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AlRkulause.

Mieluinen velvollisuuteni tutkimukseni valmistuttua on kiittdd parhaiten
padjohtaja, professori A. K. CAJANDERIia siitd kiinnostuksesta, jota hin
pitkin matkaa on tyolleni osoittanut.

Metsahallitus on auliisti myontinyt luvan tutkimukseni edellyttd-
mien kaivausten suorittamiseen, samoin erddt yksitviset maanomistajat.
Osottetusta suopeudesta lausun parhaat kiitokset.

Alfred Kordelinin edistys-ja sivistysrahastolle sekd
Suomen Metsdatieteelliselle Seuralle olen suuressa kiitollisuu-
den velassa rahallisesta tuesta,§ Joka on tehnyt mahdolliseksi tutkimukseni
suorittamisen.

Metsanhoitaja V. LEPPAMAELLE, joka koko kesdkauden 1933 oli avus-
tajanant, lausun hartaat kiitokset taidolla ja antaumuksella suoritetusta
tyosta.

Sisdatoissd on minua enimman avustanut maisteri HILJA LAKSONEN,
Joka m.m. on piirtinyt puhtaaksi kartat, toimittanut mittaukset kartoilta
Jja suorittanut mikroskopoimistyot. Esitdn vilpittomat kiitokseni hyvin ja
harrastuksella tehdystd tyosti. — Eri muodoissa ovat minulle suosiollista
apuaan antaneet veljeni tohtori, dosentti AARNE LAITAKARI ja maanvil-
jeliji KAARLE LAITAKARI, tohtori, dosentti A. L. BACKMAN, mais-
teri PAAVO ARO sekd metsdnhoitaja RISTO SARV AS, joka on valmistanut
mykorrhizaa koskevat piirrokset. Kaikille olen heiddn avustaan kiitollinen.

Muillekin tyossani mukana olleille tai sitd avustaneille pyyddin saada

lausua parhaat kiitokseni.

Helsingissd, joulukuulla 1934.
ERKKI LAITAKARI



Johdanto.

Tutkiessani mannyn juuristoa vv. 1922—27 selvitin vertauksen vuoksi
mydos joitakin koivun juuristoja. Saavuttamani Kokemus osoitti, etta
tehtava el suinkaan ollut helppo. Totesin, ettd koivun juuristo on run-
sas, laaja ja syvalla kulkeva. Aikomukseni olikin jattaa tama tyo muille.
Toisaalta kuitenkin ne tulokset, joista saatoin viittauksina mainita mannyn
juuristoa koskevassa tutkimuksessani (LArraxari, 1927), houkuttelivat

saamaan asiaan varmuutta. Ja niin ryhdyin epailyksista huolimatta teh-
tavaan, jonka suorittamisen verraten lyhyessa ajassa teki mahdolliseksi

KorDELININ saatiolta saamani avustus.

Paatokseeni vaikutti erikoisesti myos se seikka, ettd koivun juuristoa
ei aikaisemmin ole juuri lainkaan tutkittu. Ei edes hajallisia huomioita
ole sanottavasti esitetty. Taman huomaa selvasti niista niukoista ja har-
haan johtavista tiedoista, joita useissa kasikirjoissa tapaa. Kun el kolvulla
Keski-Euroopassa ole mainittavaa metsataloudellista merkitysta, on
ymmarrettavaa, ettei sen juuristoakaan sielld ole tutkittu. Pohjoismaissa-
kaan ei koivun taloudellinen merkitys ole kovin vanhaa perua, joten tata
puulajia on yleensakin tutkittu vahemman kuin mantya ja kuusta.

Kuten olen aikaisemmin huomauttanut (Larraxari, 1929 a), on puiden
juuristojen tuntemisella kdytannonkin kannalta suuri merkitys. Onhan
esimerkiksi mahdotonta arvostella oikein harvennushakkausten tehok-
kuutta, jollei ensinkddn tunneta, miten laajalti ja mihin maakerroksiin
puiden juuret ulottuvat. Samaten uudistumis- ja taimettumiskysymyk-
sissa on juuristokilpailulla ensiarvoinen merkitys. Mutta juuristokilpatlun
oikein ymmartaminen edellyttdda sekin eri puulajien juuristojen perin-
pohjaista tuntemusta erilaisissa olosuhteissa. Erikoisen tarkea on juuristo-
kysymys sekametsikdiden kasvattamisen ja hoidon kannalta. Kun seka-
metsat meilld (Lappr-SEppPALA, 1930) ja muuallakin ovat jalleen tulleet
oikeutetun huomion ja tutkimuksen kohteeksi, on paikallaan, etta Kysy-
mysta pyritddn valaisemaan myds juuriston kannalta. Tunnettuahan on,
ettd koivun merkitys sekapuuna metsissamme on hyvin suuri. Taman sel-
kan tietdd jokainen, joka on maamme metsid tarkastellut. Mainittakoon
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esimerkkind vain Itd-Suomen laajat ja kauniit ménty-koivu-metsit.
Mutta valtakunnan metsien arviontikin (Y. ILVESsALO, 1927) on sitovasti
osoittanut koivun merkityksen sekametsissimme.

Onhan Suomen etelapuoliskon kasvullisista metsamaista 38.4 9, koivun
sekaisen metsikon hallussa (koivua yli 10 % padmetsikon kuutiomaérasti).
Puhtaita koivikoita on 3.2 9,. Naistakin on huomattava osa tavallaan seka-
metsikoitd, nim. sellaiset, joiden alla esiintyva kuusen taimisto ei muodosta
10 %, paametsikon Kkuutiosta. Voidaan siis sanoa etta n. 40 ©, Etel4-Suo-
men kasvullisista metsistd on sellaisia, joita kasiteltdessa ei voida valttaa
kosketusta koivuun ja sekametsikkokysymykseen. Melkein samaan tulok-
seen tullaan, jos tarkastellaan Pohjois-Suomen kasvullisia maita. Vielapa
huonokasvuisillakin mailla on koivun osuus sekametsikdissd varsin huo-
mattava, joskin ptenempi kuin kasvullisilla mailla.

E1 ndin ollen voitane pitda koivun juuriston selvittamistd kaytinnol-
lisen metsatalouden kannalta toisarvoisena, kun lisaksi otetaan huomioon
etta puhtaitakin koivikoita kasvatettaessa ja kasiteltdessd on tarpeen
tuntea juuriston muodostuminen ja kehitys erilaisissa oloissa. Mité taas
tulee asian teoreettiseen puoleen, on sanottava, ettd kasityksemme josta-
Kin puulajista jaa hyvin puutteelliseksi, jos tunnemme vain sen maan-
paallisen osan. Ovathan juuristo ja muut puun osat mita liheisimmassa
vuorovaikutuksessa keskenddn. Koivun uudistuminen myés vesoista
antaa taman puulajin juuriston tutkimiselle lisaksi erikoista mielenkiintoa.

Jotta aikaisemmin suorittamani méannyn juuristoa koskeva tutkimus
(LArrAKARI, 1927) ja sen tulokset olisivat verrattavissa koivun juuriston
vastaavaan selvitykseen, on mikali mahdollista kaytetty samanlaisia tyo-
menetelmia ja mittaustapoja kuin edellisessa tutkimuksessa. |

Katsaus kirjallisuuteen.

Mannyn juuristoa koskevan tutkimukseni yhteydessd (LAITAKARI,
1927) olen verraten laajasti tehnyt selkoa juuristoja, varsinkin puiden
juuristoja koskevista v:een 1927 asti ilmestyneista tutkimuksista. Viittaan
tahan selostukseen. Eraita myohemmin ilmestyneita tutkimuksia otetaan

puheeksi seuraavassa samalla mainiten myos oppi- ja kasikirjoissa esitet-

tyja kuvauksia koivun juuristosta. Mitaan tutkimusta, joka kasittelisi
nimenomaan koivun juuristoa, ei tietdakseni ole ilmestynyt, ja verraten
vahiin supistuvat nekin huomiot, joita muiden tutkimusten yhteydessa
on tehty. Kuten johdannossa huomautettiin, koivun merkitys metsa-
taloudessa on Keski-Euroopan maissa vahainen, ja pohjoismaissa oli aikai-
semmin asianlaita sama. Tasta johtuen on koivu yleensdkin tutkimuk-
s1ssa jaanyt syrjaisempaan asemaan kuin monet muut puulajit.
Koivun juuristosta kerran saavutettu Kkasitys nayttaa sellaisenaan
sallyneen vuosikymmenid. REuUM mainitsee teoksessaan Forstbotanik
(1837) koivun juuristosta ainoastaan seuraavan lauseen: »Sie (die Birken)
liefern das wenigste Wurzelholz unter den Forstbaumen.» Ta. HARrTIG
(1851) esittaa kasityksenaan seuraavaa: »Wurzelbildung in der friihesten
Jugend verhaltnissmassig ausgebreiteter als im hoheren Alter; stets gering,
in mehrere flach ausstreichende Seitenwurzeln zerspalten. Die Wurzeln
bis zu 3 Zoll Starke ausgenutzt, kann man 10—12 Proc. der gesammten
Holzmasse an Wurzelholz annehmen.» Vield kategoorisemmin esittad aja-
tuksensa Prein (1860) lausuessaan: »Unter allen unsern Baumholzarten
hat die Birke nicht blos die kleinste Wurzelverbreitung, sondern auch im
Verhéltnis zur oberirdischen Holzmasse die kleinste Wurzelmenge.»
GAYERIN Kasitys kdy samaan suuntaan, mutta siihen sisdltyy kuitenkin
eraita uusia piirteitd. Lainattakoon sen vuoksi kokonaisuudessaan hdnen
esityksensa teoksesta Waldbau (1878): »Die Birke hat unter allen Holz-
arten die schwachste Bewurzelung; von einem nur seicht in den Boden
hinabsteigenden Wurzelstocke zweigen meist nur wenige, nicht tief unter
der Bodenoberflache verlaufende und massig weit streichende, verhaltniss-
massig diinne Seitenwurzeln ab, welche an den Enden sich schwach
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verzweigen und auch im htheren Baumalter an Starke nur wenig zuneh-
men. Der gesammte Wurzelraum hat gewdhnlich nur eine geringe aus-
dehnung; er erweitert sich aber auf lockerem Boden, wenn nur wenige
Seitenwurzeln vorhanden sind, durch ziemlich weites Ausstreichen der-
selben manchmal nicht unbetrachtlich, und wo die Birke auf durch-
kliifteten Felsen oder auf Schieferboden steht, sendet sie wohl auch thre
diinnen, ruthenféormigen Wurzeln mehr als gewdhnlich nach der Tiefe.
Im Allgemeinen hat aber die Birke eine flache Bewurzelung, wenn auch
nicht in dem Masse wie die Fichte, denn die horizontale Entwickelung
der Seitenwurzeln erfolgt stets in einiger Tiefe unter der Bodenoberflache.»
Mavrin (1909) lyhyt lausunto koivun juuristosta on seuraava: »lhre
Bewurzelung ist seicht, weit ausgreifend.» Se siis poikkeaa huomattavasti
edellisistd. WAHLGRENIn (1914) Kkasitys ilmenee seuraavasta lauseesta:
»Rotsystemet utgores hos bada bjorkarterna av en tamligen svagt utbildad,
men ofta rikt forgrenad flackrot.» CuANCERELIn Flore forestiere (1920)
sisaltaa koivun (Betula alba L.) juuristosta seuraavan lauseen: »Enracine-
ment d’abord pivotant, puis devenant bientot tracant.» Morosow lausui
oppikirjansa saksankielisessd painoksessa v:lta 1928 (I:nen, vendjankieli-
nen painos v:lta 1923): »Sie (die Birke) leidet oft vom Windwurf, da sie
ein oberflachlicher Wurzelsystem ohne tiefgehende Pfahlwurzel hat.
DirrMARin metsanhoidon oppikirjan 3:nnessa painoksessa (1929) sano-
taan: »Die Bewurzelung ist flach, weitstreichend, die Birke entzieht daher
der Bodenoberflache viel Nahrstoff und zeigt sich unduldsam gegen
junge Pflanzen im Bereich threr Wurzeln. ,

Kotimaisissa oppikirjoissa, kaikkein uusimpia lukuun ottamatta, esiin-
tyy sama kasitys kuin useimmissa edella lainatuissa maaritelmissa, etta
nim. koivun juuristo on hyvin suppea ja pinnallinen. Sen sijaan e1 kolvua
mainita myrskya vastaan heikoksi, vaan pdinvastoin verraten lujaksi.

Jos tarkastelee ylla selostettuja kasityksia koivun juuristosta, huomaa
piankin, ettd ne ovat muunnelmia toisistaan. Ainoastaan MAYRin maari-
telma on muista melkoisesti poikkeava. Missdan edellda mainituista teok-
sista ei viitata suoritettuihin tutkimuksiin. BUsLER (1918) huomauttaa-
kin aivan oikein, ettd kasitykset eri puiden juuristoista ovat hyvin pinta-
puolisia ja johtavat usein véariin paatelmiin. Han mainitsee edelleen, etta
Tu. HartiG on jo v. 1840 teoksessaan »Naturgeschichte der forstlichen
Kulturpflanzen Deutschlands»! oikeastaan esittanyt kaiken sen, mita juu-
ristoista tiedetadn. Nahtavasti on joitakin ohimennen tehtyja havaintoja

' Ei ole ollut allekirjoittaneen saatavissa.
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yleistamalla muodostunut se kasitys, joka oppi- ja kacikirjoissa esitetaan.
Mita erikoisesti koivun juuristoon tulee, huomaa helposti, etta kasitys
juuriston pinnallisuudesta perustuu vertikaalista juuristoa koskeviin
havaintoihin. Ellel puulla ole paalujuurta, on se hyvin helposti saanut
laakajuurisen maineen. Yleisesti nakee kaytettavan juuriston syvyyden
mittana sen vertikaalisten juurten ulottuvaisuutta. Koivun juuriston
vaakasuorasta ulottuvaisuudesta esiintyy lainatuissa maaritelmissa risti-
riitaisuutta. Useimmat puhuvat hyvin suppeasta juuristosta, kun taas
Mavr sanoo juuristoa laajaksi. Tama on helposti selitettavissa siten, etta
toisen kasityksen pohjana on havaintoja viljavalta maalta, toinen taas
perustuu laihalla maalla tehtyihin.

Koivun juuristoon varsinaisesti kohdistuvia tutkimuksia tuskin on
suoritettu. Jonkin verran valaistusta antavat asiaan HEIKINHEIMON |a
AartoseN tutkimukset. Hemkixaemmo (1915) on selvittaessaan kaski-
viljelyksen vaikutusta Suomen metsiin m.m. ansiokkaalla tavalla valais-
sut koivun vesomista. Han on tavannut koivulla tyvivesoja ja varsinai-
sia kantovesoja, mutta ei koskaan juurivesoja. Han paatteleekin, etta
eraat skandinaaviset kirjailijat kayttaessaan sanaa »rotskott» eivat silla
yleensa tarkoita juurivesoja. Myds on HEIKINHEIMO selvitellyt eri kokois-
ten kantojen vesoittumista ja kannon juuriston suhdetta vesoihin tullen
sithen tulokseen, etta isojen kantojen juurista vain jokunen jaa eloon,
mutta pienten, korkeintaan parin cm:n lapimittaisten juuret jaavat kaikki
eloon. Nuorten koivujen juurimuodostuksesta mainitsee HEIKINHEIMO,
etta han vain satunnaisesti on tavannut pintamyadétaisesti kulkevia juuria.
Tama todistaa, etta hanen tutkimansa koivut ovat olleet melkoisen syva-
juurisia.

AALTONEN (1920) on Lapin kangasmetsissa osittain tutkinut myos
juurten runsautta ja esiintymista koivumetsikoissa. M.m. maarattiin
jakalatyypin ja puolukkatyypin kankailla Kummallakin n. 20 taimen
juuriston muoto ja suurin syvyys. Paalujuurellinen muoto osoittautu
harvinaiseksi. Suurin syvyys vaihteli jakalatyypilla 8—28 cm:iin ja puo-
lukkatyypilla 5—60 cm:iin. Kahden varttuneen puun Keskusjuuristo tut-
kittiin niin ikdaan. Puut kasvoivat puolukkatyypilla. Yhden m:n paassa
tyvesta ulottuivat juuret enintddn 40 cm:n syvyyteen, mutta lahella
tyved saavuttivat erddt juuret 80—90 cm:n syvyyden. Juuristot olivat
heikosti haarovia. — Juurten runsautta metsikossa tutkittiin kaivamalla
koealoilla sddannollisin valein maaratyn kokoisia kuoppia, joiden pysty-
suorasta seindstda maaratyn suuruiselta alalta luettiin juurten paat. Kah-
della koivukoealalla (variksenmarjamustikka- ja paksusammaltyyppia)
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oli tuloksena se, ettd juuren paitad saatiin huomattavasti vihemman kuin
manty- ja kuusikoealoilla, mika johtaa tekijan padttelemain, ettd maassa
kotvikon alla on juuria suhteellisesti vahan. Maa koealoilla oli hyvin
kivistd, voimakkaasti huuhtoutunutta ja paikoin soistunutta. Tekija
mainitsee, etta maaperdn laatu huomattavasti vaikeutti tutkimuksen suo-
rittamista, joten han pitaa tuloksia jossain méirin epiluotettavina. Juurten
Syvyys nailla koivukoealoilla oli huomattavasti suurempi kuin saman-
laatuisilla kuusikoealoilla ja my6s suurempi kuin yleensi mantykoealoilla.
— Kun juurten runsautta koivikossa osoittava tulos ei ensinkiin kay
yksiin tassa tutkimuksessa selvidvien tosiseikkain kanssa, on muistettava
ensinnakin, etta AaLtoseEN tutkimus suoritettiin Lapissa jasellaisellametsa-
tyypilla, jollaista vastaavaa ei Eteld-Suomessa ole. Mahdollisesti on pal-
Kan suuri Kivisyys ja soistuneisuuskin vaikuttanut asiaan. Tutkitut
mannikot ovat myds yleensd paljon vanhempia kuin koivikot. — Mainitta-
koon viela, ettd AaLroNeEN Lapin puiden juuristoja tutkiessaan on 1iissi
havainnut maardttya kerroksellisuutta. — V. 1934 Ilmestyneessa metsan-
hordon oppikirjassaan mainitsee AALTONEN, ett# »Pohjois-Suomen paksu-
sammaltyypissa esiintyy hieskoivulla toisinaan rungossa ja oksissa myo-
haisjuuria samaan tapaan Kuin kuusella.»

Kotimaisista tutkimuksista mainittakoon tassa yhteydessa viela POoN- -

TYSEN (1929) Raja-Karjalan kuusialikasvoksia koskeva. Siini selvitelldin
jonkin verran my®os alikasvoskuusten juuristoa j1a todetaan se hyvin pin-
nalliseksi, jopa siind méarin, ettd vain vahiinen osa juuria kulkee mineraali-
maassa ja paaosa humuksessa. Myohdisjuurien muodostumisella on mer-
kittava sija ndiden juuristojen kehityksessi.

Seuraavassa mainitaan vield aivan lyhyesti erdista viimeaikaisista ulko-
maisista juuritutkimuksista, vaikka ne eivit yleensi koskekaan koivua.

HiLr (1927) on tutkinut kuusen, pyGkin ja mannyn juuristoja.” Hén
totest m.m., ettd pyokin juuristo on hyvin suppea ja tihea seki Syvenm-
malla kulkeva kuin muiden tutkittujen puiden. Kuusen juuristo ol
pinnallisin. Ménnyn juuristo oli varsinkin karuilla kasvupaikoilla laajempi
Kuin kuusen. Mainittakoon viel4, ettd kuusen juuristossa kuivitla kasvu-
paikoilla oli runsaasti vertikaalisia hajasyvijuuria ja etti mannyn verti-
kaalinen keskusjuuristo vaihteli huomattavasti Kasvupaikan mukaan.

FaBrIctUus (1927—29) on pannut toimeen juuristokilpailun vaikutusta
osoittavia kokeita ja todennut, ettd emipuiden aiheuttaman juuristokil-
pailun poistaminen edistda silmiin pistdvin selvisti taimien Kehitysta.
— Samantapaisen kokeen ovat Amerikassa suorittaneet ToUMEY 1a KIEN-
HOLZ (1931). Tulos oli heidankin kokeissaan erittdin selvi.
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STEVENS (1931) on selvittanyt Pinus strobuksen juurten pituuskasvua.

Tutkittavina oli muutaman vuoden i1kaisia taimia.

Mi~cH (1932) kasittelee istutusta vinoon asentoon ja johtuu sellai-

seen tulokseen, ettei tasta ole taimille mitaan haittaa ja ettel juurten toi-
siinsa kietoutuminenkaan istutettaessa ole taimille haitaksi.

KrAuss, WoBsT ja GARTNER (1934) ovat tutkineet eraan Saksin ylanko-

seudun metsien maaperaa selvittaakseen missa maarin puiden juuret sita

kayttavat hyvakseen. Seudun melkein yksinomainen puulaji on Kkuusi,
ja sen juuristo on sangen pinnallinen eika tunkeudu mineraalimaahan juuri

lainkaan. Eraat lehtipuut, kuten pyokki ja vaahtera, havupuista varsin-

kin jalokuusi, mutta myos manty ovat syvajuurisia. Niiden kayttamista
sekapuina pidetaan valttamattomana, jotta syvemmat maakerrokset saa-
taisiin kaytantoon ja kuusen juuretkin houkutelluksi mineraalimaahan. —
Saman tapaisen ja samaan ohjelmaan kuuluvan tutkimuksen ovat BRiCK-
NER ja JAHN (1932) suorittaneet Thiiringissa. He panivat m.m. merkille,
ettd ortmaa-alueilla useat puulajit muodostivat kerroksellisia juuristoja’.
Kuusen juuristo tutkituilla seuduilla muodostuu pinnalliseksi. Paremmin
kayttaa hyvakseen maaperaa manty. Syvajuurisina ja hyvina maan
muokkaajina mainitaan lehtikuusi, pyokki, tammi ja harmaaleppa. Met-
sanhoidon paavaatimuksena pidetadan lehtipuusekoituksen hankkimista
puhtaisiin kuustkkorhin. |
HArRTMANN (1934) kasittelee tutkimuksessaan metsan luontaista uudis-
tamista erdassa Steiermarkin metsaseudussa, joka on erittain taipuvainen
soistumaan. Mainittakoon tassd ainoastaan eraita kohtia koivua Kkoske-
vasta luvusta. Niin kosteilla paikoilla, etteivat pyokki ja tammi tule
kysymykseen, voi koivu tehda hyvia palveluksia. Se on niita puula-jeja,
jotka tehokkaimmin pystyvat vastustamaan soistumista. Sen suojassa
kehittyy kuusikin soistumaan taipuvilla mailla erinomaisesti, l.<un se taas
yksin jdaneend kituu. Runsas haihdunta ja intensiivinen juuristo vahen-
tavat kosteutta. Lehdet lahoovat helposti ja muodostavat hyvaa multaa.
Maan fysiologista syvyyttd ei koivu voi paljon lisdata, koska sen juuristo
myohemmallad ialla muodostuu keskisyvaksi sydanjuuristoksi (Herzvffur'zel-
bildung). — Huomattakoon, ettad tassa esitetty kuvaus koivun juurlsfosta
poikkeaa kerrassaan perinndisesta Harricin aikaisesta kasityksesta.

1 Vertaa edelld viitattua AALTOSEN huomiota Lapin metsista.



Tutkimusmenetelmat.

Kuten johdannossa on mainittu, kdytettiin paaasiallisesti saioja mene-

telmia kuin ménnyn juuriston suhteen aikaisemmassa tutkimuksessani

(]:AI'E‘AKARI, 1927). Sen takia el tdssd ole tarpeen yksityiskohdittain tehda
niista selkoa. Jotta kuitenkin yleinen suunta kivisi selville tarvitsematta

tutustua aikaisempaan julkaisuun, esitetdin Kaytetyt menetelmat paa-
piirtein.

Aluksl on mainittava, ettd koivun juuriston esille kaivaminen on mel-
koista tyolaampda kuin méannyn. Tahin on useitakin syita. Ensinndkin
Kolvut yleensd kasvavat sitkedturpeisila mailla, miki huomattavasti
valkeuttaa juurten seuraamista. Toiseksi koivun juuret haaraantuvat
paljon runsaammin kuin mannyn, miki tekee juuriston tiheimmiksi ja
sen esille kaivamisen suurta huolellisuutta ja karsivallisyytta kysyvaksi.
Ja kolmanneksi koivun juuret kulkevat yleisesti melkoisen syvassa, mika
luonnollisesti paljon lisdd ja vaikeuttaa tyotd. Mainittakoon vield, etta
kotvun juuristo saattaa olla erittdin laaja, jolloin sen selvittiminen muu-
toin helpoissakin oloissa kysyy paljon aikaa.

Mekaaninen tyo.

Kun puun tyveen oli joka puolelle merkitty maanpinnan taso, lyotiin
maah‘an n. 2 m:n etaisyydelle eri puolille puuta useita pienii paaluja joihin
samoin merkittiin maanpinnan taso. Taméan jalkeen irroitettiin varovasti
maan pintakerros puun tyven ymparilté ja alettiin seurata juuria ja niiden
haaroja pois pdin rungosta. Mitddn juurta ei kaivettu yhtajaksoisesti
!opp}lun astl, koska siten helposti olisi katkottu sen suuntaa leikkaavia
juuria, vaan paljastettiin juuristoa joka taholle yhti rintaa. Puun tyven
ymparilta poistettiin maata heti jonkin verran enemmainkin, jotta saatiin
alulle myos syvemmaltd lahtevit juuret. Juurten kohdalta poistettu maa
k.(‘)etettiin sijoittaa juurettomille paikoille. Mutta ldhelta tyvea se oli heti
sirrettava pitemmalle. Ja monta kertaa sattui, ettd kaukanakin olevat
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maakasat oli siirrettava yhakin pitemmalle. Tiheimpien juuristojen pii-
ristd jouduttiin laajalta alalta paareilla kantamaan koko maan pinta-
kerros melkoisten matkojen paahan.

Kaivuaseita oli kdytettava monenlaisia. Aluksi tydskenneltiin lapiolla
ja kuokalla. Lisdksi tarvittiin kivisilla mailla rautakanki. Kirves oli
valttdmaton vieraiden juurten ja juurakoiden poistamiseen. Mita ohuem-
maksi seurattava juuri kdvi ja mita ahtaampi juurten loma oli kyseessa,
sitd pienempaa tyoasetta oli kdaytettava. Kapeaterainen perunakuokka ja
vankkatekoinen kitkemiskouru (kasvilapio) joutuivat paljon kaytantoon.
Ja lopuksi oli hienoa juuren kdrkea seurattava paljain kasin ja hyvin
varoen, silla millimetrin tai parin vahvuisen juuren jatkoa oli melkein mah-
doton loytaa, jos se paasi katheamaan.

Juuret jaivat esille kaivettuina tarkoin entiseen syvyystasoonsa.

Tyven lahelld olevan, useinkin melko syvalle ulottuvan juuriston esille
saamista varten hakattiin yleensa sopivalta kohdalta jokin pintajuuri pois,
jolloin paastiin kovertamaan maata pois kannon alta. Talléin tuli useinkin
esille myos syvélla kulkevia vaakasuoria juuria, joiden seuraaminen kavi
pdinsa vasta sitten, kun muu juuristo jo oli mitattu ja kuvattu.

Ennen tyven kaivamista oli puu kaadettava. Se sahattiin mikali mah-
dollista alvan maan rajasta.

Keskusjuuristo koverrettiin aivan irtonaiseksi, joten se katkaisemalla
pintajuuret saatiin helposti nostetuksi ylos kuvaamista varten.

Erédita erikoisen syville ulottuvia pystysuoria juuria seurattaessa ol
kaivettava siksi laaja kuoppa, ettd siind mies lapioineen mahtul ty0s-
kentelemaan.

Juuriston kuvaaminen.

Tassakin tutkimuksessa pantiin paljon huomiota juuriston Kuvaami-
seen, koska siitd pelkkien mittausten ja lukujen nojalla ei voi saada kyllin
selvad kasitystd. Tarkedlld sijalla on ollut vaakasuoran juuriston Kartoit-
taminen. Juuriston kasittama ala on jaettu useimmassa tapauksessa 1 m*:n
suuruisiin ruutuihin (mannyn juuriston kartoituksessa voitiin yleensa
tyytya 4 mn ruutuihin), jotka merkittiin kulmiin pistetyilla pareilla.
Ruudut voitiin merkita ja kartoitus aloittaa vasta sitten, kun ainakin
keskiosa juuristoa oli saatu jotenkin taydellisesti esille.

Kartta piirrettiin millimetripaperille yleisimmin mittakaavaan 1:20.
Joissakin tapauksissa on pienten puitten juuristot kuvattu mittakaavaan
1 : 10 ja vain kahdessa tapauksessa on voitu kdyttdd niin pienta mitta-
kaavaa kuin 1:50. Juuret on ldpimitoista riippumatta merkitty karttaan
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saman paksuisilla viivoilla. Lapimitan huomioon ottaminen olisi hyvin
paljon lisannyt tyota ja juuriston tiheimpia osia olisi ollut mahdoton saada
esille siina mittakaavassa, jota kartoittamisessa oli kdytettava. Juuristo
oli nim. monesti niin tihea, ettei luonnollisessakaan koossa piirrettyyn
kuvaan olisi jaanyt muuta kuin aivan pienid valikoitd juurten lomaan.
Paitsi taman Kkirjoittajaa ovat kartoittamista horisontaalitasossa kayt-
taneet m.m. TorLskr 1911, Cax~xo~ 1911, Hivr 1927 ja SteEVENS 1931,
Yleensa el kartoissa juurten paksuuseroja ole otettu huomioon (poikkeuk-
sena HiLr). Tassa tutkimuksessa on koepuun XXI,1 juurikartassa jossain
maarin otettu juurten tyviosien ldpimitat huomioon, samoin ménty-
tutkimuksen (LArraxari, 1927) koepuu XX 1,1 kartassa.

Missa suinkin on ollut mahdollista, on kartalle merkitty juurten risteyk-
set siten, ettd alta kulkevaa juurta kuvaava viiva on katkaistu. Tama sen
takia, ettd piirros siten tulee luonnollisemman nakoiseksi ja juurten kul-
kua voidaan kartalla seurata. Vaikka kartat pyrittiin piirtimaan aivan
luonnon mukaan, on tiheimmissa kohti sittenkin ollut pakko esittda juu-
risto jonkin verran kaavamaistettuna. Myds on tiheimmissad juuristoissa
sattunut jortakin huomaamattomuuksia esim. siten, ettd juuren latvaosa
on tullut ensinna piirretyksi ja tyvipuoli unohtunut piirtamatta j.n.e.
Tama on hyvin kasitettavaa silla tihedan juuriston kartoittaminen on mita
suurimmassa maarin hermoja kysyvaa tyotd. Vaikkakaan siis kartta e
Katkissa yksityiskohdissaan anna aivan tdysin luontoa vastaavaa kuvaa,
on sen valittama kuva juuristosta kokonaisuudessaan ja enimmiltd yksi-
tyiskohdiltaankin tdysin luotettava. Toinen asia on, ettd kartta saman
paksuisine juurineen ei vol antaa vallankaan juuriston keskiosasta luonnon
mukaista kuvaa. Tassa osassa juuristoa ovat nim. paksuuserot niin huo-
mattavia, etta ne ehdottomasti antavat leimansa juuriston muodolle.
Tata puutteellisuutta on koetettu korvata osittain valokuvien ja yksityis-
kohtia esittavien piirrosten, osittain n.s. Keskusympyroiden avulla. Kes-
kusympyrat ovat nekin oikeastaan vaakasuoraan tasoon projisioituja kart-
toja juuriston keskiosasta, mutta niissa on myds juurten paksuudet otettu
huomioon. Tavallisesti on keskusympyridin sateend kaytetty 1 m:d, mutta
puun Kkoosta riippuen on piirretty jonkin verran pienempia ja suurempia-
kKin keskusympyroita.

Juuriston kuvaamisessa tdydentdvat kartta, keskusympyrd, detalji-
piirrokset ja valokuvat toisiaan.

Kun vertikaalista juuristoa ei saada kartalla nakyviin, on siind tur-
vauduttava kaavamaisiin piirroksiin tai myos valokuvaukseen. Verti-
kaaiitasossa kartoittaminen, jota erddat amerikkalaiset tutkijat (WEAVER,
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1919) ovat kayttaneet preeriakasvien juuristoja kuvatessaan, on tavatto-
man tyolasta. Se el myoskaan pysty antamaan puun pystysuorasta juuris-
tosta orkeata kuvaa, koska ei edes yksityinen juuri kulje samassa vertikaali-
tasossa. Tata menetelmaa on jossain méarin kdytetty myds pienten puun
taimien juuristojen kuvaamiseen (STEVENs, 1931).

Erdaiden mukaan otettujen juurindytteiden tarkempi tutkiminen ja
Kuvaaminen on suoritettu Helsingissa.

Suoritetut mittaukset.

Osa mittauksista, nim. vaakasuoran juuriston kokonaispituus, on tehty
kartalta kayttamalla n.s. kdayramittaria, jonka pyoraa kuljetetaan pitkin
juuria Kuvaavia viivoja ja jonka osoittaja asteikolla ilmaisee pituuden.

Myo0s juuriston valtaaman pinta-alan laskeminen on toimitettu kartalta.
Talloin  on kaytetty apuna kuultopaperille tehtyd ruudutusta, joka
mukavasti voidaan asettaa kartalle eri asemiin.

Luonnossa tehdyt mittaukset (lukuun ottamatta kartoitusta) kohdis-
tutvat etupadssa juurten paksuuteen ja syvyyteen maanpinnasta lukien.
Jotta mittojen ottaminen jarjestelmallisesti kavisi pdinsd, on juuret maa-
ratylla tavalla merkittava. Kaytettiin samaa tapaa kuin mannyn juuristoa
tutkittaessa. Puun tyvesta ldhtevat juuret merkittiin arabialaisella nume-
rolla. Naiden sivujuuret tyvesta lahtien saivat lisdksi kirjainmerkin. Jos
siis jokin tyvestd ldahteva juuri (niitd on tdssd tutkimuksessa nimitetty
paajuuriksi) merkitaan numerolla 2, on sen ensimmadinen haara 2 a, toinen
2 b j.n.e. Jos taas esim. juurella 2 b on haaroja, on niista tyvesta lukien
ensimmainen 2 bl, toinen 2 b 2 j.n.e. Edelleen esim. juuren 2 b 2 ensim-
mainen haaraon2b2a, toinen2b 2 bj.n.e. Talld tavalla on jouduttu mer-
kitsemaan aina 4:nnen asteen sivujuuria, jollainen saisi esim. merkinnan
8 b1 al. Nama merkit Kirjoitettiin sekaannuksen valttamiseksi kunkin
juuren tyvesta vuolaistun lastun paikalle.

Ensimmainen mittaus tehtiin juuren tyvesta. Ensin mitattiin horison-
taalinen lapimitta, sitten vertikaalinen. Syvyysmittaus osoittaa valimat-
kKan maanpinnasta (elavan kasvipeitteen alarajasta) juuren yldpintaan.
Seuraava mittakohta oli yleensa 0. m puun tyvestd, sitten 1 m. Riippuen
tutkittavan puun juurten yleisesta pituudesta otettiin seuraavat mitat
lyhyemmin tai pitemmin valimatkoin. Suurempaa mittavalia kuin 2 m
el kuitenkaan kaytetty. Myds juuren paatekohdassa mitattiin aina paksuus

12 SyVyys.

o
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Paksuusmitat otettiin rautakaulaimella mm:ssa. Seka vaaka- etta
pystysuora lapimitta otettiin niin pitkalle juuren tyvestad kuin juuren lit-
teytta oli huomattavissa. Juuren muututtua liereaksi otettiin vain vaaka-
suora mitta. Pienimmat lapimitat, joissa kaulain ei enda ollut tarkka, otet-
tiin tavallisella metrimitalla, jossa oli mm-jaoitus.

Syvyysmittauksissa kaytettiin tavallista metrimittaa. Syvyys merkit-
tiin cm:ssa. Edella mainitut maapaalut, jotka kaivettaessa, mikali mah-
dollista sailytettiin koskemattomina, olivat valttdmattomat syvyysmit-
tauksia lahella puun tyvea suoritettaessa. Samaten puun tyveen veistetyt
maanrajamerkit olivat luotettavana kiinnekohtana. Kauempana puun
tyvesta oli yleensa rikkomatonta maanpintaa sen verran jaljelld, etta
syvyys saatiin mitatuksi.

Vertikaalisesta juuristosta tehtiin saman tapaisia mittauksia kuin

horisontaalisestakin. MittaKohtien vdlimatkat olivat kuitenkin Iyhyem-
mat.

Muut muistiinpanot.

Saannollisin valein tehtyjen mittausten ohella merkittiin muistiin
myo0s muita Kyseessa olevaa juurta koskevia seikkoja. Esim. juuren paatty-
misesta, vioittumisesta, haaromisesta, erikoisista mutkista, yhteenkasvettu-
mista j.n.e. tehtiin merkintoja.

Tutkittavan puun rungon lapimitat otettiin saannéllisin vélein, pituus
ja oksaton osa merkittiin muistiin sekd piirrettiin latvusprojektio. Puun
asema metsikossa todettiin, edelleen otettiin huomioon rungon vikanaisuu-
det ja puun kasvukunto. Juuriston piirissa olevien puiden asema mer-
kittiin juurikarttaan tyvildpimittansa mukaan, eri puulajit eri merkeilla.
Samoin merkittiin kannot y.m. juuristoon ehka vaikuttavia seikkoja, kuten
suuret kivet, muurahaispesat, joskus suuret mattaat y.m.

Metsikkoa koskevia yleisida muistiinpanoja tehtiin niin ikdan jokseenkin
kaikilla koealoilla. Nama muistiinpanot (metsikon, tiheys, keskipituus,
kuutiomaara ha:lla j.n.e.) perustuvat silmamaardiseen arvioon.

Metsatyypin varmentamiseksi tehtiin koealoilla kasvillisuusmuistiin-
panot NorrriNin asteikon mukaisesti.- Talloin otettiin huomioon ei vain
juuriston ulottuma-alaa, vaan jonkin verran suurempi ala satunnai-
suuksien valttamiseksi. Luonnollisesti kdytettiin CATANDERIn metsatyyp-
peja, kuten edellisessdkin tutkimuksessa.

Kullakin koealalla-on tutkittu myos maaperda kaivamalla muutamia
kuoppia, joiden pystysuorasta reunasta mitattiin eri maakerrokset. Myas
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vertikaalista juuristoa esiin kaivettaessa syntynyttd, useinkin melko syviai
Kuoppaa kaytettiin hyvaksi maaperan laatua selvitettaessa.

Koealan tienoon pmnanmuodostuksesta ja kaltevuussuhteista tehtiin
myos muistiinpanoja.

Tyon tarkkuus.

Juuria Kaivettaessa pyrittiin noudattamaan samanlaista tarkkuutta,
jota oli noudatettu mannyn juuristonkin suhteen. Koetettiin siis saada
juuristo esille ja kuvatuksi niin ehedna kuin mahdollista. On luonnollista,
etta absoluuttiseen tarkkuuteen ei silti voitu paasta. Kaikkia juuria ei
saatu alvan pdahan asti kaivetuksi, kuten koepuiden selostuksistakin

- 1lmenee. Hienoimpia sivujuuria on myos pakostakin jaanyt pois. Pahim-

mat katkeamat on merkitty karttoihin juuren padhan tehdylla poikki-
viivalla. Maaperdn laatu vaikuttaa myos osaltaan tyon tarkkuuteen, vaik-
kakin kivikkomailla on pyritty tyolaydestd huolimatta seuraamaan jo-
Kaista juurta yhta tarkoin kuin muuallakin. Kuitenkin sattuu silloin tal-
16in eteen voittamattomia esteitd. Jos juuri esim. menee niin suuren maa-
Kiven alle, ettei sitd ilman koneellisia apuneuvoja voi liikuttaa, on sen seu-
raaminen Keskeytettdva. Milloin katkeamia on ollut runsaasti, on lop-
puun asti kaivettujen juurien perusteella tehty korjauksia, jotka seloste-
taan koepuiden yhteydessa. Talloin on kuitenkin voitu ottaa huomioon
vain kyseessa olevan juuren jatko eikd sen mahdollisia haaroja. Korjaus
ei siis missaan tapauksessa johda liian suuriin lukuihin.

Apulaisten kunto vaikuttaa tietenkin myds asiaan. Kaivutyossa
apuna olleet tyomiehet kasittivat yleensa hyvin tehtavansa tarkoituksen
ja pyrkivat thmeteltavan huolellisesti saamaan juuret eheina esille. [tse
olen useimmilla koealoilla ollut mukana kaivutyossdakin. Useimmat Kkar-
tat on piirtanyt metsanhoitaja V. LEppAMAKI, joka koko kesdkauden
1933 oli apunani tassa tarkkuutta ja hermoja kysyvassa tyossa. Han on
myos sikali kuin piirtaminen, mittaus tai muut tyot sen sallivat, ottanut

- 0saa itse kaivutyohon. Yhdelld koealalla (XXI) on tyot suorittanut

maanviljelija KAARLE LAarTaAkar: tarkkojen ohjeitteni mukaisesti. Hanella
olt tyossa melkoinen, kokemus, silld hdan oli kesdkaudet 1923—24 apulai-
senanl mannyn juuristoa tutkiessani. '

Mikali tarkkuuden suhteen on jollakin koealalla erikoista huomattavaa
on siita mainittu asianomaisen koealan selostuksessa.
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Tutkimuspaikat.

Tata tutkimusta varten otettiin koealoja neljasta pitdjasta, nim.
Ylaneelta Varsinais-Suomesta (60°53" pohjoista leveyttda ja 2° 37’
lantista pituutta Helsingista lukien), Koivistolta Karjalan kannakselta
(60” 24" pohjoista leveytta ja 3° 37’ itaista pituutta Helsingistd), Juupa-
joelta Hameesta (61° 50" pohjoista leveytta ja 0° 40’ lantistd pituutta
Helsingista) seka Mouhijarvelta Satakunnasta (61° 30" pohjoista leveytta
ja 17 50" lantista pituutta Helsingistd). Taman lisdksi voidaan nyt kayt-
taa hyvaksi mannyn juuriston selvittelyn yhteydessd tehtyja, koivun
juuristoa Koskevia tutkimuksia ja havaintoja. Naitd on tehty kuudella
koealalla, joista 1 on Rautavaaran pitajasta (63° 35" pohjoista leveytti ja
37 30" 1taista pituutta Helsingistd), 2 Pielisjarveltd (63° 35" pohjoista le-
veytta ja 4 40" itaista pituutta Helsingistd) ja 3 Orivedeltd (61° 40" poh-
- Joista leveytta ja 0° 50’ lantistd pituutta Helsingistd). Sitad paitsi on erdita
havaintoja Oulunkylasta laheltd Helsinkid. Koivun taimia on otettu
talteen Saamingista ja Rantasalmelta Savosta.

Kaikki tutkimuspaikat kuuluvat maan eteldpuoliskoon, joka metsan
kasvun ja kehityksen seka metsatyyppien kannalta muodostaa jotakuin-
kin yhtenaisen alueen. Sellaisena sitd ovat esim. metsdtaksatoorisissa
tutkimuksissa kasitelleet Y. ILvessavro (1920, 1927) ja LonNxroTH (1925).

Seuraava asetelma osoittaa seka vanhojen etta uusien koealojen luvun
seka patkan ja ajan.

Koealojen luku Pitaja Laant  Koeala tutkittu v.
I Rautavaara Kuopio 1923
2 Pielisjarvi Kuopio 1924
3 Orivesi Hame 1925
12 Ylane Turku-Por1i 1933
2 Koivisto Viipuri 1933
7 Juupajoki Hame 1933
1 Mouhijarvi Turku-Por1 1933

Yhteensa 28

Koealoista on 12 valtionmailta ja 16 yksityismailta.
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Terminologiaa selvitteleva yleiskatsaus koivun juuristoon.

Vaikkakin koivun juuristo melkoisesti eroaa mannyn juuristosta, voi-
daan sinakin erottaa horisontaalinen ja vertikaalinen
0 s a. Ne elvat tosin aina ole yhta selvasti toisistaan erottuvia kuin man-
nylla. Mutta juuristoa jarjestelmallisesti tutkittaessa on tama jaoitus
kuitenkin tehtava ja voidaan useimmissa tapauksissa vaikeuksitta tehda.
On toisaalta muistettava, ettd mannylldkin esiintyy tapauksia, jolloin
monen juuren suhteen on vaikea ratkaista, kumpaan ryhmaan ne on luet-
tava. Viistosti alas painuvat juuret ovat vaikeimmat sijoittaa edella mai-
nittuthin ryhmiin. Talloin on asia paatetty sen kulman nojalla, minka
juuren paasuunta tekee vaakasuoran tason kanssa. Jos kulma on pie-
nempi kuin 45°% on juuri luettu vaakasuoriin, muutoin pystysuoriin. Raja-
tapaukset on mieluummin viety pystysuoriin.

Useammin kuin mannylla esiintyy koivulla sellaisia tapauksia, etta
osa juurta on luettava vaakasuoraksi ja osa pystysuoraksi.

Yleensa voidaan Koivun juuristosta puheen ollen kdyttda samoja nimi-
tyksia kuin mannynkin juuristosta. Ei kuitenkaan mielelldadn puhuta
pintajuuristosta, koska koko juuristo harvoin on aivan lahella maan-
pintaa. Sen sijaan voidaan yksityisia juuria, jos niiden syvyys on pieni,
sanoa pintajuuriksi. Pystysuoria juuria nimitetddn myds syvajuuriksi.

Vertikaalinen juuristo on yleensa koivulla vahapatoisempi kuin man-
nylla ja puuttuukin usein, mutta saattaa eraissda tapauksissa olla melko
huomattavakin. Paalujuuresta voi vain harvoin puhua. Lahisyyv a-
juuritaesintyy kylla. Ne ovat siis 1ahelld puun tyved tavattavia syva-
juurta. Hajasyvajuuria on yleisesti. Niilla tarkoitetaan vaaka-
suorien juurten vertikaalisia haaroja tai vaakasuorien juurten alas painu-
via karkiosia, joita tavataan hajallaan juuriston piirissa lahisyvajuuriston
ulkopuolella.

Samoin Kuin mannyn juuristoa kasiteltaessa on koivun juuristossakin
erotettava kannon alus. Kun nim. vaakasuorat juuret lahtevat
kantoletkkauksen sivuilta, jaa niiden keskelle lyhyen lierion muotoinen
kappale, joka on 1kaankuin rungon maanalaista jatkoa. Sikadli kuin juuret
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Kasvavat korkeutta, pitenee Kannon alus. Sen alta ldhtee usein syvajuuria,
mutta myos heti vaakasuorikst kaantyvid juuria. Kannon alus tavataan
myos kokonaan syvajuurettomilla puilla. Se puuttuu vain silloin, kun
puu on syysta tal toisesta painunut vaakasuoraan asentoon ja rungon
tyviosa juurtunut ja peittynyt maahan yldosan taas kohotessa pystyyn.
Talloin voi tuo vaakasuora alkuperdinen tyviosa olla vahvimman vaaka-
suoran juuren suoranaisena.jatkona ja tulee mitatuksi maanrajasta, siité
mihin runko paattyy. Myohemmin, Kun toisiin suuntiin kasvavat vaaka-
suorat juuret kehittyvat tyvestdan kookkaiksi, muodostuu tassakin kan-
non alus.

Keskusjuuristolla tarkoitetaan juuriston keskeisinta osaa,
johon siis kuuluu lahisyvajuuristo sekd vaakasuorien juurten tyviosat.
Tata sanotaan kansanomaisella nimelld juurakoksi, jota nimitysta
tassakin tutkimuksessa — poiketen sanan Kasvitieteellisestd merkityk-
sesta — tullaan kayttamdan. Paddjuuriksi nimitetddn lyhyyden
Vuoksi suoraan puun tyvesta lahtevia juuria.

Vaakasuorat juuret ovat yleisesti tyvestddn litteitd, siten ettd vaaka-
suora lapimitta on huomattavastikin pienempi kuin pystysuora. Milloin
molemmat lapimitat esitetddn, on vaakasuora ldpimitta aina ensimmai-
sena (esim. 48 x 135 mm). Litteysprosentti ilmoittaa vaaka-
suoran lapimitan prosenttisen osuuden pystysuorasta.
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Koealojen selostus.

Seuraavassa esitetaan kuvaukset koealoista ja tarkeimmat tiedot tut-
kituista koepuista ja niiden juuristoista. Kun juuristoilla usein on tutki-
muksen kannalta tarkeita erikoispiirteita, joita et pelkastaan numeroiden
eika kuvienkaan avulla saada kyllin selvasti esille, on katsottu valttamat-
tomaksi esittdd lyhyt selostus Kunkin tutkitun puun juuristosta. Tama
on jo aineiston oikein Kasittamisen kannaltakin tarkeaa. Myos ilmenee
yksityisten puiden juuristoissa seikkoja, jotka myohemman tutkimuksen
kannalta voivat olla merkityksellisia, vaikkel niita tassa yhteydessa viela
ole voitu tarkemmin kasitella. Niinpa tata tutkimusta valmistettaessa
olivat suureksi hyddyksi mantytutkimukseni (LArrAKArI, 1927) Koepuiden
yksityiskohtaiset selostukset. Jotta selostukset olisivat toisiinsa verrat-
tavia, on niissd asiat esitetty samassa jarjestyksessa. Niiden tassa tutki-
muksessa hyviaksi kdytettyjen koepuiden ja koealojen suhteen, jotka kuu-
luvat mantytutkimukseeni, viitataan mainitussa julkaisussa esitettyihin
selostuksiin., |

KOEALA L

Paikka ja aika. Yliane, Huvituksen tila, lahellda Huhtasen asumusta. Koe-
ala tutkittu kesikuussa 1933.

Me tsikko: Kuusi-koivu-sekametsa, ikd n. 40 v., tiheys arv. 7, kuutio arv. 150 m?.

Kasvipeite ja metsdtyyppi. Viitataan taulukkoon siv. 92--95. —
MT. Rinteen alaosassa muuttuu tyyppi ensin OMT:ksi, sitten jonkin verran soistu-
neeksi saniaistyypiksi. |

Maaperd ja maasto. Humus 2;—4.5, valkomaa 5.,—15.0, ruskea hiekka
00 ¢cm. Nami kerrokset kivettomia, hiekka hienonlaista. Hiekan alla n. 15 cm:n
vahvuinen kerros iskostunutta hiekkaa ja terdvasarmadisia kivid (joukossa suuriakin,
juuri nostettavia). Jotkin tiaman kerroksen maakokkareet melko kovia. Myds hiek-
ka juurakon alla melkoisen tiiviiksi pakkautunutta. Iskostuneen kerroksen alapuolella
savista soraa, jota oli ainakin 30 ¢cm, syvemmalle e1 kaivettu.

Maa viettdaa loivasti mutta selvdsti pohjoiseen.

Juuristojen selvittely. Koealalla tutkittiin yhden koivun juuristo
tiydelleen esille kaivaen. Kartoitus 4 m%n ruuduin mittakaavaan 1:50. Alkujaan



24 ERKKI LAITAKARI 41.2

e e = == - - Smia

puirrettiin kaksi karttaa, toiseen ldhempini pintaa, toiseen syvemmalla kulkeva osa
suuristoa. Myohemmin kartat yhdistettiin (kartta 1). Piirrettiin keskusympyri,
jade 1 m. Keskusjuuristo valokuvattiin maasta irroitettuna sivulta piin eri puolilta

(kuvat 1 ja 2). — Toisen koivun juuristoa tutkittiin edellisen yhteydessd vain osittain.

Koepuu L 1, koivu (Betula verrucosa). Verraten hyvirunkoinen, kasvuisa valta-
puu. Kasvutila kaakon puolelta vilji, jonka takia latvus toispuolinen (vrt. kart-

taa 1).

Sdannollisin valein (tyvi, '/,, 1, 11/, 21/, m j.n.e.) mitattiin 73 juurta, néista

paajuuria 12.
Vaakasuoran juuriston yhteinen pituus on 336.; m ja laajuus 77.0 m2 (40 » 40 cm:n

nelidin 56.5 m?); yhta m2:4 kohtia tulee titen 4.4 m juurta. Pisin juuri on 15.; m. Keski-

syvyydeksi on 353 mittauksen nojalla saatu 12.; cm. Kuutiomiiri on 0.o:4 m2. Juu-
riston pituussummasta on mittaamatonta osaa 137 m. Sen varalta tehty lisdys, jos
keskimaardisend ldpimittana pidetdin 3 mm, nostaa kuution 0.0s24 m®:iin. Katkeamien
atheuttama korjaus esitetdin alempana.

Keskussyvdjuuristoa edustaa kaksi melkoisen vankkaa kohtisuoraan alaspain
suuntautuvaa runsaasti haarovaa juurta (niist4 toinen paajuuri), joiden syvimmat haa-
rat ulottuivat 93 cm:n syvyyteen sekid 8 viistosti alaspiin kasvavaa myo0s runsaasti
haarovaa »luutajuurta», jotka ulottuvat 60—90 cm:n syvyyteen. Hajasyvidjuuria
tavataan sielld taalla joko itsendisinid sivujuurina tai vaakasuoran juuren alaspain
suuntautuvina karkind. Néistd on seurattu kahta, joista toinen ulottui 130 c¢m:n
syvyyteen. Toista seurattiin 84 cm:n syvyyteen, jossa kaksi sen haaroista oli viel
6 mm:n vahvuista. On melkein varmaa, etti se ulottui yli 1 m:n syvyyteen. — Lisadksi
on 15 vaakasuoran juuren suhteen merkitty kirjen suuntautuvan alaspain. Taéllainen
1Imi6 voi kuitenkin olla »tilapaistidkiny. Juuri voi hyvinkin jalleen jatkua vaakasuo-
raan edelleen kehittyessdén, voipa kohota jilleen lidhelle pintaakin. Tallaisia tapauksia
merkittiin useitakin juurten vanhemmissa, esiin kaivetuissa osissa.

Mitattujen 12 syvédjuuren kuutio on 0.0083 m3. Mittaamatta jaaneiden kuutiomaari
on mitaton. Kannon aluksen kuutio on 0.0073 m3. Koko juuriston kuutiomaari siis
0.0580 m?, mika rungon kuutiosta tekee 30.5 9,. Katkeamien aiheuttama kKorjaus esite-
taan seuraavassa kappaleessa.

Katkeamia on sattunut verraten runsaasti. Vaikka maa olikin yleensa helppoa
katvaa, tuotti tavattoman syvilld kulkevien tai toisten puitten juurakon alle suuntau-
tuvien juurten seuraaminen toisinaan ylivoimaisia vaikeuksia. Varsinkin puun lihelti
hyvin tihed juuristo aiheutti myos sen, ettd varovaisuudesta huolimatta toisia juuria
kaivettaessa toiset, vield selvittimittd olevat juuret katkesivat, eikd oikeaa jatkoa
aina varmuudella voitu todeta. Samaan suuntaan vaikutti muiden koivujen koepuun
piiriin ulottuva runsas juuristo. Katkeamia on sattunut kaikkiaan seuraavasti: 34
mmmn 9, 5—6 mm:n 11, 7—8 mm:n 2, 9—10 mm:n 3 ja 11—12 mm:n 2. Loppuun
asti kaivettujen juurten johdolla on piirretty kiyri, josta on saatu eri vahvuisia kat-
keamia todenndkoisesti vastaavat lisdykset. Timin mukaan tulee juurten pituus-
summaan lisattavaksi 70 m, jolloin se tasaisille kymmenille pyoristettynd kohoaa
410 m:1in. Jos oletetaan juuriston laajuuden lisddntyvidn samassa suhteessa (miki on
todenndkoistd, koska katkeamia on yleisesti sattunut juuriston rajoillakin), niin saadaan
laajuusluvuksi 94 m?2.  Lisdykseen sisiltyvien juurten keskildpimitaksi on loppuun
asti seurattujen juurten nojalla laskien saatu 3 mm. Lisdyksen kuutiomiiriksi tulee

taten 0O.0005 joten vaakasuoran juuriston kuutio nousee 0.9129 m3:iin ja koko juuriston
0.0585 m?*:1in, mikd rungon kuutiosta on 30.8 9
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Juuristo on erittdain elinvoimainen. Vain yksi merkintd on kuolleista juurista tai
juuren osista. Talloin oli kysymys 4 mm:n paksuisesta juuren karjesta.

Yhteenkasvettumia on runsaasti varsinkin keskussyvadjuuristossa, mutta muualla-
kin. Erikoisesti viikatteen tapaan kiertdva, syvalla kulkeva juuri 7 ja sen sivujuuret
osoittavat taipumusta yhteenkasvettumiseen. Sivujuuri 7 d2 on kolmesta kohti kas-
vettunut yhteeen siita ldhtevaian, saman suuntaiseen haaraan muodostaen taten kolme
perakkiistd silmukkaa. Sama juuri on vield yhtynyt erdiseen poikittain kulkevaan ja
eraaseen saman suuntaiseen juureen. Viimeksi mainittu oli vieraan koivun juuri.
Tama juurt on kahdesta muustakin paikasta kasvettunut yhteen tutkitun koivun
juuriin, vieldpa niin lujasti, ettd se melkein on luettava taman juuristoon kuuluvaksi.

Juurten syvyydesta on mainittava, ettd eri vaakasuorien juurten keskisyvyydet
vathtelivat varsin huomattavasti, nim. rajoissa 2.-—36.0 cm. Ne jakaantuivat eri

syvyysluokkiin seuraavasti.

Svvyysluokat, cm << 5 5—9.9 10—14.9 15—19.9 20—24.9 25—29.9 30—34.9 35—39.9

Juuria, kpl. 4 20 15 10 5 4 2 1

Keskiarvo tulee niinkin alhaiseksi kuin 12.; cm siitd johtuen, ettd ldhelld pintaa
kulkevat juuret ovat pisimpid. Ne ovat myos olleet helpoimmat kaivaa, joten niissa
on merkittivia katkeamia sattunut vihemmin kuin tyoldissa syvilld kulkevissa juu-
rissa. Todellinen keskisyvyys on siis varmastikin suurempt kuin 12,5 cm. Mutta,
kuinka suuri edelld mainitun seikan vaikutus on, sitd on mahdoton luotettavasti
arvioida.

Paitsi sitd, ettd eri juuret kulkevat hyvinkin eri syvyyksissd, huomattakoon, etta
myos jonkin madrdatyn juuren syvyys eri osissaan vaihtelee huomattavasti. Toiset
alkavat laheltd pintaa ja painuvat yhd syvemmas, toiset pdinvastoin alkavat syvalta
ja kohoavat vahitellen pintaan. Syvalla kulkeva juuri saattaa tehda ékkimutkar}
pintaan pdin jatkuakseen taas syvilld, toisaalta taas ldhelld pintaa kulkeva juuri voi
tehdd mutkan syville ja kohota taas pintaan. Mutta tillaiset dkkimutkat voivat
myos atheuttaa pysyvan muutoksen juuren kulkusyvyyteen.

Jos juuriston keskisyvyys lasketaan siten, ettd otetaan huomioon myds syvajuurilla

tehdyt mittaukset, saadaan tulokseksi 14.2 cm.
Vaakasuorien juurten tyvilitteyden esiintymista kuvaavat seuraavat luvut.

Paajuuret 1. ast. sivuj. 2. ast. sivuj. Y hteensa

Pystylitteitad, kpl., (9%).... 11 (100) 6 (26.) 1 (10.0) 18 (40.9)
Laereitd, Kpl, (%) .5 0544 —- 15 (65.2) 9  (90.0) 24  (54.6)
Vaakalitteitd, kpl., (9%,) .. — 2 (8.7) — 2 (4.5)
Yhteensa 11 (100) 23 (100) 10 (100) 44 (100)

Tyvilitteys ulottuu 0. m:n mittakohtaan ainoastaan kahdessa tapauksessa (pda-
juuria). o | |

Tyvilitteyden mairda kuvaavat seuraavat kolmea litteinta eri asteen juurta kos-
kevat luvut (litteysprosentti -— horis. lapim. 9, vert:sta).
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Dl’-? mm tht-ou Dt? mm L]tt-UU Dt! mm Litt.—(jn

FPARIUUIEL & s ccivinas 55 X 116 47 .4 117 x 247 47 .4 42 < 80 52.5
l. ast. stvuj. ........ 31 X 62 50.0 30 X 42 71.5 40 x 51 78.5
2. P b asaaEa 30 X 52 97.7

Alle 70:n jaa litteysprosentti 6:1la pddjuurella, 1:114 1:sen asteen ja 1:114 2:sen asteen
sivujuurella.

Myds viistot vertikaaliset juuret ovat melkein kaikki pystysuuntaan litteita, joskaan
el erikoisen huomattavasti. Kolmen litteimmin tyvimitat (mm) ja litteysprosentit
olivat seuraavat: 64 x 115 (55.6), 26 x 36 (72.3), 25 x 32 (78.2).

Juurten kulkusuunnat ovat melkoisen suorat eridita jyrkkid polvia lukuun otta-
matta. Juuriston symmetrisyyden rikkoo pitkd pohjoisluoteeseen suuntautuva juuri.
Se kasvaa loivaa rinnettd alaspdin joutuen puun tyven seutua melkoista tuoreemmalle
maalle, joka jo on luettava kienkaalimustikkatyyppiin. Juuristo on puun tyven
vatheilla hyvin tihedd. Tiheysluku olisi melkoista suurempi ilman edelli mainittua
pitkda juurta.

Koepuu I 2, koivu (Betula verrucosa). Di.s 10.5 cm. Jossain méiirin edellisen
koepuun ahdistama, sijaitsee 2.5 m edellisestd koepuusta lounaaseen.

Sdannollisin valein mitattiin yksi juuri ja sen sivujuuri. Edellistd seurattiin 5.2s m,
jalkimmaista 2.0 m. Kumpainenkin painuu lopulta jyrkisti alas. Kaivu keskeytetty
juurten lapimitan ollessa 9 mm. Pddjuuri on kahdesta kohti, nim. 2.5 ja 4.50 m:n
kohdalla kasvettunut lujasti yhteen 1:sen koepuun juureen 7 ¢ 27 ¢cm:n ja 48 cm:n
syvyydessd. Sivujuuri taas on kasvettunut yhteen juureen 7 d 2; yhtymikohta on

21 cm:n syvyydessd. Yhteenkasvettumien vaikutus kuvastuu selvisti juuren ldpimi-
toissa, kuten seuraavat luvut osoittavat.

Mittakohta puun tyvestd lukien 1 m 2m  277m 31m 4m 447m  5m
Lapimitta, mm .............. 16 11 20 12 2 10 14 7

Mittakohdat 2.7z ja 4.,z ovat yhteenkasvettumien paikoilta.
Padjuuren keskisyvyys 8 mittauksen perusteella on 25.s cm, sivujuuren 3 mittauk-
sen nojalla 26.- cm. Kaikkien syvyysmittausten keskiarvo on 26.0 cm.

KOEALA 11.

Paitkka ja aika. Yldne, Huvituksen tila, ldhelld Kahvikalliota, 15 m Pyha-
jarven rannasta. Koeala tutkittu kesikuussa 1933.

Metsikko. Koivun ja tervalepin muodostama, puut suorarunkoisia. Alikas-

voksena ryhmittdin 3—7 m:n mittaista kuusta. 1kid n. 40v., keskipituus arv. 13 m,
tiheys 7, kuutio ha:a kohti 100 ms3.

Kasvipeite ja metsdtyyppi. Viitataan taulukkoon siv. 92— 95. Pai-
nannekohdat, joissa vesi kevdisin seisoo, ovat paljaina tai kasvaa niissi Comarum pa-
lustrea. Maitdskohdat puiden runkojen ympaérilld ovat runsaan kasvillisuuden peitossa,
mutta muuallakin painanteiden vililli on kasvillisuus melko runsasta. Metsdatyyppi
OMT. Maalle pdin muuttuu kasvillisuus selvemmin OMT:4 vastaavaksi.
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Maaperd ja maasto. Mullaskerros muhevaa, tummaa, lehdistd ja lahon-
neista oksista muodostunutta, paksuus 4—5 (8) cm. Sen alla 10 cm:n vahvuinen ker-
ros kivistd hiekkaa (kivet yleensd pienid, mutta joukossa kangella vaannettiaviikin).
Taman alla kiinted savinen hiekka (plastillista), jossa koko paljon pienenl. Kkivii,
ei kuitenkaan haitaksi asti kaivamiselle. Pohjavesi 60—70 cm:n syvyydella.

Paikka on useita kymmenia vuosia sitten tapahtuneen jarven laskun aikaansaamaa
vesijattod. Koeala on n. '/, m jarven pintaa ylempdna matalan rantapenkan takana.
Maalle pdin, lounaaseen alkaa maa kohota koealan ulkopuolella vanhaa rantapengerti
kohti. Tutkittu puu kasvoi 15 m veden rajasta.

Juuristojen selvittely. Koealalla kaivettiin yhden koivun juuristo tay-
delleen esille. Kartoitus 1 m2:n ruuduin mittakaavaan 1: 20 (kartta 2). Juuristosta
otettiin kaksi valokuvaa, toinen ennen irroittamista ylhaalta pain, toinen irroittamisen
jalkeen alta pain (kuva 3).

Koepuu II1. 1, koivu (Betula odorata). Suorarunkoinen valtapuu, mutta hidas-
kasvuinen, kuten yleensa kyseessa olevan metsikon puut. Latvus lounaan ja ldannen
puolelta jonkin verran puristunut. Puun ikd n. 40 v., pituus 12.6 m, oksaton osa 5. m,
di.3 100 cm, kuutio 0.0538 m?. |

Saannollisin valimatkoin (tyvi, */,, 1, 11/, 2 m j.n.e.) on mitattu 65 juuren paksuus
ja syvyys. Naista juurista 16 puun tyvesta ldhtevia.

Vaakasuoran juuriston yhteinen pituus on 196 m ja laajuus 20.; m? (mitattuna
40 x 40 cm:n nelioin 15 m2?); yhta m2:4 kohti tulee siis 9.6 m juurta. Keskisyvyydeksi
on 202 mittauksen nojalla saatu 5.1 cm, kuutiomaarakst 0.0261 m3. Pisin juuri on 3.; m.
Juuriston pituussummasta on mittaamatonta osaa 122.; m. Jos sen varalta tehdaan
lisdys pitden keskimddrdisend lapimittana 2 mm, saadaan vaakasuoran juuriston kuu-
tioksi 0.0265 m®. Vaakasuoraa juuristoa esittaa kartta 2 ja kuva 2.

Syvajuuristo on verraten heikosti kehittynyt. Varsinaisina syvdjuurina, jotka siis
alusta alkaen painuvat pystysuoraan maahan, voidaan pitda vain 7 varsin pientd juuri-
haaraa, joiden kuutio on 0.0003 m®. Sen sijaan kdantyy 15:n alkujaan vaakasuoran juuren
karkiosa jyrkdsti alaspdin. Kun ndiden karkiosien kuutiomaddra lisataan edelliseen,
saadaan yhteensd 0.o00s m®. Jos kannon alus (0.002¢ m?) luetaan syvajuuristoon kuulu-
vaksi saadaan yhteensd 0.003z m®. Kun tdhdn lisdtaan vaakasuoran juuriston kuutio
0.0265 m®, saadaan koko maanalaisen osan kuutioksi 0.0302 m?, joka on rungon kuutiosta
56.1 °,. — Syvimmat vertikaaliset juuret ulottuivat 60 cm:n syvyyteen.

Katkeamia on sattunut verraten vahian. Eldvistd vaakasuorista juurista on 2:n
5 mm:sen juuren kaivu keskeytynyt ja 1:n 8 mm:sen. Alaspdin kdantyvan tai painu-
van juuren seuraaminen on keskeytynyt useammin: 11 mm:n katkeamiaon 1, 10 mm:n 1,
6 mm:n 2 ja 5 mm:n 1. |

Juuriston elinvoima on heikonlainen. Kuolleita ja lahoja juuria on paljon. Niiden
katkeamisia ei edelld ole otettu huomioon. Kuolleitakin juuria on kuitenkin pyritty
seuraamaan mahdollisimman pitkille. Sellaisia juuria, joiden suhteen .e1 ole tehty .
mitdan merkintoja kuolleista osista, oli vain 28; 1 juuri oli kokonaan kuollut, 10 juu-
resta oli 5 mm:n paksuinen tai sita paksumpi karkiosa kuollut, ja 27 oli sellaisia, joista
ohuempi kirkiosa tai latvahaaroja oli kuollut. Syynéd juuriston huonoon tilaan olivat
osaksi karjan aiheuttamat tallaamisviat, joita yleisesti esiintyi '/;—1 m:n pdassa run-
gosta. Tyvikohouman (mattdian) ympariltd olivat juuret monessa kohti aivan paljaina.
Mutta syvemmalld tavattavat monet kuolleet juuret ja juurenpait aiheutuvat toden-
nakoisesti kevaisin tyvimattdaiden valikoissa seisovasta vedesta.
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Merkittdvid yhteenkasvettumia el esiinny.
Vaakasuorain juurten tyvilitteys on erittdin huomattavaa. Sen esiintymisesta anta-

vat kasityksen seuraavat luvut.

Paajuuret 1. ast. sivuj. 2. ast. sivuj. 3. ast. sivuj. Yhteensa

Pystylitteitd, kpl., (%) 15 (100) 28 (80.0) 7 (53.8) . 1(100) 51 (79.)
Liereita, kpl., (9,).... — 6 (17.1) 6 (46.2) — 12 (18.7)
Vaakalitteitd, kpl., (9% — 1 (2.9) — — 1 (1l.s)

Yhteensd 15 (100) 35 (100) 13 (100) 1 (100) 64 (100)

Tyvilitteys ulottuu 0.5 m:n mittakohtaan asti 11 paajuurella ja 9:11a 1:sen asteen

sivujuurella.
Tyvilitteyden maaraa kuvaavat seuraavat kolmea litteinta eri asteen juurta koske-

vat luvut.
D¢, mm  Litt.-9, D¢, mm  Litt.-9, Dy, mm  Litt.-°,

PASIDUIEE o s o 'su wai 48 x 135 ab.x 56 x 155 36.2 63 X 155 40.6
1. ast. sivuj. ........ 25 X 63 39.7 21 X 46 45.7 20 % 40 50.0
2. ) - aFwg.aisa 12 X 25 48.0 12 X 19 63.2 11 X 15 713.4
3, 2P  JEE - 18 X 19 94 .5 '

Alle 70:n jaa litteysprosentti 9:114 paajuurella, 13:1la 1:sen asteen ja 2:1la 2:sen asteen

sivujuurella.
Vaakasuorien juurten syvyystaso vaihtelee 0—21.5 cm:iin, Jakautuminen syvyys-

luokkiin on seuraava.

Syvyysluokat, cm .............. <5 5—9.9 1C—14.9 15—19.9 20—24.9
iy TR I M e 32 23 5 4 1

Vaakasuorat juuret kulkevat yleensa koko mitaltaan hyvin ldhella maanpintaa,
ellel niilld ole taipumusta muuttua syvijuuriksi. Siind tapauksessa ne painuvat ensin
loivasti ja tekevat sitten jyrkdn mutkan alaspdin. Kuitenkin saattaa vaakasuora
juurikin, vaikka harvoin, dkkid kaantyd alaspdin. Juuriston taso olisi hieman alem-
pana ilman karjan tallaamista. — Jos lasketaan keskiarvo kaikista tehdyistd syvyys-
mittauksista, saadaan tulokseksi 7.9 cm.

KOEALA 1I11.

Patkka ja aitka. Yldne, Huvituksen tila. Edellisesta koealasta n. 50 m

kaakkoon pdin. Koeala tutkittu kesdkuussa 1933.

Metsik ko, Metsikko kuten edelliselld koealalla. Rajoittuu lahempana rantaa
pajuviidakkoon.

Kasvipeite ja metsdatyyppi. Viitataan taulukkoon siv. 92—95. Kos-
teampi paikka kuin edelliselld koealalla. Painannekohdat laajempia ja melkein ilman
kasvipeitetti. Sarat ja heindt vallitsevampia. Soistumisen merkkini Sphagnumia.

Metsatyyppt OMT (veden vaivaama).
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Maapera ja maasto. Humus 8—9 cm:n vahvuinen, sen alla kivinen hiekka
8—10 cm ja seuraava kerros hiekkaista savea. Pohjavesi 50—60 cm:n syvyydelld. —
Paikka on samaa vesijattoa kuin edellinenkin koeala. Jarven ranta talla kohtaa

n. 50 m:n paassa.

Juuristojen selvittely. Koealalla kaivettiin yhden koivun juuristo tay-
delleen esille. Kartoitus 1 m? ruuduin mittakaavaan 1: 20. Juuristo valokuvattiin
irroitettuna paalta pdin (kuva 4).

Koepuu 111 1, koitvu (Betula odorata). Verraten suorarunkoinen valtapuu,
mutta hidaskasvuinen, kuten yleensd metsikon puut. Latvus jokseenkin tasasuhtai-
nen, ulottuvaisuudet eri tahoille 1..—1.6 m. Puun ikd n. 40 v., pituus 12.5 m, oksaton
0osa 7.; m, di.s 11.a cm, rungon kuutio 0.0s93 m>.

Saannollisin valimatkoin (tyvi, '/, 1, 11/, m j.n.e.) mitattu 77 juuren paksuus ja
syvyys. Naistd juurista 14 puun tyvestd ldhtevia.

Vaakasuoran juuriston yhteinen pituus 117 m ja laajuus 15.; m? (mitattuna 40 x 40
cm:n nelioin 11.0 m2); yhtd m2:4 kohti tulee siis 7. m juurta. Pisin juuri on 5.0 m.
Keskisyvyydeksi on 179 mittauksen nojalla saatu 6. cm. Kuutiomdard on 0.o2ss m>.
Juuriston pituussummasta on mittaamatonta osaa 52 m. Jos sen varalta tehdaan
lisdys pitden keskilapimittana 3 mm, saadaan kuutioksi 0.0271 m?.

Syvdjuuristoa on tuskin lainkaan. Ne pari pientd juurihaaraa, jotka ulottuvat
55 cm:n syvyyteen, ovat kuutiomdaran puolesta niin mitattomat, etta ne on yhdistetty
vaakasuorien juurten edelld ilmoitettuun kuutiolukuun. Mydskddn vaakasuorien juur-
ten karkiosat eiviat kdanny alaspdin, kuten edellisella koealalla. Kannon aluksen kuu-
tio on 0.00es m®. Kun tdhdn lisdtdan edelld mainittu vaakasuorien juurten kuutio,
saadaan koko maanalaisen osan kuutiomadrdksi 0.0:16 m?, mikd rungon kuutiosta on

45.¢ 9.

Merkitsevid katkeamia (yli 5 mm:n juuri katkennut) on sattunut kaksi.

Kuolleita juuren osia on hyvin runsaasti. Naissd luonnollisesti on katkeamia pal-
jon, silla kutvat juuret ovat hyvin hauraita ja monasti olivat juuret aivan lahojakin.
Sellaisia juuria, joista ei ole merkitty mitdadn kuolleita osia, oli 32. Kuivia pdita tai
alle 5 mm:n paksuinen kuiva kadrkiosa oli 23 juurella, yli 5 mm:n paksuinen Kkuiva
kdarkiosa oli 22 juurella. Useat viimeksi mainituista olivat aivan tynkdamadisida. Osal-
taan johtuu juurten huono tila tallaamisesta. Ainakin 6 juurella oli suoranaisia tallaa-
misvahinkoja. Erittdinkin puun ohi kulkevan pienen polun kohdalla olivat juuret
vioittuneita ja lahoja. Todennakoisesti kuitenkin seisova kevatkosteus on vaikuttanut
astaan enemman. Juuret ndyttavatkin karttavan painanteita. ja hakeutuvan koho-
paikoille. Tunnusmerkillisid olivat useiden juurten tekemdt dkkimutkat.

Y hteenkasvettumia on merkitty kaksi.

Kaikki juuret lukuun ottamatta yhta 2:sen asteen sivujuurta ovat tyvestaan pysty-
litteitd. Poikkeava juuri on vaakalitted. Pddjuuria on mitattu 14, 1:sen asteen sivu-
juuria 40, 2:sen asteen sivujuuria 14 ja 3:nnen asteen sivujuuria 2.

- Tyvilitteys ulottuu 4 padjuurella 0. m:n mittakohtaan ja 1:11a 1 m:n mittakohtaan

seka 2:lla 1:sen asteen sivujuurelle 0.5 m:n mittakohtaan.
Litteyden madrda kuvaavat seuraavat kolmea litteinta eri asteen juurta koskevat

luvut (litteys-9, = horis. ldpim. 9, vert:sta).
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Dy, mm  Litt.-% Dy, mm  Litt.-% Dy, mm  Litt.-o,

Piadjuuret ............ 27 X 48  56.3 58 X 97 59.8 75 X 120  62.4
1. ast. sivuj. .......... 25- X 50 50.0 15 x 30 50.0 12 x 22 54.6
2. ) B - amak s wyas 8 X 20 40.0 9 X 13 60.0 20 X 31 67.6
3. - LT 14 X< 16 87.5 8 X 9 88.9

Alle 70:n jaa litteysprosentti 5:1ld pddjuurella, 10:114 1:sen asteen ja 3:lla 2:sen
asteen sivujuurella.

Vaakasuorien juurten syvyystaso vaihtelee 1.5—24.0 cm:iin. Jakaantuminen syvyys-
luokkiin on seuraava.

Syvyysluokat,cm .... < 5 5—9.9 10—14.9 15—19.9 20—24.9
Juuria, kpl. .......... 22 30 9 5 4

Esimerkkeind yksityisten juurten syvyystason vaihteluista mainittakoon erdita
mittaussarjoja alkaen tyvesta: juuri n:o0 10: 9, 9, 4, 7, 5, 7, 5, 5, 7, 5, 4 cm, juuri n:o 12:
17, 10, 6, 3, 4 cm, juurl n:0 13: 24, 6, 4 cm, juuri n:0 10d: 4, 3, 8 5 cm.

KOEALA 1V.

Paitkka ja aika. Yldane, Huvituksen tila. Lahelld Kahvikalliota, nykyiselld
laidunmaalla. Koeala tutkittiin kesdkuussa 1933.

Metsik ko, Alue hakattu paljaaksi syksylld 1932. Kaadettu metsikko oli koi-
vun ja hieman tervalepidn sekaista, erittdin hyotykasvuista, harvahkoa kuusikkoa.
Ika n. 60 v., tiheys 6, keskipituus arv. 15—16 m, kuutiomaira ha:a kohti 150—200 m2.

Kasvipeite ja metsdatyyppi. Viitataan taulukkoon siv. 92—95 OMT
(hieman soistunut).

Maaperd ja maasto. Paadllimmaisend 10 cm kasvinjatteistd muodostunutta
humusta, sen alla 25 cm mustaa muitaa, johon sekaantunut mineraaliaineita: savea ja
vahan hiekkaa. Multakerroksen alla hiekan sekainen ruskean kirjava savi. Pohjavesi
kaivuaikana 65 cm syvyydessd. Koealan paikka on entisen (ennen jarven laskua olleen)
rantapenkereen takana. Maa kohoaa loivasti joka taholle paitsi luoteeseen ldheistd
peltoa kohti. Etelddn ja lounaaseen kisin muuttuu maaperd hiekkaiseksi.

Juuristojen selvittely. Koealalla kaivettiin yhden koivun (kaadettu
edellisend syksynd) juuristo tdydelleen esille. Kartoitus 1 m2:n ruuduin mittakaa-
vaan 1: 20. Keskusympyra piirrettiin !/, m:n sdteelld. Samassa yhteydessa selvitettiin
pienen tyvestddn edelliseen yhteenkasvettuneen koivun juuristo, jota ei kuitenkaan
kartoitettu. _

Koepuu IV. 1, koivu (todennikoisesti Betula odorata). Puu kaadettu edelliseni
syksynd, runko ei endd ollut paikalla. Valtapuu. Puun ikd 46—48v. Tyvimitat
17.5 X 18.5 Cm.

Saanndllisin valein (tyvi, '/,, 1, 11/, m j.n.e.) mitattiin 89 juuren paksuus ja syvyys.
Ndistd juurista 13 puun tyvestd ldhtevia.

Vaakasuoran juuriston yhteinen pituus 329 m ja laajuus 42. m2? (40 x 40 cm:n
nelivin mitattuna 29 m?); yhtd m2:4 kohti tulee siis juurta 7.- m. Katkeamien aiheut-
tama korjaus esitetddn s. 31. Pisin juuri on 5.0 m. Keskisyvyydeksi on 310 mittauksen
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nojalla saatu 9.2 cm. Kuutiomdird on 0.e273. Juuriston pituussummasta on mittaama-
tonta osaa 213 m. Jos sen varalta tehdddn lisdys pitden keskildpimittana 2 mm, saa-
daan kuutioksi 0.0279 m3.

Vertikaalista juuristoa ei puulla ole lainkaan. Jotkut juuret painuvat viistoon alas-
pain saavuttaen n. 35 cm:n syvyyden. Kannon aluksen kuutio on 0.004s m3. Kun timi
lisatadan vaakasuoran juuriston kuutioon, on tulos 0.e32z m®. Jos rungon kapeneminen
I.s m:iin ja muotoluokka otaksutaan samaksi kuin koealan I ensimmaiselld koepuulla
ja pituus 15 m:ksi, on rungon kuutiomddrd pyoérein luvuin 0.1000 m® ja maanalaisen
osan kuutio siitd 32.7 9.

Merkittdavia katkeamia on sattunut 7, niisti 5 mm:n 3, 6 mm:n 1, 8 mm:n 2 ja
10 mm:n 1. Loppuun asti kaivettujen juurten mukaan laskien tidsti aiheutuu vaaka-
suorain juurten pituussummaan 20 m:n lisdys, joten se nousee pyoristettyna 350 m:iin.
Jos oletetaan laajuuden lisdidntyvian samassa suhteessa, saadaan laajuusluvuksi 45 mz.
Kuutiomdarddn on lisdyksen vaikutus mitiaton.

Kuolleita juuren osia on verraten runsaasti, mutta ei liheskiin siinia maiirin kuin
koealoilla 11 ja III tutkituissa puissa. 63 juurta (71 ©,) oli ilman merkintidi kuolleista
osista, 15:11d (17 9,) oli alle 5 cm:n vahvuinen kirkiosa kuollut, 10:114 (11 ©,) oli 5 cm:n

vahvuinen tai vahvempi kdrkiosa kuollut ja 1 juuri (1 9,) (1:sen asteen sivujuuri)
oli kokonaan kuollut.

Huomattavia yhteenkasvettumia ei esiintynyt.
Vaakasuorien juurten tyvilitteydestd antavat kisityksen seuraavat luvut

Paajuuret 1. ast. sivuj. 2. ast. sivuj. Y hteensa

Pystylitteita, kpl (%) <iss 12 ((923) 28 (50.0) 3 (17.6) 43 (50.0)
Liereitd, kpl., (%)).......... 1 (7.9) 26 (46.1) 14 (82.4) 41 (47.%)
Vaakalitteiti, kpl (%) .... — 2 (3.6) —- 2 (23)
Yhteensd 13  (100) 56 (100) 17 (100) 86 (100)

Litteys ulottuu 5:114 pééjuurella I m:n mittakohtaan ja 2:1la 0. m:n mittakohtaan,
I:1la 1:sen asteen sivujuurella 1. m:n mittakohtaan ja 5:114 0.5 m:n mittakohtaan.

Litteyden méaadrda kuvaavat seuraavat kolmea litteinti eri asteen juurta koskevat
luvut.

D, mm Litt.-o, Dy, mm  Litt.-9 D¢, mm  Litt.-9,

Paajuuret ...... 59 X 136 43.3 21 x 40 52.5 40 x 73 54.3
1. ast. sivuj. .... 30 x 49 38.7 26 X 53 44, 19 X 39 48.s
2. » » ... 10 X 15 66.7 11 X 14 18.5 9 X 10 00.0

Alle 70:n jaa litteysprosentti 5:114 paajuurella 20:11a 1:sen asteen sivujuurella ja
1:11a 2:sen asteen sivujuurella. '

Vaakasuorain juurten syvyystaso vaihtelee 1.0—22.0cm:iin. Jakaantuminen
syvyysluokkiin on seuraava. |

Syvyysluokat, cm ... ... < 3d 5—9.9 10— 14.9 15—19.9 20—24.9
Juuria, kpl. ... ..., ... 11 45 17 9 7
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Yksityisten juurten syvyystasojen vaihteluista erdita esimerkkeja. Pintaan kohoa-
va ja jalleen syvadlle painuva on juuren n:o 1j sarja: 11, 4, 3, 3, 6, 6, 10, 10, 18 cm.
Syvalta alkava, enimmdkseen pinnallinen, mutta lopussa painuva on juuren n:o 4 sarja:
20, 18, 20, 7, 3, 3, 3, 3, 3, 12 cm. Pintaan kohoavat sarjat, sellaiset kuin juuren n:o 6
ovat yleisia: 21, 23, 20, 9, 9, 9 cm. Aaltoileva sarja on juurella n:o 7: 8, 17, 18, 6, 6,
19, 20, 13, 15 cm. -

Erikoista juuristolle olivat juurten padissd esiintyvat hyvin runsaat juuritupsut.
Juurten kulkusuunta on verraten suora.

Koepuu 1V.2 Edelliseen puuhun kiinni kasvanut koivu, jonka runko oli
muodottomaksi litistynyt ja sopeutunut tiiviisti sen tyven lansipuolella olevaan loveen.
Tyven ldpimitat 10.5 x 13.0. — Mainittavia juuria oli vain kolme, niista kaksi vaaka-
suoria (yksi pddjuuri ja toinen sen haara), kolmas selvasti vertikaalinen (paajuuri).
Vaakasuorien juurten yhteinen pituus on 3 m ja keskisyvyys 10.2 cm. Pystysuora
juuri ulottuu haaraantuen 40 cm:n syvyyteen. Juurten kuutiomaardksi saadaan 0.0007 m*
ja kannon alus mukaan laskettuna 0.oms m®. — Molemmat vaakasuorat juuret ovat
kdarkipuolelta lahoja, nim. 6 ja 9 mm:n ldpimitasta alkaen.

KOEALA V.

Paikka ja aika. Yliane, Huvituksen tila, Huhtasen asumuksen ja Kolvaan
tien valilla. Koeala tutkittiin heindkuussa 1933.

Metsikko. Minty-koivu-kuusi-sekametsikké. Vallitsevimpina ovat manty ja
koivu. Kuuset alikasvoksena ja osittain valtapuinakin. Alikasvoksena lisdksi leppaa
ja haapaa. 6—7 v. sitten hakattu harsimalla pddasiallisesti mantyda. Ika: mannyt
80—90 v., koivut n. 50 v., tiheys 6—7, kuutiomaaraa ha:lla arv. 120 m>.

Kasvipeite ja metsdtyyppi. Vitataan taulukkoon siv. 92—95. MT.

Maaperd ja maasto. Humuskerros 21!/, —3 cm, valkomaa 8—9 c¢m, sitten
ruskea, hyvin kivinen moreeni. N. 60 cm:n syvyydessd alkaa harmaa saven sekainen,
kova, vihemman kivinen kerros. Koealan paikka on jokseenkin tasaista, hieman ete-
aaln viettavaa, kankaan korkeimmalla kohdalla.

Juuristojen selvittely. Koealalla kaivettiin yhden koivun juuristo tay-
delleen esille. Kartoitus 1 m2:n ruuduin mittakaavaan 1: 25 (kartta 3). Keskusympyra
piirrettiin 1 m:n sateelld. Maasta irroitettuna keskusjuuristo valokuvattiin eri tahoilta
(kuvat 5 ja 6).

Koepuu V.1, koivu (Betula varrucosa). Verraten suorarunkoinen valtapuu.
Latvus jokseenkin laaja. Ulottuvaisuudet eri suuntiin 1.s0—2.60 m. Puun tka 75 v.,
pituus 16.0 m, oksaton osa 4.so m, d 1.3 17.3 cm, rungon kuutio 0.2012 m®.

Saannollisin vilein (tyvi, 1/,, 1, 11/, 21/, 31/, m j.n.e.) mitattu 128 juurta, joista
17 tyvestd ldhtevia.

Vaakasuoran juuriston yhteinen pituus on 350 m ja laajuus 68 m* (40 < 40 cm:n
neligin mitattuna 48 m2), yhtda m2:4 kohti tulee siis 5.1 m juurta. Katkeamien aitheuttama
korjaus esitetdan s. 33. Pisin juurion 10 m. Keskisyvyydeksi on 439 mittauksen nojalla
saatu 20. cm. Kuutiomdard on 0.0a31 m?. Juuriston pituussummasta on mittaamatonta
osaa 174 m. Jos tamdn varalta tehddian lisdys pitden keskimaddrdisena ldpimittana
2 mm, saadaan kuutiomaaraksi 0.0436 m3.

Vertikaalinen juuristo on suhteellisesti hyvin kehittynyt. Vrt. kuvaa 6. Paajuurista
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on yksi merkittdvd vertikaaliseksi ja lisiksi kahden muun alkuosa. Ensimmaisen asteen
sivujuurista on 8 vertikaalista, toisen asteen sivujuurista 7 ja lisdksi yhden, kolmannen
asteen sivujuuren kdrkiosa. Syvimmalle menevit ulottuivat 1.10 m:n syvyyteen ja tun-
keutuivat siis kovaan saven sekaiseen soraan vield 45 cm. Syvijuuria esiintyi koko
juuriston alueella, mutta niit4 ei kaikkia ole voitu kaivaa esille. Vertikaalisten juurten
kuutiomdardksi on saatu 0.0007 m3. Kannon alus on 0.0120 m3 ja koko maanalaisen osan
kuutiomddra 0.0653 m3, mika rungon kuutiosta tekee 32.5 .

Katkeamia on maan kivisyydesti johtuen sattunut runsaanlaisesti nim. 5—6 mm:n
26-, (—8 mm:n 15, 9—10 mm:n 8 ja yli 10 mm:n 2. Ueimmassa tapauksessa on keskeyty-
minen johtunut juuren painumisesta entisti tasoaan syvemmalle, toisinaan myds juuren
suuntautumisesta suuren, kasvavan puun juurakon alle. Painuminen vaikkapa viis-
toonkin alaspdin aiheuttaa yleisesti runsaan haaromisen ja pituuskehityksen hidastumi-
sen, josta syystd katkeamat eivit varsin paljon vaikuta juurten pituussummaan.
Arvostellen toisten saman kaltaisten, loppuun kaivettujen juurten perusteella, on Kui-
tenkin pituussummaan lisattiva n. 60 m, joten lopulliseksi luvuksi saadaan 410 m.
Lisddntyykd juuriston laajuus samassa suhteessa, on hyvin vaikea arvioida. Toisaalta
katkeamia on enimmén sattunut esille saadun juuriston keskivaiheilla, missi tiheys on
S}Jurin. Tallaiset katkeamat eivit juuri vaikuta laajuuslukuun. Toisaalta yksikin juu-
riston kehdn vaiheilla sattunut katkeama voi hyvin tuntuvasti vihentii laajuuslukua.
Joka tapauksessa on hyvin vaikeata edes todennikoisesti arvioida missi suhteessa kat-
keamat vaikuttavat laajuuteen, ellei se tapahdu samassa suhteessa kuin pituussum-
maan. Jos edellytetddn, ettd suhde olisi sama, saadaan korjatuksi vaakasuoran juuris-
ton laajuudeksi 80 m2. Kuutiomiiridin on timin lisdyksen vaikutus hyvin mitéiton.

Juuristo on erittdin elinvoimainen. Yhtidin kuollutta juuren osaa ei ole merkitty.
Samaa todistavat erittdin runsaat ja yleiset juuritupsut juurien pdissid. Joissakin ldhells
maanpintaa kulkevissa vaakasuorissa juurissa on tallaamisen aiheuttamia pinnallisia
vioittumia.

Yhteenkasvettumia esiintyy juuristossa erittdin runsaasti. Varsinkin on niiti
keskusjuuriston piirissd paljon. Hyvin yleisia ovat siltajuuret, jotka yhdistivit
kaksi muuta juurta jatkumatta sen pitemmiille. Monesti ovat ne kummastakin paasta
yhtd vahvoja, joten vain suunnasta voi padtelld, mistd ne ovat ldhtoisin. Siltojen ja
rlnui(ilenkin yhteenkasvettumien lujittava vaikutus keskusjuuriston piirissd on aivan
1lmeinen.

Vaakasuorien juurten tyvilitteyden esiintymisti valaisevat seuraavat luvut.

Padjuuret 1.ast.sivuj. 2.ast.sivuj. 3. ast.sivuj. 4.ast.sivuj. Yhteensi
Pystylitteit4,

Kpl., (%) .. 14 (100) 44 (83.0) 18 (643) 9 (75.0) 1 (100) 86 (79.6)
Liereitd,

Kpl., (%) - - - 7 (13.2) 10 (35.9) 3 (25.0) - 20 (18.5)
Vaakalitteita,
kpl., (%) .. —— 2 (3.8) — - - 2 (1l.)

Yhteensd 14 (100) 53 (100) 28 (100) 12 (100) 1 (100) 108 (100)

Vain 1:n pddjuuren tyvilitteys ulottuu 1 m:n mittakohtaan asti, lisdksi 5:n ulottuu
0.5 m:iin. Sivujuurista vain 2:1la 1:sen asteen ja 1:lla 2:sen asteen juurella tyvilitteys

ulottuu 0.5 m:iin.
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Litteyden asteesta antavat kdsityksen seuraavat kolmea litteintad eri asteen juurta
koskevat luvut.

Dt! minm Litt.-% Dt, mim Litt.-"%) Dt! mm tht_?a

Padjuuret .......... 63 x 140 45.0 60 x 110 54.5 22 X 32 68.8
1. ast. 8IvH]: . c.sixas 23 % 33 69.7 15 x 20 75.0 10 x 13 77.0
2. » D e e 10 X 14 71.4 9 X 11 81.8 O X 6 83.3
3. » S T I 8 X 11 12.7 11 X 13 13.3 7 X 8 87.5
4. » S 8 X 9 88.9

Alle 70:n jai litteysprosentti 3:lla padjuurella ja 1:11d 1:sen asteen sivujuurella.

Myos viistot vertikaaliset juuret ovat erdin poikkeuksin tyvestdian pystylitteita.

Juurten syvyydestd mainittakoon edellisen lisdksi, ettd vaakasuorien juurten syvyys-
taso vaihtelee hyvin huomattavasti, nim. 1.3—46.5 cm:iin. Eri syvyysluokkiin jakaan-
tuivat vaakasuorat juuret seuraavasti.

Syvyysluokat, cm < 5 5-9.9 10-14.9 15-19.9 20-24.9 25-29.9 30-34.9 35-39.9 40-44.9 45 -
- Juuria, kpl. .... 3 8 23 23 18 6 11 9 6 2

Lihelld pintaa kulkevat juuret ovat yleensd pisimpid. Siitd johtuen ei keskisyvyys
ole suurempi kuin 20.1 cm. Tahidn vaikuttaa osaltaan sekin seikka, ettd syvilla kulkevia
juuria on monin verroin vaikeampi seurata, kuin pintajuuria ja niissd sattuu katkeamia
usein. Samaten katkeaa usein alaspdin kaantyva, pintajuuri tai on sellaisista osa tayty-
nyt jattad kaivamatta. Todellinen keskisyvyys on siis varmastikin jonkin verran ylla
mainittua lukua suurempi.

Juurten syvyystaso vaihtelee myds huomattavasti siten, ettd sama juuri kulkee
hyvinkin eri syvyyksissd. Otettakoon esimerkiksi juuri n:o 8, jonka syvyydet olivat

seuraavat.

Mittakohta tyvesta _
lukien,m ...... tyvi 05 1o 15 2.0 25 3.0 35 40 45 5.0 355 6.0
Juuren syvyys, cm — 1 1 2 2 15 29 41 38 35 24 5 3

On hyvin yleistd, ettd pinnasta ldhtevat juuret painuvat syville. Toiset palaavat
pintaan, kuten edelld esitetyssd tapauksessa, toiset jadvat syville. Yleisesti myds

syvilti lahtevit juuret kohoavat pintaan. Otettakoon vield pari esimerkkia.

Juuri 8 d
Mittakohta, m............ tyvi 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
BYVYVE. B oo v cm mn nn wo us 3 20 10 10 38 35 31 31
juurl 8 ds
MULEAONLE, T oo ox swasnnnmn tyvi 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
BYVIYS, O .., uvcntsssmsns 20 18 3 1 1 1

Erikoista kyseessd olevan koepuun juuristolle on juurten yhtamittainen mutkittelu,
minkd huomaa karttaa tai valokuvaa tarkastellessa. Tama mutkaisuus on kivisyyden
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aitheuttamaa samoin kuin monenlaiset litistymidt ja pyoreidt, taskukellon tapaiset
pahkurat, joita syntyy juuren joutuessa likistyksiin kahden kiven viliin (kuva 19).

Huomattakoon myos pddltd otetussa valokuvassa (kuva 5) selvdsti nikyvi ja
karttaankin merkitty suuri, maan rajassa oleva rosopintainen pahkura, josta lihtee
useita juuria. Rosoinen pinta johtuu silmumuodostuksista. Pahkura ei ole maan kivi-

syyden kanssa missddn tekemisisséd, vaan on runsaan silmumuodostuksen ajan mittaan
kehittama.

KOEALA VL

Paikka ja aika. Yldne, Huvituksen tila, Riitaperko nimisen pellon pohjois-
puolella. Koeala tutkittu heindkuussa 1933.

Metsikko. Jonkin verran eri-ikdinen, koivun ja hieman haavan sekainen hyvi-
kasvuinen kuusikko. Alikasvuksena on pihlajaa, aukkokohdissa haavan vesaa ja paikoin
lehmusta. Valtapuiden ikd 60—70 v. Metsikon tiheys 7, kuutiomaiéiri ha:lla arv. 250 ms.
Paikalta on edellisend talvena hakattu enimmait kuuset, koska alue on tarkoitus kuok-

kia pelloksi. Arvio koskee metsikkoa ennen hakkuuta, sitd on tukenut liheinen saman
kaltainen hakkaamaton metsikko.

Kasvipeite ja metsdtyyppi. Viitataan taulukkoen siv. 92—95.
OMT, paikoin OT. Alavilla kohdilla hieman korpimainen luonne. Hakkuun johdosta
ovat sammalet ja Oxalis jo taantuneet ja heinit vahvistuneet. ‘

Maaperd ja maasto. Tutkitun puun kohdalla humus 12 ¢cm, sen alla osit-
tain kellertavd, osittain harmahtava hiesupitoinen savi, jonka vahvuus on 50 cm. Sen
alla hiekkakerros, joka syvempand muuttuu karkeaksi, 90 cm:n syvyydessi se on jo
melkein soraa. Pohjavesi 75 cm'maanpinnasta. 5 m lidnsilounaaseen on maaperi saman-
laista. 7 m luoteeseen on humuksen (11 cm, sisidltiid runsaasti mineraaliainesta) alla
17 cm ruskean saven sekaista hiesua ja sen alla saven sekainen hiekka. 7 m itdin on
humuskerros vain 5 cm, sen alla 15 cm humuksen sekaista hiekkaa ja sitten homogeni-
nen melko runsaasti saven sekainen hiesu. Maa viettdd hyvin loivasti eteldin.

Juuristojen selvittely. Koealalla kaivettiin yhden koivun juuristo
taydelleen esille. Kartoitus 1 m%n ruuduin mittakaavaan 1: 25 (kartta 4). Keskus-
ympyra piirrettiin 1 m:n sdteelld. Juuristo valokuvattiin ennen irroittamista viistosti
ylhadltd ja juurakon irroittamisen jdlkeen pailti, alta ja sivulta kisin (kuvat 7 ja 8).

Koepuu VI 1, koivu (Betula odorata). Verraten suorarunkoinen valtapuu.
Latvus laaja, mutta toispuolinen. Ulottuvaisuudet eri suuntiin 1.2.5—3.15 m. Puun ikd
60 v., pituus 16.90 m, oksaton osa 4.0 m (varsinainen latvus alkaa kuitenkin vasta 7 m:n
kohdalta), d1.s 22.2 cm, rungon kuutio 0.313a m3. Puun tyvileikkauksessa ytimen vaiheilla

on kaksi 2 x 3 cm:n laajuista lahotédplii; laho on pehmedid. Kolmen metrin korkeudella
on vield 1 x 2 cm:n kokoinen kova lahokohta.

Sdannollisin vilein (tyvi, 1/, 1, 11/, m j.n.e.) on mitattu 123 juurta, joista 15 puun
tyvestd lihtevia.

Vaakasuoran juuriston pituussumma on 702 m ja laajuus 104 m? (40 x 40 cm:n
neli6in mitattuna 70 m2); yhta m2:4 kohti tulee siis 6.7s m juurta. Pisin juuri on 10.20 m.
Keskisyvyydeksi on 599 mittauksen nojalla saatu 12.» cm. Kuutiomiird on 0.1485 m3.

Juuriston pituussummasta on mittaamatonta osaa 333. Jos timin varalta tehdain
lisdys pitden keskimdirdisend ldpimittana 3 mm, saadaan kuutiomaidriksi 0.1508 m3.
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Pystysuoraa juuristoa ei puulla ole lainkaan. Erait pintajuuret kylld saattavat
paikoin ja latvaltaankin painua 40 cm syvyyteen, mutta ne painuvat viistosti eivatka
ole vertikaalisiin juuriin verrattavissa miltddn osalta. Kannon aluksen kuutiomaara
on 0.0243 m3. Jos se lisdtdan juurten kuutiomdaraédn, saadaan 0.17;1 m2, mikad rungon kuu-

Syvyysluokat, cm < 5 0—9.9 10—149 15—19.9 20—24.9 25—29.9 30—34.9
Juuria, kpl....... ' 3 &0 48 23 16 4 3

Saman juuren syvyys vaihtelee usein aaltomaisesti, joten juuri vuoroon kohoaa,

tiosta tekee 510 0. vuoroon painuu syvempdan. Esimerkiksi otettakoon juuri 12.

Katkeamat eivit ole juurten runsauteen katsoen lukuisia. 5—6 cm:n katkeamia on '
sattunut 18, 7—8 cm:n 5 ja 9—10 cm:n 3. Kysymykseen tulisi n. 30 m:n lisdys juurten Mittakohta tyvestd lukien, m tyvi 0.5 1.0 15 25 35 45 5.5 6.5 7.5 8.5 0.5
pituussummaan, joten se kohoaisi pyorein luvuin 730 m:iin ja laajuus vastaavasti i Syvyys,cm .............. 8 19 17 11 8 3 1 12 11 8 5 12
108 m2:1in. |

Kuolleita juuren osia on merkitty useita, mutta ottaen huomioon juurten lukuisuu- Jas vertaa juurten kulkusuuntia ed_elliseen koealaan, huomaa, ettd juuret kyseessi
den, ei voida sanoa juuriston elinvoimaisuutta silti huonoksi. Jonkin verran niytti | olevalla kqealalla .kulkevat melko suorina. Kuitenkin tavataan dkkimutkiakin, mutta
juuristo kuitenkin kirsineen. 2—3 mm:n vahvuinen kuollut karkiosa oli 9 juurella, ne ovat poikkeuksia. Kulkusuunnan muutokset tapahtuvat yleensa loivin mutkin.

4—5 mm:n 7:114, 6—7 mm:n 5:11a, 8—9 mm:n 4:114, 10—11 mm:n 2:lla, 12—13 mm:n
2:11a, siis yhteensd kuolleita osia on merkitty 29 juurella, mikd mitattujen juurten
luvusta on vain 23.6 9%,. Erdit juuret ovat vioittuneet pari metrid koepuusta kulkevan KOEALA VIL
polun (tosin vahan kéyt'etyn) ansiosta. |
Yhteenkasvettumia on ldhel'd tyved melko runsaasti.
Vaakasuorien juurten tyvilitteyden esiintymistad valaisevat seuraavat luvut.

Paitkka ja aika. Yliane Huvituksen tila, edellisesti koealasta n. 25 m koilli-
seen pdin. Koeala tutkittu heinikuussa 1933.

Metsik ko Kuten edelliselld koealalla.

Kasvipeite ja metsidtyyppi. Kuten edelliselld koealalla.

Maaperad ja maasto. Humus 8—10 cm, valkomaa 8—13 cm, ruosteen rus-
kea hiekka 15—26 ¢m, harmaa saven sekainen hiekka. Koeala on matalalla kummulla,

Padjuuret 1.ast.sivuj. 2.ast.sivuj. 3.ast.sivuj. Yhteensd
Pystylitteita, kpl., (%) .. 15 (100) 51 (92.s) 37 (74.0) 2 (66.7) 105 (85.4)

Liereitd, kpl,, (%) ...... - 1 (ls) 10 (200) 1 (333) 12 (9.9) n. 80 cm ylempédna kuin edellinen koeala. Maa viett4a koepuiden 1 ja 2 kohdalla hyvin

Vaakalitteitd, kpl., (%) .. — 3 (ba) 3 (6.0) o 6 (4.9) ' loivasti pohjoiseen, koepuun 3 kohdalla hyvin loivasti kaakkoon paiin.
Yhteensa 15 (100) 55 (100) 50 (100) 3 (100) 123 (100) ; Juuristojen selvittely. Koealalla kaivettiin tidydelleen esille yhden
N ' kuusen ja kahden koivun juuristot. Kartoitus 1 m2:n ruuduin mittakaavaan 1: 20
Seuraavat luvut osoittavat, miten pitkdlle tyvilitteys ulottui. | ' (koivuista kartat 5 ja 6). Keskusympyrit piirrettiin n:o 1:stid ja n:o 2:sta 1 m:n siteellid
' sekd n:o 3:sta '/, m:n sdteelld. N:o 2:n keskusjuuristosta otettiin valokuva sen irroitta-

Juuria, joiden litteys ulottui tyvestd lukien: { misen jalkeen paalta pdin.
0.5 M 1 m 11/, m 31/, m Yhteensi juuria Koepuu VIIL 1, kuusi (Picea excelsa), verraten vapaassa tilassa kasvanut
PARIUUMIA - ..o 2 o 5 - (3 yl:(silti. Latvus tasasuhtainen, ulottuvaisuudet eri tahoille 1..0—1.7om. Ikd 39V.,
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