassd kddntyy paalujuuri vaakasuoraksi jatkuen kallion pintaa mydten toista
metrid. Myés erditd muita, heikkoja syvéjuuria esiintyy tyven lahelli. Nekin jatka-
vat kasvuaan pitkin kalliota muutamia kymmenii senttimetrejd. Niitd kalliota myo-
ten kulkevia syvdjuurten osia ei ole luettu pintajuuristoon eikd otettu huomioon sen
keskisyvyytti laskettaessa, koskapa oli aivan sattuma, ettd kallio oli nidin ldhelld p{ni
taa. Jos kuitenkin ndmidkin juurten osat otettaisiin vaakasuorina huomioon, olisi
pintajuuriston pituussummaan lisittdvd 2.5 m ja keskisyvyydeksi saataisiin 7.0 cm.
— Hajasyvéjuuria tavattiin pari kappaletta. Toista seurattiin 50 cm:n syvyyteen.
— Syvéjuuriston kuutioksi, kannon alus mukaan luettuna, saadaan 0.o003s m?3.

Kun edelld esitettyyn lukuun lisit4dn ennen mainittu pintajuuriston kuutio, saa-
daan summaksi 0.0145 m?, joka siis ilmoittaa koko juuriston kuutiosisilléon. Rungon
kuutiosta on se 47 .09,

Kahdella pintajuurella huomattiin kuollut karki; toisen oli 5 mm:n vahvuises'ta
alkaen niin laho, etta sitd voitiin seurata vain 10 cm mainitusta kohdasta eteenpdin.

Katkeamia on merkitty 4, vahvuudeltaan 2—6 mm.
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KOEALA XX.

Paikka: Koeala sijaitsee Oriveden pitajissa, Yliskyld-Saynéjoen valtionpuis-
tossa, Hirvikankaan talosta n. 1 km it44n piin kankaalla, jota mainitaan Nevasuon
maaksi. Kaivuuaika: Elokuun loppupuoli v. 1925,

Metsikko: Verraten tasainen, harvahko, matala, hidaskasvuinen, n. 60-vuotinen
ménnikkd, seassa vihin koivua seka joitakin haapoja ja alikasvoskuusia. Puiden ase-
man ja suuruuden koealalla osoittaa kartta n:o 19.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198 - 201 koealaseliteliniin lopussa.
Valtakasveina ovat varvut; sammalpeite on miltei yhtendinen. Ruohoja ja heinid on
hyvin niukasti.

Metsédatyyppi: Kanervatyyppi.

Maaperd ja maasto: Humus 2 cm; valkomaa 1—10 cm; ruskea, Kivinen
moreeni 20—40 cm; vaaleampi samanlainen moreeni; kallio vaihtelevan syvélld, pai-
koin n. metrin vahvuisen maakerroksen peittima, sielld tailla vain ohuen sammalen.
Moreeni on yleensi runsaskivista, mutta kivet ovat enimmzkseen pienenlaisfa vaihdel-
len pienistd sorakivistd (Iapim. 0.5—3 cm) nyrkin ja parin kokoisiin (Iapim. 10—15 cm).
On kuitenkin joukossa isojakin, kangella vidnnettivia kivii (ldpim. 50 cm) sekd yksi-
tyisid suurempiakin paasia.

Koeala sijaitsee laajalla kangasmaalla, jonka yhtendisyyttd pienet korpinotkelmat
rikkovat. Kangas on kauttaaltaan jossain miirin kallioista, niin ettd sielld taalli
sammalen peittdmé vuoriperd on nidkyvissa. Silti ei varsinaisen kalliokankaan karua
luonnetta ole havaittavissa. — Koealan paikalla viettid maa heikosti kaakkoon. Sen
eteldreunasta 5—10 m:n etéisyydelld alkaa jyrkka rinne (lasku n. 2 m), jonka alla maa
Muuttuu rehevammiiksi (MT). Kallio on kaivettujen juuristojen piirissi kolmessa
kohti ndkyvissd. Paikat on merkitty juurikarttaan n:o 18 (harvempi pisteviiva tar-
koittaa kalliota, tihedmpi suuria kiven lohkareita).

Juuristejen selvittely: Tarkalleen on selvitetty neljan puun juuris-
tot, kahden ménnyn, yhden koivun ja yhden kuusen. Lisiksi on osittain kaivettu
esiin yhden minnyn pintajuuristo seka tehty havaintoja erddn haavan syvijuurten
suhteen. — Juuristoja kartoitettaessa kdytettiin 1 m2n suuruisia ruutuja.

Koepuu n:o 1, minty, suippolatvuksinen, hyvikasvuinen valtapuu. Muita
tietoja seuraavassa.

10 viime
|, Koealan vin keskim.
ja koepuun Rungon ok- Diam. 1.5 vuot. pi-
n:0, puulaji saton osa, m kork. ' tuuskasvu, : 3
f No. of Ikd, v.  Pituus, m m cm cm ‘K;u:m, m
sample plot Age, years Height, m The branch- Diam. at 1.3 Average ‘[ ‘:,bl;;lne’
and sample less part of m height, ann. height| :
tree, species the stem, m cm increment
of tree | of the last |
i 10 years, cm
XX,1
Minty ' 12 24 0
Pine 61 13.85 7.20 5.4 .6 ‘ .1319

Latvusprojektio nahdddn puukartalla (kartta n:o 19).
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Juuristo Kkaivettiin esiin kokonaisuudessaan. Pintajuuristosta antaa kisityksen
kartta n:o 18, jolla ovat kuvattuina muidenkin koealalla tutkittujen puiden juuristot.
Keskusympyréd, kuva 17 ja juurakosta otettu valokuva, kuva 54 ovat omiaan edelleen
selventdmaan juuristosta saatua kasitysta.

Sadnnollisin valein (tyvi, 0.5, 1, 3, 5, m j.n.e.) mitattiin 40 pintajuurta, joista 27
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Juuret ovat verraten lyhyitd, paitsi kaakkoon suuntautuvat. Tiheyden vuoksi
on osa pintajuuristoa (tyvestadn muita syvemmalld oleva) tdytynyt kartalla piirtaa
erikseen. Keskusympyrdssd on kuitenkin saatu kaikki juuret nakyviin. — Juuret
voivat tyvestdin olla hyvinkin litteitd, mutta 0.s m:n mittakohdalta en4 vain poik-
keustapauksessa. — Pintajuuriston yhteinen pituus on 223 .0 m ja laajuus 8 3 m?,

tyvestd tai aivan sen ldheltd lihtevid. Seuraavassa esitetddn tietoja tdrkeimmista. joten yhtd m2a kohti tulee 2.7 juurta. Keskisyvyys on nojautuen 181 mittaukseen

laskettu 8.s cm:ksi. Kuutiomdirdksi on saatu O.o206 m3. Saddnnéllisin vilein mit-
taamatta on koko pituudesta runsas kolmannes, 84.s m. Ohuutensa vuoksi on timin
E— osan- merkitys kuutiomadrdan nidhden varsin pieni. Jos kuitenkin sen varalta teh-
[—— i o v P :' | dddn lisdys pitden keskimédaraisend lapimittana 3 mm, saadaan pintajuuriston kuutioksi
| ~__ No. of root 3 l6 l6al ‘ ‘ -sdis WA
Juuren mitat \“\\\' P 3 4 ‘_43 516 ‘634 1314 15 ! 16 ‘ 17 | 18 | 20 2l Syvijuurista puhue.n on ensin maini.ttava suoraan kannon alta ldhtevi, aluksi
| Measurementsofroot T ‘ 3 ; | _ hyvin vahva paalujuuri (vrt. kuvaa 54), joka lihes 0.5 m:n syvyydelld kallioseiniman
‘ T - R O T ‘ " vaikutuksesta kaantyy vaakasuoraksi. Liheltd kddntymiskohtaa lihtee kuitenkin
- La . ; horis. 65 48 44 ;33 35 |51 42 33 { 17 }26 |36 28 | 30 29 |23 | vahvanlainen haara suoraan alaspdin ulottuen 87 cm:n syvyyteen. Eriitd muitakin
Tyvidiam., mm ' horiz. i . P .. . ¢ B
Base diam.. mm | A 1 ‘ i i vertikaalisia juuria saa alkunsa tyven tienoilta (vahvin 60 cm:n etiisyydelld rungosta).
vertik. 115 65 | 62 47 68 | 85 |58 61 52 '37 150 18 128 ,30‘ — Hajasyvijuuriakin tavataan siells tadlla. Juurikarttaan on niita merkitty 10. Ne
| ! | | | eivit yleensd ulotu syvemmalle kuin puoli metrid. — Syvijuuriston kuutiom&araksi,

Diam. 1 m tyvesti, mm 31x ‘ | | ‘ i ' 3
»Dtam atrm/rom thebase mm 32 ,14 | 6 ‘3>18 | 5 ‘13 i 14 i 3156 | 4 7 8| 1s 6 4 | kannon alus mukaan luettuna, on saatu 0.o010s ms.

Koepuu XX,1. Sample tree XX,1.

~_

| ‘» ; Kun juuri mainittuun syvijuuriston kuutioon lisdt4én aikaisemmin esitetty pinta-
Diam. 3 m tyvestd, mm ‘

[\S)

[
-
|
[

;Dlam at 3 m from the base, mm’ 22 5 sl B P — 3|12 1s 3 [ ——; 2 — | juuriston vastaava luku (0.0212 m®), saadaan 0.0320 m? joka siis on koko maanalai-
3 ! | [ : } 1‘ ‘ ! ‘ sen osan kuutiosisdltd. Rungon kuutiosta on se 24 .3 9
Eztnugltlz, z 11.s! 3_5 2.5 60 2.51 3.5 95 Lo 4s L 3.5 4.5 40 1 5} 501 25' Juuristo ndyttdd olevan hyvassa kasvukunnossa, silld kuolleita juuren paitd tavat-

\ \ | ‘

| | tiin vain neljélla juurella; niiltikin oli vain ddrimmaisin kirki kuollut.
40 63 12.4] 40 53 11.5 30 123 122 82111 7| 160 2la 9.7 14.6

Koepuun pohjoispuolella esiin pistava kallio ndyttdd estidneen juurten kasvamisen
sille suunnalle. Se siis osittain on syynd juuriston epasymmetrisyyteen. My6s puun
pohjoispuolella oleva iso, maan peittimi kivi sekd syvemmalld oleva kallion seinimi
ovat kddntdneet useita juuria pohjoisesta suunnastaan. — Milloin juuri on kasvaessaan
\ painunut kiven kylkeen, on useinkin seurauksena omituisen myhkyrin muodostumi-
nen. Tallainen myhkyrd saattaa kehittyd niin isoksi, ettd se, ollen pailti tasainen,
ndyttdd poikki sahatun juuren tyngilti. Kuvassa 54 nikyy isoimmalla vaakasuoralla
juurella parikin puheena olevia muodostumia.

Yhteenkasvettumia (omien juurten keskisia) esiintyy runsaasti ldhella puun tyves.
Osa selvidd keskusympyrasta (kuva 17), erddn tyypillisen tapauksen nayttia kuva 18,

Keskisyvyys, cm |
Average depth, cm

Erdiden juurten mittaukset kokonaisuudessaan nihdi4n seuraavasta taulukosta.

Koepuu XX,1. Sample tree XX,1.

3 | | |
Mittakohdat - tyvi 11
Points of measurement ' base (D iy L o ‘3m 5m| 7m 9m m

| ! |

| | | |
Diam., mm ‘65><115:45><50 31x32 22 11 10 4 i 1.5
— | ! ‘

Juuri n:o 1
The root no. r

10 viime |
S})’Q%S’Cfnm ~{ 10| 6 [3/6i(213]2 " | Koealan | : vin keskim.
’ ‘ ja koepuun‘ .‘ Rungon ok- Diam. 1.s | vuot. pi- |

| n:0, puulaji| | saton osa, | m kork., 'tuuskasvu
Juur d Diam., mm  42x58 19 14 12 9 8 1 No. of Ikd, v. | Pituus, m m cm | cm
uuri n:o 6 a | .

| L s ' Volume,
The root res 6. o \sample plot Age, years ' Hezght m |The branch- Liam. at 1.5, Average |

> Kuutio, m3

Syvyys, ¢m 6 5 3 2 4 2 3 ‘ \and" sample less part of m height, ann. height| 0™
Depth, cm | | | | [tree, species the stem, m cm ; increment |

! j ' of tree | \ of the last |
Diam., mm 16 7 5 3 ‘ ; | : | 10 years, cm.

Juuri n:o 22
The root no. 22

E | XX.2 ? |
‘ : ? ’ . Minty | t ! 5

Syvyys, cm , ‘ | ’ | A

| Depth, em 21 14 3 2 1 Pine | 57 815 | 6.00 7.8 23 0.0213




18 B ERKKI LAITAKARI 334

Katkeamia on sattunut verraten paljon, miki on selitettivissi juurten tavatto-
maan tiheyteen katsoen. Diametrin ollessa 6—8 mm on katkennut 3,35 6jal.s
—2.5 5 juurta.

Koepuu n:o 2, minty, pienilatvuksinen, ddrimmaisen kituva, naavoittunut
ja jdkaloitynyt puu. Muita tietoja edellisen sivun taulukossa.

Latvusprojektio nahdadn puukartalla (kartta n:o 19).

Juuristo on kaivettu kokonaisuudessaan. Pintajuuristo on kuvattuna kartalla
n:o 18, samalla kuin muidenkin tdmain tutkimusalan koepuiden. Juurakosta tehtiin
kaksikin piirrosta, joista toista esittdd kuva 19. :

Saannollisin valein (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) mitattiin 15 vaakasuoraa juurta, joista
9 puun tyvestd lahtevid. Tirkeimmista tietoja seuraavassa.

Koepuu XX,2. Sample tree XX 2.

= Juuren n:o ‘ ‘ |

o No. of root % !
Juurenmitat\* 1 laj 21356 |6a7)8|

Measurements of root i

©

.y

horis. Lix lva 119 L 1o tac | o |oe |on |
Tyvidiam., mm | horiz. |42 15 ;19 12 112 136 7 25 30 31
Base diam., mm | vertik ' | | ‘ | ' ‘
« | | | | | |
L vertic! (%2 ER R AN R
Diam. 0.5 m tyvestd, mm | A R N A
Diam. at o5 m from the base, mm’ 13 ! 81415 | 9168 1 3.9
Diam. 1 m tyvesti, mm | | R P
Diam. at 1 m from the base, mm | 8l 7,7 ; 344 ; 66 4 4
Pituus, m 5 i 5 | , f '
Length, m ’ 55 5. 4.0‘ l.s" 4.0 1.5“ 5.5/ 2.0 lo 15
| | i |
Keskisyvyys, cm i ! \ ‘ i '
AT e |4 3s 52 75 Qo 204 10.5’ 27 534 504

Pintajuurten yhteinen pituus on 64 .0 m ja laajuus 30 m2, joten yht4 m2:4 kohti
tulee 2.1 m juurta. Keskisyvyys on 63 mittauksen perusteella laskettu 11 .7 cm:ksi.
Jos jatetddn pois luvusta juuret n:ot 8 ja 9, jotka ovat paalujuuren alimpia haaroja,
tulee keskisyvyydeksi 9.1 cm. Kuutiomidriksi on saatu 0.o0025 m?. Paksuuden ja
syvyyden puolesta mittaamatonta on kokonaispituudesta runsas kolmannes -eli
225 m. Kuutiomidrdidn ei timi osa vaikuta, silldi huomioon on otettu vieldpi
tyveltddn 0.5 cm:4 ohuempia juuria.

Syvéjuuriston tdrkeimpini osana on suoraan rungon jatkoksi alaspdin suuntautuva
pialujuuri, jonka muoto selvidd kuvasta 19. N. 35 cm:n syvyydelld kdintyy juuri
viistoon. Jonkin matkan pidissid haarautuu se kahteen osaan, jotka jatkavat kasvuaan
vaakasuoraan suuntaan. Alempi mainituista haaroista saavuttaa 64 cm:n syvyyden.
—— liuulla on myos joukko hajasyvijuuria. Karttaan on niiti merkitty 7. Eristi seu-
rattiin 30 cm:n syvyyteen. Juuren vahvuus tilld kohtaa oli 2 mm, joten voi paitelld
sen jatkuvan vield ainakin parikymmenti cm. — Syvéjuuriston kuutiomaariksi, kan-
non alus huomioon otettuna, on saatu 0 .00 29 ms. ’
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Lisdamalla juuri mainittuun lukuun edelld esitetty pintajuuriston kuutio (0.0025 m?)
paastadan koko juuriston kuutiosisdltéon, joka on 0.0054 m?. Rungon kuutiosta tekee
tima 2 5.1 9%..

Kuolleita juuren pditd favattiin kuusi, mika ei ole ihmeteltivda puun kituvaan
tilaan katsoen. Pitkalti eivat kuitenkaan mitkddn juuret olleet kuivia; vain yksi oli
4 mm:n vahvuisesta laho, muut olivat vain kérjistaan kuolleita.

Erds mielenkiintoinen yhteenkasvettumistapaus ansaitsee huomiota. Muuan verra-
ten syvalld (n. 25 cm) kulkeva vaakasuora koepuun juuri on lujasti yhtynyt sen tielld
olleen pienen mannyn paalujuureen ja jatkaa jdlleen kasvuaan. Mainittu pikku ménty
on Kkatkaistu ainakin vuotta ennen puheena olevaa juuriston selvittelyd, mutta sen
juuristo oli yhd elossa, samoin puun tyvi 10 cm:n korkeuteen maanpinnasta. Juuri
oli kasvettumiskohdassaan n. 5 mm:n vahvuinen; paalujuuri, johon se yhtyi, hiukan
paksumpi.

Katkeamia on merkitty kolme, vahvuudeltaan 1.5—3.5 mm.

Koepuu n:o 3, manty, kasvuisan ndkoinen, vaikka jonkin verran harvalat-
vuksinen valtapuu. Rinnankorkeusldpimitta oli 18 cm ja korkeus hypsometrimittauk-
sen mukaan 12 m. Latvusprojektio ndkyy puukartalla (kartta n:o 19).

Vain kaksi pddpintajuurta kaikkine haaroineen kaivettiin esiin ja Kkartoitettiin.
Ne ndkyvit koealan juurikartalla (kartta n:o 18).

Sadnnollisin vdlein mitattiin 9 juurta; niistd, kuten mainittu, 2 tyvestd lahtevaa.
Seuraavassa tietoja tdarkeimmista.

Koepuu XX 3. Sample tree XX,3.

Juuren n:o

No. of root 1 1 a 2 22 ! a2p
' Juuren mitat
Measurements of roat
horis. ‘ ‘
2
Tvvidiam., mm horiz. 86 12 89 15 10
Base diam., mm .
! vertik.
vertic. 167 147 25
Diam. 1 m tyvestd, mm
Diam. at 1 m from the base, mm = 9 Ly 2 8
Diam. 3 m tyvestd, mm q ! - 10 5 8
Diam. at 3 m from the base, mm :
Pituus, m .
Length, m 6.5 2.5 7.5 5.0 2.0
Keskisyvyys, cm | 6.3 5.8 6.9 3.5 17.8

Average depth, cm

Esiin kaivetun juuriston osan kokonaispituus on 55 m ja sen keskisyvyys 39 mittauk-
sen nojalla 6.1 ¢m.

Juuren pdistd on kolme kuollutta, vieldpé yksi niistd on laho aina 5 mm:n vahvui-
sesta alkaen. — Huomattavia katkeamia ei ole sattunut.

Koepuu n:o 4, koivu (Betula verrucosa), valtapuu, jossain madrin kituvan
ndkdinen. Muita tietoja seuraavassa.
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i ‘ 5] i
| Koealan ja | \ l ‘
koepuun n:o, | Rungon ok- | . | ;
v | Diam. 1.3 m| ‘
{opuulaji s v | Pituus, m [S3tOn 058, myTpont Te | Kuutio, m® |
| No. of sample | ’ ‘ ' | The branch- | ’ | Kuutio, ‘

plot and sample| 486> Years | Height, m |} cc "art of | rfz)itllzre':" h‘:t : = Volume, cbm.,
| tree, species of | fisgs | the stem, m ™" gnt, cm |
i tree i | f :
| | | i |
! | ‘ T !
| XK | | | | ‘
Koivu " ; ‘ '
‘ Birch ‘; 60 ! 12.30 8.30 ‘ 10.5 ‘ 0.0528

Latvusprojektio on merkitty puukartalle (kartta n:o 19).

Juuristo selvitettiin kokonaisuudessaan. Pintajuuristo ndhdidn koealan juuri-
kartalla (kartta n:o 18). Keskusjuuristosta otettiin ylhdiltd pdin valokuva.

Sddnndllisin vilein (tyvi, 0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) on mitattu 26 horisontaalista juurta,
joista pddjuuria 16. Seuraavassa esitetddn tietoja tdrkeimmist.

Koepuu XX 4: Sample tree XX 4.

Juuren n:o | ‘ ; ! \ ‘ i ‘
No. of root | 1 3 | i ; i
Juuren mitat . I'la 2 6 7 7a 8[1010210b 11 121314 15] 16
Measurements of root | i ‘ - ‘ ‘ { ! ‘ |
horis. | 4 greceocfe s e ] T D R R —
Tyvidiam., mm Choriz. 49 2639 20 50 22 17|53 30 9 17 39 33 30 3030
Base diam., mm lvertik ' | ‘
\vertic. 94 26|90 60 101 44 22|48 | 24 94 (2222

Diam. 1 m tyvestd, mm }

Diam. at 1 m from the base, mm 19 13 159 1119 110/20 15 912 20 20 8 10 5

f

Diam. 3 m tyvestd, mm 5

Diam. at 3 m from the base, mm '3 11 4 5 8 — 4 113 11 { O|—I14116;6 10)—
Pituus ‘ . b i

Lengl;h: r; /95 355 3.0 3.0 8.0 25 5.0 | 10~0; 12.0: 6.5 25 75 6.0 { 45 6.5 25|
Keskisyvyys, ¢ ; | fot g | ! ‘
Averagey d)ell};tﬁ, gln 23.0 8.8 | 18.:31 73 131180 5.0 15.4 22.2123»'31.0 17.7;23.0‘ 23.4 34.2,22.5

Seuraavan sivun alussa olevassa taulukossa nihdiin erdiden juurten mittaukset
kokonaisuudessaan. :

Vaikka useimmat juuret tyvestién ovat litteits, ei tatd ominaisuutta eni 0.5 m:n
etdisyydelld puun tyvestd ole huomattu yhdelldkdadn juurella. — Monet juuret ovat
sangen pitkid ja vieli 3 m:n mittakohdaltakin jokseenkin vahvoja. Huomattakoon
vield, ettd keskisyvyydet ovat yleensid melkoisia. Huomiota ovat edelleen omansa
herdttdmédén erdiden juurten tekemit omituiset mutkat, kaaret ja silmukat.

Pintajuuriston yhteinen pituus on-216.s m ja laajuus 76 m?, joten yhtd m2:i
kohti tulee 2.s m juurta. Keskisyvyydeksi on 133 mittauksen nojalla saatu 17 .9 cm.
Kuutiomédrd on Q.o15¢ ms. - Sainnéllisin vilein mittaamatonta osaa juurten pituus-
summasta on 86.5 m. Tdmin osan vaikutus kuutioon on pieni. Jos sen varalta

t
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Koepuu XX, 4. Sample tree XX,4.

Mittakohdat tyvi 0.5

| | | | |
Points of measurement base m |!m3m5m7mom Lo
Juurin:o 1 Diam., mm 49x94 24 19 13 11 6 6
The root no. 1 -
S[g‘e’zt‘;; om 3 31 24 10 16 30 35
. Diam., mm 50x101 17 11 8 7 4
Juuri n:o 7
T t no. 7 VYV 1
e 700t 0. 7 S});Im& o — 23 25 24 8 10
. Diam., mm 30 5015 11 7, 7 4 3
Juuri n:o 10 a |
The root no. 10 a Syvyvs, cm
Depih, cm 26 38 | 3420 20 5 24 11

kuitenkin tehdddn lisdys pitden keskimdardisend lapimittana 3 mm, saadaan pinta-
juuriston kuutioksi 0.0160 m3.

Syvijuuristosta voidaan tuskin puhua, silla kallio oli rungon kohdalla 43 cm:n
syvyydelld, joten nekin harvat juuret, jotka aluksi suuntautuvat suoraan tai viistosti
alaspdin, kddntyvdt vaakasuoriksi. Erds juuri saavuttaa ndin 0.s m:n mittakohdalla
tyvestd lukien 58 cm:n syvyyden, jonka jdlkeen se alkaa vihitellen nousta. Minkdidn-
laista paalujuurta tai edes sen aihetta ei ollut havaittavissa. Hajasyvéjuuriakaan ei
tavattu. Ainoastaan kannon aluksen kuutio (0.c012 m®) on ndin ollen lisdttiva pinta-
juuriston vastaavaan lukuun, jotta saataisiin koko maanalaisen osan kuutiomdira.
Tuloksena on 0.o0172 m3 mikd runkoon verrattuna on 32 .6 9,.

Kuolleita juuren pditd on verraten runsaasti; kymmenkunta on pantu merkille.
Yksi ndistd juurista oli 9 mm:n vahvuisesta alkaen laho, muut vasta parin kolmen
mm:n vahvuisista.

Kahdessa tapauksessa on juurten havaittu kulkevan vanhojen, lahojen juurten
sisdssd. Kysymyksessd olevat juuret ovat ldpimitaltaan 4—10 mm. Toisessa tapauk-
sessa kulki juuri 30 cm, toisessa puoli metrid lahoa juurta mydten, joka kummallakin
kertaa oli koivun juuri.

Yhteenkasvettumia tavataan runsaasti, kaikki omien juurten vilisid. Useimmat
ovat ldhelld puun tyved, mutta erds kahden toisiaan sivuavan juuren vilinen on yli
metrin etdisyydelld puusta. Kaikkiaan on merkitty seitsemin tapausta, joista kuva
20 esittdd kahta.

Katkeamia on sattunut useita; kuitenkin on 5 mm:n paksuinen tai sitd vahvempi
juuri katkennut vain kolmesti. Vahvin oli lipimitaltaan 9 mm. Pienempii, 1.5—4 mm:n
katkeamia on merkitty kahdeksan. Syynd siihen, ettd ndinkin monen juuren kaivuu
on keskeytynyt, on useinkin se seikka, ettd juuret kulkivat syvilld, jolloin niiden seu-
raaminen aina on hankalampaa. Juuren mennessi tilldin toisen puun juurakon alle
oli sen selvittiminen loppuun saakka vaikeaa.
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Koepuu n:o 5, kuusi, alikasvokseen kuuluva kituvakasvuinen yksilo, vari
kalpea, alaoksat jakildisid ja naavaisia. Muita tietoja seuraavassa.

- 1 } | 10 viime | 1

Koealan | ! L v:in keskim. ‘

ja koepuun | “Rungon ok- Diam. 1.3 l vuot. pi- " !

n:0, puulaji ' 'saton osa, m Kork., | tuuskasvu, i io  mal

" No. of | Ikd, v. | Pituus, m | m - cm |ocm | totua ;

\sample plot| Age, years ; Height, m The branch- Diam. at 1.3 Average i

and sample . less part of m height, ann. height :

tree, species ‘ the stem, m cm increment .‘

of tree 1 | | of “the last | |

i | |10 years, cm ;

1 ‘ |

XX,5 ! | ; ! |

Kuusi ! ‘ ‘ 4.0 ! 10.2 | O.0ss |
Spruce 65 3.68 0.47 | 1 ‘

Puu on kasvanut ensimmadiset 35 vuottaan perin kituvasti. Tyven ldpimitta (kuo-
retta) on mainitulla i4lld ollut vain 1.s cm. Latvusprojektiota ei. voit}x piirtéiéi," koska
apurimiehet olivat ehtineet karsia puun voidakseen mukavammin tyoskennelld.

Juuristo selvitettiin kokonaisuudessaan. Pintajuuristo on kuvatttfr}a sa.m.?lle kar.-
talle kuin muidenkin koealan koepuiden (kartta n:o 18). — Sddnnéllisin vilein .(tyv‘l,
0.5, 1, 3, 5 m j.n.e.) mitattiin 12 juurta, joista 9 tyvestd ldhtevdd. Seuraavassa tietoja
tarkeimmista. /

Koepuu XX,5. Sample tree XX,5.

| — - B - - o | 1
i Juuren n:o | | | | { 1
|
Juuren mitat\"‘\\\\ I, 5 1‘ | ‘
Measurements of root | | ‘ ‘ |
hors | g5 gy | g | 2 | 17 { 17
Tyvidiam., mm - horiz \ ( |
Base diam., mm f vertik. o | : | 10 1 =5 | "
vertic. 1 | | |
Diam. 0.5 m tyvestd, mm 9 | (112m) | 61 o | 72 | 2
Diam. at 0.5 m from the base, mm | | ‘ | |
Diam. 3 m tyvestd, mm 2 10 — 3 3 \ o
Diam. at 3 m from the base, mm’ 1 | ‘ ‘
Pituus, m } : d 1. ‘\' 50 | 50 | 0O
Length, m 9.5 1 7.0 s | j |
‘ ‘
i ‘ |
Keskisyvyys, cm [ | L 20 2.4 11
Average depth, cm } day b 58 | |

Pintajuuriston yhteinen pituus on 76 . o m ja laajuus 42 m?, jot.en yhté m'2:éi kohti
tulee 1.s m juurta. Huomattakoon juuriston epdsymmetrisyys. Vallitsevana pltuu.teen
nihden on juuri n:o 1, jonka mitta sivujuurineen on 41 m, siis yli puolet koko px‘nta-
juuriston pituudesta. Sama juuri kulkee, kuten kartastakin selvidd, suuren maakiven
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(yli 0.5 m korkean) yli. Kivi oli tuuhean seinisammalen peitossa, ja erdit haarat kulki-
vat sen alla, mutta paajuuri oli joutunut Kivelle seuratessaan sen yli kaatunutta, lahoa
puunrunkoa. Erds toinen juuri taas kulkee sammalkerroksen alla kallion pintaamydten,
jota peittdd aivan ohut, vaaleaksi huuhtoutunut hiekkakerros. — Pintajuuriston keski-
syvyydeksi on 46 mittauksen nojalla saatu 4.5 cm. Mitattujen juurten kuutiomiiri
0.00245 m3. Sddnnollisin vilein mittaamatta on juuristosta 36 m, siis lihes puolet koko
pituudesta.  Jos tamin osan varalta tehddin lisiys pitden keskimadraiseni lapi-
mittana 3 mm, saadaan pintajuuriston kuutioksi 0. 00270 m2.

Puheena olevalla koepuulla oli Iyhyt, jyrkkiaa kallion seinimii alaspdin kasvava
paalujuuri, joka ulottui 23 cm:n syvyyteen, kddntyen tillin vaakasuoraksi. Muita
vertikaalisia juuria ei tavattu. Kannon aluksen ja paalujuuren yhteinen kuutio on
O.o00013m? Kun tami lisitdin pintajuuriston vastaavaan lukuun, saadaan 0.o002s3
m?, joka siis ilmaisee koko maanalaisen osan kuutiosisllén ja rungon kuutioon verrat-
tuna on 71 .19,.

Kuolleita juuren paitd tavattiin kolme. niist4 yksi oli 3 mm:n vahvuisesta alkaen
kuiva ja osittain laho.

Joitakin katkeamia on merkitty. Huomattavin niistd oli 4 mm:n, muut 2 mm:n
tai pienempii. ‘

Koepuu n:o 6, haapa, ldpimitta tyvestd 8.s x 10.0 cm ja 75 cm:n korkeudelta
7.0 % T.a cm. Vain keskusjuuristosta tehtiin havaintoja. Juurakko valokuvattiin.
Todettiin, ettd puulla oli selvd paalujuuri. Vahvimpien horisontaalisten juurten ldpi-
mitat ja syvyydet olivat seuraavat.

Koepuu XX,6. Sample tree XX,6 (aspen).

Juuren n:o |

No. of root | i
‘ 1 2 3 4

Juuren mitat ‘ : |

| Measurements of root ; | |

| : | 4

horis. | ‘
Tyvidiam., mm . horiz. | 32 47 35 1 2

Base diam., mm T ‘ ‘ I
e s w om

1 Syvyys tyven kohdalta, cm 4 ’
} Depth’ at the base, cm ¥ 8 | & &

Paalujuuri, joka lihinnid pintaa olevan vaakasuoran juuren alta oli ldpimitaltaan

56 x 81 mm, ulottui ainakin 70 cm:n syvyyteen. Katketessaan mainitulla syvyydelld
oli juuren ldpimitta vield useita millimetreji.

KOEALA XXI.

Paikka: Koeala sijaitsee Oriveden pitdjdssd, Hirvikankaan tilan maalla, n. l/z
km talosta itddn pdin, pienen suorantaisen Pesdjdrven rannalla. Kaivuuaika:
Elo- ja syyskuun vaihde v. 1925,

Metsikkd: Harva, mutta hyvikasvuinen, leveioksainen, n. 30-vuotinen mén-
nikkd, jonka pituus vaihtelee 6.5—9.0 m:iin. Sen alla on erittiin tihei nuori koivikko,
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jonka pisimmit yksilét ulottuvat lyhyimpien mantyjen tasalle. Laaditun puukartan
piirissd, joka kasitti 132 m2, oli 187 koivua, melkein kaikki rinnantasalta 0—5 cm:n
vahvuisia. Mintyjid oli vain 23, joista yli 10 cm:n vahvuisia 7. Rinnankorkeuden
saavuttaneita kuusia oli vain 3.

Kasvipeite: Viitataan sivuilla 198—201 koealaselitelmien lopussa olevaan
taulukkoon. Leiman antavana mainittakoon runsaan sammaliston (valko-, karhun-
ja seindsammalia) ohella kohtalaisen rikas varvusto ja ruohokasvillisuus.

Metsdtyyppi: Mustikkatyyppi.

Maaperd ja maasto: Maaperd on tummaa, hyvin lahonnutta turvetta,
viljelystarkoituksiin sopivaa. Maa on tasaista, jarven pintaa n. '/zm ylempana. Pohja-
veden syvyys vaihtelee 40—50 cm:iin. Siihen ndhden, etta Pesdjdrven rannoilla monin
paikoin on tavallista ramettd, ndyttad siltd, ettd koealan seutu ympiristéineen olisi
kuivunut ja muuttunut rdmeesta ramekankaaksi. Tahdn viittaa pohjaveden suhteelli-
sen alhainen taso seki puiden erinomainen kasvu. Aivan ldhelld koealaa, sen lansi-
puolella on jarven laskuoja. Vaikkakaan talon asukkaat eivit tienneet ojan perkaa-
mista tai avaamista viime aikoina tapahtuneen, on mahdollista, etté tuollainen perkaa-
minen muutamia vuosikymmenii sitten on suoritettu. Mainittakoon, ettd mantyjen
kasvu on alusta alkaen ollut hyvi, joten siis kuivumisesta on ainakin 30 vuotta.

Juuristojen selvittaminen: Kahden mannyn juuristo on tutkittu
kokonaisuudessaan. Kartoitusruutuna oli 1 m®.

Koepuu n:o 1, minty, erittdin rehevdkasvuinen, leveilatvuksinen ja vahva-
oksainen valtapuu. Lihin naapuriminty on 1.ss m:n etdisyydella eteldssd pdin. Muita
tietoja seuraavassa.

- | “ ] | 10 viime
Koealan \ \ vin keskim.
ja koepuun 'Rungon ok- Diam. 1.3 | vuot. pi-
n:o, puulaji | saton osa, m_kork., | tuuskasvu, . 2
No. of | 1kd, v. Pituus, m | m | cm ‘i cm K\‘xlu;xo, m |
sample plot' Age, years | Height, m The branch- Diam.at 1.3 Average ocg,'r'lw’ l
and sample \less part of m height, |ann. height :
tree, species, ‘the stem, m cm increment
of tree | 3 ' of the last
| | | | 10 years, cm
XXI1 | | i |
Manty 4, 5 3 32 41 0 |
Pine | .70 .50 .7 ‘ 2 | .0651

Latvubsen ulottuvaisuudet eri suuntiin ovat seuraavat: pohjoiseen 3.2 m, eteldan
n. 2.7 m, linteen 3.0 m ja itdén 3.0 m.

Juuristo on selvitetty kokonaisuudessaan. Pintajuuristoa esittdd kartta n:o 20.
Se laadittiin alkujaan mittakaavaan 1:20. Suuresta mittakaavasta johtuen voitiin
juurten vahvuuskin osittain saada nikyviin. Niin on 1 cm:d vahvempi juuri piirretty
kahdella viivalla. Saannéllisin vilimatkoin (tyvi, 0.5, 1.5, 2.5, 3.5 m j.n.e.) on mitattu
24 juurta, kaikki puun tyvesta tai sen ldheltd lihtevid. Mittaukset kohdistuivat etu-
padssa vahvuuteen, koska turvetta oli poistettava niin laajalti, ettd sddnndllinen syvyy-
den mittaaminen ilman erikoismenetelmii ei kdynyt pdinsd (vrt. selostusta kaivuu-

}
|
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menetelmistd, ss. 54 ja 60). Juurten tyven kohdalta on kuitenkin syvyys merkitty.
Seuraavassa esitetddn tietoja tarkeimpien pintajuurten mitoista.

Koepuu XXI,1. Sample tree XXI,1.

Juuren n:o | ‘ ‘ . |
No. of root ' ‘ 1 ‘ ‘ 1 } |
1 2 3 4 8 9 1011 12 13 15'17 19 20 21 23 24

|Juuren mitat
Measurements of root

|
horis. | lng | | >1 T 4
Tyvidiam., mm oriz. 43 ‘54 65 24 40 33 50 67 “35 33 48 31 |36 |30 20 25 40
Base diam., mm vertik ! ‘ | ‘ |

vertic, |46 189 89 40 31 55 84 | 38 56 36 49 (50 27 35

Diam. 0.5 m tyvesti, mm 20x 26x oy | .
Diam.ato.smfromthe base,mm 23 29 20 |11 15 24 15 290 14 15 24 10 ‘15 120 5 17 15

Diam. 2.5 m tyvestd, mm

\Diam.atz.sm fromthe base,mm =~ 113:313 6 — 412 4/ —'— 15— 1 2
Pituus, m - ;
ng’h" m 20 25 35 25 Do 45 25 40 25 45 1s 15 25 40 2.0 25 35

Syvyys tyven kohdalta, cm
Depth ~ at the base, cm 12 110 11 15 13 12 13 11 -110 10 17 13 8 '10 10 20 15!

Huomataan, ettd juuret ovat tyvestdan melko vahvoja, mutta kapenevat pian
eivitkd saavuta sanottavaa pituutta. Mainittakoon, ettd kartailakin ndkyvdt omi-
tuiset laajenemat puun tyvelld on mitattu erikseen, niistd kun oli vaikea sanoa mihin
juureen ne olisi ollut luettava.

Pintajuuriston yhteinen pituus on 251 m ja laajuus 49 m?, joten yhtd m2a
kohti tulee 5. m juurta, mikd on paljon suurempi kuin vastaava luku yhdelldkdan
muulla koealalla. Juuriston tavaton tiheys pistdédkin heti silmddn karttaa katsellessa.
Mitatun pintajuuriston osan kuutiomdaraksi on saatu O.oiss m®. Kun mitattu osa
kuitenkin on vain 63.5 m, siis n. 1/, koko juuriston pituudesta, ei mainitun luvun voi
sanoa sellaisenaan edustavan pintajuuriston kuutiota, vaikka siihen sisdltyvatkin
kaikki suurimmat juuret. Olettamalla mittaamattoman osan keskivahvuudeksi 5 mm
(mikd ehdottomasti riittdd, kun ottaa huomioon, ettd enimmat juuret ovat ohuita
sdikeitd, eikd mikddn tyvestddn yli 20 mm:n), saadaan sen Kuutiomddrdksi O.o0ss m3.
Jos tamai luku lisdtddn laskettuun kuutioon, saadaan tulokseksi 0.0221 m? Kahden
desimaalin avulla lausuttuna ei luku siis ole muuttunut. — Juurten syvyyksistd ei,
kuten mainittua, ole tehty tavanmukaisia sdinndéllisid mittauksia. Ottamalla keskiarvo
tyvien syvyyksistd, saadaan tulokseksi juurten pituuksilla punniten 12. cm, mika
hyvin soveltuu siihen kiasitykseen juurten yleisestd tasosta, joka kaivettaessa saatiin.

Syvidjuuristo on heikosti kehittynyt. Kuitenkin on pari juurta, jotka ainakin aluksi
kasvoivat kohtisuoraan alaspdin. Toinen ndistd, tyveltddn 30 mm, ldhtee erddstd
pintajuuresta ldhes puolen m:n etdisyydelld rungosta. Ensimmadiset 15 cm kulkee se
aivan vertikaalisena, jatkaa sitten viistoon kidntyen ja yhi loiventuen kulkuaan ja
saavuttaa 55 cm:n syvyyden. Se ulottuu siis jonkin verran mittauksen aikaisen pohja-
veden tason alapuolelle. Toinen vdhdpitoisempi syvdjuuri saa alkunsa suoraan rungon
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alta. Se haaraantuu pian, ja ainoastaan erdit haarat saavuttavat saman syvyyden kuin
dsken mainittu juuri. — Kannon aluksen ja syvdjuurten yhteiseksi kuutioksi on saatu
0.0031 m>.

Jos edelld mainittuun lukuun lisdtaan aikaisemmin esitetty pintajuuriston korjattu
kuutio (0.0221 m?®), saadaan summaksi 0 .02 52 m?, joka siis edustaa koko maanalaisen
osan kuutiota. Rungon tilavuuteen verrattuna on se 38.7 %.

Kuolleita juuren pditd pantiin merkille vain kolmella juurella. Niidenkin kdrjesta
oli vain kymmenkunta senttimetrid lahoa.

Katkeamia on sattunut useita, kuitenkin enimmékseen vahapatoisia. Vahvin mer-
kitty on 4 mm:n.

Koepuu n:o 2, midnty, lidheisten naapurimintyjen (toinen 1 m Kkoepuusta
suuntaan WSW, toinen suuntaan SSE) jossain mairin ahdistama, kuitenkin kasvuisa
yksilo. Tietoja seuraavassa taulukossa.

i | 1 | 10 viime !
' Koealan ja | 1 vin keskim.!
. koepuun | | vuot. pi- |
' n:o0, puulaji | | Diam. 1. | tuuskasvu, :
No. of | 1kd, v. Pituus, m ’mkork.,cm‘ cm Kuutio, m*
| sample plot  Age, years Height, m  Diam. atr.s Average Vzll)Lrlnme'
land sample ' m height,cm ann. height ’
tree, species | increment |
of tree ; of the last o
1 ‘ i | years, cm |
COXXL2 | ‘ | | |
| Mnty 23 6 55 | 37
| Pine } .59 ; 8 a 0.0110

Oksiston leveys eri suuntiin on seuraava: pohjoiseen 0.e0 m, etelddn 0.so m, ldn-
teen 0.40 m ja itddn O.s0 m.

Koepuu XXI,2. Sample tree XXI,2.

S Juuren n:o 4

iDiam. at 1.5 m from the base, mmi

| Pituus, m ‘

; Length, m !

Syvyys tyven kohdalta, cm ' ‘: 1
Depth at the base, cm \ |

! ! 1 l
No.ofroot\ | yal 2 | 3 | 32! 4 |

| Juuren mitat T~ | | \ [ ‘ i

| Measurements of root e, | | i 1| ‘| i
S ‘ s ‘ \

; horis. | l \ l
| Tyvidiam., mm 1 horiz. | 4 ‘ 25 16 ‘ 85 2 33 ‘

. Base diam., mm g ‘ ! ‘

I ’ vertik, | ‘ \ ;
i I vertic. | 1 | 26 i 90 50 | 44
| Diam. 0.5 m tyvesti, mm ‘ ; | “
\Diam. at o.s m from the base, mml 15 4 3 2 | 11 | =
| . p | | | i
1 Diam. 1.5 m tyvestd, mm 5 i 9 o 6 4 - i
|
|
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Juuristo tutkittiin kokonaisuudessaan. Pintajuuristo kartoitettiin samoin kuin
edellisenkin koepuun. Sdidnnollisin vilein (tyvi, 0.5, 1.5, 2.5 m j.n.e.) on mitattu 6
juurta, niistd tyvestd ldhtevid 4. Syvyys mitattiin vain juuren tyven kohdalta.
Edelliselld sivulla, toisessa taulukossa tietoja mittaustuloksista.

Juuristo on melkoisen tihed, ei kuitenkaan verrattavissa edelliseen. Sen yksipuoli-
suus on silmiin pistivid. Kokonaispituus on 34 m, laajuus taas 12 m?, joten siis yhtd
m2:4 kohti tulee 2.s m juurta. Mitatun osan kuutioksi on saatu 0.c032 m3. Kun kui-
tenkin mittaamatta on 21.5 m, on kuutioluvun korjaus paikallaan. Jos mittaamatto-
man osan Keskivahvuutena pidetddn 3 mm ja tdmdn mukaan laskettu kuutiomddrd
lisdtddn ylld mainittuun lukuun, saadaan 0 .0034 md Juuristo oli jokseenkin pin-
nallinen. Tyvien kohdalta otettujen syvyysmittojen keskiarvo on juurten pituuksilla
punnittuna 5.2 cm.

Syvijuuria ei tavattu. Ainoastaan lyhyt, tynkdmdinen juuri n:o 4 painuu tyven
kohdalta alaspdin ja kulkee sitten jonkin verran viistoon saavuttaen 16 cm:n syvyyden.

Jotta saataisiin koko juuriston kuutio, on siis pintajuuriston vastaavaan lukuun
vain lisdttdvd kannon aluksen kuutio, jolloin saadaan 0 .00 37 m?, mikd rungon kuu-
tiosta tekee 33.6 %.

Juurista oli kaksi aivan kirjestdin lahoja. — Mainittavia katkeamia ei ole sattunut.

KOEALA XXII.

Paikka: Koeala sijaitsee Oriveden pitdjissd, Yliskyld-Sdyndjoen valtionpuis-
tossa, n. 0.5 km Hirvikankaan talosta etelddn pdin kankaalla, jonka nimend on Santa-
kangas. Kaivuuaika: Syyskuun alkupuoli v. 1925.

Metsikko: Ennen kesilld v. 1923 suoritettua hakkuuta kasvoi koealan paikalla
tihednlainen minnyn, kuusen ja koivun muodostama sekametsd; kuusta oli myo0s
alikasvoksena. Mainittuna kesidni toimitettiin hakkuu, jossa poistettiin joukko mén-
tyjd ja kuusia sekd melkein kaikki koivut. Hakkuun jilkeen jdi metsikko aukkoiseksi.
Puukartta piirrettiin.

Kasvipeite: Viitataan taulukkoon sivuilla 198—201 koealaselitelmien lopussa.
Leiman antavana esiintyi harvahkon sammalpeitteen ohella runsaanlainen marjan
varvusto sekd ruoho- ja heindkasvillisuus.

Metsdtyyppi: Mustikkatyyppi.

Maaperd ja maasto: Maaperdstd on tehty seuraava muistiinpano: Humus
4 cm; valkohiekka 8—20 cm; ruskea hiekka 30—40 cm; vaalea, saven varinen, hieno
hiekka 20—25 cm; tiivis, Kkivinen sora, kivet eri suuruisia. Hiekkakerroksissakin on
sielld t44lld suurehkoja Kivid (20—40 cm lapimitaten). Tavataan myds nyrkin kokoi-
sia ja pienempidkin kivid, mutta niitdkin harvakseen. Kivet ovat yleensi kulmikkaita,
ei kuitenkaan terdvisidrmdiisid. Ylemmait kerrokset ovat »puhdasta» hyvad maantie-
hiekkaa, josta muuten on puute puheena olevalla seudulla (huom. kankaan nimi).

Juuristojen selvittiaminen: Kokonaisuudessaan Kaivettiin esiin
kahden puun juuristot; toinen oli tukkipuumdinty, toinen pieni alikasvoskuusi. Kar-
toitusruutu oli 4 m2:n suuruinen.

Koepuu n:o I, minty, verraten vapaassa tilassa kehittynyt, kaunismuotoi-
nen, pienilatvuksinen valtapuu. Muita tietoja seuraavassa.

Latvuksen leveys suuntaan NW—SE on 2.30 m, josta kaakon puolella vain 70 cm.
Suuntaan NE—SW on leveys 1.es m. Vuosien 1921—1925 latvakasvaimet (m<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>