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Alkusanat.

Atheen kdsilld olevaan tutkimukseen sain v. 1931 joutuessani toimimaan
Keskusmetsdseura Tapion metsanparannusosaston Kuopion metsdnparannus-
plirissd.

Mainitusta vuodesta alkaen olen muiden téiden ohella tehnyt huomioita
tutkimuskohteiksi sopivista kuusi-harmaaleppd-sekametsikiisti ja niiden
kehitystd koskevista seikoista, mutta vasta kevdilld 1934, jolloin Suomen
Metsdtieteellinen Seura mysnsi minulle ns. Tornator Oy:n
lahjoitusvaroista suuren apurahan, saatoin ryhtyd aineiston keruuseen ja
kasittelyyn. Tdstd meikdldisissd oloissa suurenmoisesta avustuksesta, samoin
kuin Suomen Metsditieteellisen Seuran minulle siten 0soit-
tamasta luottamuksesta pyyddin saada esiintuoda syvdn kiitollisuuteni.

Tyoni kestdessd olen saanut monissa muodoissa opastusta prof. OLLI
HEIKINHEIMOIlta ja prof. YRJO ILVESSALOIta. Heille, samoin kuin prof.
V. T.AALTOSELLE, joka aina on neuvoineen suopeasti suhtautunut tyéhini,
olen suuresti kiitollinen. Edelleen on mieluisa velvollisuuteni kiittdd opet-
tajaani, tohtori ERKK1 LAITAKARIa monista tdrkeistd huomautuksista, joita
etenkin tutkimukseni viimeistelytydssd olen hineltd saanut. Vield mainitsen
kiitollisuudella tohtori ANTTI TANTUN, aikaisemman esimieheni, jonka
kanssa monia kertoja olen saanut tilaisuuden keskustella kysymyksessd olevaa
sekametsikkolajia koskevista seikoista.

Tutkimusaineistoa kerdtessini olen monilta tahoilta saanut opastusta
sopivien metsikéiden loytamiseksi. Ennen kaikkea haluan tdssd suhteessa mai-
nita Enso-Gutzeit-Tornator-yhtymin. Vuorineuvos V. A. KOTILAI-
NEN ja maisteri WM. LEHTINEN jdrjestivit minulle tilaisuuden tydsken-
nelld yhtymdn metsdalueilla Savossa ja Karjalassa ja metsdnhoitajat OTTO
HEIKINHEIMO, F. LAUKKARINEN seki E. J. KAUPPINEN opastivat



minua auliisti piireissddn. Kaikille heille, samoin kuin yhtymdn monille
minua avustaneille metsdtyonjohtajille lausun parhaat kiitokseni. Edelleen
haluan kiittdd monien metsdnhoitolautakuntien toimihenkiloitd, ennen muita
metsdnhoitaja S. REMEStd, metsinhoitaja J. KASURISTA ja maisteri
J. PUUPPOST A sekd heiddn metsdtalousneuvojiaan, jotka kaikki vaivojaan
sddstamdttd ovat suuresti tyotani edistineet.

Lopuksi kiitdn vield veljedni, maisteri AARNO KALELAa, jonka kar'tssa
»paikan pddlld» useaan otteeseen olen saanut keskustella entisten kaskima.zden'
monesti vaikeasti mddriteltavistd metsdtyypeistd, sekd vaimoani, maisteri
MARJATTA KALELAa, joka niin koeala-aineiston keruussa kuin teoksen
oikoluvussa ja kieliasun tarkastamisessa on ollut minulle suurena apuna.

Helsingissd, helmikuun 23 pdivind 1936. -
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Suomen metsiin, koko maan metsid silmalli pitden, kuitenkin pitkiksi
ajoiksi melko vahdiseksi. Ainoastaan asutuskeskuksien ja talojen lahi-
ympdristdissd tdméd vaikutus aina lienee ollut niin metsivaroissa Kuin
puulajisuhteissakin ndkyva. Esimerkkind mainittakoon, ettdi Hrrxin-
BHEIMon mukaan (1915,s.108)ei vield 1700-luvun puolivilissd kaskiviljelysta
oltu harjoitettu etddmpana kuin 1 !/e—2 penikulman paéssa taloista. Vasta,
kun Suomen vékiluku 1700-luvun keskivaiheilta rupesi huomattavammin
kasvamaan, kaskiviljelyksen jiljet alkoivat nopeasti yhd laajemmilla
aloilla ndkyd. Kun Suomen asukasluvun (esimerkiksi ScHYBERGSONIN
1904, 5. 571 mukaan) arvioitiin 1695—97 katovuosien johdosta alentuneen
450 000:sta 350 000:een, se oli v. 1750 n. 422 000, v. 1800 n. 830 000, v. 1820
n. 1178 000, v. 1840 n. 1 446 000 ja v. 1860 n. 1 747 000 henked (Suomen
Tilastollinen VuosiKirja 1934). Kun mydskin kaskiviljelys vield 1800-luvun
melkeinpd puolivdliin saakka oli suurimmassa osassa Suomea, rannikko-
seutuja lukuun ottamatta, aivan yleinen (vrt. HEIKINEEIMO 1915, kartat
1 ja 3), voitaneen olettaa, ettd vuosittain kaskeksi kaadettujen ja kaskena
poltettujen metsien yhteinen pinta-ala néihin aikoihin oli suurimmillaan,
ja mydskin, ettd lyhyiden kaskikiertojen ja kaskista ym. aiheutuneiden
kulojen vuoksi maamme metsien puuvarasto oli pienimmillaan.
HerxiNgemo (1915) on yksityiskohtaisesti selvitellyt kaskiviljelyksen
vaikutusta Suomen metsiin ja hdnen mukaansa kuvataan seuraavassa
lyhyesti siitd padseikat, erityisesti silmélld pitdmalld kasilld olevan tutki-
muKksen aihepiirid. Eri puulajeista harmaaleppi hyotyi Kaskiviljelyksestad
eniten. Kun asutus yleisimmin ensimmdiseksi on syntynyt lehtokeskuk-
siin ja yleensd parhaimpia maita kasittaville seuduille ja nailtd paikoilta
levinnyt yhé laajemmalle ymparistoon, harmaaleppé padsi alkuperdisiltd
kasvupaikoiltaan, lehdoista, korvista, rannoilta ym., siementimain kaski-
aloja ja kaskiviljelyksen yleistyessd levidmddn yhd laajemmille aloille.
Kuta laajemmiksi jokseenkin yhtendiset kiertokaskialat tulivat ja kuta
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lyhyempdd kaskeamiskiertoa kdytettiin sitd vallitsevammaksi puulajiksi
harmaaleppa tdmaén alueen sisdosissa tuli. Kun eri kylien ja talojen tallai-
set kaskivyohykkeet yhtyivdt, syntyi usein laajoja aloja, joiden kovilla
mailla harmaaleppa joko yksinomaan tai koivun kanssa vallitsi. Havu-
puiden kustannuksella lehtipuita tietoisestikin suosittiin kaatamalla kas-
kien reunoilta havupuut pois, jotteivat ne pddsisi alaa siementdmdén,
koska lehtipuut nopeammin kasvavina pikemmin takasivat uuden kasken
kaatomahdollisuudet.

HemkiNgEIMO on mydsKin selvittdnyt ne syyt, joista johtui, ettd juuri
harmaaleppd paremmin kuin muut puulajit pystyi valtaamaan kaskialat
ja pitdmadn ne hallussaan, sekd minkd vuoksi varsinkin kuusi kaski-
seuduilta laajoilta aloilta melkein hédvisi. Harmaaleppa tulee siemennys-
kykyiseksi aikaisemmin kuin muut puulajit (ss. 128—129). Jo 10-vuotinen
harmaalepikko saattaa kaskialan siementda, kun taas kuusi tulee siemen-
nyskykyiseksi vasta paljon vanhempana, yli 30-vuotisena (ss. 127—128;
koivu 15—20 v:n ja manty 20—30 v:n idlld, ss. 126—128). Jo siis 25 v:n
kaskeamiskiertoa kdyttden kuusen sdilyminen tulee epavarmaksi, kun sen
sijaan harmaaleppd vield hyvin sdilyy. Harmaalepdn ja Koivun keveit
»siemenety levidvdt huomattavasti helpommin paljon laajemmalle alalle
kuin havupuiden suhteellisen raskaat siemenet (ss. 129—136). Myoskin
siemenvuosien Kertautumisen suhteen kuusi on epdedullisimmassa ase-
massa: »haavalla on mahdollisuus siementdd nuoria ahoja joka vuosi, koi-
vulla melkein joka vuosi, lepdlld joka toinen vuosi, mannylld ainakin joka
toinen vuosi ja kuusella joka toinen tai kolmas vuosi» (s. 141). Koivun ja
haavan »siementen» heikko itdvdisyys painaa kuitenkin vaa’an tdssdkin
tapauksessa harmaalepdn eduksi. (Havupuiden siemenvuosien Kertautu-
misesta, niiden siemenmaddristd ym. vrt. myoskin HeikiNaEIMO 1932).
Harmaaleppd kykenee sitd paitsi jo sangen nuorella idlld muodostamaan
erittdin nopeakasvuisia juuri- ja kantovesoja, joilla se yhati paremmin
pystyy valtaamaan kaskiahon tai pitimééan sen hallussaan (ss. 177—179).
Kun harmaalepdn siementaimetkin ovat nopeammin kasvavia kuin muiden
puulajien siementaimet, voivat ne vapautua pintakasvillisuudesta, ennen-
kuin se ennattad sulkeutua héiritsevan tihedksi tai ainakin selviytya siitd
paremmin Kuin muut puulajit. Lopuksi on vield mainittava, ettd harmaa-
leppd yleensd hyvin sdilyy laidunaloilla ja kestdd niittoa muihin puulajeihin
verrattuna parhaiten (ss. 192—198).

Puulajien erilaisista mahdollisuuksista sdilyd kaskiseuduilla on seu-
rauksena se, ettd »tiheimmin kasketuilla mailla viljelysten ymparilld ovat
metsdt puhtaita lepikoitd, nditten ulkopuolella on vdahédn harvemmin vil-
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jelty vyGhyke, jossa koivu on vallitsevana, titi seuraavat etupddssa man-
tyd kasvavat kaskimetsit, ja vasta kaskeamisalueen ulkopuolella voi kuusi
olla yleisin puulaji» (s. 249, vrt. A. K. CAJANDER 1910). Kuta tiiviimmin
tallaiset eri kylien ja tilojen vyohykkeet yhtyivat sitd laajemmiksi ja
yhtendisemmiksi harmaaleppévaltaiset tai ainakin harmaalepén ja koivun
sekaiset metsdt tulivat. Ainoastaan karuimmilla kankailla, kallioilla ja
louhikoissa sekd vesiperdisilla mailla, minne kaskituli ei paassyt, oli tallai-
silla seuduilla muita puulajeja. »Nama ovat kaskenpolttoa pakeneville
puulajeille pakopaikkoja» (s. 250), joista ne kaskeamisen vdhennyttya
paasevat levidmadn ymparoiville kaskikankaille.

. Epéilemattd tarjosivatkin Suomen eteldpuoliskon ja varsinkin sen
itdosien metsat viime vuosisadan puolivilissi surullisen kuvan, ja tuskinpa
lfreivi v. BErGkddn antaessaan lausuntonsa »Suomenmaan metsisti, (1858)
liioitteli sanoessaan erityisesti Itd-Suomen metsistd, ettd »niin kauwas
kuin silma siintdd, ei nde matkamies, paiwat pitkit kulkiessansa, mitdin
muuta, kuin lepik6itd ja wihaisia koiwumetsi eli huonukaisia, kitumalla
kaswawia waiwaisméntyjd, taikka aiwan paljaita kallioita. (ss. 53—54).

Onneksi Suomen metsille kaskiviljelys kuitenkin viime vuosisadan
puolivalin jdlkeen, puun kauppa-arvon lisddntyessd, nopeasti alkoi viheti.
Niinpd HeIKINHEIMO mainitsee, ettd kaskeksi kaadettiin vuosittain 1870:n
tienoilla n. 50 000:n, v. 1890 17 300:n, 1900 7 700:n ja 1910 3800 ha:n
laajuisilta aloilta metsda. Aivan tyystin ei kaskiviljelys vieldkddn ole
h?ivinnyt, ainakin Raja-Karjalassa (Suojarvelld, Suistamolla ja Salmissa)
vield kesdkuussa 1934 poltettiin melkoisesti kaskia ja kaadettiin uusia.

Jos Kkaskiseutujen metsét kaskeamisen ndin vdhennytty saisivat rau-
hassa kehittya, alkaisivat kauimmaksi tungetut, mutta puulajien vilisess
taistelussa bioottisesti voimakkaimmat puulajit, ennen Kkaikkea toden-
ndkoisesti kuusi, vallata takaisin entisid kasvupaikkojaan. Parhaimmat
maat, varsinaiset lehdot tosin nadhtédvisti vaillinaisesti, ja osittain huo-
notkin joutuisivat vahitellen kuusen haltuun. Runsaat ja erityisesti kuu-
seen Kohdistuneet viime aikojen hakkaukset hidastuttavat, voivatpa
estadkin tata kehitystd, mutta toiselta puolelta vauhtiin padssyt metsin-
parannustyd jouduttaa sen valtaanpddsya erityisesti varsinaisilla kaski-
seuduilla.

Kun valtakunnan metsdt vv. 1921—24 arvioitiin, oli timi &4sken
kuvattu kdanne kehityksessd jo tapahtunut ja harmaaleppivaltaisten
metsien ala jo alkanut vdhetd, varsinkin valtion mailla, joilla kaskiviljelys
aikaisimmin oli lopetettu. Ndiden arvioimistulosten perusteella tavataan
maassamme harmaaleppaad joko puhtaina metsikkéina tai sekapuuna seka-
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metsikoissd ainakin hiukan yli miljoonan hehtaarin alalla (n. 1080 000
ha). Téstéd alasta kuuluu valtavasti suurin osa eli n. 97 9, Suomen etela-
puoliskon kasvullisiin metsdmaihin, Suomen eteldpuoliskon huonokasvui-
siin metsdmaihin vajaa 1 9, ja koko Pohjois-Suomeen hiukan yli 2 9.
Kun siis alat, joilla harmaaleppdé tavataan, miltei yksinomaan ovat Suo-
men eteldpuoliskon kasvullisia metsdmaita, voidaan kyseessa olevien metsi-
koiden esiintymisen ldhempi tarkastelu rajoittaa vain ndihin metsamaihin.

Taulukot 1 ja 2, jotka osoittavat erilaisten harmaaleppda sisédltdvien
metsikkolajien suhteelliset pinta-alaosuudet, on laskettu valtakunnan
metsien arvioimistulosten perusteella (Y. ILvessavo 1927, taul. 52 ja 56, A).
Taulukoiden lukuja tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd ne on
laskettu 0.1 9%:n tarkkuudelle pydristettyjen 9,-lukujen perusteella, minké
vuoksi, varsinkin kun nditd metsikoitd koskevat luvut ILvessAron laa-
timissa taulukoissa ovat pienid ja pyoristdminen on niissd sen vuoksi suh-
teellisen suuri, jdlempdna esitettdvissa taulukoissa mainitut luvut eivat
yksityistapauksissa aina voi olla aivan tarkkoja, mutta suhteessaan toi-
siinsa ne kuitenkin antanevat harmaalepdn esiintymisestd tyydyttdvan
kasityksen. Myoskin sellaiset metsikkolajit, joita jossakin lddnissa tai
jollain kasvupaikalla tosin tavataan, mutta niin vdhdssd madrin, ettd ne
eivdt muodosta 0.1 9, Suomen eteldpuoliskon kasvullisten metsamaiden
koko alasta eivétka siis ILvessaron yhdistelméssd ndy, ovat luonnollisesti
jadneet pois, vaikka ne ehkd kdsittdisivit enemman kuin 0.1 9, kasitel-
lystd harmaalepdn esiintymisalueesta.

Taulukko 1. Harmaalepdn sekaisten metsien esiintyminen eri ladneissa.

| Minty—l Kuusi-IKoivu-1Haapa—’Leppé_ Pudh;:i'i I
‘ [valtais- har- ’ laanin
| £, valtaisterll(harmaalepan | “ten ] maa- | Yh- klasvul-
aani sekaisten | ' 5 | listen
: | leppa- | teensi mets-
| metsien pinta-ala % harmaalepin | maiden
| esiintymisalueesta | | alasta
(Uusimaa .............. | 06| 1s 05| 01 | 03| 7| 45| 6.8
‘Turku—Pori .......... 0.2 0.5 0.6 . 06 | 03 [ 22 1l
jAhvenanmaa............ A VAN AL Al AL AL s
Hame ................ 0.9 | O 2.3 - 20| 04 [ 65 5.
VIPULL os sssa 55680 84 0s 8.5 0.8 9.5 | 1l 2.8 k 04! 230 1l
Mikkeli ................ 8.3 0.3 6.3 < 4e lo | 210 174
Kuopio ................ | 8a 1.2 112 | 03 88 | 5. 352 144
Vaasa ................ l.s | 0.2 1.7 1 L 2.0 | 1.8 76 3.
Yhteensd | 28.4 | 55 | 321 | la | 2L2| 1la 1000 92

! Tarkoittaa tervaleppdé, harmaaleppd kun on Ahvenanmaalla hyvin harvinainen.
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Taulukon perusteella voidaan todeta, ettd puhtaita harmaalepikoita
on koko sen tarkasteltavalla esiintymisalueella vain hiukan yli /3 ja har-
maaleppavaltaisia sekametsikoitd vahan yli v, loput sekametsikoiti,
joissa muut puulajit ovat vallalla. Eniten, eli n. !/3 on koivuvaltaisia ja
melkein yhtéd paljon on méintyvaltaisia metsikoiti. Viimeksi mainittuja
on Viipurin, Mikkelin ja Kuopion ld4neissi jokseenkin yhta paljon, kuusi-
valtaisia on eniten Uudellamaalla, koivuvaltaisia samoin kuin harmaaleppé-
valtaisia sekd puhtaita harmaaleppametsikoitd on taas Kuopion 1dénissa
eniten, haapavaltaisia on kaiken kaikkiaan hyvin vihin ja eniten Viipurin
laénissa.

Ladnien Kasvullisten maiden pinta-alaan nihden tavataan harmaa-
leppaa eniten Mikkelin ld4nissd, jonka kasvullisista metsimaista lahes 20
%o:lla esiintyy tatd puulajia; vastaava luku on Kuopion ldinissi 14.s 9%
ja Viipurin lddnissd 11.1 9, muissa alle 10 9:n.

Taulukko 2. Harmaalepan sekaisten metsien esiintyminen eri metsi- ja suotyypeilla.

Manty-| Kuusi- Koivu-Haapa- Leppa- P‘é’;},"‘"‘
| valtaisten harmaalepan | Velais- har- | méts-
Metsi- tai suotyyppi sekaisten | ten 12‘;;355. ’ tgéh-" boat o
_ | teensi | i
metsien pinta-ala % harmaalepin § “tgls;lg;g
esiintymisalueesta |
| 1 | |
OMaT.................. 02 | 02 | lo . 0.9 0.2 2.5 ‘ 443
OMT + PyT .......... S 28| Lo | 45 0a | 3s | 25 \ 149 | 23
MT .. I 10.9 ’ 3.4 182 | 0.9 | 135 7.8 | 54 ‘ 12.6
VT oo 120 | 0a | 45 - 35 | la | 2Ls | 6s
“CT .................... 02 - 0.1 . 0.1 . 0.4 " 0.5
1Kp I 0.1 I 0.4 ls | - 0.3 0.2 .’ 23 | 2.2
RAT ... . ... ... 0.3 - 02| - | 01 - 06 | Os |
Mets. vilj. maat ........ . 06 ' 02 la | A 05 | 0.4 3a | 27.0 |

‘ Yhteensd = 27. | 5.

J | 312 | le | 227 | 122 | 1000 | 8 |

|

Mantyvaltaisia manty-harmaaleppé-sekametsikoitd esiintyy padasial-
lisesti vain MT:Ild ja VT:I14, vieldpd viimeksi mainitulla jonkin verran
enemmdn kuin MT:d. Kuusivaltaisten pddosa on MT:II4 ja suuri osa
myoskin OMT:11d. Myoskin koivu- ja harmaaleppévaltaiset sekd puhtaat
lepikot tavataan pddosaltaan MT:114. Kaiken kaikkiaan kuuluu harmaa-
lepdn esiintymisalueesta vihén yli puolet, 54.7 % MT:hen, runsaasti 20 %,
VT:hen ja OMT:hen + PyT:hen n. 15 9, muihin paljon alle 10 %,:n.

Jos tarkastellaan, Kuinka suurella alalla kunkin metsatyypin kokonais-
alasta harmaaleppda esiintyy ainakin sekapuuna, huomataan, ettd Suomen
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eteldpuoliskon lehdoista n. 44.s 9,:lla sitd tavataan, lehtomaisista kan-
kaista 23.5 9,:lla ja mustikkatyypin kankaista 12.6 9,:1la. Parhailla kovilla
metsdmaillamme esiintyy siis harmaaleppé sangen yleisend, varsinkin jos
vield otetaan huomioon metsittyneet viljelysmaat, joiden alasta n. 27 9,:lla
sitd tavataan. Selvda on, ettd ndma luvut Viipurin, Mikkelin ja Kuopion
laédneissd, joissa pddosa (79.2 %) harmaalepdn esiintymisalueesta on, nou-
sevat huomattavan paljon korkeammiksi.

Tamén tutkimuksen kannalta mainittakoon erityisesti vield kuusi-
harmaaleppd-sekametsikoista hiukan. Valtakunnan metsien arvioimis-
tuloksissa kuuluvat niihin lepdnsekaiset kuusivaltaiset metsikot sekd osa
muiden puulajien sekaisista leppavaltaisista metsikoistd. Jalkimmadisiin
kuuluvien osuudesta ei saada tarkempia tietoja, joten on tyydyttava vain
edellisiin, joihin todenndkoisesti kuuluvat padasiallisesti vanhimmat seka-
metsikot, joissa kuusi jo on voitolle pddsemadssd. Alueellisesti niita tava-
taan eniten Uudenmaan ldénissd (n. 17 300 ha) sekd Kuopion ld@dnissa
(n. 12600 ha). Sitten seuraavat jarjestyksessd Viipurin (n. 8 200 ha)
sekd Hameen 1a4ni (n. 7 300 ha), muut jadvét alle 5000 ha:n. Erityisesti
on ndistd huomattava Mikkelin 1dani, jossa nditd sekametsikoitd on sangen
vdhan (n. 3800 ha). Kaikkiaan on tédten laskien kuusi-harmaaleppé-seka-
metsikoitd Suomen eteldpuoliskon kasvullisilla metsdmailla n. 56 400 ha:n
alalla. Kasvupaikkansa puolesta ne jakaantuvat siten, ettd suurin osa,
n. 34 700 ha on MT:114, muilla huomattavasti vihemman: OMT:11d n. 9 500,
kasvullisissa korvissa n. 4 300 ha, VT:11a 3 400 ha jne. Néitdlukuja tarkas-
teltaessa on kuitenkin huomattava, ettd kuusi-harmaaleppé-sekametsi-
koiden ala lienee jonkin verran suurempi kuin ylld mainitut numerot osoit-
tavat. Suuri osa nuorista sekametsikoistd, joissa kuusi on alikasvoksena,
lienee nimittdin yhdistetty puhtaisiin harmaalepikkéihin, kun ndiden puu-
lajien pituusero nuorissa metsikoissa on kovin suuri.

Edelld on lyhyesti selostettu kaskiviljelyksen aiheuttama kuusen pakol-
linen vdistyminen sen jo valtaamilta kasvupaikoilta ja mainittu, ettd se
kaskiviljelyksen vahetessd pyrkii takaisin sekd ndille entisille ettd jatku-
vasti uusille kasvupaikoille. Tama pyrkimys on osa useasti mainittua
metsiemme Kuusettumista, jota tapahtumaa meilld toistaiseksi on vahdn
tutkittu. Kun kuusen kasvun lisddmistd koskevat Kysymykset kuusen
suurentuneen kdyton vuoksi ovat tulleet térkeiksi, on epdilemattéd paikal-
laan biologiselta kannalta selvitelld kuusettumisilmiditd ja sen yhteydessd
olevia seikkoja, ja kun harmaalepdn vallassa varsinkin Itd-Suomessa on
suuret alat parhaita metsdmaitamme ja niiden muuttamista kuusikoiksi
on vakavasti ryhdytty toteuttamaan, on mielenkiintoista ja kdytdnnon
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tarpeita hyvin vastaavaa koettaa selvntella juuri harmaalepikdiden Iuon-
taista muuttumista kuusikoiksi. Taltd pohjalta kasilld oleva tutkimus
on lahtaisin.

Selviteltdessa kuusen kehitystd alikasvos-asteelta padmetsikoksi, jou-
dutaan pakostakin rajoittumaan mahdollisimman sadnnéllisesti kehitty-
neisiin - metsikkoihin, joissa kehityksen kulku kuvastuu puhtaimpana ja
ilmi6t ja niiden syyt selvimpini. Kun nimi seikat on selvilld, on epé-
sdannollisempienkin metsikdiden rakenteen ymmadrtdaminen helpompaa
ja niiden hoito voidaan perustaa oikeammalle pohjalle.



Kuusi sekapuuna.
Katsaus aikaisempaan kirjallisuuteen.

Ennen kuin ryhdytddn selostamaan kuusi-harmaaleppé-sekametsikoi-
den kehityksen selvittdmiseksi kdytettyja tutkimustapoja ja saatuja tut-
kimustuloksia, lienee paikallaan Iyhyesti tarkastella metsékirjallisuudesta
poimittujen tietojen nojalla, minkalaiseksi sekapuuksi kuusi yleensd on
esitetty. Silmélld pitden késilla olevan tutkimuksen aihepiirid tulisivat
talloin 1ahinnd luonnollisesti kysymykseen Kuusi-harmaaleppd-sekametsi-
koita koskevat kirjoitukset, mutta kun harmaalepélld on varsinkin Keski-
Euroopan maiden metsétaloudessa pieni merkitys ja sitd sen vuoksi on Kir-
jallisuudessa kasitelty sangen niukasti, voisi tavoiteltu kuva jaadé epatay-
delliseksi ja ehkdpi, yksipuoliseksi. Tastd syystd késitellddn seuraavassa
kaikkia tirkeimpii kuusi-sekametsikkolajeja, joista kirjallisuudessa esiin-
tyy mainintoja. Kaikkien saatavissa olevien kirjoitusten ja tutkimusten
selostaminen veisi kuitenkin liian pitkdlle, eikd se ole valttdmatontdkéaan
kasiteltdvien seikkojen selvittdmiseksi, silld kyllin selvdn kuvan saami-
seksi kuusen menestymisestd ja menestymisen edellytyksistd erilaisissa kah-
den puulajin muodostamissa sekametsikoissé riittdd huomattavimpienkin
kirjoitusten selostaminen, varsinkin kun nekin, suuresta lukumaarastaan
huolimatta, voivat, niin kuin my8hemmin huomataan, varsin monesti
antaa ristiriitaisia ja ainakin osittain epatdydellisid tietoja, varsinaisiin
tutkimuksiin perustuvia kun ainakaan ulkomaiset yleensd eivat ole.

Kaikki ulkomaiset kirjoitukset on esitetty yhdessd ja yleensd aika-
jarjestyksessi, koska ensiksikin valtavasti suurin osa niistd on saksalaisia
ja koska toiseksi saksalaisen metsakirjallisuuden vaikutus oli varsinkin
aikaisempina aikoina 1dheisissd naapurimaissakin tuntuva ja ainakin mo-
nesti antanut »varid Kirjoitusten sdvyyn. Kaikkien ei-saksalaisten Kir-
joittajien kotimaa selvinnee Kustakin selostuksesta.

Kotimaiset kirjoitukset on esitetty muista erillddn, samoin yleensa
aikajdrjestyksessd. Aikajdrjestyksestd ei ole kuitenkaan aivan ehdotto-
masti pidetty Kiinni, vaan on siita poikettu milloin asiayhteyden kannalta
on katsottu tarpeelliseksi.
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Kuusi ja manty.

.\]o G. L. HartiG (1808) mainitsee tdstd sekametsikkolajista metsin-
hoidon oppikirjassaan. Hanen mukaansa ei manty4 ja kuusta pidd kas-
vattaa yhdessd, koska ménty kasvaa niin paljon nopeammin, etti se estid
!(uusen kasvua. Sen sijaan manty on erinomainen suojapuu kuusi- ja
jalokuusitaimistoissa, mutta on se ndistékin 3—4 jalan korkuisena hakat-
tava pois (ss. 159—160). Ruotsalainen OBBARIUS (1845) mainitsee, ettd
kummallekin puulajille sopivalla maalla manty kasvaa nuorena kuusta
nopeammin, minkd vuoksi ensimmdisessd harvennuksessa poistetaan ne
kuuset, jotka kasvavat mantyjen alla. 30—40 vuoden i4ll4 kuusi kuitenkin
kasvaa nopeammin kuin ménty, jopa alkaa tavoittaa ja ahdistella siti.
thusen ndin kasvaessa manty puhdistuu alemmista oksistaan paremmin
kuin muuten. Mythemmélld idlld puulajit kehittyvit kilpaa, joten muo-
dqstuu mitd kauneimpia, oksattomia runkoja (s. 157). Saman tapaisena
f351ttéiéi mydoskin toinen ruotsalainen, HoLmerz (1879), kehityksen kulun
Ja suosittelee téllaisten sekametsikoiden kasvattamista (ss. 45—46).
GWINNER (1846) toteaa, ettd milloin kuusi-manty-sekametsikko on joko
luontaisesti tai metsdnviljelyksestd syntynyt tasaikdiseksi, manty kasvaa
nuorena niin paljon nopeammin kuin Kuusi, ettd viimeksi mainittu jo pian
jad alle kitumaan. Jos kuitenkin méntyjd runsaasti poistetaan, kuusi
toipuu hyvin ja saavuttaa melkoisesti mintyd, koska sen pituuskasvu
sailyy myohempddn ikdan suurempana kuin minnyn (ss. 99—100).
G. Hever (1852) selvittelee kuusi-minty-sekametsikoitd tarkemmin.
Hyvilla, kuuselle sopivilla mailla kuusi voi tukahduttaa mannyn; hin oli
nimittdin toteavinaan, ettd mannyn pituuskasvussa tapahtuu 40—50 v:n
ialla hidastumista, jopa pysahdyskin, minka han myéskin mannyn pituus-
kdyrassa osoittaa, ja selittdd, ettd jos kuusi tdnd aikana saavuttaa ménnyn
pituuden, se voi ménnyn kehitystd edelleen haitata, vieldpa tappaa sen.
Pdinvastaisessa tapauksessa manty varjostaa kuusta niin voimakkaasti,
etta jalkimmadisen kasvu jo alunperin siksi paljon Kirsii, ettd se jad Kitu-
vaksi alimetsdksi, silld vaikka kuusi onkin varjoa sietdva puulaji, se ei
sentddn tdysin alle jddneend pysty juuri kasvamaan. Jotta puulajisekoitus
tallaisissakin tapauksissa tulisi tasaiseksi ja pysyvaiseksi, tdytyy méntya
runsaasti poistaa, jolloin kuusi toipuu. Istutettaessa tai kylvettdessd naita
puulajeja sekaisin kuuselle tdytyy antaa muutamien vuosien etumatka,
jolloin se pystyy pitdméaédn puolensa mannylle (ss. 43—45). Stumpr (1854)
ei puolestaan pidd tdta sekametsikkolajia erityisen sopivana, vaikka silld
onkin useita hyvia puolia. Suurin haitta on siind, ettd ménty ollen nuorena
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nopeakasvuisempi muodostaa padllysmetsan ja latvusten levittdytyessi
niin tihedn latvuskatoksen, ettd kuusi joutuu kitumaan valon puuttee-
seen ja, ellei mintya poisteta, se voi kuollakin. Kun kuusi kuitenkin nuo-
rena tarvitsee suojaa hallaa, kuivuutta ym. vastaan, voidaan ménty aluksi
sdilyttaa tallaisena suojapuuna, joksi se ennen kaikkea jdykkien oksiensa
vuoksi sopii paremmin kuin mikddn muu puulaji. Sen oltua aikansa
suojapuuna on se Kuitenkin poistettava. — Kuusi-méinty-sekametsikon
etuina hdn mainitsee mm., ettd se tuottaa suuremman puumiirin Kkuin
puhdas metsikkd, ménty puhdistuu sekametsikissd paremmin oksistaan,
metsikkd on myrskyd vastaan kestdvampi kuin puhdas kuusikko, sen
kdyttémahdollisuudet ovat monipuoliset, karikemdara suuri jne. (ss. 130
—133). BurcHArDTIN kuuluisan »Sden und Pflanzenr-oppikirjan ensim-
mdisessd painoksessa (1855) sekametsikot saavat vield vihanlaisesti huo-
miota osakseen. Ménty-kuusi-sekametsikdistd mainitaan erityisesti, etta
kuusi mé@nnikon alla sdilyttdd maan kosteana. Myohemmissd painoksissa
(1870, 1893) sekametsikkdihin kiinnitetdén enemman huomiota. Minty-
kuusi-sekametsikkd on kirjoittajan mielestd yleensa edullinen sekamet-
sikkélaji. Ellei kuusi pystykddn seuraamaan mannyn nopeata kehitysta,
se mydhemmin usein saavuttaa kuitenkin médnnyn tai ainakin tayttai
mannikkoon syntyvét aukot ja aina on maan suojapuuna hyddyllinen
mannikon alla. Ménnyt taas kehittyvdt kuusen kanssa kilpaillessaan
tayteldisemmiksi ja oksattomammiksi. Parhaiten mantyd kannattaa kas-
vattaa kuusen kanssa esivuoristoissa (in den Vorbergen) ja tasangoilla ja
ndilld paikoilla sitd runsaampana sekoituksena kuta vahemmin sopiva
kasvupaikka on kuuselle. :

BurcHARDTIN esittdmat mielipiteet aiheuttivat Saksassa 1800-luvun
jalkimmadiselld puoliskolla kiivaan vaittelyn alikasvosten merkityksesté
maan suojapuustona, niin kuin PonxTYNEN (1929) on maininnut. Tdméi
vaittely edisti melkoisesti mydskin varsinaista sekametsikkotutkimusta,
silla sekd alikasvosten puoltajat ettd niiden vastustajat esittivdt mieli-
piteittensd tueksi mydskin metsikdiden mittaustuloksia. PONTYSEN
edelld viitatussa julkaisussa on kuitenkin jo esitetty vdittelyn tarkeimmat
tulokset, joten ne tdssd yhteydessd voidaan pédasiallisesti sivuuttaa.
BorGGREVE ! suoritti mittauksia todenndkoisesti tasaikdisessd kuusi-
manty-sekametsikossd, jossa kuusi oli jadnyt alle ja minty muodosti
paadllysmetsdn. Han poisti osasta metsikkod kuusialikasvoksen, jonka

1 Kasrtin (1889) ja ScumIpTin (1890, 1895) mukaan. Vrt. PONTYNEN (1929), ali-
viittaus s. 38.

44. Kuusi-harmaaleppi-sekametsikéiden kehityksestd 17

jalkeen metsikdt saivat muutamia vuosia kasvaa koskemattomina, Kun
taman jalkeen suoritettiin uusintamittaukset, osoittautui, ettd niiden méan-
tyjen kasvu, joiden alta kuuset oli poistettu, oli huomattavasti parantu-
nut, joten kuuset siis olivat haitanneet méantyjen kehitystd. Niinpd esi-
merkiksi méntyjen vuosilustojen leveys rinnankorkeudella oli ennen ali-

kasvoksen poistamista ja sen jilkeen kahdella koealalla keskimddrin seu-
raava (mm):

1. koeala 2. koeala
7v.ennen 7v. jilkeen 6v.ennen 6v. jalkeen
ilman alikasvosta .......... 8.38 9.42 14.9 15.0
alikasvoksen kanssa ........ 8.85 7.07 14.s 13.0

Mainittakoon vield, etti BorGGREVE olettaa alikasvoksen haitallisen
vaikutuksen johtuvan padasiallisesti siitd, etti alikasvos vaikeuttaa man-
tyjen ravinnonottoa.

Saman suuntaisia tuloksia osoittivat myoskin Zerscmen ! (1883) tut-
kimukset. Hén tutki tasaikaisia kuusi-manty-sekametsikoitd, joissa kuusi
oli jaanyt alle, ja vertasi niiden antamia tuloksia vieressd, samanlaisissa
olosuhteissa kasvaneiden puhtaiden ménnikdiden vastaaviin arvoihin.
Talloin voitiin todeta, ettd kuusialikasvos ol paljon vaikeuttanut man-
tyjen kasvua; puhtaisiin mannikkoihin verrattuna ne olivat sekd lapi-
mittansa ettd kuutiomidrdnsd puolesta pienempid. ZerscHe tdydensi
vield nditd mittauksia poistamalla BorRGGREVEN tapaan osasta metsikkoa
alikasvoksen. Kun metsikkoja muutamia vuosia my6hemmin tutkittiin,
osoittautui, ettd pohjapinta-alan vuotuinen kasvu oli kahdessa metsikssi
ollut ennen alikasvoksen poistamista 2.4 ja 2.2s m2?, mutta kahtena ali-
kasvoksen poistamisen jdlkeisend vuotena vastaava kasvu oli jalkimmai-
sessd metsikossd, josta alikasvos oli poistettu, keskimdirin 3.6 m2, jota
vastoin edellisessd, jossa alikasvos oli jéljelld, vain 2.6 m2. — Vesipitoisuus-
mittaukset, joita suoritettiin ennen kaikkea sen vuoksi, ettd alikasvosten
puoltajat viittivat kuusialikasvoksen estivin maata kuivumasta, osoit-
tivat, ettd maan vesipitoisuus oli 10 sm:n syvyydessa puhtaissa méanni-
koissd 28 9, korkeampi kuin sekametsikoissi (vrt. PONTYNEN 1929, 5. 39).

Myoskin Scamipr (1890) on tutkinut téllaisia sekametsikditd (Helbaer
Domanenrevier). Hanen mittauksensa osoittivat mm., ettd alikasvoksen
poistamisen jdlkeen voidaan Kaikenkokoisissa puissa todeta kasvun para-
nemista eikd ainoastaan esim. suurimmissa tai pienimmissd. Eniten lisain-

! Samoin; vrt. PONTYNEN (1929), aliviittaus s. 39.
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tyy keskikokoisten (koepuun rinnankorkeusldapimitta 18 sm) ja véhiten
pienimpien (13 sm) puiden kasvu; suurimmissakaan (23 sm) ei kasvun
paraneminen ole aivan yhtd suuri kuin keskikokoisissa. Ndma tulokset
ilmeisesti viittaavat siihen, ettd suurimpien puiden kasvu on kaiken aikaa
véhiten kérsinyt alikasvoksesta, joten ne mydskin toipuvat heikoimmin.
Sen sijaan Keskikokoiset suurimmaksi osaksi kehityskykyiset yksilot ovat
aina karsineet enemman ja sen vuoksi myoskin toipuvat voimakkaammin,
jota vastoin taas pienimmat, osittain kehityskyvyttomét, takapajulle jaa-
neet yksilot eivdt endd, muiden méntyjen voimistuneen kilpailunkaan
vuoksi, pysty mainittavammin kasvuaan parantamaan. — Mydskin
ScHMIDT suoritti maan vesipitoisuusmittauksia, jotka osoittivat maan
kosteusprosentin niin talvella kuin kasvuaikanakin olevan poikkeuksetta
puhtaissa mannikoissd korkeamman kuin sekametsikdissd. — Hiukan
mydhemmin Scumipr (1895) julkaisi lisdtutkimustensa tulokset. Ne
osoittivat, ettd kuusi-manty-sekametsikossd mantyjen kuutiomddrd aina
oli pienempi kuin paikallisten tuottotaulujen antamat ménnikdiden kuutio-
madrat, vaikkakin runkoluvut olivat suunnilleen yhtdsuuret. Tdma saa
selityksensd mm. siitd, ettd sekametsikoissd kasvaneet mannyt kapenevat
huomattavan paljon nopeammin kuin puhtaiden metsikdiden mannyt.
Esimerkkind hin mainitsee seuraavat keskiarvot:

mittauskohdan korkeus, m
13 5.0 10.0
lapimitta, sm
ilman alikasvosta .............. oo 17.50 15.4 11.88
alikasvoksen Kanssa ..........coeuiiiiiaann. 17.49 15.11 10.29

Aivan samanlaiseksi kuin BurcHARDT esittdd GayEr (1878) kehityksen
kulun. Erityisesti hdn kuitenkin mainitsee, ettd jos halutaan kasvattaa
méantyarvopuita, kuusi on sopivilla hakkuilla pysytettdva alikasvoksena,
jotta méntyjen latvukset saisivat rauhassa kehittyd. Kuusi muodostaa
siten maan suojapuuston, joka milloin tahansa on valmis tdydentamaan
mannikkoon mahdollisesti syntyvat aukot, silld kuusen toipumiskyky on
niin hyvd, ettd vieldpa 30—40 vuotta mantyjen alla kituneet kuuset
vapautettuina voivat kasvaa erittdin hyvin (ss. 323—325).

Kuusen ja muiden puulajien sekaistutuksista esittdd Kerrer (1884)
erditd mittaustuloksia ldheltd Stuttgartia. Istutukset, jotka mitattaessa
olivat n. 40-vuotisia, oli aikoinaan perustettu rivittdin sekaisin ja tavalli-
sesti niin, ettd 2—3 vierekkdisen kuusirivin vierelld oli yksi rivi méntya,
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lehtikuusta, tammea tai jotakin muuta puulajia, jonka jdlkeen taasen
parj-lfolme kuusirivid jne. KeLLer johtuu havainnoistaan siihen tulokseen
ettd istutetuista puulajeista ménty parhaiten suoriutuu kuusen taholtz;
tulevasta kilpailusta, mutta sekéan ei kehity kovin kauniiksi, vaan oksik-
kaaksi ja lumenmurtojen vuoksi vikanaiseksi. , )

‘ Herms (1896) esittdd sangen tiydellisid havaintoja tdmén sekamet-
sikkdlajin kehityksestd Tanskassa (Tidsvilde-Frederiksvaerk Distrikt)
Sekametsikdssd, joka on keskinkertaisella maalla (paa middelgode Bund).
méi‘nty kasvaa alusta alkaen nopeammin kuin kuusi. Tisti ei ole kuusellé
kgltenkaan mitadn vahinkoa, pdinvastoin méntyjen aiheuttama varjostus
pitdd aluskasvillisuuden kurissa. Pian ménty kuitenkin kasvaa niin paljon
kuus?n edelle, ettd kuusi joutuu kérsimddn valon puutetta. Herwsin
havam.tojen mukaan Kasvavat ensi aikoina parhaiten ne kuuset, jotka
ovat aivan mantyjen alla, mutta myéhemmin nima kuitenkin jaavat jal-
keen vapaampina kasvavista. Jos mantyi on kovin runsaasti ja samalla
Fasaisesti, tulee metsikostd kaunis, arvokas mannikko, mutta Kuuset
joutuvat hukkaan; jos taas méntya on epésadnnollisesti sielld taalla, tulee
metsikdstd vdhemmén kaunis mannikko, jossa on harvakseltaan yksindisid
kuusia. Suunnilleen sama tulos saadaan, jos méntyd on vahéanlaisesti
mutta tasaisesti. — Paremmilla mailla (paa bedre Bund) metsikon kehitys,
on aluksi samanlainen, mutta kuuset kasvavat kuitenkin kaiken aikaa
noeeammin ja voimakkaammin. Vihitellen ménnyt joutuvat kirsimain
yha enemman ja jos ne ovat selvind vihemmistond, ne voivat kuollakin.
— Jos siis metsikkd halutaan séilyttdd sekametsikkond, on hyvilld mailla
autettava mantyd ja huonoilla kuusta. Norjalainen BarTa (1905 a) mai-
nitsee mydskin lyhyesti, ettd tasaikiisessd rungoittaisessa sekoituksessa
kuusi tosin jda aluksi médnnyn alle, mutta ménnyn latvuskatoksen myo-
hemmin syystd tai toisesta harventuessa kuusi parantaa kasvuaan ja voi
lopulta saavuttaakin ménnyn (ss. 137—140).

ScawaPpAcH (1909) esittdd erditd mittaustuloksia ja padtelmid Itd-
Preussissa sijaitsevilta pysyviltd koealoilta. Tutkitut metsikot hin jakaa
kolmeen tyyppiin, nimittdin I, jossa kuusi ja ménty ovat suunnilleen tasa-
vertaiset, 11, jossa kuusi on hiukan méntyé lyhyempi ja osittain alle jaa-
nyt, seka 111, jossa kuusi on alikasvoksena. Hénen havaintojensa mukaan
I metsikkdtyyppi edustaa parasta ja III huonointa kasvupaikkaa. —
Eri metsikkdtyyppien koepuista tehdyt runkoanalyysit osoittivat, etti
aluksi ménty aina kasvaa nopeammin kuin kuusi ja ettd ndiden puulajien
pituusero suurimmillaan ollessaan on sitd suurempi mitd huonommalla
maalla metsikko on, ts. huonoilla mailla kuusi kasvaa suhteellisesti paljon
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hitaammin ja ménnyn vaikutus sen kasvuun on tuntuvampi kuin hyvilla

mailla. Vaikka kuuset olivatkin jonkin verran nuorempia kuin mannyt

(I1l:ssa tyypissé tosin kokonaista 50—60 v., mille seikalle ScawapPPACH

kuitenkaan ei kovin suurta painoa tunnu panevan) ja vaikka ne parhailla-

kin mailla kasvoivat n. 50 v:n ikdisiksi saakka hitaasti, ne lisdsivat myo-

hemmin tuntuvasti kasvuaan. Parhailla mailla ne jo 90 v:n iélld saavutti-

vat médnnyt ja kasvoivat sittemmin niiden ohikin. Hiukan huonommalla

maalla kuusi ei vield 140—150 v:n idlld ole aivan mannyn pituinen ja huo-

noimmalla maalla kuusi ei ldheskdén enndtd saavuttaa mantyd. Kuusen

osuus metsikon tuotossa on vain parhailla mailla mainittavampi, huonom-

milla metsikon tuotto jdd pddasiassa mdnnyn varaan, mistd syysta
ScHwAPPACH suosittelee téllaisia metsikditd vain hyville kasvupaikoille.

— Uusintamittausten tulokset (ScawappacH 1914) tukivat tédydellisesti
aikaisemmin saatuja. Kuitenkin ScEwappacH tahtoo erityisesti vield
korostaa sitd, ettd ndma sekametsikot eivadt kaikissa olosuhteissa ole edul-
lisia. Niinpd esimerkiksi kuivilla kasvupaikoilla kuusi kerdd tihedlld ja
pinnallisella juuristollaan suurimman osan sadevedestd, joten médnnyn
kehitys voi huomattavasti hidastua. — Kolmannen mittauksen tulokset
julkaisi ScaHILLING vuonna 1925. Metsikot olivat maailman sodan aikana
tosin melkoisesti joutuneet kdrsimddn, mutta siitd huolimatta voitiin
uusintamittaukset tyydyttavésti suorittaa. Verratessaan kaikkien kolmen
mittauksen tuloksia toisiinsa ScHILLING saattoi todeta, ettd alle 80-vuo-
tisissa sekametsikoissd mannyn osuus, laskettiinpa se runkoluvun, pohja-
pinta-alan tai kuutiomdardn perusteella, aina sddnnollisesti pienenee, kun
taas kuusen osuus suurenee; vanhemmissa metsikoissd suunta ei endd ole
yhtd selvd. Metsikoiden Keskildpimittojen vertailu vastaaviin tuotto-
taulujen keskildpimitta-arvoihin osoitti, ettd manty ei ollut lainkaan kar-
sinyt kuusen mukanaolosta, mutta sen sijaan se oli erittdin tuntuvasti hai-
tannut kuusta, minkd ScHILLING arvelee johtuvan siitd, ettd mannyn
latvuskatos ei ole niin valoa ldpdisevd kuin miltd se ndyttdd. Ménnyn
juokseva vuotuinen kuutiokasvu on sekametsikossd jo n. 45 v:n idlta
alkaen suurempi kuin puhtaassa mannikossd, kuusen taas vasta 80 v:n
idltd lahtien. Sekametsikon vastaava kasvu puolestaan on 60—80 v:n
vaiheilta suurempi kuin kuusen ja médnnyn muodostamien puhtaiden osa-
metsikdiden kasvu (Laskemistapa: vrt. Lorey 1902, LApp1-SEPPALA 1930,
s. 35, AaLtoNEN 1935, s. 192). Verratessaan lopuksi Kuusi-manty-seka-
metsikon tuottoa samanlaisen, puhtaiden osametsikdiden muodostaman
metsikon tuottoon ScmiLninG toteaa, ettei minkddnlaisesta selvdstd seka-
metsikdiden tuoton suuremmuudesta voida puhua. WIEDEMANN (1928)
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esittdd, etta Ita-Preussin ja Schlesian tuoreilla ja soistuvilla mailla manty
aina aluksi kasvaa nopeammin kuin kuusi, mutta sen ollessa seivdspuun
kokoinen kuusi jo sen saavuttaa. Sen jilkeen ne ilman harvennuksiakin
kasvavat hyvin yhdessd muodostaen arvokkaita sekametsii. Sen sijaan
kuivemmalla maalla ja varsinkin 1dmpimidmméssa ilmastossa kuusi jaa
aina mannyn alle eikd toivu, vaikka mdntyd mydhemmin harvennettai-
siinkin. Harventamisesta on vain se seuraus, etti mannyt tulevat oksai-
semmiksi.

Busse (1931) on myéhemmin tullut hiukan toisenlaisiin tuloksiin kuin
edelliset. Han oli Saksissa tutkinut sekametsikkod, jossa mantyi oli 53 9,
ja kuusta 43 9, loput koivua, lehtikuusta ja jalokuusta. Mittausten mti-
kaan oli tdssd metsikossd ménty yksistddn tuottanut suunnilleen yhta
paljon kuin ScewAPpAcHin ja GEERHARDTIN tuottotaulut edellyttivat.
Kuusi sen sijaan jéi tuottotaulujen arvoista huomattavasti jalkeen, mutta
yhteensd kumpikin puulaji ja siis sekametsikké oli tuottanut tuntuvasti
enemmadn kuin kumpikaan puulaji tuottotaulujen mukaan puhtaana met-
sikkond erikseen olisi tuottanut, minki vuoksi BUSSE on sitd mieltd, ettd
sekd metsénhoidollisista syistd ettd tuoton vuoksi (waldbaulich und
ertragskundlich) on pyrittédva perustamaan ja kasvattamaan tillaisia seka-
metsikoitd. Kwmonrrzex (1930) on Hessenissd tutkinut pyokki- ja kuusi-
alikasvoksen vaikutusta méntymetsikon maahan ja kasvuun. Monista
tuloksista, jotka yleensd osoittivat, ettd alikasvoksella oli ollut suotuisa
vaikutus maahan, mainittakoon ainoastaan, ettd suoritetut maan vesi-
pitoisuusmittaukset osoittivat samanlaista suuntaa kuin aiemmin mai-
nitut ZETSCHEN ja ScHMIDTIN: maan vesipitoisuus oli alikasvosta sisilti-
vissd mannikdissd aina paljon pienempi kuin puhtaissa mannikéissd. Kun
molempina tutkimuskesinad (1928 ja 1929) sademaéri oli normaalia huo-
mattavasti pienempi (85 vast. 67 9, normaalista), osoittivat tulokset
my0skin, ettd alikasvos ei kykene tasoittamaan maan vesipitoisuuden
vaihteluja, niin kuin erdat alikasvosten puoltajat olivat vdittaneet, vaan
kuivien kausien vaikutus nikyy alikasvosta sisdltavissd mannikoissi yhta
selvasti kuin puhtaissa. Venaldinen Morosow (1928) on esittanyt, ettd
kuusi tukahduttaa mannyn sellaisilla kasvupaikoilla, jotka paremmin vas-
taavat kuusen vaatimuksia sekd silloin kuin ménty on teknillisiltd omi-
naisuuksiltaan niin huono, ettei se pysty estimiin vihemmin valoa
vaativan kuusen kehitystd. Sen sijaan ravintokoyhilld kuivilla kanKailla
kuusi aina jad alikasvokseksi. Keskinkertaisilla mailla kuusi ja méanty
muodostavat sekametsikoitd, jotka Morosowin mukaan todennikoisesti
ovat pysyvid ja joissa siis eri puulajien valilld vallitsee jonkinlainen tasa-
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painotila kummankaan puulajin voimatta tukahduttaa toista (s. 296). —
Jattden lahemmin késittelemattd erdat Kkirjoitukset, jotka eividt sisdlld
mitdan erityisempdd uutta (Bsorkman 1868, REBMANN 1879, WAHLGREN
1914, HornscHU 1925, BUurGER 1928, ScawarpacH 1929 ym.), mainittakoon
vield kotimaisia, tdtd sekametsikkdlajia kosKevia tietoja.

Bromqvistin (1881) mukaan laihoilla mailla kuusi ei tosin koskaan
saavuta méntyd, mutta kykenee kuitenkin tdyttdméén ne aukot, jotka
syysta tai toisesta syntyvat mannikkoon. Kuuselle keskinkertaisesti sopi-
villa mailla se aluksi jdd paljon mdnnystd jdlkeen, mutta jo n. 15—20 v:n
ikdisesta alkaen, »kun se on tarpeeksi enndttdnyt levittdd juuristonsay
sen kasvu alkaa nopeasti parantua ja jo n. 50 v:n idlld se saavuttaa mén-
nyn, minka jdlkeen molemmat puulajit kasvavat suunnilleen yhtd
nopeasti. Kun Kuusen kasvu kuitenkin saattaa tédllaisella keskinkertaisella
maalla melKoisesti vaihdella, Bromqvisr kehoittaa aina hankkimaan
kuusen joukkoon méntyd, jotta valtyttdisiin epdmiellyttavilta yllatyk-
siltd. Parhailla mailla kuusi jad pituuskasvussa jdljelle mannystd vain
ensimmadisind vuosinaan. Jotta ménty tdmdn jdlkeen kilpailussa kuusen
kanssa voisi sdilyd, sen tdytyy huomattavasti jouduttaa pituuskasvuaan,
mistd syystd tdlla maalla kasvavissa sekametsikoissd tavataankin yleensa
pisimmédt mdnnyt (ss. 87—88). Toisessa yhteydessd Bromqvist (1883)
mainitsee, ettd kuusi-méanty-sekametsikoistd on vaikeata etukateen pda-
telld, kumpi puulaji lopuksi pddsee vallitsevaksi, mutta toteaa kuitenkin,
ettei metsikko ilman harvennushakkauksia tule kuusivaltaiseksi. Sopivalla
hoidolla ja oikealla kasvupaikalla voidaan nditd puulajeja kasvattaa yh-
dessd (ss. 69—70). HanNIkAIsEN (1882) mukaan »varjoisa kuusi hoystyy
valoa vaativan médnnyn vieressd oivallisesti ja molemmat saavat parem-
man muodon tdmmdisestd sekoituksesta» (s. 106). Vuworr (1913) esittaa
erditd sangen valaisevia esimerkkejd Vesijaon valtionpuiston osittain
hoitamattomien kuusi-méanty-sekakylvojen kehityksestd. Kuvatuista,
hyvénpuoleisella maalla Kasvavista metsikdistéd oli manty melkein tyystin
hdvinnyt tai oli ainakin niin pahasti kérsinyt, ettei se harvennuksen ja
perkauksen jdlkeenkddn endd pystynyt toipumaan; tosin kuuset olivat
mydoskin kdrsineet luonnon siemennyksestd syntyneiden lehtipuiden piis-
kaamisesta siind maddrin, ettd oli epdvarmaa, tulisiko niistd endd kunnon
metsdd. Edelleen Vuorr esittdd mielenkiintoisia lukuja kuusen tunkeu-
tumisesta uusille kasvupaikoille. Niinpd vuosina 1872—97 perustetusta
29 méntymetsikostd oli tutkimusaikana endd vain 15 sdilynyt puhtaana,
puhtaiden kuusikoiden lukumddrd oli noussut 2:sta 6:een ja sekametsi-
koiden lukumé&érd 3:sta 13:een. Puhtaiden ménnikdiden lukumaara oli
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siis supistunut jokseenkin puoleen alkuperdisestd ja loput niistd olivat
muuttuneet kuusi-médnty-sekametsikoiksi tai puhtaiksi kuusikoiksi jo
tand suhteellisen lyhyend aikana (alle 37 vuodessa). Tutkimustensa perus-
teella Vuort ei suosittele kuusen ja mannyn sekaviljelyksid hyvilld mailla,
koska kuusi tallin helposti tukahduttaa mannyn, mutta sen sijaan kylld
kaksi-ikdisia sekametsikoitd, joissa kuusi istutetaan tai kylvetddn vasta
ménnyn alle.

Hemxkingemvon (1915) mukaan tasaikdiset kuusi-manty-sekametsikot
ovat kaskimailla harvinaisia. Ndissd metsikoissd kuusi aina esiintyy ali-
kasvoksena keskinkertaisilla tai niitd huonommilla mailla. Paremmilla
metsdtyypeilld se sen sijaan metsikon vanhetessa alkaa kohota vallitsevien
puiden joukkoon, jos pdélld oleva metsikko on tarpeeksi harva. Jos kuusi
on mantyd nuorempi, se jad yhd enemmén kitumaan mintyjen alle, ja
kuta kuivempaa maa on sitd suuremmaksi muodostuu ndiden puulajien
pituusero (ss. 219—221). A. K. Casaxper (1916, s. 631) ja AALTONEN
(1934, ss. 86—87 ja 106) mainitsevat siitd, ettd kuusi vihitellen valtaa
parhaimmat metsdmaat karkoittaen niiltd mannyn.

Tutkiessaan Raja-Karjalassa tavattavia kuusialikasvoksia PoNTYNEN
(1929) huomasi, ettd ne tavallisimmin esiintyvdt méanty- tai koivuylis-
puuston alla ja vain hyvin harvoin kuusikoissa (s. 113), mink hin olettaa
johtuvan pddosaksi siitd, ettd kuusen ja mannyn (tai koivun) muodosta-
missa metsikdissd juuristokilpailu on pienempi, koska eri puulajien juu-
ristot ainakin suureksi osaksi ovat eri maakerroksissa (s. 123). Edelleen
hédn osoittaa, ettd alikasvokset ovat joko yhdenikaisid pddmetsan kanssa
tai ainoastaan vdhdisen niitd nuorempia, mutta hitaamman kasvunsa
vuoksi jddneet alikasvoksiksi (s. 144). Alikasvosten ikimadrdysten perus-
teella voitiin edelleen todeta, ettd ne tiheydestdan huolimatta kehittyvit
sitd hitaammin Kuta huonommalla maalla ne kasvavat, minkd vuoksi
ne huonommalla metsédtyypilld sdilyvdt paljon kauemmin selvdlld ali-
kasvoasteella kuin paremmalla (s. 139). Mainittakoon lopuksi vield, etta
useissa LApPI-SeppArin (1930) tutkimissa ménty-koivu-sekametsikoissa
oli kuusialikasvosta, joka tavallisesti oli 10—15 v. pdametsikkdd nuorempi.
Nama alikasvokset olivat yleensd pienid ja hitaasti kehittyneitd. Pisim-
mat yksilot saattoivat ylettyd padmetsikon puiden latvusten alimpien
oksien tasolle, mutta yleensd kuuset olivat vain parin metrin pituisia. Paa-
metsikon aukoissa kehittyneet kuuset voivat kuitenkin olla méantyjen ja
koivujen pituisia (s. 92). Larraxart (1934) mainitsee, ettd meilld ei tois-
taiseksi ole tutkittu kuusi-manty-sekametsikoitd, mutta hédn olettaa, etta
niiden tuotto tutkittaessa osoittautuisi suuremmaksi kuin pinta-alaltaan
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yhtéd suuren metsikon, jonka osat ovat puhdasta méannikkod ja puhdasta
kuusikkoa, mikéd ennen kaikkea johtuisi ndiden puulajien juuristojen tér-
keimmén osan, vaakasuoran juuriston, erilaisesta syvyydestd ja siten mah-
dollisimman pienestd juuristokilpailusta. Kuitenkin puuttuu ndiltd metsi-
koilta se etu, minka lehtipuusekoitus varsinkin metsien uudistumisen tai-
mettumisvaiheessa aiheuttaa (s. 157).

Kuusi ja jalokuusi (Abies pectinata).

G. L. HarTiGin (1808) mukaan Kuusi ja jalokuusi tulevat sangen hyvin
keskenddn toimeen (s. 159). Sen sijaan GwINNER (1846) korostaa erityi-
sesti sitd, ettd ndiden puulajien muodostamia sekametsikoitd hoidettaessa
on jalokuusen kehitystd pidettdva silmalla, koska kuusi muuten nopeam-
min kasvavana voi tulla jalokuuselle vaaralliseksi (ss. 96—97). Mydskin
Stumpr (1854) viittaa siihen, ettd kuusi 10—15 ensimmadisend vuotenaan
kasvaa melkoista nopeammin kuin jalokuusi, joten se voi vaarantaa jalo-
kuusen menestymisen, varsinKin, jos kuusi muodostaa metsikon padosan.
Mikéli tdmad vaara sopivilla hoitotoimenpiteilld saadaan véltetyksi, kum-
pikin puulaji kehittyy sekametsikossd suunnilleen yhtd hyvin ja yhta
nopeasti, joten ne esimerkiksi hakkuukypsiksi tulevat suunnilleen saman-
aikaisesti. Sopivimpana puulajisekoituksena Stumpr pitdéd sellaista, jossa
kuusta on /3 ja jalokuusta 2/3 (ss. 127—129). Pééasiallisesti Stumprin
mukaan mydskin HEveEr (1852)1! esittdd Kkuusi-jalokuusi-sekametsikon
kehityksen. Kuusi tosin aluksi kasvaa nopeammin, mutta pian jalokuusi
kuitenkin tavoittaa sen, minka jdlkeen niiden pituuskehitys on niin saman-
lainen, ettd HEYER esittdd niille yhteisen pituuskdyrdnkin. Ellei jalo-
kuusta ensimmadisind vuosina auteta, kuusi saattaa tukahduttaa sen,
vaikka ensiksi mainittu sietddkin jonkin verran enemmaén varjoa kuin jal-
kimmdinen (ss. 40—41). BurcaArDTIn (1855, 1870) mukaan jalokuusi
tulee kuusen kanssa toimeen paremmin kuin minkddn muun puulajin
kanssa ja, kun se sietdd enemmadn varjoa Kuin kuusi, ndiden puulajien
muodostamat metsikot voivat kasvaa niin paljon tihedmpind, ettd metsi-
koiden puumadrdt tulevat ehkdpd vield suuremmiksi kuin puhtaan kuu-
sikon. Saman suuntaiseksi kuin edelliset myoskin Gayer (1878) kuvaa
ndiden puulajien kehityksen sekametsikossa. Jalokuusi jda aluksi kuu-
sesta pituuskasvussa jdlkeen, ja vaikka se sietddkin hyvin melko korkealle
oksistaan puhdistuneitten ylispuiden varjostusta, se ei kuitenkaan saily
nopeasti ja aivan sen yldpuolella tiiviisti sulkeutuvan nuoren kuusikon

1 Stumprin »Waldbauny 1. painosta ei ole tikaliisistd kirjastoista saatu.
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alla, joka riistaa siltd kaiken kasvutilan. Ellei jalokuusta tallin auteta,
se haviaa jo ensimmadisind vuosinaan metsikostd, mutta jos se onnellisesti
lapadisee tdmén nuoruusasteen, silloin sen olemassa o0lo on yleensa turvattu.
Naistd syistd GAYER suosittelee kuusi-jalokuusi-sekametsikoiti perustet-
taessa ryhmittdista sekoitusta tai jalokuuselle annettavaksi 5—10 v:n
etumatkan (ss. 309—310). — Samanlaisiin tuloksiin on mydoskin norjalai-
nen MyarwoLD (1928) tullut. Hormerzin (1879) mukaan kuusi-jalokuusi-
sekametsikkd on suositeltava metsikkolaji Eteld-Ruotsissa, silld naiden
puulajien ominaisuudet ovat niin samanlaiset, ettd ne hyvin tulevat kes-
kenddn toimeen. Kuitenkin on jalokuuselle annettava 10—15 vuoden
etumatka ja mieluimmin kasvatettava sitd pienissa ryhmissi (ss. 46—47).
DENGLER (1935) mainitsee, ettd tallaisia sekametsikditd tavataan Saksassa
etenkin keskivuoristoissa (Mittelgebirge), missa ilmasto ei vield ole jalo-
kuuselle liian kolea. Sekametsd syntyy ja on saatava syntymadan siten,
ettd jalokuusen taimet ilmestyvit vield melkein tdysitiheddn metsdan ja
kuusen taimet vasta myéhemmin, kun metsdid enemmin harvennetaan.
Jos téllaista sekametsikkod hyvin ja tarkoin hoidetaan, se on sangen edulli-
nen (s. 327).

Kotimaiseen aineistoon perustuvia tutkimuksia tai havaintoja tdméan
sekametsikkolajin kehityksestd ei luonnollisestikaan ole tehty.

Kuusi ja lehtikuusi.

Varsinkin vuoristojen metsikkdlajina kuusi-lehtikuusi-sekametsikot
ovat Keski-Euroopan metsékirjallisuudessa saaneet huomiota osakseen.
GwINNERin (1846) mukaan lehtikuusi lopettaa kasvunsa huomattavasti
aikaisemmin kuin kuusi, mistd syystd se joutuu kuusen varjostukseen ja
on jo harvennushakkauksissa sen vuoksi suurimmaksi osaksi poistettava
(ss. 100—101). Hever (1852) mainitsee, ettd lehtikuusi kasvaa nuorena
nopeammin kuin ehkd mikddn muu Saksan puulaji ja jdtt4da titen luon-
nollisesti aluksi hidaskasvuisen kuusen nopeasti alleen. Useimmiten ja
erityisesti lehtikuuselle sopimattomilla kasvupaikoilla kuusi Kuitenkin
myGhemmin saavuttaa lehtikuusen. Edelleen HEYER on tehnyt sen havain-
non, etta lehtikuusi voi vahingoittaa kuusta pieksdmalld siitd silmuja pois
(s. 42). Samantapaisia tietoja ndiden puulajien keskindisestd kehityksesta
esittdd v. UNGER (1861 a) Braunschweigista. Aluksi kuusen pituuskasvu
on paljon hitaampaa kuin lehtikuusen, joten se siis jad lehtikuusikatoksen
alle. Myohemmin kuusi alkaa kuitenkin erittdin huomattavasti lisata kas-
vuaan, ja ellei se aivan lehtikuusen pituutta saavutakaan, on tésti kuiten-
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kin seurauksena, ettd lehtikuusen osalle tuleva valomaara pienenee, niiden
latvukset harvenevat ja Iyhenevit sitd myoten, kuin puulajien vélinen
pituusero pienenee. Kasvutilan pienentyessd lehtikuusen kasvu alkaa
hidastua ja kuusi saavuttaa sitd niin, ettd jo 60 vuoden ialld niiden Keski-
lapimitat ovat jokseenkin yhtd suuret, ja myshemmin kuusi kehittyy vah-
vemmaksikin kuin lehtikuusi. Naiden havaintojensa perusteella v. UNGER
pitda vélttamattomand, ettd lehtikuusta on tehokkaasti autettava, jotta
sekametsikko sdilyisi ja sen edut pédsisivat oikeuksiinsa. Erityisesti hdn
mydoskin suosittelee lehtikuusen ja kuusen istuttamista rivittdin sekaisin,
koska lehtikuusen auttaminen télloin voidaan suorittaa mahdollisimman
pienin uhrauksin,

BurcHARDT (1870) pitdd kuusta tdllaisessa sekametsikiossd tarkeampana
puulajina, jonka kehitysté on erityisesti seurattava. Kunlehtikuusi kasvaa
nuorena nopeammin ja sen vuoksi haittaa kuusen kehitysta, vielapa mel-
kein aina pilaa sen, on kuusta autettava lehtikuusta poistamalla. Ndin
sitdkin suuremmalla syylld, kun lehtikuusi lumi- ym. vahinkojen vuoksi
kuitenkin ennemmin tai my6hemmin pilaantuu, mutta enndttiésiihen men-
nessd tuntuvasti hidastuttaa kuusen kasvua. Pédasiallisesti ndistd syistd
BURCHARDT on sitd mieltd, ettd tdlld sekametsikkolajilla ei koskaan tule
Saksassa olemaan suurtakaan merkitystd (ss. 322—323). Gaver (1878)
esittdd kehityksen kulun suunnilleen samanlaisena kuin edelliset. Seka
hyvilla ettd huonoilla mailla lehtikuusi kasvaa nuorena kuusta nopeam-
min. Hyvilld, syvdpohjaisilla, lehtikuuselle sopivilla mailla varsinkin
vuoristoissa, se sdilyttddkin tdmédn saavuttamansa etumatkan varsin
kauan, usein 60—70 vuoden ajan, jopa vanhalle idlle saakka, mutta taval-
lisesti kuusi kuitenkin sen lopuksi tavoittaa, kauemmin Kestdvén pituus-
kasvunsa ansiosta ja meneepd sen ohikin. Parhaiten lehtikuusi nailla
mailla sdilyy pienind ryhmind. Huonommilla, lehtikuuselle vdhemmén
sopivilla mailla, joilla kuusi vield jotenkuten tulee toimeen, kuusi saavut-
taa sen paljon aikaisemmin, jo 20—30 vuoden idlld. Varsinkin huonohko-
jen maiden tiheissd metsikoissa lehtikuusi joutuu kdrsimdan valon ja tilan
puutteesta. Ndistd syistd Gaver suositteleekin Kaksi-ikdistd metsikko-
muotoa, jossa kuusi istutetaan tai Kylvetddn 20—25-vuotisen lehtikuusikon
alle (ss. 317—319).

KEeLLERIn (1884) aiemmin mainitut runkoanalyysitutkimukset osoit-
tivat, ettd kuusi saavuttaa lehtikuusen pituuden jo 25 vuoden iélla ja 30.
ikdvuoden jalkeen kuusi tulee pitemmiaksi. Tdméan jilkeen lehtikuusen
kasvu alkaa hidastua ja muuttua kituvaksi, mika todistaa, ettei lehtikuusi
kestd Kilpailua kuusen kanssa. KELLER Kkehoittaakin viljelemddn ja Kas-
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vattamaan lehtikuusta ja kuusta yhdessd vain sielld, missd kokemuksesta
tiedetddn lehtikuusen menestyvan hyvin. Berixe (1886) on tdmén seka-
metsikkolajin kehityksestd tehnyt havaintoja samoilla alueilla kuin aikoi-
naan v. UNeéEr. Hédnen mukaansa tdma sekametsikko on vain niin kauan
edullinen, kuin lehtikuusi on kuusta huomattavasti pitempi, eli niin kauan
kuin sen eldvd latvus on véhintdédn 1/;—/, puun koko pituudesta. Kuta
enemman Kkuusi sitd saavuttaa sitd pienemmiksi sen elossa oleva latvus
tulee ja sitd heikommaksi sen kasvu kdy. Tasaikiisessd sekametsikossi
lehtikuusi kasvaa korkeintaan 25—30 vuotta kuusta nopeammin, sen jil-
keen kuusi alkaa sitd tavoittaa ja jo 40—45 vuoden idlld ne ovat yhté
pitkat; silloin alkaa mydskin lehtikuusen kohtalo olla ratkaistu.

HerLumsin (1896) Tanskassa tekemidt havainnot osoittavat kokolailla
toista suuntaa kuin edelld selostetut. Sopivalla maalla lehtikuusi kasvaa
aina nopeammin kuin kuusi. Aluksi kuusi viihtyy lehtikuusikatoksen alla
hyvin, mutta myshemmin se joutuu kdrsimain sekd valon puutteesta etta
lehtikuusen piiskaamisesta, mikd turmelee sen latvat. Jos lehtikuusia on
hyvin runsaasti, kuusi saattaa lopuksi kuollakin ja jo pienikin lehtikuusi-
sekoitus kuusikossa saattaa aiheuttaa sen, ettei toivottua tulosta, moittee-
tonta sekametsikkod, saavuteta.

Bopexin (1899) mukaan kuusi-lehtikuusi-sekametsikon kehityksen
kulku riippuu kasvupaikan maantieteellisestd asemasta. Alpeilla, lehti-
kuusen luonnollisilla kasvupaikoilla, kuusi on huonommassa asemassa ja
vield Eteld-Saksassakin lehtikuusi tulee hyvin toimeen kuusen kanssa,
mutta kuta pohjoisemmaksi tullaan sitd enemmén lehtikuusi on kuusen
kanssa Kilpaillessaan alakynnessd. Kukkula- ja tasankomailla (Hiigel- und
Flachland) kuusi kasvaa erittdin nopeasti ja tappaa lehtikuusen jo 20—40
vuodessa (ss. 101-—104). Saman suuntaisia ovat myoskin itdvaltalaisen
CiesvARin (1904) esittdmét huomiot. Erityisesti hdn Kkuitenkin mainitsee,
ettd Sudeettien lehtikuusi todenndkoisesti ainakin optimikasvupaikoillaan
tulee toimeen kuusen kanssa paremmin Kkuin tavallinen eurooppalainen
lehtikuusi. Edellinen kasvaa nuorena jdlkimmaistd nopeammin ja pystyy
sen vuoksi mahdollisimman kauan sdilyttdmaan valttiméttomén valta-
asemansa kuuseen ndhden. CiesLawr esittddkin (Prerrerin mukaan) useita
esimerkkejd téllaisista kuusi-lehtikuusi-sekametsikoistd Freudenthalista
(nyk. Tsekkoslovakiassa).

Hormerzin (1879) mukaan tasaikdisessd sekoituksessa lehtikuusi Ruot-
sissa kasvaa kaikenlaisilla mailla nuorena kuusta nopeammin ja parhaim-
millakin mailla kestdd 40—50 vuotta, ennenkuin kuusi sen saavuttaa.
Taman jalkeen kuusi alkaa varjostaa lehtikuusta niin voimakkKaasti, etti
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viimeksi mainittu voi vain suurina ryhminé edelleen siily4 ja kasvaa koh-
talaisen hyvin, jota vastoin pienet ryhmat ja yksindiset puut eivit enai
menesty. — Kuusen kasvattaminen harventuvan, vanhan lehtikuusikon
alla on HoLmERzin mukaan suositeltavaa (ss. 47—48).

Tutkiessaan lehtikuusen merkitystd Ruotsin metsétaloudessa ScaorTE
(1917) kiinnitti huomiota mydskin jossain miirin lehtikuusisekametsik-
koihin. Kuusen ja eurooppalaisen lehtikuusen muodostamia sekametsik-
koja hédn tutki Eteld-Ruotsissa yhdeksdssd paikassa. Niistd metsikoisti
oli vain yksi I:Itd jotavastoin nelja Ill:Ita ja IV lehtikuusiboniteetilta.
Metsikot olivat nuorenpuoleisia, vanhin 68-vuotias ja viisi alle 40-vuotiasta.
Ndiden koealametsikdiden perusteella Scmorre selittdd, ettd vieldpd
Kuusenkin sekaisissa metsikoissd lehtikuusen kehitys on voimakasta;
kuusista vain harvat nousevat ylempiin latvuskerroksiin, joihin lehtikuusi
melkein yksinomaan kuuluu, pddosa jad alempiin. Tyypilliselld kuusi-
maalla (lehtikuusibon. I) lehtikuusen sekoitus voi suurentaa niin metsikon
tuottoa kuin sen arvoakin. Kun nopeasti kasvava lehtikuusi kuusen juro-
misaikana aina saa suuren etumatkan, ei kuusen aiheuttama sivuvarjostus
voine tulla lehtikuuselle vaaralliseksi. Kaiken varalta lienee kuitenkin
parasta metsikoitd perustettaessa muodostaa yhtendisid lehtikuusiriveja.
Sensijaan Chermes Abietis voi juuri kuusi-lehtikuusi-sekametsikossa viihtya
jalevita erityisen hyvin. — Siperialaisen lehtikiiusen menestymisesti seka-
metsikoissd ei ScHOTTE esitd tietoja. Norjalainen MynrworLp (1928) esittda
nditd sekametsikoitd vastaan sen, ettd kuusi pidéttad pinnallisella juuris-
tollaan ja my®skin maanpéallisilld osillaan niin suuren osan sadevedesti ja
kuivattaa maan sikali, ettd lehtikuusi voi joutua pahasti kitumaan (s. 600).

Tutkiessaan lehtikuusen muotoja ja esiintymistd Itdvallan Alpeilla
TscuErRMAK (1924) tuli siihen tulokseen, ettd vieldpa autoktooni lehtikuusi
sietdd kuusen sekoitusta levenemisalueensa optimissakin vain silloin, kun
silld on kuuseen nahden riittavd etumatka. Ellei ndin ole, lehtikuusi tulee
saanndllisesti huonomuotoiseksi ja jopa alppiinisilla kasvupaikoillakin voi
kuolla. Kramrors (1929) on mitannut Harzissa joukon kuusi-lehtikuusi-
sekametsikditd ja osoittaa mittaustensa perusteella, ettd mm. lehtikuusen
juokseva vuotuinen pituuskasvu kulminoi jo n. 15 vuoden iélld, kun taas
kuusen vasta n.30 vuoden vaiheilla, siis huomattavasti myshemmin. Tésté
syystd kuusi saavuttaa lehtikuusen pituuden jo melko aikaisin, 30—40
vuodenialld, ja vaikeuttaa sen jalkeen luonnollisesti melkoisestilehtikuusen
kasvua. Vain siind tapauksessa, ettd lehtikuusta on metsikossé niin run-
saasti, ettd se pystyy huomattavasti vaikeuttamaan kuusen kehitysti, se
voi sdilyttad valta-asemansa kiertoajan loppuun saakka.
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Kotimaisista tdtd sekametsikkolajia koskevista tutkimuksista ja
kuvauksista mainittakoon ensiksi, ettd Bromqvisrin (1883) mukaan
kuusen joukossa voidaan harvakseltaan kasvattaa siperialaista lehtikuusta.
Tall6in on parasta istuttaa lehtikuusi joko useihin rinnakkaisiin riveihin
tai melkoisiin ryhmiin. Puhtaissa lehtikuusikoissa kuusi on taas »juuri-
metsdnd» omiaan varjostamaan ja suojaamaan maata (ss. 71—72). Myos-
kin HANNIKAISEN (1882) mielestd voidaan valoisan lehtikuusikon alla
sopivasti kasvattaa kuusta (s. 35). Myshemmin, kun lehtikuusen kasvat-
tamisesta oli saatu enemman kokemusta, HANNTKAINEN (vrt. 1919) kuiten-
kin Kkallistui puhtaiden lehtikuusikoiden kannalle (s. 84). Samassa yhtey-
dessa hdn mainitsee esimerkkind Lounais-Suomen virkatalojen metsissd
suoritetut lehtikuusen viljelykset. Vuosilohkoille jatetyistd siemenpuista
syntyi niin runsaasti kuusen nuorennosta ja mannyn taimia, ettd ne pian
tukahuttivat lehtikuuset (s. 170). Tutkiessaan ulkolaispuulajien vilje-
lyksia Vesijaon ja Evon valtionpuistoissa L. ILVESSALO (1913) totesi, ettd
niin kuusen kuin ménnynkin sekapuuna kumpikaan lehtikuusilaji ei ollut
menestynyt, vaan joutunut alakynteen ja enimmékseen hdvinnyt. Saman-
laisiin tuloksiin L. ILvessato (1916) tuli tutkiessaan lehtikuusen menes-
tymistd yleensédkin Suomessa. Hén mainitsee, ettd yritykset »kasvattaa
lehtikuusta tasaikdisessd, rungottaisessa sekoituksessa ménnyn tai kuusen
kanssa ovat — — — — — miltei jdrjestddn epdonnistuneet eikd mainitun-
laisia sekakulttuureita sentdhden ena viime aikoina liene perustettukaan.
Vahvoilla ja usein uudistetuilla apuharvennuksilla voidaan lehtikuusi kylla
pelastaa hévioltd, mutta lopputulos on useimmissa tapauksissa sittenkin
enemman tai vihemman epatyydyttivd. Kun ndma sekakulttuurit siti-
paitsi eivit ole osoittautuneet kestdvimmiksi hyonteisvahinkoja vastaan
kuin puhtaat kulttuurit, pdinvastoin, niin ei uusien sellaisten perusta-
mista voida puolustaa, lukuunottamatta ehkd tapausta, ettd lehtikuusi
maan parantamisen tarkoituksessa istutetaan sekapuuksi méantykulttuu-
riin laihalla maaperalld.» (s. 102).

Yksindisten Evolla olevien sekametsikdiden mittaustuloksia ovat
Ericsson (1914) ja Leivo (1915) esittdneet. Errcssonin saamat tulokset
osoittivat, ettd 32. vuotena istutuksen jdlkeen lehtikuusta oli metsikissi
jdljelld endd vain 11.0 9, jota vastoin kuusia 57.5 9,. Kirjoittaja toteaakin,
ettei lehtikuusi ole kestdnyt kilpailua kuusen kanssa, vaikka maaperi on
ollut sille sopiva. Lervon tutkimassa metsikissd lehtikuuset sen sijaan
olivat menestyneet hyvin. Vield n. 30 vuoden iélld ne olivat keskimiirin
2 m mdntydkin pitempid. Kuusi puolestaan oli jddnyt muista pahasti
jalelle, niistd »ldhes puolet ei ole ehtinyt tulla aidanvitsaa vahvemmaksi,
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ja lopuistakaan ei voida saada sanottavaa maaraa seivastd vahvempaa
tavaraa.» Téllainen, lehtikuuselle edullinen kehitys lienee meilld kuiten-
kin hyvin harvinaista, kuten L. ILveEssavokin (1916, s. 70) huomauttaa.

Kuusi ja pyokki.

Tama sekametsikkolaji esiintyy vallankin saksalaisessa metsékirjalli-
suudessa sangen yleisesti ja on kaikinpuolin saanut runsaasti huomiota
osakseen. v. UNGER (1836) esittdd hoitoalueestaan (Braunschweigissa)
saamiensa esimerkkien avulla, ettd kuusen pituuskasvu on aluksi hitaam-
paa kuin pyokin, mutta ettéd se jo 20 vuoden ialld on jalleen saavuttanut
pyokin pituuden ja kasvaa sen jdlkeen huomattavasti nopeammin, joten
pyokki jaa sen alle. Ellei pyokkia auteta, se sortuu ennen hakkuuikaa,
nopeasti levittdytyvé kuusi riistdé silta kaiken kasvutilan. Samanlaisena
v. U~eER (1861 b) myohemminkin esittdd kehityksen kulun ja korostaa eri-
tyisesti sitd, ettd ellei pyokkid kyllin ajoissa auteta, sen jdlkeen kun kuusi
on sen 15—20 vuoden vaiheilla saavuttanut, se helposti voi saada pahoja
vaurioita, jopa havitdkin metsikostd. Prern (1837) kertoo, ettd Harz-
vuoristossa havumetsdrajan tienoilla on pydkkid melkein mahdotonta
saada hoitamallakaan sdilyméén, silld sielld kuusi sen erityisen helposti
tukahduttaa; ainoastaan kasvattamalla pyokkid hyvin suurissa ryhmissé
voi tdma onnistua. Sen sijaan alempana vuoristossa, lauhkeammassa
ilmastossa ja pyokille sopivalla kasvupaikalla on suhde vallan toisenlainen.
Lehtipuut nopeampikasvuisina jattdvat kuusen alleen ja missd kuusta ei
ole autettu, se on usein kokonaan hédvinnyt metsikoistd.

OBBARIUS (1845) mainitsee, ettd timd sekametsikkd on parhaita seka-
metsikkolajeja, koska ndmd puulajit menestyvat keskendan hyvin, voi-
vatpa kasvaa tihedimmassakin kuin puhtaina metsikkdind. Eteld-Ruotsissa
ndama sekametsikot menestynevit, joten sellaisten kasvattamista sielld
kannattanee yrittdd (ss. 130—131). HormErzin (1879) mukaan tasa-
ikdinen kuusen ja pyokin sekoitus ei menesty, mutta jos pydKkille annetaan
10—15 vuoden etumatka, ei tdmén sekametsikkolajin hoito tuota erityisia
vaikeuksia. Télloin kuusi yleensd saavuttaa pyokin, ennenkuin viimeksi-
mainittu on sivuuttanut keski-idn. 20—30 %:n kuusisekoitus on Hor-
MERzIin mukaan riittava (s. 47). ZerLrin (1904) on sitd mieltd, ettd ilman
erityistd heitoa pyokki ei Eteld-Ruotsissa menesty kuusen kanssa.

Gwinnerin (1846) mukaan on tdmédn sekametsikkolajin hoidossa
yleensd aina pidettdva silmalla pyokin kehitystd, koska kuusi muuten voi
sen helposti tappaa (ss. 98—99). Stumpr (1854) on sitd mieltd, ettd kuusi
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ja pyokki varsinkin juuristojensa puolesta sopivat hyvin kasvamaan
yhdess_'ai; pyGkin juuristo tunkeutuu syville, kun taas kuusen levittaytyy
ylempiin maakerroksiin. Milloin pyokki muodostaa metsikon paaosan,
se kasvaa erittdin hyvin ja muodostuu kaunisrunkoiseksi, minka vuoksi
lievéi.kuusen sekoitus on aina pyokkimetsikossa paikallaan. Jos sen sijaan
kuusi muodostaa metsikon vallitsevan osan, pyGkki jaa jo melko pian
kuusen alle. Tallaisissa tapauksissa on siis ennen kaikkea pyrittdva
pyokkid auttamaan poistamalla kuusta, jota, tarpeelliseen sekoitukseen,
riittdd pienempikin méiara (ss. 125—127). Suunnilleen samanlaisena kuin
V. QNGER myoskin G. HEYER (1852) esittdd kuusi-pyokki-sekametsikon
kehityksen kulun. Aluksi kasvaa Kuusi jonkin verran hitaammin kuin
pytjk‘ki, mutta parantaa sitten kasvuaan ja jattda vihitellen alleen pyokin,
joka puolestaan ei endd kuusen synkdissi varjostuksessa pysty kasvamaan.
Milloin tasaikdinen kuusen ja pyokin sekainen metsikko jatetddn tdysin
hoitamatta, haviad pyokki lopuksi kokonaan metsikisti (ss. 41—42).
Myoskin BurcmarDT (1870) pitéd kuusi-pyokki-sekametsikén onnistu-
mista epdvarmana. Hénen mukaansa tosin py6kki on jalokuusen jdlkeen
kuusen tarkein sekapuu, mutta sen sijaan kuusi on huonoin pyokkimetsik-
koon soveltuva puulaji, silld téllaisessa sekametsikossi pyokki tavallisesti
joutuu kdrsimddn. Lukuun ottamatta aivan ensi vuosia kuusi kasvaa
nopeammin, joten pyokki jad sen varjoon kitumaan. Myoskin héiritsee
kuusi laajalla ja tihedlld oksistollaan 1dhimpien pyokkien kehitystd, voipa
lopuksi tappaakin ne. Sen sijaan kuusi hydtyy pyokin sekoituksesta, se
puhdistuu paremmin oksistaan sekd saa kauniin ja arvokkaan rungon.
Parhaiten pyokki sdilyy puulajisekoituksen ollessa ryhmittéista (ss. 116—
118). GavEerin (1878) mukaan Kuusi tuoreilla ja kosteilla mailla aluksi
kasvaa hitaammin kuin pyokki, mutta jonkin ajan kuluttua se parantaa
kasvuaan niin voimakkaasti, ettd se saavuttaa pyokin ja kasvaa sen edelle.
Tasaisessa rungoittaisessa sekoituksessa, missi kuusi vuosien mittaan muo-
dostaa yhd tihedmman, varjostavan latvuskatoksen, pydkin on vaikeata
jatkuvasti sdilyd ja hoidon puutteessa téllaiset metsikét usein muuttuvat-
kin puhtaiksi kuusikoiksi. Jotta kuusen ja pyokin muodostama seka-
metsikkd parhaiten onnistuisi, on ryhmittdinen sekoitus vilttimiton tai
sitten on pydkille annettava metsikkoa perustettaessa n. 10 vuoden etu-
matka (ss. 310—312).

Fiscasacw (1875) pitda kuusi-pyokki-sekametsikoiden perustamista ja
Kasvattamista suoranaisena vaarana pyokille. Esimerkkind hin esittii
erdan pytkkitaimiston kohtalon ldhelld Stuttgartia. Melko suurelle, vahi-
tellen paljaaksi hakatulle alalle, johon oli noussut luonnon siemennyksesta
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pyokin taimia, istutettiin kuusia. Namé kasvoivat erittdin hyvin ja jo
50 vuoden kuluttua olivat paljon pyokkid pitempid. Pyokit kérsivét valon
puutetta ja vihitellen kuolevat, jolloin metsikostd tulee hyvin aukkoinen
kuusikko. '

v. Lorey (1896) on tutkinut kuusi-pyokki-sekametsikdiden kehitysta
useissa eri hoitoalueissa (Crailsheim, Gailsdorff, Baindt ym.). Runko-
analyysien avulla hin saattoi todeta, ettd vaikka kuusi olisi pyokkid mel-
koista nuorempikin, se kuitenkin aina lopuksi saavuttaa pituuskasvussa
pyokin. Esimerkkeind han mainitsee mm., ettd erddssd metsikossa, jossa
kuusi oli 4 vuotta pydkkid nuorempi, kuusi saavutti pydkin pituuden 23
vuodessa, toisessa tapauksessa 5 vuotta nuorempi Kkuusi tavoitti pydkin
15 vuodessa, kerran taas 15 vuotta nuorempi kuusi tuli pydkin pituiseksi
28 vuodessa jne. Jos kuusi ja pydkki ovat yhtd vanhat, kuusi kasvaa alusta
alkaen pyokkid nopeammin; v. LoREY ei siis voinut todeta pydkin edes
ensimmadisina vuosinaan Kasvavan kuusta paremmin, niin kuin useat edella
mainitut kirjailijat vaittavat. — Kuusi-pyokki-sekametsikon tuottoa
v. Lorey (1902) koetti selvitelld myds koealametsikoiden avulla. Talldin
hinen ihmeekseen tdytyi todeta, ettd sekametsikot olivat kauttaaltaan
tuottaneet vihemman kuin puhtaat kuusikot. Tastd tuloksestaan huoli-
matta hidn kuitenkin kehoittaa sdilyttdméaan pyokit Kuusikoissa, koska
kaikenlaiset tuhot on todettu harvinaisemmiksi sekametsikoissd kuin puh-
taissa metsikoissd. Dierericmin (1923) tutkimukset, jotka on tehty
Wiirttembergin metsétieteellisen koelaitoksen koealoilta saadun aineiston
perusteella, osoittivat samanlaista suuntaa. Mm. todettiin, ettd jo 12-vuoti-
sessa metsikossd kuusen Keskipituus aina on jonkin verran, joskin vahan,
suurempi kuin pyokin. Kuta parempi kasvupaikka on ja kuta vanhem-
miksi metsikot tulevat sitd enemmén kuusi jattad pyokin jdlkeensd. PyoKin
jalkeen jadminen varsinkin hyvilla mailla kuvastuu selvdsti mydskin esi-
merkiksi pohjapinta-alojen osuuksissa, joista DiETERICHIN mukaan mainit-
takoon seuraavat luvut:

Mittaus- Hyvailld maalla (I—IIbon.) Huonolla maalla (ITI—IV bon.)
vuosi kuusi pyokki Yhteensd kuusi pyokki Yhteensd

Pohjapinta-alan osuus, %

1898 82.3 17.7 100.0 80.7 19.3 100.0
1911 84.0 16.0 100.0 75.4 24.6 100.0
1923 86.2 13.8 100.0 72.7 27.3 100.0

Hyvilld kasvupaikalla siis kuusen osuus suurenee selvasti metsikon
vanhetessa, kun taas pyokin pienenee, mikd osoittaa, etta tallaisilla mailla
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pyijk'lfi joutuu yha syrjdytetympdan asemaan. Huonommilla mailla suhde
on, niin kuin luvut ndyttavat, vallan pdinvastainen; idn lisddntyessd pyokin
osuus sdannollisesti suurenee, jota vastoin kuusen pienenee. Tallaisten
tulosten perusteella DieTERICH pitdd epidvarmana, kannattaako kuusta
huonoilla mailla lainkaan kasvattaa sekametsikoissd. Joka tapauksessa on
hdnen mukaansa ilmeistd, ettd parhailla mailla on kasvatettava kuusi-
valtaisia metsikditd ja huonoilla todennakdisesti pyskkivaltaisia. WrepE-
MANNin (1928) mukaan pyokki menestyy kuusen kanssa sitd huonommin
kuta huonompi kasvupaikka on, Kunnes se vallan huonoilta kokonaan
haviaa.

"EBERTS (1930) pitda kuusen kasvattamista pyokkimetsikoissa viltti-
mattomdnd parantamassa pyokkimetsikdiden kannattavaisuutta. Kuu-
sesta voidaan nimittdin oikein hoitamalla saada melko aikaisin kaytto-
pU}Jta, mitd pyokkimetsikoistd taas ei saada, ja sitd paitsi osa kuusista
voidaan jattad pyokin kanssa kasvamaan aina loppuhakkaukseen saakka.
DE:\'GLER (1935) mainitsee, ettd kuusi-pyokki-sekametsikot olivat laajalti
levinneet vuoristojen ylemmissa pyokkialueissa, mutta myshemmin Kuusi
on tyontanyt pyokin alemmaksi. Kuusi ilmestyy pyokkitaimistoon taval-
llls.e.sti my6hemmin ja joutuu siis aluksi kasvamaan pyokin alla. Jos pyok-
k“la on hyvin runsaasti ja ikdero on pyokin hyviksi kovin suuri, kuusi ei
lahes-kéién aina pddse pyokin kanssa tasavertaiseksi. Muuten kuusi pian
tavoittaa pyokin ja jattad sen alleen. Pyokkitaimiston hankkiminen puh-
taaseen kuusikkoon ei tavallisesti onnistu; se vaatii erikoistoimenpiteita
(kalkitsemista ym., ss. 328—320).

Lopuksi selostettakoon vield FLuryn (1926) Sveitsissd suorittamaa
tutkimusta kuivien aikakausien vaikutuksesta metsikoiden kasvuun. Tt
varten hdn vertasi toisiinsa mm. puhtaiden kuusikoiden, puhtaiden pyokki-
metsikdiden ja kuusi-pyokki-sekametsikoiden mittaustuloksia vuosilta
1911—1923; ndistad vuosista aikakausi 1911—1916 oli kuiva jalammin, kun
taas aikakausi 1916—1923 Kostea ja viiled. Vertailu osoitti, ettd kuiva-
kausi oli eniten hdirinnyt puhtaiden kuusikoiden kasvua. Esimerkiksi
pohjapinta-alan ja kuutiomadran lisddntyminen saattoi kuivina ja kosteina
aikakausina vaihdella yli 40 9,:kin. Puhtaissa pyokkimetsikoissd vaihtelu
oli paljon pienempi; ndistd metsikkolajeista ne olivat kirsineet kuivista
ajoista vdhiten. Myoskddn pyokin sekaiset kuusikot eivit olleet kirsineet
niir} paljon kuin puhtaat, ja jo 20—25 9,:n pydkkisekoitus osittain riittaa
estamdan kuusien kasvun taantumisen.

Muista kuusi-pyokki-sekametsikoitd kasittelevistd kirjoituksista mai-
nittakoon: Brorkman 1868, MevEr 1910, Kavrz 1921, 1922, HOFPMANN
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1923, Horxsau 1925, NEmeEc ja Kvapin 1925, 1927, DierericH 1927,
BruUNN 1928, ScawappAcH 1929 ym. Tatd sekametsikkoa kasittelevid
Kotimaisia tutkimuksia ei luonnollisestikaan ole.

Kuusi ja tammi.

Kuusen ja tammen muodostamista sekametsikoistd on metsékirjalli-

suudessa vain suhteellisen harvoja mainintoja. OBBARIUS (1845) kertoo,
ettd useat muut puulajit, kuten koivu, haapa, pihlaja ja manty tulevat
tammen kanssa paljon paremmin toimeen kuin kuusi. Kuusi ja tammi
kasvavat niin erilailla, ettei niiden kasvattaminen yhdessé voi tulla kysy-
mykseen (s. 133). HormErz (1879) on sitd mieltd, ettei kuusen ja tammen
tasaikdinen sekoitus koskaan onnistu, vaan on tammi ensiksi kasvatettava
30—40 vuotta puhtaana, jonka jdlkeen vasta hankitaan kuusitaimisto sen
alle. Tdma on HoLmerzin mukaan ainoa tapa saada ndmad puulajit joten-
kuten menestymadn yhdessd, joskin tulos téllsinkin voi olla epdvarma,
kuusi voi nimittdin kaikesta huolimatta ennenaikaisesti tukahduttaa
tammen (s. 49). Nimimerkki »—et—» (1881) vaittda, ettd tammimetsissa
kuusialikasvos vaikuttaa hyvin haitallisesti tammien kasvuun, varsinkin
tammien latvojen kuivuminen on yleistd. Tdmén hdn Ta. HARTIGIN (1876)
jav. HomnELin (1881) tutkimuksiin nojautuen arvelee johtuvan siitd, etta
kuusi tihedlld ja pinnallisella juuristollaan estdd ilman pddsyn maahan ja
ennen kaikkea kuivattaa maata sikédli, ettd tammet joutuvat kédrsiméén
veden puutetta. Kaikista ndistd syistd Kirjoittaja kehoittaa luopumaan
kuusi-tammi-sekametsikoiden kasvattamisesta. Aiemmin monesti maini-
tuista KeLLerin (1884) tutkimuksista selviad, ettd sekaviljelyksissa tammi
jad jo 20 vuoden idltd alkaen kuusesta jélkeen ja Kituu sen jalkeen hyvin
pahasti. Tanskalaisen HeLmsin (1896) mukaan tammi on huomattavasti
hidaskasvuisempi kuin kuusi, mistd syystd kuusi jattda sen ajan mittaan
alleen. Téllainen sekametsikkd saattaa tulla pysyvdiseksi vain siind
tapauksessa, ettd se kasvaa hyvélld maalla ja ettd kuusta on sekapuuna
vahinlaisesti, jolloin tammi voi kasvaa melko vapaasti. Ryhmittdisessa-
kin sekoituksessa tammiryhmien reunapuut joutuvat viereisten kuusien
vuoksi kdrsimddn, mistd syystd niitd tai kuusia on poistettava harven-
nuksissa. Sitd puulajia, jonka kasvattaminen on kannattavampaa, saas-
tetddn. GAver (1878) toteaa ensiksi, ettd ndiden puulajien muodostamat
sekametsikot ovat harvinaisia varsinkin siksi, ettd puulajien regionaalinen
levenemisalue on vallan erilainen, samoin kasvupaikkavaatimukset ym. —
Milloin kuusi ja tammi muodostavat tasaikdisen metsikon, jalkimmainen
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sdilyy metsikossa vain silloin, kun sekoitus on ryhmittdistd. Rungoittai-
sesta sekametsikostd se jo hyvin aikaisin haviaa, silld nopeammin kasvava
Kuusi muodostaa tiiviisti sulkeutuneen metsikon, jossa tammella ei ole
kehitysmahdollisuuksia. Vain todellisilla tammen kasvupaikoilla, 1dmpi-
missd laaksoissa, missd kuusi kasvaa huononlaisesti, tammi saattaa parem-
min pitda puolensa. GAYER huomauttaa vield siitikin, ettd kaksi-ikiisis-
sakddn metsikoissd, joissa kuusi on tammea nuorempi, tammen olemassa
olo ei ole turvattu. Vasta, kun ikdero nousee 50 vuoteen, voi tammen hoi-
tamalla saada menestymddn. Jos kuusialikasvos on tihed, maa siilyy kyl-
mand ja sadeveden padsy maahan vaikeutuu, joten tammen menestymisen
edellytykset tamankin vuoksi huononevat (ss. 330—332). Zerrg~in (1904)
mukaan on Ruotsissa tammen Kasvattamisesta kuusen kanssa luovuttu,
koska kuusi aina kasvaa sitd nopeammin ja tukahduttaa sen (s. 124).
Samoin DENGLER (1930) mainitsee, ettd tdstd metsikkolajista on Saksassa
nykydan melkein kokonaan luovuttu sen monien varjopuolien vuoksi.
Varjopuolina hdn esittdd mm., ettd tammen kasvu on erittdin huono, sen
latvat Kuivuvat, ja-itse puut vdhitellen kuolevat, mika ainakin osaksi
johtuu siitd, ettd kuusi kuivattaa maata liiaksi (s. 363).

Kuusi ja koivu.

PrerL (1841) toteaa, ettd puhtaat kuusimetsikot kdrsivdt, varsinkin
vuoristoissa, erittdin paljon lumituhoista. Ndiden tuhojen pienentdmi-
seksi hédn suosittelee tallaisiin metsikkdihin koivusekoitusta. Koivun hen-
toihin oksiin ei lumi yleensd jda tai ainakin se heti putoaa, kun tuuli liikut-
telee oksia. Koivun oksien heiluminen pudottelee myéskin lumen pois
kuusen latvoista, joten lumituhot jadvat tdten Koivun sekaisissa Kuusi-
koissa pienemmiksi. Tosin koivu tdlld piiskaamisellaan voi pilata kuusen
latvoja, mutta PFEIL olettaa, ettd taméd vahinko merkitsee kuitenkin
sangen vdhdn lumituhojen pienentymisen rinnalla. GwINNER (1846) yhtyy
tdydellisesti PFEILin mielipiteisiin tdstd sekametsikkolajista (ss. 104—105).
Sen sijaan G. HEYER (1852) on toista mieltd. Hédnen mukaansa koivu
kasvaa sekd nuorena ettd vield myohemminkin kuusta paljon nopeammin,
minkd vuoksi se ei kdrsi kuusen ldsndolosta juuri lainkaan, jota vastoin se
piiskaa kuuselta silmut irti, mistd luonnollisesti koituu Kuuselle monen-
laista vahinkoa. Ndistdsyistd koivu on aina tdydellisesti poistettava kuusi-
metsistd (ss. 42—43). — Gaver (1878) mainitsee koivujen hyvin usein
ilmestyvan nuoriin kuusikkoihin sekapuuksi ja hdiritsevdn niiden kehitysta
usein pensasmaisella kasvutavallaan sekd piiskaamalla kuusten latvoja.
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Aukkoisissa kuusitaimistoissa koivu voi kuitenkin olla hyddyllinen, koska
se pystyy niissd tuottamaan jonkin verran pientd arvopuuta, ennenkuin
kuusi sen tavoittaa. Tiheissd kuusitaimistoissa koivu sen sijaan ei kauan
pysty kasvamaan. — Jotta koivu ei vahingoittaisi kuusta, ennenkuin se
poistetaan, on koivun Karsiminen paikallaan (ss. 346—347). BURCHARDT
(1893) puoltaa koivun poistamista kuusitaimistoista siksi, ettd se piiskaa
kuusen latvat pilalle (ss. 358—359).

Scurer (1892) kertoo erdistd laajoista Saksin Erzgebirgessd olevista
metsdalueista (Voigtsgriiner Revier), joilla kauttaaltaan oli erittdin run-
saasti koivua kuusen pddlla. Kuuset olivat ilmeisesti kasvaneet normaalia
paljon hitaammin, mutta ScHIER osoittaa, ettd se rahamaadrd, mika koivu-
jen kaatamisen jédlkeen saatiin niiden myynnistd, hyvin korvaa sen vahin-
gon, minka kuusten hitaampi kasvu oli aiheuttanut, vieldpa kuusen viljelys-
kustannuksetkin. Talld perusteella ja viitattuaan vieldsiihen, ettd pakkas-,
lumi-, kuivuus-, eldin- ym. tuhot ovat koivunsekaisissa kuusikoissa pie-
nemmat kuin puhtaassa, kirjoittaja, vastoin sen ajan yleista kasitysta, suo-
sittelee koivun hankkimista kuusikkoon vdliaikaiseksi sekapuuksi (als
voriibergehendes Mischholz), joka harvennushakkauksissa poistetaan.
Vield kirjoittaja kokemuksensa perusteella huomauttaa siitd, ettd koivun
aiheuttamat piiskaamisvahingot voidaan koivuja karsimalla vélttda.

Houumerz (1879) kertoo, ettd varsinkin Norrlannin kuloaloille ilmestyy
helposti koivua. Vasta kun ne 10—I5 vuoden aikana ovat parantaneet
maata, Kuusi ilmestyy niiden alle. Kuuset kasvavat koivumetsdn suojassa
erittdin hyvin ja jo 30—40 vuoden kuluttua koivu on jadnyt kuusesta jal-
keen jasdilyy sen jalkeen vain havumetsdn aukoissa (s. 52). Aivansamoista
seikoista mainitsee myoskin ZeLuin (1904). Barrrin (1905 a) havaintojen
mukaan, jotka hdn on tehnyt Norjassa, Pohjois-Treondelagissa, nuoret
kuusen taimet kasvavat koivikon alla erittdin hyvin, paremmin Kuin ilman
paallysmetsdd. Paitsi koivun tarjoamasta suojasta BArTH arvelee tdmadn
johtuvan myoskin koivun maata parantavasta vaikutuksesta. Koivun
suurin ansio on Kkuitenkin siind, ettd se suojelee kuusta lumivahingoilta,
jotka muuten voivat helposti tuhota kuusitaimistot tai ainakin hidastuttaa
niiden kasvua sangen tuntuvasti; koivikossa Kuusi sen sijaan hyvin sailyy.
Metsdnhoidon oppikirjassaan Barta (1905 b) esittdd samoja seikkoja.
Koivu kasvaa aluksi paljon nopeammin kuin kuusi, mutta kun useimmiten
alikasvokseksi tunkeutuneen kuusen kasvu myGhemmin paranee, se véhi-
tellen saavuttaa koivun. Télloin koivua on alettava poistaa, jottei se pilaa
piiskaamisellaan kuusta. Koivulajeista hieskoivu sopii kuusikkoon parem-
min kuin rauduskoivu, sen oksat kun yleensd ovat lyhyemmat ja jaykem-
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mat (ss. 126—129). Toinen norjalainen, SKINNEMOEN (1927) viittaa ndihin
Barrain havaintoihin, varsinkin siihen, miten koivut antavat suojaa kuu-
sille lumituhoja vastaan; erityisesti metsarajaseuduilla koivun sekoitus on
vélttamadton. LisaksiKirjoittaja mainitsee siita, ettd koivumetsén suojassa
kuusen taimet paasevit Kevdisin aikaisemmin aloittamaan kasvunsa kuin
aukealla, mistd seikasta varsinkin tunturiseuduilla voi olla hy6tyd. — Jos
koivu ja kuusi tulevat yht’aikaa uudistusalalle, koivu kasvaa alusta alkaen
nopeammin kuin kuusi, joka kuitenkin ensi aikoina viihtyy koivukatoksen
alla hyvin. Kun kuusi myshemmin alkaa saavuttaa koivun latvuksia ja
siten joutuu koivun piiskattavaksi, koivu on jo kasvanut niin suureksi,
ettd se edullisesti voidaan poistaa metsikostd. Téten koivu muodostaa
jonkinlaisen esiviljelyksen (forkultur) pienentdméttd lainkaan itse paa-
metsikon, kuusikon, tuottoa (uten a sinke selve hovedproduksjonen som
skal ydes av barskogeny). Tdménkin jdlkeen voidaan varsinkin aukko-
paikoissa edelleen kasvattaa yksindisia koivuja, joista myshemmin saa-
daan arvokasta puutavaraa (s. 27).

Ruotsalainen WAHLGREN (1914) on sitd mieltd, ettd varsinkin hyvilld
mailla koivu harvenee hitaasti ja siten sekd varjostuksellaan etti piiskaa-
misellaan hdiritsee kuusen kehitystd. Téstd syystd koivua on jo sangen
aikaisin ruvettava harventamaan ja harvennuksia on toimitettava niin
usein, ettd 50 vuoden idlld vain muutamia suuria koivuja on sielld taalla
kuusikon aukoissa. Koivusekoituksen hyvind puolina WABLGREN mainit-
see mm., ettd koivu nopeammin kasvavana tarjoaa nuorissa metsikoissi
suojaa Kuuselle, sen lehtikarike vaikuttaa varsinkin huonoilla ja ravinto-
koyhilla mailla elvyttdvasti bakteerielamddn maassa ja samalla se tdyden-
tad téllaisten kasvupaikkojen tavallisesti harvoja metsid sekd suurentaa
ensimmadisten harvennustulosten arvoa (ss. 689—691). Scmorren (1918)
mukaan Kuusi ensi vuosistaan saakka jad koivun alle alimetsdksi. Jotta
kuusi ei alkaisi pahoin kitua, on eniten hdiritsevat koivut aina poistettava
ja harvennuksia usein toimitettava. Aina on pidettava silmélla sitd, ettei
koivu péase piiskaamaan kuusta. Metsikkd muuttuu tdten vihitellen
puhtaaksi kuusikoksi (ss. 22—23). WIEpEMANN (1928) mainitsee, ettd
koivua on Saksassa ruvettu viime aikoina suosimaan Kkuusitaimistoissa,
joista se aikaisemmin aina poistettiin, koska se suojelee kKuusitaimistoa

- hallalta, lievittdd kuusikon synkkdi varjostusta ja koska sen lehdilld on

suotuisampi vaikutus maahan kuin esim. pyokin lehdilld. Sitd paitsi se
metsikon aikaisemmilla asteilla suurentaa metsikon tuottoa.

AMANN (1930) on tutkinut, missd madrin nuori koivikko kykenee suo-
jelemaan kuusitaimistoa kevathalloilta. Han suoritti (Baijerissa) minimi-
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jamaksimildmpdotilan mittauksia sekd paljaaksi hakatulla alalla ettéd koivu-
metsikossd, joissa kummassakin oli harvakseltaan kuusen taimia. Télloin
osoittautui, ettd 11 toukokuun hallayond minimildmpotila oli kuusen tai-
mien latvan korkeudella keskiméérin 4.5° korkeampi kuin paljaaksi haka-
tulla alalla. Kun kirjoittajien mukaan hallavahinkojen syntymisen raja-
lampotilana voidaan pitdd —4°:ta, voi siis ldmpotila aukealla laskea aina
—8%:een saakka, ilman ettd hallavahinkoja tapahtuu koivikon alla kasva-
vassa kuusitaimistossa. — Halladiden vaikutus voitiin myds selvasti
todeta. Aukealla kuusten kaikki uudet kasvaimet olivat paleltuneet, jota
vastoin koivikossa vain hyvin harvat ja nekin aivan metsikon reunaosissa.
Koivikon hallavahinkoja pienentdva vaikutus on siis selva.

Mainittakoon vield vdhédn térkeimmistd Suomen metsédnhoitokirjalli-
suudessa esiintyvistd kuusi-koivu-sekametsikoitd koskevista Kirjoituksista.
Bromqvist (1883) antaa eloisan kuvauksen kuusen vaikeuksista sen pyr-
kiessd koivun latvusten ldpi. Niin kauan Kuinse ei vield ylety koivun alim-
piinkaan oksiin saakka, se kasvaa hyvin ja sddnnollisesti; vasta myohem-
min alkaa sille ankara taistelu, joka varsinkin siind tapauksessa on vaikea,
ettd kuusi kasvaa ldhelld koivun runkoa, jolloin se joutuu kasvamaan léapi
koko koivun latvuksen. Useat kuusiyksilot sortuvat tédssd taistelussa,
mutta osa sdilyy hengissd, ja vihitellen, kun koivut lyhytikdisempina
hdvidvat ennen kuusia, metsikkd muuttuu puhtaaksi kuusikoksi, jota
muut puulajit eivit pysty valtaamaan (ss. 103—104).

Kaskimaille syntyneissd kuusi-koivu-sekametsikoissd kuusi Herkin-
HEIMon (1915) mukaan on alkuajat melkein poikkeuksetta »ihometsdnds ja
vain hyvilld mailla se voi jo aikaisin nousta Keskisiin ja ylimpiin latvus-
kerroksiin, kuitenkin silld edellytykselld, ettei kumpikaan puulaji kasva
kovin tihednd. Kun ainakin kaskikoivikot harvenevat paitsi vanhuuttaan
myoskin sieni-, lumi- ym. tuhojen vuoksi, kuusi pddsee véhitellen nouse-
maan koivun rinnalle ja sen ohikin. Jos kuusi on koivua huomattavasti
nuorempi, se kasvaa HemxiNngeEIMon havaintojen mukaan paremmin kuin
tasaikdisessd sekametsikossd, silld ndissd olosuhteissa se pddsee heti
vapaammin kehittymdén ja sddstyy paremmin lumituhoilta (ss. 223—224)
A. K. CasaNDER (1917) selittdd mydskin, ettd ainakin valon saannin puo-
lesta kuusi menestyy nuorena sangen hyvinkin koivikon alla, lukuunotta-

matta sitd aikaa, jolloin nuori koivikko on tiheimmillddn; tdlloin se on .

kuusen taimillekin liian varjoisa. Kuusen hyva viihtyminen koivikon alla
saattaa johtua siitd, ettd ndiden puulajien lehdet absorboivat eri valon-
sateitd eri suuressa maarassi (s. 179). Bora (1926) korostaa erityisesti sita,
ettd koivu suojaa kuusitaimistoa hallalta. Kun se sitd paitsi muodostaa
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valoisan katoksen ja on kevaalla melko kauan lehdettoméné, on hyvin ym-
marrettdvaa, ettd kuusi kasvaa koivikon alla paremmin Kuin esimerkiksi
ménnikon alla(ss.34—36). Myoskin Herrz (1930) mainitsee siitd, ettd Kuusi
ndyttdd harvassa koivikossa menestyvén ainakin yhtd hyvin kuin taysin
vapaana. Koivun lehtikarikkeet tarjoavat kuusen taimille sopivan itdmis-
pohjan ja Koivu suojelee nousevia kuusen taimia liialta auringonvalolta.
Myoskin kuusen istuttaminen harvaan koivikkoon tarjoaa monia etuja:
kuusen taimet kasvavat ripeimmin ja kun koivut lopuksi poistetaan saa-
daan niistd »ainakin kunnollista polttopuuta, jos ei parempaa (ss. 38—42).
Larrakarin (1930) mukaan voi runsas koivun sekoitus tulla kuusitaimis-
tolle vaaralliseksi siksi, ettd koivut piiskaavat kuusten latvat pilalle. Jos
tallaista metsikkod kuitenkin hoidetaan tarkasti, voi se monessa suhteessa
olla edullisempi kuin puhdas kuusikko. Téalloin mm. ilmanvaihto maassa
on parempi ja juuristokilpailu on pienempi kuin puhtaassa metsikossa.
Erittdin suotavana LArraxarr pitdd Kuusialikasvoksen kasvattamista
valtakoivikon alla. Tamén kuusen kasvatustavan suurin etu on siini, ettd
koivun ehdittyd hakkausikddn uusi metsd on valmiina entisen tilalla. Tut-
kittuaan mydhemmin koivun juuristoa ja todettuaan mm., ettd sen vaaka-
suora juuristo on padasiallisesti eri syvyystasossa kuin kuusen, LAITA-
KARI (1934) saattoi pitdd jokseenkin varmana, ettd juuri tdma seikka sel-
vittdd parhaiten kuusen taimiston hyvédn viihtymisen koivikon alla.
Kuuset tosin usein pyrkivat kehittymaan koivun valoisan latvuskatoksen
alla oksaisiksi, sen sijaan Koivut ovat yleensd hyvamuotoisia ja korkealle
oksistaan puhdistuneita. Edullisin kuusi-koivu-sekametsikké on tdmén
vuoksi sellainen, jossa kuusi on pddpuulajina ja koivu sekapuuna (ss. 158
—I159). — Istutettujen kuusitaimistojen menestymisestd koivikon alla on
mainittu (Erkkr K. CAsaNDER 1933), ettd ne yleensd menestyvét hyvin,
ellei pdéllysmetsd ole kovin tihed, mutta niiden kasvaessa juromisaikansa
jélkeen erittdin nopeasti, koivujen poistaminen voi tuottaa vaikeuksia,
koska talloin kuusitaimisto helposti vahingoittuu (ss. 48—49).

Kuusi ja tervaleppa.

Gaverin (1898) mukaan téllaisia sekametsikoitd tavataan Saksassa
varsinkin jokien tulvamailla ja korvissa, joissa tervalepdt aikoinaan ovat
muodostaneet puhtaita metsikoitd, mutta joihin kuusi on mydhemmin
vahitellen tunkeutunut. Kuusen kasvu ndilld mailla riippuu suureksi osaksi
maan kosteussuhteista. Jos maan kosteus on kummallekin puulajille =
sopiva, tervaleppd kasvaa alusta alkaen nopeammin Kuin kuusi, joka saat-
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taa 30—40 vuottakin kituen kasvaa tervalepin alla. Vihitellen kuusen
kasvu kuitenkin paranee ja se alkaa saavuttaa tervaleppdd. Kuusen sekai-
sessa metsikossd tervalepdt kehittavat erinomaisen kauniin, terveen ja
vahvan rungon. — Jos pohjavesi tervalepin kasvupaikoilla jatkuvasti
laskee ja maa siten alkaa kuivua, huononee tervalepin kKasvu siini madrin,
ettd kuusi melko helposti valtaa alan (s. 266). Norjalaisen SKINNEMOENinN
(1927) havaintojen mukaan kuusi yleensd helposti ilmestyy lepan alle
(s. 93; lepdn laji mainitsemattal) ja Kasvaa sielld erittiin hyvin, ilman
minkddnlaisia Kasvun seisahduksia ja séilyttden mm. syvanvihredn vérinsi
(s. 68). Yleensd kuusi ja tervaleppd tulevat yhdessa hyvin toimeen ja
tervaleppd puhdistuu tallin paremmin oksistaan (s. 37). Myoskin norja-
laisen Mymrworpin (1928) mukaan kuusen sekoitus on tervalepalle
edullinen (s. 600).

Kuusi ja harmaaleppai.

Itdvaltalainen HaMPEL (1884) esittdd kahden syvipohjaisella, osittain
kostealla maalla kasvaneen koealametsikén mittaustulokset. Toisen
koealan kuuset olivat kasvaneet harmaalepikon alla, toisen taas ilman
suojapuustoa. Edelliselld koealalla sekd harmaalepét ettd kuuset olivat
hyvin eri-ikdisid, mutta kumpikin keskiméarin 22 vuotta vanhoja. Kuus-
ten keskipituus oli 3 m, ldpimitta (»Stockdurchmesser») 7 sm ja viimeisten
latvakasvainten keskipituus 30 sm. Tosin kuusten kehitys todennikoisesti
oli tdlla koealalla jonkin verran hidastunut harmaaleppien vuoksi, mutta
ne olivat kuitenkin terveitd ja melko hyvikasvuisia. Kun kuusien luku-
maara harmaaleppien alla oli 3,750 kpl/ha ja puhtaassa kuusikossa vierell
vain 3,000 kpl/ha, HAMPEL olettaa timin eron johtuvan siitd, ettd kuuset
edelliselld koealalla olivat saaneet kasvaa harmaalepikdn suojassa. Edel-
leen HAMPEL osoittaa, ettd harmaaleppien, joita oli 2,250 kpl/ha, keski-
madrdinen vuotuinen pituuskasvu kulminoi jo 12—13 vuoden iilld, suun-
nilleen samoihin aikoihin kuin Keskildpimitankin vastaava kasvu. Laho-
vikaisten harmaaleppien prosenttinen osuus suureni yleensd idn mukana.
35—40 vuoden vaiheilla harmaaleppd alkaa visahtdd ja kuolee sen jal-
keen vahitellen, joten metsikké muuttuu puhtaaksi kuusikoksi. Mainit-
takoon vield, ettd vaikka useiden kuusten latvat jo olivat nousseet har-
maaleppien latvusten sisddn, HampEL ei voinut todeta niissd mitdin vikoja.
BoramaNN (1895) kertoo erdistd Hessenissd, Saksassa, suoritetuista kuusi-
istutuksista lievésti véljennetyn harmaaleppésuojusmetsin alle. Taimet
olivat 3-vuotisia, koulittuja ja istutettu 1.3 m:n vilein. Harmaaleppien
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tiheyden vuoksi ei halla ollut lainkaan vikuuttanut taimia, eikd myoskain
metsikkdon ollut noussut liian voimakas aluskasvillisuus. Taimet kasvoi-
vat koko ajan erittdin hyvin ja niiden pituus vaihteli 10. vuotena istutuk-
sen jalkeen 2—3 m:iin. Harmaaleppid harvennettiin toisen kerran 4. vuo-
tena istutuksen jdlkeen, sitten 8. vuotena ja loput poistettiin 10. vuotena.
FANknAUSER (1902) mainitsee Sveitsissd tekemiensi havaintojen perus-
teella, ettd kuusi erityisen mielelld4n tunkeutuu alikasvokseksi harmaa-
lepikkoihin. Harmaalepdn parantamassa maassa ja sen muodostaman
valoisan latvuskatoksen alla kuusi kehittyy erittiin hyvin, varsinkin sen
pituuskasvu on nopeata ja melko aikaisin kuusen latvat tyontyvat lapi
harmaalepén latvusten. FANKHAUSER osoittaa vield muutamilla esimer-
keilld, ettd kuusen ei voi sanoa pahasti kirsivin harmaalepén alla kas-
vaessaan, mutta vapautuessaan tai vapautettaessa harmaalepistd se kui-
tenkin melkoisesti vield lisdd kasvuaan. Harmaaleppai pitdd FANKHAUSER
verrattomana suojapuuna. — Nimimerkki»M.» (1904) kertoo erddsti Keski-
Sveitsissd (vbei Meiringen») suoritetusta istutuskokeesta. Kuivalle, kasvi-
peitteettomille eteldrinteelle istutettiin sekaisin kuusta, méntyad, lehti-
kuusta ja harmaaleppédd. Viimeksi mainittu puulaji kasvoi alunperin hyvin
ja nopeammin kuin muut puulajit muodostaen siten oman latvuskerrok-
sensa muiden pédlle. Myoskin kuusten toimeen tulo oli alusta alkaen luot-
tamusta herdttava, jota vastoin ménty ja lehtikuusi ndyttivit ensi vuo-
sina antavan epdvarman tuloksen. Pian nekin kuitenkin paransivat kas-
vuaan ja jo 15.vuotena istutuksen jdlkeen puhkaisivat lepan latvus-
katoksen.

MarraEs (1911) kertoo 8-vuotisesta kuusi-istutuksesta (luult. Ebers-
waldessa), johon osalle hankittiin kaksi vuotta istutuksen jdlkeen harmaa-
lepdn sekoitus. Tarkastelun aikoina olivat ne kuusen taimet, jotka kasvoi-
vat edelleen avomaalla, kellertdvdn vérisid ja pienid, suunnilleen yhta
suuria kuin istutuksenkin aikoina, jota vastoin harmaalepin alla kasva-
neet olivat tummanvihreitd, keskimdarin 1.«m:n pituisia ja tyvestdan
(am Wurzelhals) 45 mm:n vahvuisia. Viimeksi mainittujen juuristot oli-
vat mydskin paremmin kehittyneet, juuret olivat 1.o—1.5 m:n pituisia ja
tyvestddn 7—23 mm:n vahvuisia ja niissd oli runsaasti toisen ja kolmannen
asteen haaroja sekd imujuuria. DrapAL jun. (1928) mainitsee saman-
tapaisista havainnoistaan. Eradlla kuusen istutusalalla, johon kuusen
joukkoon oli ilmestynyt paikotellen harmaaleppdd, harmaalepin seassa
kasvaneet kuusen taimet olivat tummanvihreiti ja erittdin hyvakasvuisia,
kun taas aukealla kasvaneet olivat kellahtavanvihreitd ja heikommin
kehittyneitd. CaxzLerin (1931) mukaan vuosista 1910—13 ldhtien Mittel-
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hohen hoitoalueessa Saksissa suoritetut kokeet, joissa varsinkin laihahko-
jen maiden kuusiviljelyksiin on hankittu harmaaleppi-sekoitusta, ovat
antaneet kuusen Kehityksen kannalta erittdin hyvia tuloksia, joten tulevai-
suudessa tatad tapaa tullaan yhé suuremmassa maarassd kdyttamaan.

AICHINGER ja SIEGRIST (1930) esittdvdt kasvisosiologisessa mielessi
tulvamaa-kasviyhdyskuntien muuttumisen metsikoiksi Drau-joen varrella
Karntissd. Joen kaivaessa uomansa yhd syvemmdéksi sen rantamaat
kuivuvat yhd enemmaén ja sen mukaan vaihtuvat myoskin rantamaiden
kasviyhdyskunnat. Aluksi on paljas tulvaveden jdttdma hiekkamaa.
Tédhan kehittyy ensimmadiseksi Agrostis alba-yhdyskunta ja melkein saman
aikaisesti tai hiukan myohemmin ilmestyy myoskin pajulajeja. Maan kui-
vuessa yhd enemmadn ilmestyy pajujen joukkoon harmaaleppd, joka no-
peasti levidd ja tukahduttaa valoa vaativat pajulajit, joten syntyy puhdas
harmaalepikko (Alnetum incanae). Tama puolestaan edistdd vuotuisella
lehtisadollaan bakteerieldmdd maassa ja valmistaa siten yhd kuivuvaa
maata Kuuselle. Kuusi tunkeutuukin hyvin herkdsti harmaalepikkoon
ja siten syntyy aluksi kuusi-harmaaleppa-sekametsd, joka kuitenkin vahi-
tellen muuttuu kuusivaltaiseksi metsikoksi; tdmd on sittemmin pysyva
kasviyhdyskunta (Dauergesellschaft). — Sernf-joen laaksosta Glaruk-
sen Kanttoonista Sveitsistd WINTELER (1927) esittdd vastaavanlaisen kehi-
tyksen, jossa harmaalepikkd myodskin lopuksi muuttuu kuusivaltaiseksi
metsikoksi (ss. 81—82).

Kotimaisista Kirjoituksista mainittakoon, ettd Bromqvisrtin (1883)
mukaan puhtaat harmaalepikot muuttuvat vahitellen, vaikkakin hitaasti
kuusikoiksi. Ensimmadisen polven kuuset eivdt hdnen mukaansa kuiten-
kaan vield kehity sahapuiksi, vaan jaavat lyhyenpuoleisiksi (s. 104). LAs-
SILA (1911) mainitsee, ettd kuusen taimet eivat oikein hyvin menesty har-
maalepikon alla, vaan mantykin tulee sielld usein paljon paremmin toimeen.
Syyksi kuusen huonoon menestymiseen LassrrA olettaa sen, ettd harmaa-
lepén juurivesoja muodostavat juuret risteilevat 1dhelld maan pintaa ja siis
samoissa maakerroksissa kuin kuusen juuret. Harmaaleppien pystyyn kuo-
rimista tai katkaisemista pitkddn kantoon ja kantojen kuorimista LASSILA
ei toiden hankaluuden vuoksi suosittele, vaan kehoittaa taittamaan har-
maalepat niin, ettd ne jddvat kantoon kiinni ja vahitellen, heikosti vesovina
kuolevat. Latvukset jadvat tdlloin maan suojaksi ja niiden véliin voidaan
seuraavana kevaana toimittaaistutus ja poistaa taitetut puut. Nimimerkki
E. V. (1914) toteaa, ettd harmaalepikoissd on usein kuusinuorennosta, joka
karsii ylispuiden varjostuksesta ja piiskaamisesta. Jos varsinkin Kehitys-
kykyistd kuusitaimistoa on runsaasti, se on vapautettava poistamalla
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harmaalepdt ja muut lehtipuut. Samoin on harvemmissa kuusitaimistoissa
meneteltdvd, mutta samalla niitd on tdydennettivi istutuksella. Tosin
kirjoittajan mukaan téllainen sekametsikko harmaaleppid poistamattakin
vahitellen muuttuu puhtaaksi kuusikoksi, mutta siten muodostuva kuu-
sikko on kuitenkin useimmiten viallista ja vain harvat sen yksiloista kehit-
tyvat kunnon tukkipuiksi. HerkiNarmvon (1915) havaintojen mukaan var-
sinkin siemenistd syntyneet harmaalepikot ovat tiheiti ja usein niiden
puut oksikkaita, joten kuusen kehitys niissd on varsin vaikeata. Siti paitsi
erityisesti lumi turmelee kuusta téssd sekametsikkélajissa. Tuhoisin on
lumen vaikutus HemxiNeeimon mukaan isoa kuusta kasvavien Korpien
laiteilla ja notkelmissa olevilla kaskimailla. Useissa téllaisissa kirjoittajan
tutkimissa taimistoissa yli 50 9:kin taimista oli lumen melkein pilalle
vahingoittamia. Ellei kuusta auteta, se padsee kylld lopulta voitolle, mutta
kuusikosta syntyy epdsadnnéllinen ja usein ryhmittdinen metsikko (ss.224
—225).

Erittain mielenkiintoisessa tutkielmassaan MiErTINex (1933) on selvi-
tellyt kuusi-harmaaleppé-sekametsikdiden rakennetta. Hin on kasitellyt
viittd koealametsikkod, joiden suuruus vaihteli 12—50 a:iin ja jotka tutki-
muksia varten jaettiin 10 x 10 m:n ruutuihin; nimi ruudut edustivat
tavallaan itsenaisid koealoja. Metsikoisté oli nelja OMT:It4 ja yksi MT:It4.
Harmaaleppien iké vaihteli 17—22 vuoteen; kuusten keski-ikd osoittautui
olevan ainoastaan vuoden tai pari pienempi kuin harmaaleppien ja kai-
killa koealoilla vanhimmat kuuset olivat yhdenikiisid harmaaleppien
kanssa. Tdmé puulajien melkoinen yhdenikdisyys johtunee siitd, ettd met-
sikkd helpoimmin syntyy kaskialalle, niin kuin HErkiNeEDMO on osoittanut,
ainoastaan aivan lyhyend aikana kaskialan hylkdémisen jilkeen, jolloin
pintakasvillisuus ei vield haittaa sen syntymistd. Ottaen huomioon timin
puulajien yhdenikdisyyden, on varsin luonnollista, ettei harmaalepikén
tiheydelld ole minkaénlaista selvad vaikutusta alla kasvavan kuusitaimis-
ton tiheyteen (harmaalepikon tiheys on maaritty pohjapinta-alan perus-
teella). Sen sijaan voitiin todeta, ettd harmaalepikké todennikoisesti
melkoisesti haittaa kuusien pituuskehitystd. Kuusien, jotka luettiin ja
mitattiin 1 m:n pituusluokissa, keskipituus vaihteli eri koealojen ruuduissa
l.is—1l.96 m:iin; istutuskuusikkojen Keskipituuksiin verrattaessa huoma-
taan, ettd kuusen kehitys harmaalepikdssd on ollut paljon hitaampaa.
Sita paitsi tulokset vield viittasivat siihen, ettd niissd ruuduissa, joissa
harmaaleppien pohjapinta-ala oli keskimadrdd pienempi, kuuset olivat
kasvaneet paremmin kuin niissd, joissa pohjapinta-ala oli keskimadria
suurempi.
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Kuusen taimien laatua tutkiessaan MierTiNex jakoi taimet kolmeen
luokkaan: terveisiin, viallisiin ja kuolleisiin. Yhtd koealaa lukuun otta-
matta terveiden taimien prosenttinen osuus aina oli suurin ja kuolleiden
pienin. Normaalisen tiheissd harmaalepikoissd terveitd taimia oli suhteel-
lisesti enemman kuin harvoissa ja aukkoisissa metsikoissd. Samoin voitiin
todeta, ettd kuta suurempiin pituusluokkiin taimet kuuluivat sitd pie-
nempi viallisten ja kuolleiden taimien osuus oli. Erityisen mielenkiintoisia
ovat vield ne tulokset, jotka osoittivat kuusen taimien laadun riippuvai-
suutta lahimman, véhintdan 5 sm:n vahvuisen harmaalepén etéisyydesta.
Osoittautui nimittéin, ettd niiden kuusten joukossa, jotka kasvoivat alle
!/, m:n etdisyydelld harmaalepdstd, terveitd taimia oli suhteellisesti eniten,
sittemmin terveiden taimien suhteellinen lukuméira viheni, joskaan ei
aivan sadnnollisesti, taimien kasvaessa yhd kauempana harmaalepasta,
kunnes etdisyyden tullessa yli 2 m:ksi terveiden suhteellinen lukumaira
jalleen tuntui lisddantyvan.

Tutkiessaan metsikon ja kasvupaikan vaikutusta kuusen rungon kel-
poisuuteen LArraxarr (1935) saattoi todeta erdiden kuusimetsikoiden
kuusissa tiheitd oksakiehkuroita, joiden oksat olivat erittidin vahvat.
Tamédn hén olettaa juuri harmaalepdn aiheuttamaksi. Madrdttynd ika-
kautena harmaaleppd haittaa siind madrin kuusen Kkehitystd, ettd kuusen
pituuskasvu melkein tyrehtyy, jolloin sen oksisto alkaa levité ja kehittya

voimakkaasti sivulle pdin.

* *
%

Jos edelld selostettujen, kirjallisuudesta poimittujen kirjoitusten perus-
teella koetetaan suorittaa jonkinlaista yhdistelmad kuusen menestymisesti
sekapuuna erilaisissa metsikoissd, huomataan heti, etti monet seikat
vaikeuttavat tdta tehtavaa.

Ensiksikin on mainittava, ettd kuusisekametsikoitd koskevia havain-
toja ja tutkimuksia on tehty monissa eri maissa ja siis monissa keskendin
sangen erilaisissa osissa kuusen laajaa levenemisaluetta. Osa koskee seu-
tuja, joissa kuusi luontaisesti menestyy erittdin hyvin, osa taas seutuja,
jotka ainakin ldhenevéit sen levenemisalueen reunaosia ja missa sen menes-
tyminen yleensd on heikompaa. Kun samat huomautukset koskevat myds-
kin toisia sekapuulajeja, on selvdd, ettd sekametsikoiden kehitystd koske-
vat havainnot saattavat antaa ainakin jossain mdarin toisistaan eroavia
tuloksia (vrt. esim. Bopex 1899). Toiseksi vaihtelevat bonitoimisperus-
teet ja -tavat eri maissa melkoisesti, joten varsihkin sekametsikoiden
kehitysta koskevia tutkimuksia on vaikeata verrata toisiinsa. Mydskin
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tutkimustavat ovat eri tutkimuksia suoritettaessa usein olleet hyvin eri-
laiset. Pelkkien silmdmaérdisten huomioitten perusteella tehdyt johto-
paatokset ovat varsin yleisid, mutta voivat kuitenkin, erityisesti sekamet-
sikoistd kyseen ollen, johtaa vallan vaériin tuloksiin. Vasta tarkat mittauk-
set ja niiden tukena vertailu puhtaiden metsikéiden vastaaviin tuloksiin,
voivat antaa todellisen kuvan tietyn puulajin joko hyvasti tai huonosta
menestymisestd sekametsikdssd. Mutta mittauksissakin on usein pantu
pddpaino vallan eri metsikon kuvaajille, milloin esimerkiksi pohjapinta-
alan tai kuutioméaran, milloin taas keskipituuden tai keskildpimitan kehi-
tyksen selvittdminen on katsottu tarkeimmaéksi ja kuvaavimmaksi. Niiden
lisdksi on vield mainittava metsikon idn verraten yleinen huomiotta jatta-
minen tai ainakin vaillinainen ja epdtarkka maardaminen, miki voi johtaa
esimerkiksi jonkin sekametsikossd tapahtuvan vaiheen erilaiseen ja
epdtarkkaan suhteelliseen ajanmiardykseen. Useimmiten ovat mydskin
metsikdiden tiheyssuhteet jddneet riittdvaa huomiota vaille, samoin kuin
eripuulajien osuuksien méaritteleminen tavalla taikka toisella, mitki seikat
ainakin kuusi-sekametsikoitd tutkittaessa pitdisi ottaa huomioon. Lopuksi
ovat vallankin pelkkien havaintojen perusteella tehtyjen kuvausten vériin
vaikuttaneet epdilemétté kulloinkin vallalla olleet muotisuunnaty. Jonkin
puulajin, jolla tiettynd aikana ei ole ollut ainakaan suurta merKitysta
metsdtaloudessa, vahingollisuutta liioitellaan hyvin helposti, varsinkin,
jos sekapuuna on téhdn verrattuna paljon arvokkaampi puulaji. Objek-
tiivisen yhdistelmén laatimista luonnollisesti timékin seikka vaikeuttaa.

Jos ensiksi tarkastellaan, miten eri puulajit tulevat sekametsikossi toi-
meen kuusen kanssa, huomataan, ettd késitellyistd havupuista ménty
ndyttdd parhaiten kestdvin kuusen taholta tulevaa kilpailua. Useimmiten
nimittdin mainitaan, ettd kuusen taimet hitaammin kasvavina jadvit
mdnnyn alle ja joutuvat sielld pahasti kitumaan (esim. G. L. HarT1c 1808,
GWINNER 1846, StumPpr 1854, HELMs 1896 ym.), jopa, varsinkin jos méntyi
on kuuseen verrattuna hyvin runsaasti, voivat kokonaan havitakin (esim.
G. Hever 1852, Gaver 1878, HeLms 1896 ym.). On kuitenkin mydskin
todettu, etta kuusi alkuaikojen kitumisesta huolimatta pystyy toipumaan
ja vahitellen saavuttamaan mantya (esim. Bromqvist 1881), vieldpi vai-
keuttamaan médnnyn Kehitystd varsin tuntuvasti (esim. G. HEYER 1852,
KeLLER 1884, Vuorr 1913). Todennédkoisesti tasaikdisessd, rungoittaisessa
sekoituksessa ja kummallekin puulajille sopivalla maalla, kuusen toi-
meen tulo mdnnyn alla on vaikeanlaista ja sitd vaikeampaa kuta suurempi
mdnnyn osuus metsikossd on. Jos sen sijaan kuusta on méntyyn verrat-
tuna erittdin runsaasti, voi se »altapdin» tuntuvasti hdiritd mannyn kehi-
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tystd, vieldpd siind méarin, ettd mannyn siilyminen joutuu vaaraan. —
Jalokuusi taas jokseenkin poikkeuksetta kaikkien kuvausten mukaan ei
tasaisessa sekoituksessa ilman apua juuri pysty kasvamaan, vaan jo sangen
aikaisella asteella, kuusen alle jadtyddn, havidd. Myoskain lehtikuusi ei
yleensd ainakaan kovin hyvin kestd kilpailua kuusen kanssa, vaikka
se aluksi kasvaakin nopeammin (esim. GwiNNER 1846, UNGER 1861 a,
GavEer 1878, KELLER 1884, BELING 1886, L. ILvEssaLo 1913, 1916, Erics-
soN 1915, TsceErmMAk 1924). Erityisen suotuisissa oloissa ja muodos-
taessaan metsikon pddosan se kuitenkin voi sdilyd, jopa hiiritd melkoises-
tikin kuusen kehitystd (esim. HeLms 1896, Kramrora 1929). Niin kuin
L. ILvessavon tutkimukset osoittavat, ei se meikaldisissd oloissa yleensi
kunnolla pysty kuusen kanssa kasvamaan. — Lehtipuista muistuttaa pyo-
kin kehitys 1ahinnd jalokuusen kehitystd kuusisekametsikoissd. Sekin j4a
jo nuorena kuusen alle ja, ellei sitd auteta, se melkein kaikkien kuvausten
mukaan alkaa vahitellen kitua ja kuolla. Samanlaiseksi kuvataan myoskin
tammen kehitys, mainitaanpa se aivan erityisen heikoksi taistelussa kuusen
kanssa. Pddhuomio kuusi-koivu-sekametsikdiden kuvauksissa on kiinni-
tetty sen taipumukseen piiskata kuusta ja sen vaikutukseen lumituhojen
vahentdmisessd; varsinainen metsikon kehityksen kuvaaminen on sen
sijaan jddnyt vahemmadlle. Kuitenkin saadaan se Kisitys, ettd koivu
sangen hyvin kestda kuusen puolelta tulevaa Kilpailua ja on tdssa kilpai-
lussa voimakas puulaji, jonka voittaminen on kuuselle mahdollista vain sen
pitemmén elinajan turvin (esim. BLomqvisr 1883, HemxiNaEmo 1915).
Harmaaleppd on taas aivan liian lyhytikdinen puulaji voidakseen luonnon-
oloissa kauan kestda kilpailua (HampeL 1884, HEmiNaemo 1915). Ly-
hyena elinaikanaan se tosin joko vélillisesti tai suoranaisesti voi kuusen
kehitystd melkoisesti hdiritd, mutta kuusi kuitenkin, jos se on riittdvin
tihed, melko pian péésee voitolle.

Kuvausten perusteella voidaan siis sanoa, ettd kuusi on sekametsikossé
yleensd voimakas kilpailija, joka kykenee sdilymadn sekametsikossd, jopa
suoriutuu hyvinkin monissa tapauksissa voitollisesti kilpailijoistaan ja vain
hyvin harvoissa tapauksissa on selvésti heikommassa asemassa kuin Kil-
pailijansa. Lienee sen vuoksi paikallaan tarkastella niitd syitd, joita on
esitetty selvittdmédan kuusen menestymistd sekametsikoissd., Tarkeim-
pand pidetty ja yleisimmin esitetty ndistd on kuusen suuri varjon kes-
tavyys. Kuvauksista selvidd, ettd lukuun ottamatta eriitd nuorella
ialla kuusta hitaammin kasvavia puulajeja, (jalokuusi, pyokki), kuusi
yleensd alusta alkaen jdd muista puulajeista jdlkeen, ja melkeinpd poik-
keuksetta se, ettd kuusi siitd huolimatta pystyy sdilymain sekametsikoissé,
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johtuu kirjoittajien mukaan juuri kuusen suuresta varjon sietamiskyvysta.
Samoin kuin tdtd ominaisuutta on mydskin yleisesti korostettu kuusen
voimakasta varjostamiskykya. Alkuaikoina kuusta hitaammin
kasvavat puulajit, kuusen alle jadtyain, helposti menehtyvit, vaikka ne
olisivat hyvinkin varjoa sietdvia (vrt. jalokuusen suhteen: GWINNER 1846,
Stumpr 1854, GAYER 1878 ym., pyokin suhteen: v. UNGER 1836, GWINNER
1846, Gavyer 1878 ym.). Mydskin erddt valoa vaativat puulajit, jotka
tosin alkuaikoina kasvavat nopeammin kuin kuusi, mutta joita kuusi
myohemmin tavoittaa, joutuvat useiden kuvausten mukaan yhd enemmin
kdrsimddn kuusen aiheuttamasta voimakkaasta sivuvarjostuksesta (vrt.
lehtikuusen suhteen: v. UNGER 1861 a, BeLiNG 1886 ym.). Hyvin usein esi-
tetty syy kuusen sdilymiseen ja menestymiseen sekametsikdissa on myds-
kin sen kauan kestdvid kasvu, joten se aikoinaan, toisten seka-
puiden jo »lopetettuarskasvunsa, kykenee ne saavuttamaan, jopa jatta-
mddn jdlkeensdkin (vrt. mdnnyn suhteen: GwINNER 1846, lehtikuusen
suhteen: sama ja GAvEr 1878 ym.). Tissd yhteydessd on mydskin mai-
nittava esimerkiksi BLomqvistin (1883) esittama kuusen ilmeinen k a s v u-
energia sen taistellessa koivikossa sekd kuusen kyky toipua voi-
makkaasti pitkaaikaistenkin episuotuisten olosuhteiden jdlkeen (esim.
GAveEr 1878, BarrE 1905 b, FANKHAUSER 1902 ym.). Edelleen kuusi
saattaa, varsinkin lyhytikdisten lehtipuiden seassa kasvaessaan pit k -
ikdisend lopuksi vallata kasvupaikan (BLomqvisr 1883 ym.). Vield
ovat useat kirjoittajat kiinnittineet huomiota kuusent aipumukseen
kuivattaa maata. Tihedlld pinnallisella juuristollaan kuusi estdi
sadeveden suuremman tai pienemmin osan painumasta syvempijuuris-
toisien puulajien ravinnonottopiiriin ja siten vaikeuttaa niiden kehitystd
(vrt. médnnyn suhteen: ZErscue 1883, ScaminT 1890, VATER 1905, ScHW AP-
PACcH 1914, Kmontrzex 1930 ym., lehtikuusen suhteen: MyERwoLD 1928
ja tammen suhteen: »-et-» 1881, GAYER 1878, DENGLER 1930 ym.). Lihei-
sesti liittyvat tahén ne, tosin hyvin harvat maininnat kuusen ilmeisesti
melkoisesta kyvystd kestdd juuristokilpailua, vieldpi
alle jadneena vaikeuttaa suurempien puiden kehitysti (BORGGREVE,
PONTYNEN 1929, LATTAKART 1934).

Niistéd haitoista, joita edelld mainittujen kirjoittajien mukaan kuuselle
aiheutuu sekametsikdissid, mainittakoon ensiksikin, ettd kuusi nuorena,
useimpia muita puulajeja hitaammin kasvavana, joutuu ennen kaikkea
kdrsimddn valon puutetta. Kutasuurempi nopeammin kasvavien
sekapuiden osuus on, ts. kuta suljetumman latvuskatoksen ne muodosta-
vat sitd enemmin kuusen kasvu hdiriintyy, voipa se kokonaan hivitikin
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(vrt. G. L. Harric 1808, PremL 1837, Stumer 1854, G. HEYEr 1852,
BurcHARDT 1870, GAYER 1878, HELMS 1896, ScHILLING 1925 ym.). Juu-
ristokilpailunkuuselle aiheuttamasta haitasta ei yleensi tissikain
mielessd tavata mainintoja, mutta erdisiin huomautuksiin tilan tai kasvu-
tilan (Raum, Wuchsraum) puutteesta voinee sekin sisiltyd. Yleisesti
mainitaan myoskin, ettd erddt sekapuulajit piiskaavat ja han-
kaavat kuusen silmuja ja kasvaimia pilalle. Erittdin yleisiksi maini-
taan téllaiset tuhot koivun sekaisissa kuusikoissa (PFEIL 1841, HEYER
1852, GAavERr 1878, BurcHARDT 1893, ScmorTE 1918, LArraxarr 1930
ym.), mutta mydskin kuusi-lehtikuusi-sekametsikoissd niitd tavataan
(G. HEvER 1852, HELMs 1896). Kuusen karsimistd lumivahingoista mai-
nitaan yleensd vain kuusi-koivu- ja kuusi-harmaaleppi-sekametsikoiden
yhteydessd. Yleensd tuntuu kuuselle tdssd suhteessa olevan hyotya koi-
vun sekoituksesta; sen karsimat lumituhot mainitaan talldin pienemmiksi
(PreIL 1841, GwinnNeEr 1846, Barte 1905 a, b, HreixkiNnmemo 1915,
SKINNEMOEN 1927 ym.). Sen sijaan harmaalepikoissd on kuusen lumi-
vahingot mainittu suuremmiksi kuin puhtaissa kuusikoissa (HEIKINHEIMO
1915, MieTTINEN 1933).

Tarkeimmistd sekametsikoiden kuuselle suomista eduista mainitta-
koon suoja hallaa, pintakasvillisuutta, kuivumista
ym. vastaan. Varsinkin hallalle arka kuusi kykenee ensi vuosinaan
paremmin kehittyméin sitd nopeammin kasvavien, mutta hallalle vihem-
méan arkojen puulajien alla kuin ilman suojapuustoa. Samoin vaikeutuu
yleensd valoa vaativan pintakasvillisuuden voimistuminen, joten kuusen
kehittymismahdollisuudet paranevat (esim. Bore 1926, Hrrrz 1930,
1932 ym.). Teknilliseltd kannalta katsottuna on vield mainittava, etti
ainakin tietyissd olosuhteissa kuusi suojametsin alla kehittyy hento-
oksaisemmaksi (Erkxr K. CA7ANDER 1933).

Tutkimusaineiston keruu.

Tutkimuksen aineistoa on koottu kahtena kesikautena. V. 1934 suo-
ritettiin yksinomaan kuusi-harmaaleppi-sekametsikiden mittauksia ja
v. 1935 padasiallisesti juuristotutkimuksia seki jonkin verran tdydennys-
havaintoja ja -mittauksia edellisen kesdn aineistoon. TAmdn lisiksi on yleis-
luontoisia havaintoja téstd sekametsikkolajista tehty vuodesta 1931 l4htien.

Metsikkod koskevat tutkimukset.

Tamaén osan aineisto on paiasiallisesti koottu Suomen eteldpuoliskon
itdosasta, Viipurin, Mikkelin ja Kuopion l44neistd. Aineiston keruutyo
aloitettiin kesdkuun alussa 1934 Suojérvelld ja jatkettiin tutkimustyota
kesan kuluessa seuraavissa pitdjissi: Ruokolahti, Riisild, Kikisalmen
mlk., Kaukola, Hiitola, Kurkijoki, Parikkala, Jaakkima, Sortavalan mik.,
Ruskeala, Soanlahti, Suistamo, Korpiselkd, Salmi, Impilahti; Mikkelin
mlk., Pieksdmaki, Virtasalmi, Puumala, Juva, Sadminki, Heindvesi;
Leppavirta, Suonenjoki, Tuusniemi, Maaninka, Liperi ja Ilomantsi. Kai-
kissa edelld luetelluissa pitdjissd tehtiin tarkkoja metsikkotutkimuksia,
joiden lisdksi kaikkialla matkojen varsilla suoritettiin ylimalkaisempia
huomioita ja muistiinpanoja. Tietoja tutkimuksiin soveltuvista metsi-
koista saatiin ennen kaikkea Enso-Gutzeit-Tornator-yhtymin paikallisilta
metsanhoitajilta, piirimiehilta ja metsanvartijoilta, seka sitd paitsi metsin-
hoitolautakuntien toimihenkilsiltd. Ilman heidin antamaansa suurta
apua, olisi aineiston keruu huomattavasti vaikeutunut ja tutkimustyon
kulku paljon hidastunut. Niiden lisiksi ovat lukuisat yksityiset tilan-
omistajat sekd valtion metsanhoitajat runsaasti ohjeillaan helpoittaneet
sopivien sekametsikoiden 16ytdmistd. — Suoritetut matkat samoin kuin
koealojen paikat selvidvdt kuvasta I.

Tutkitut koealametsikot jakaantuvat eri lddnien osalle siten, etti
niitd Viipurin l4dnissd on 115 kpl., Mikkelin ld4nissd 37 kpl. ja Kuopion
ladnissd 44 kpl., yhteensé siis 196 kpl. Valtavasti suurin osa niistd on
yksityismailla (142 kpl.), puutavarayhtisiden mailla 45 kpl., joista 40

4
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Probefldche
Matkareitti
Reiseroute

Kuva 1, Tutkimusalue. — Abb. 7. Untersuchungsgebiet.

Enso-Gutzeit-Tornator-yhtymén ja 5 Oy. Lédskeld Ab:n mailla, valtion
mailla 7 kpl. ja seurakuntien (Mikkelin msk.) 2 kpl.

Koealoista on 18 OMaT:Itd (siihen Iuettuna OMaT ja AT), 85 kpl.
OMT:Ita (niistd 3 kpl. PyT:Itd) ja 93 kpl. MT:1td. Vaikeinta oli lehdoista
10ytad sopivia koealoja. Useimmat tdmédn metsdtyyppiryhmén metsikoistd
olivat liiaksi koivunsekaisia tai kuusitaimiston puolesta harvoja, epi-
tasaisia ja aukkoisia. Ilmeisesti kuusen taimettuminen on niilld mailla
vaikeampaa kuin huonommilla metsdtyypeilld lyhyen taimettumisajan
sekd runsaan ruoho- ja heindkasvillisuuden vuoksi.
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Tutkittujen metsikoiden idt 10 v:n ikdluokissa selvidvit seuraavasta
asetelmasta:

Ikdluokka, v. — Altersklasse, J.
Metsatyyppi 10 11—20 21 1—4 50 5 5 0 ‘
Waldtyp < — —30 31—40 41—50 51—60 61—70 71—80 81--

Koealoja, kpl. — Probefldchen, St.

OMaT .... — 2 8 3 3 2 _ . —

OMT .... 1 21 39 19 3 i 1 . .

MT ...... 117 29 24 10 6 i 3 2
Yhteensa 40 76 46 16 9 2 3 2
Insgesamt

Aivan nuoria, alle 10-vuotisia koealoja oli myo6skin sangen vaikeata
loytaa. Syyna on ensiksikin se, ettd ndin nuoria, koskemattomia (ennen
kaikkea karjalta sadstyneitd) kaskialoja tavataan enda harvoin ja toiseksi
se, ettd alle 10 v:n ikdisind kuusen taimet usein vield ovat niin pienié,
ettd niitd on pintakasvillisuuden joukosta vaikeata huomatakaan. Van-
hempia, yli 50-vuotisia metsikoitd otettiin tarkemmin tutkittaviksi vain
sielta tdaltd, missa vield varmuudella voitiin pdatelld metsikon aikoinaan
olleen harmaalepansekainen tai missd paikkakuntalaiset varmuudella
tiesivdt asian laidan ndin olleen. Ndiden koealojen tarkoituksena oli sel-
vittaa kuusikon kasvua jonkin aikaa sen jdlkeen kuin harmaalepdt ovat
metsikostd hdvinneet.

Metsikkomittaukset ja tarkemmat tutkimukset suoritettiin, niin kuin
jo on mainittu, koealoittain. Ennen koealan sijoittamista metsikkdon
Kiinnitettiin huomio ennen kaikkea seuraaviin seikkoihin: ettd puulaji-
sekoitus oli tasainen ja ettd metsikkd kokonaisuudessaan oli mahdollisim-
man yhtendinen, ettd metsdtyyppi oli riittdvan suurella alalla sama, ettd
metsikko oli koealan sijoittamista varten tarpeeksi suuri ja ettd sekapuita
ei ollut liikaa.

Puulajisekoituksen tasaisuuteen Kiinnitettiin erityisesti huomiota.
Metsikot, jotka olivat enemmadn tai vahemmaén ryhmittdin sekametsid,
hyldttiin, koska normaalitapauksena pidettiin mahdollisimman tasaista
rungoittaista sekoitusta, jossa eri puulajien vaikutus toisiinsa kautta
koko koealan olisi mahdollisimman yhtdldinen. Harmaaleppia oli yleensa
aina riittdvasti ja sangen tasaisesti tarkastetuissa metsikoissd, sen sijaan
kuusitaimiston tasaisuus antoi useasti toivomisen varaa, ja oli siihen suuri
huomio kiinnitettdvd koealaa rajoitettaessa. Varsinkin silloin, kun kuu-
sen taimia oli vdhdnlaisesti metsikossd, jouduttiin usein harmaaleppien
puolesta hyvinkin sopivat metsikot hylkddméan. Jos kuusitaimisto oli
riittdvin tasainen, ei sen suurempaa tai pienempdd tiheyttd pidetty
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esteend, koska tutkimuksissa pyrittiin selvittelemain myoskin kuusi-
taimiston tiheyden vaikutusta metsikon kehitykseen.

Ndiden vaatimusten vuoksi pieneni tutkittavaksi kelpaava metsikon
osa usein melkoisesti. Edelleen, vaikkakin harvemmin, vaikutti samaan
suuntaan sekapuiden (siis muiden kuin kuusten ja harmaaleppien) runsaus
ja asema metsikossd. Niiden yhteinen miiri ei lopullisesti hyvaksytyilld
koealoilla saanut ylittdd 15 9, metsikon runkoluvusta. Runkolukua pidet-
tiin sopivampana perusteena kuin pohjapinta-alaa, koska varsinkin min-
nyn ja koivun osuus nuorenpuoleisissa metsikdissd, joissa kuusi vield on
matalaa ja rinnankorkeusldpimittansa puolesta vihiistd, pohjapinta-alan
perusteella arvostellen ilmeisesti tulisi liian suureksi ja niiden vaikutus
metsikon kehitykseen todenndkéisesti yhiarvioiduksi.

Vield pienensi koealojen alaa joskus se seikka, ettd metsdtyyppi jol-
lakin metsikon osalla ilmeisesti oli toinen kuin muualla. Tillaiset osat,
jotka todettiin risteilemdlld metsikon laidoilla ja sen sisdlld, luonnollisesti
koealaa rajoitettaessa oli jdtettdvd koealan ulkopuolelle.

Naiden huomioiden ja metsikon tarkastusten jdlkeen vasta ryhdyttiin
koealaa rajoittamaan ottaen huomioon edelld todetut seikat.
Yleensa pyrittiin koealat muodostamaan nelién tai suorakaiteen muotoi-
siksi, mutta taytyi tdstd vaatimuksesta monesti tinkid ennen kaikkea ylla
mainittujen seikkojen vuoksi, joskin kovin epdsddnnollisia, kulmikkaita
ja monimutkaisia koealoja aina koetettiin valttdd. Useimmiten koealojen
rajat avattiin lievasti erditd runkoja tai oksia poistamalla, jolloin samalla
kaadettavista rajapuista merkittiin ne, jotka vield oli otettava huomioon
puiden lukemisessa.

Edelld on jo mainittu tirkeimmit syyt, joiden vuoksi koealat yleensa
jaivat pienenlaisiksi. Lisdksi vaikuttaa tdhin se, ettd kaskialat, joille yht’-
aikaa on tullut sekd kuusta ettd harmaaleppai, ovat yleensd pienenlaisia
ja siten, huomioon ottamattakaan ylld mainittuja seikkoja, tuntuvasti
rajoittavat koealojen suuruutta. Yleensd pyrittiin koealat muodostamaan
0.1 ha:a suuremmiksi; suurimmat koealat, vanhimmissa metsikoissd, ovat
!/3 ha:n suuruisia, yleisimmin 0..—0.2 ha:n kokoisia, mutta erdissd tapauk-
sissa on tdytynyt tyytyd vieldkin pienempiin, alle 0.: ha:n suuruisiin koe-
aloihin. Parissa aivan nuoressa metsikissd otettiin vain 1 a:n kokoiset
koealat, joille niillekin tuli 150—300 kuusta ja 70—80 harmaaleppdi. Kun
osoittautui, ettd koealat olosuhteiden pakosta oli titen muodostettava
pienenpuoleisiksi, koetettiin tatd haittaa pienentdd ottamalla mahdolli-
simman lukuisia metsikoitad tutkittaviksi ja samalla tiukentamalla metsi-
koille asetettavia vaatimuksia.
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Koealan rajoittamisen jdlkeen luettiin ja mitattiin sen
rajojen sisdlle jdéneet puut, erikseen harmaalepit ja erikseen kuuset. Har-
maalepdt mitattiin aina rinnankorkeudelta kdyttamalld rinnankorkeuden
osoittajana 1.5 m:n pituista keppid. Mittaus toimitettiin itsetasaavalla
kaulaimella 1 sm:n lapimittaluokissa, joissa luokan keskiarvo sattui aina
tdyden senttimetrin kohdalle. Samanlaista mittaustapaa ovat mm. Lox~-
ROTH (1925, s5. 95—96) ja PONTYNEN (1929, 5. 70) aikaisemmin kdyttineet
(vrt. myds Erkk1 K. CATANDER 1933, s. 8). Harmaaleppé on niin nopea-
kasvuinen puulaji, ettd kaikissa koealoissa kdytdnnollisesti katsoen jokai-
nen yksilo oli mittausaikana jo vahintadn 1.s m:n pituinen. Sen sijaan
kuusten mittaamista ei voitu suorittaa ldheskadn kaikissa tapauksissa
talla tavoin, koska siten suuri osa kuusiyksiloistd olisi jaényt mittauksen
ulkopuolelle. Vain siind tapauksessa, ettd kaikki kuusiyksil6t olivat ilmei-
sesti 1.5 m:d pitemmdt, puiden rinnankorkeusldpimitta mitattiin puun
luvun yhteydessd. Muussa tapauksessa luettiin ja mitattiin puut '/, m:n
pituusluokissa tangon avulla. Téllsinkin mitattiin millimetrikaulaimella
useiden eri pituusluokkiin kuuluvien kuusten ldpimitat rinnankorkeudelta,
jotta kuusten Keskildpimitta my6hemmin voitaisiin laskea (vrt. ss. 82—83).
Nuorimmissa metsikoissd, missd kaikki kuuset olisivat joutuneet alimpaan
pituusluokkaan (0.0—0.50 m), jonka keskiarvo (0.:s m) ei olisi vastannut
likimainkaan niiden todellista keskipituutta, mitattiin taimet 5:n tai 10
sm:n pituusluokissa. — Luetut ja mitatut puut merkittiin heti puna-
mullalla vdrivasaraa kdyttden. Mdnnyt ja koivut samoin kuin muut koe-
alalla mahdollisesti esiintyvat puulajit mitattiin aina rinnankorkeudelta
niin kuin harmaalepdtkin ja merkittiin puunlukulomakkeissa kukin puu-
laji muista erilleen. —Sen jalkeen kun kavi selviksi, ettd kuusitaimistojen
luokittelu niiden tiheyden mukaan oli vélttdmatonta tutkimuksen tdydel-
lisyyden kannalta, otettiin puiden lukemisessa ja mittaamisessa huomioon
myoskKin Kuolleet puuyksilét, joiden suhteen meneteltiin aivan samoin kuin
vastaavien eldvienkin puiden. 22 ensimmadiselld koealalla muistiinpanot
ovat tdssd suhteessa kuitenkin epdtdydellisia.

Puiden pituusmittaukset suoritettiin osittain hypsomet-
rilla (Lonnrothin malli) osittain tangon avulla. Jos harmaalepit olivat
vield pienenpuoleisia, mitattiin niiden pituus samalla tangolla, jolla kuus-
ten lukeminen ja mittaaminen oli suoritettu, muuten hypsometrilld. Kun
harmaaleppien pituuden ja ldpimitan valinen suhde ilmeisesti ei ole yhté
saannollinen kuin havupuilla, suoritettiin niiden pituusmittauksia hyvin
runsaasti, jotta pituuskdyrdan kulku mahdollisimman tarkasti saataisiin
selville. Kuusten pituuden mittaaminen tuli luonnollisesti kysymykseen
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vain silloin, kun ne puun luvun yhteydessa oli mitattu rinnankorkeudelta;
tallgin pituusmittaukset suoritettiin hypsometrilla. Mydskin sekapuiden
pituuksista tehtiin muistiinpanoja.

Meilld on jo aikaisemmin selvitelty sekd kuusen (Y. ILvessaro 1920 a, b,
Erkkr K. CasanDpER 1933) ettd harmaalepdn (Miertinex 1932) kasvu-
ja tuottosuhteet tarkeimmilld metsdtyypeilld Suomen eteldpuoliskossa,
joten tdmdn tutkimuksen yhteydessd ei tahdn puoleen endd pantu niin
suurta painoa kuin kummankin puulajin keskindisiin, biologisiin kehitys-
mahdollisuuksiin ja niiden sen mukaiseen Kehitykseen samassa metsikossa.
Tastéd syystd ei eri koealoilla valittu ja mitattu koepuita kunkin koeala-
metsikon kuutioméardn ja -kasvun selvittdmiseksi, vaan katsottiin, etté
kummankin puulajin runkoluvun, pituuden, vahvuuden sekd pohjapinta-
alan kehityksen selvittdminen riittdvasti valaisee niiden kehityksen eri
puolia.

Eréillda koealoilla, joskin hyvin harvoin, piirrettiin puukartat,
joille merkittiin eri merkeilld kukin puulaji, sen eldvit ja kuolleet yksilot.
Ndiden tarkoituksena oli osoittaa havainnollisesti puulajisekoituksen
tasaisuus - tarkistuksen vuoksi, jotta totuttaisiin jo silmadmaééraisesti
arvioimaan tdma seikka tyydyttdvésti. Edelleen oli tarkoituksena niiden
avulla selvittdd mm. sitd, oliko eri puulajien sijainnissa, kuolevien ja kuol-
leiden puuyksildiden asemassa ym. jotain sddnnollisyyttd, eri puulajien

latvusprojektioiden alat (vrt. Lappr-SEpPALA 1930, ss. 97—109) ym. Kun

mydhemmin kuitenkin osoittautui, ettd tdlla tavoin ei mitdan oleellisia
seikkoja saatu selville, luovuttiin puukarttojen teosta.
Metsdtyypin maddrddmiseen Kiinnitettiin edelleen tark-
kaa huomiota, koska varsinkin nuorimpien ja nuorenlaisten metsikéiden
pintakasvillisuus ei useimmiten vield ole tdydellisesti palautunut kaskea-
misen jaljiltd ennalleen, vaan sisdltdd melkoisesti vierasta kasviainesta.
Kunkin koealan kasvipeitteestd tehtiin mahdollisimman téydellinen laji-
luettelo NorrLINIn runsausasteikkoa kdyttden. Edelleen tehtiin muistiin-
panoja viereisten metsikdiden metsdtyypeistd, jotta niidenkin perusteella
voitaisiin varmentaa Kyseellisen metsikon metsatyypin madraamista.
Kasvilajiluettelon laadinnassa samoin kuin metsdtyypin mairdamisessi
tekijalla oli aika ajottain tilaisuus kdyttdd ammattibotanistin apua.
Metsikdoiden ikdmdadrdykset toimitettiin joko mahdol-
lisimman matalista kantoleikkauksista tai kairaamalla. [4t madrattiin
kunkin puulajin 5—6 puuyksilostd eri puolilla koealaa ja osoittautui
talldin, ettd kullakin koealalla kaikki koepuut ja siis kaikki puulajit olivat
miltei poikkeuksetta yhdenikdiset. Kuusen ja harmaalepén ikien erot

44.5 Kuusi-harmaaleppé-sekametsikoiden kehityksestd 55

nousivat korkeintaan 3 vuoteen, mika ero saattaa vallan yhtd hyvin joh-
tua siitd, ettd kuusen ensimmadisten vuosilustojen madraaminen myshem-
min on usein vaikeata, siis ts. idn méédrdamisen epdtarkkuudesta Kkuin
todellisesta eri aikaisesta siementymisestd. Useimmiten kaikkien puu-
lajien ikaméédrdykset kuitenkin antoivat aivan saman tuloksen, misté
syysté niitd muutamia (7 kpl.) koealametsikoitdkin, joissa ikderoa huomat-
tiin, pidettiin puulajiensa puolesta yhdenikdisind, kun ikien erot joka
tapauksessa olivat sangen pienet. Mydskin MierTiNex (1932, s. 30, 1933)
mainitsee, ettd kuusialikasvos harmaalepikossd on useimmiten samanikai-
nen lepan kanssa (vrt. s. 73). )

Lopuksi tehtiin Kullakin koealalla vield joukko yleisid metsik-
kod koskevia muistiinpanoja metsikon syntytavasta, sie-
menpuiden tai siementdneen metsikon runsaudesta, sijainnista koeala-
metsikkoon katsoen, laadusta ym., usein karttapiirroksen avulla, halla-
ym. vahingoista, karikkeiden méaérdstd, maan Kkivisyydestd, maaperdn
laadusta jne. kunkin tutkittavan metsikon erikoislaadun mukaan.

Juuristotutkimukset.

Juuristotutkimukset suoritettiin pééasiallisesti Enso-Gutzeit-Tornator-
yhtyman mailla Ruokolahdella sekd osittain yksityismailla Sortavalan
ymparistoilld.

Kun juuristojen tutkiminen on sangen hidasta ja aikaa vaativaa tyota,
taytyi tutkittavien puuyksildiden valintaan Kiinnittdd runsaasti huo-
miota, jotta mahdollisimman monipuolisesti voitaisiin valaista erilaisia
tapauksia turhaa tyotd tekemattd. Tassd suhteessa tutkimuskohteiden
valintaa suuresti helpotti edellisend kesdnd ja vilisena talvikautena saatu
kokemus kummankin puulajin kehityksestd: kasitys tyyppiyksildistd ja
tyyppitapauksista oli kiteytynyt, joten valinnan suorittaminen talla poh-
jalla oli helpompaa ja johdonmukaisempaa. ‘

Tutkittaviksi valittiin aina kaksi ldhekkdin Kasvavaa puuyKsiloa,
joista toinen oli kuusi ja toinen harmaaleppé ja joiden juuristot joko koko-
naan tai osittain kaivettiin esiin. Ndistd pareista pyrittiin saamaan sarja,
jossa olisi harmaalepén lahettyvilld kasvava, tdysin normaalisti kehittynyt
kuusi, hyvin hitaasti kehittynyt, huonomuotoinen ja kituva kuusi ja
mahdollisimman monet ndiden véliasteet. Kun tutkittavat puut valittiin
suunnilleen samanikiisistd yksiloistd, mahdollisimman samankaltaisista
metsikoistd ja samalta metsdtyypiltd, oli ainakin mahdollisuus todeta,
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onko kysymyksessd olevien puulajien maanpaillisten osien kehittymis-
tavalla ja niiden juuristojen keskindiselld sijainnilla mahdollisesti jonkin-
laista suhdetta toisiinsa (vrt. esim. AarroNex 1920 a). Nadiden lisdksi
paétettiin vield kaivaa esiin juuristopareja sellaisista metsikoista, joista

harmaaleppé jo on havidmaissd, jotta juuristojen suhteita tassikin metsi-

kon kehitysvaiheessa voitaisiin selvitella.

Kaivuu- ym. t6issa seurattiin paiasiallisesti LArrAxarin (1927, ss. 52—
63,1934, ss. 14—19) esittdmid tyomenetelmii, joskin metsikon ja tutkimuk-
sen laadun mukaisesti niistd monesti poiketen. Niinpd juuristojen mittaa-
minen, joka Larraxkarin tutkimuksissa muodostaa yhden pédosan, jii
huomattavan vahiiseksi; sen sijaan juuristojen ja erityisesti hienoimpien
juurenhaarojen ja juurten piiden esiinkaivamiseen ja Kkartoittamiseen
pantiin suuri paino, jotta kummankin puulajin ravintoaineita ottavien
juurten osien keskindinen asema ja sijainti mahdollisimman tarkasti voi-
taisiin selvitelld.

Ennen varsinaisen kaivuutyén alkua tehtiin niisti puista, joiden juu-
ristot oli paatetty kaivaa esille, tarpeelliset muistiinpanot: mitattiin rin-
nankorkeusldpimitta, jos puu oli 1.3 m:i pitempi, puun pituus, latvuksen
pituus ja 5—10 viimeisen latvakasvaimen pituudet seki piirrettiin sen
latvuksen projektio valmiiksi ruudutetulle millimetripaperille. Tamin
jalkeen lydtiin sinne tanne kaadettavien puiden ympdristolle puupaaluja,
joihin pykalélla merkittiin maan pinnan korkeus, jotta kaivuutyon paa-
tyttydkin tdmin taso voitaisiin mairitelld. Useimmiten puut heti ndiden
toiden paatyttya kaadettiin, koska varsinkin kuusten oksat olisivat hai-
tanneet kaivuutydtd. Ennen kaatamista katkaisukohdan molemmin
puolin tehtiin puuhun merkit, jotta puut myéhemmin. jos niin tarvittai-
siin, voitaisiin nostaa tarkoin »entisille paikoilleeny.

Varsinainen kaivuu aloitettiin tavallisesti yht’aikaa kuusen ja harmaa-
lepdn tyveltd ja paljastettiin ensiksi niiden vilinen osa ja vasta tamin
osan tultua paljastetuksi levitettiin kaivuutyd kaikkialle ymparistoon,
missd naiden juuria oli. Kun kuusen hennoimmat juurten osat saattoivat
olla harmaalepan tyven ldhettyvilld ja pdinvastoin, oli tyosséd alusta alkaen
noudatettava mitd suurinta varovaisuutta, jottei nditd katkottaisi ja
jottei siten kuva juuristoista jaisi epataydelliseksi. Tisti syystd ei koko
kaivuuaikana voitu kdyttad raskaita tyovaseita, lapioita, kuokkia ym.,
vaan oli tyd suoritettava késin kaivamalla pienii, terdviz puutikkuja apuna
kayttden. Milloin juuri kaikesta huolimatta katkesi, haettiin katkennut
pda heti ja sidottiin nuoralla entiselle paikalleen.

Kummankin kannon ympirilti ja alta kaivettiin maa kokonaan pois,
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jotta kaikki juuret varmasti tulisivat huomioon otetuiksi. Samalla tavalla
meneteltiin myoskin niiden kantojen suhteen, jotka vasta kaivuun aikana
joutuivat tydn piiriin, mutta jotka vilttamatti oli otettava lahemmin
tarkastelun alaisiksi, jotta juuristokuva tulisi tdydelliseksi. — Useassa
tapauksessa kaivettiin tyon piiriin joutuneiden puiden kaikki juuret tady-
dellisesti esille, jotta saataisiin edes jonkinlainen kdsitys varsinkin jok-
seenkin tutkimattomasta harmaalepin juuristosta. Monesti kuitenkin
kaivettiin juuristoista esille vain ne osat, jotka olivat lihelld toisen puu-
lajin juuristoja ja muut, kokonaan muualle suuntautuvat juuret jatettiin
kaivamatta. — Kaivuutydssd kertynyt maa, karikkeet ym. siirrettiin
aina tyon kestdessd sivummalle.

Milloin juurien alta oli poistettu niin runsaasti maata, ettd ne ilmeisesti
olisivat laskeutuneet alkuperiisti tasoaan alemmaksi, tuettiin niit4 pienill4
tikuilla, kivilla tai jattamalla maata sinne tanne niiden alle. Titen olivat
kaikki asiaan kuuluvat juuret kaivuutyon paittyessa mahdollisimman
tarkoin entisilla paikoillaan, ja juurten vérin perusteella erottautuivat
kummankin puulajin juuret selvisti toisistaan: kuusen juuret ovat mustan-
harmaita, kérjestdin usein vaaleampia, jopa kellertdvidkin, sen sijaan
harmaalepén juuret ovat kauttaaltaan punaruskeita, joten kartoitettaessa
kummankin puulajin juurten toisistaan erottaminen ei tuottanut mitazn
vaikeuksia.

Kartoitusta varten pingoitettiin tavallisesti kartoitettavan alan reu-
nalta toiselle nuora, joka kulki kuusen ja lepdn kantojen vilitse. Tiatd
»selkdlinjaa» pitkin siirrettiin nelion muotoista puukehdd, jonka sisamitat
olivat 1x1 m. Kun kaikki nelién sisddn sattuneet juuret oli merkitty
kartalle, siirrettiin keha dskeisen paikan vierelle, jonka jdlkeen tima neli-
metrin ala kartoitettiin jne., kunnes koko ala saatiin valmiiksi. Kartoitus
suoritettiin millimetripaperille mittakaavassa 1 : 20 ja merkittiin talloin
kummankin puulajin kaikki esiin kaivetut juuret kartalle. Kartoitus-
aikana erotettiin kuusen ja harmaalepin juuret toisistaan pienilld, tihedin
merkityilld »k-» ja »l-kirjaimilla. Naiden perusteella varmuuden vuoksi
jaeroituksen selventdmiseksi eri puulajien juuret tyon paatyttya merkittiin
kartalle erivariselld musteella.

Juuristojen syvyysmittaukset rajoittuivat siihen, ettd merkittiin kar-
talle katkoviivoilla ne juurten osat, jotka olivat 1 dm:a syvemmalld. Kun
kummankin puulajin juuristot melkein kokonaan olivat timinkin rajan
yldpuolella, ei tarkempien syvyysmittausten suorittamista pidetty tar-
peellisena, varsinkin kun molempien juuristot risteilivit tissi ohuessa
maakerroksessa niin sekaisin, ettd tarkemmilla mittauksilla mahdollisesti
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saataville pienille, keskimddraisille syvyyseroille ei voida antaa kovinkaan
suurta arvoa.

Juuren paksuus kuvattiin kartalle ainoastaan siten. ettd 1 sm:d pak-
summat juuret merkittiin kaksinkertaisella ja sitd ohuemmat yksinkertai-
sella viivalla. Edellisista piirrettiin sitd paitsi silmdméériisesti juurten
oheneminen kannosta alkaen 1 sm:n paksuuskohtaan saakka.

Juurten pituusmittaukset on tehty vasta jiljestd pdin kartan perus-
teella. ‘

Kun kaikki ndmé tyot (pituusmittauksia siis lukuun ottamatta) oli
suoritettu, kannot useimmissa tapauksissa irroitettiin maasta valokuvaa-
mista tai piirtdmistd varten. Jos tdlloin oli syytd pelitd, ettd kuusen
ja harmaalepdn juuristojen osat olivat niin heikosti toisissaan kiinni, ettd
niiden keskindinen asema nostettaessa ja irroitettaessa maasta saattaisi
muuttua, sidottiin juuria sopivissa risteyskohdissa toisiinsa nuoralla tiu-
kempaan.

Lopuksi tehtiin vield ympéroivastd metsikosti ja maan laadusta tarkka
kuvaus.

Kaikkiaan paljastettiin juuristoja seitsemilld Kkaivuualalla sellaisessa
laajuudessa, ettd ne riittavasti valaisivat kulloinkin esilld olevaa tapausta.
Pienempid, pistokokeen luontoisia kaivuutoitd suoritettiin muutamissa
metsikoisséd edellisten tdydennykseksi. Kaikki mainitut seitsemin tapausta
ovat OMT:1t4; kaivuutyon hitauden vuoksi ne paitettiin suorittaa vain
talld, tdssd tapauksessa keskeiselld metsatyypilld, jotta ainakin yksi metsi-
tyyppi tulisi mahdollisimman tédydellisesti edustetuksi.

Mittausaineiston alkukasittely.

Metsikoissd suoritettujen mittausten perusteella laskettiin myshemmin
sisatissd koealoittain kummankin padpuulajin, kuusen ja harmaalepin,
sekd muiden puulajien runkoluvut ha:n kokoiselle alalle muunnettuina,
keskilapimitat, keskipituudet ja pohjapinta-alat. Nimi laskelmat suori-
tettiin sekd elavistd ettd kuolleista puista, minki jalkeen aineistoa ryh-
dyttiin ldhempdé kasittelyd varten ryhmitteleméédn pienempiin osiin.

Meilld tahdn asti julkaistut tutkimukset, jotka koskevat joko puhtaiden
luonnonnormaalisten metsikdiden kasvua ja tuottoa eri metsatyypeilld
(Y. luvessavo 1920 a, b, LoNNroTH 1925, MIETTINEN 1932 ja tavallaan
Erxk1 K. CAJANDER 1933) taikka sekametsikdiden kehitystd vastaavasti
(Lappr-SeppALA 1930) perustuvat siihen, jo TH. HARTIGIn vuonna 1847
esittdmédn kantaan, ettid ainoastaan pienenlaiset, suurinta tuottoa edus-
tavat koealametsikot voivat antaa tasaisia ja mahdollisimman sdinnol-
lisia kehityssarjoja metsikon eri kuvaajista, koska vain tillaiset metsikot
ovat kauttaaltaan suunnilleen koskemattomia ja olleet kehityksessdin
héiriintyméttomia (vrt. LonNrorH 1925, s. 88). Kriitilliselld ja perusteel-
lisella koealametsikdiden valinnalla voidaankin siten tavata riittavisti
metsikditd, jotka on mahdollista yhdistda samoihin metsikon kehitys-
sarjoihin ja joiden antama kuva metsikon eri kuvaajien kehityksestd met-
sikon elinaikana suurella todenndkoisyydelld vastaa kysymyksessi olevan
metsikkdlajin keskimaariistd normaalia kehitysté.

Kuten mydhemmin selviad, kaskimaille syntyneet kuusitaimistot ovat
syystd tai toisesta todennédkoisesti useimmiten jo syntymistddn saakka
hyvin erilaisia tiheydeltdin, milloin harvempia milloin tiheimpia. Kun
jo tutkimustyon alkuvaiheissa selvisti ilmeni, ettd ainakin kuusi-harmaa-
leppd-sekametsikon kehityksessd kuusitaimiston vaihtelevalla tiheydella
on sangen tdrked merkitys niin kuusien kuin harmaaleppienkin kehityk-
sessd, pidettiin erittdin tdrkednd, jopa vilttimittoménikin koettaa selvi-
telld — tavalla taikka toisella — juuri kuusitaimiston tiheyden vaikutusta
tdman sekametsikkolajin kehitykseen. Ilman tata yritystd kuusi-harmaa-
leppéd-sekametsikoiden kehityksen selvittely jaisi ilmeisesti puutteelliseksi.
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Mitédédn sellaista »normia» kuin edelld mainituissa tutkimuksissa ollut
ns. luonnonnormaalisuus ei kuitenkaan tahdn mennessd liene esitetty,
- johon-nojautuen ja jota silmélla pitden voitaisiin pdatelld, mitkda nuorem-
mista ja vanhemmista, vaihtelevan tiheista kuusitaimistoista kuuluisivat
samoihin kehityssarjoihin tai ainakin voitaisiin pitd4d samoihin kuuluvina.
Ainoat tavat, joilla tdta eri metsikdiden samoihin kehityssarjoihin kuulu-
mista voitaisiin selvitelld, perustunevat sddnnollisesti kehittyneissd ja kos-
kemattomissa metsikoissd tavattaviin kuolleisiin puihin — ldahinnd niiden
lukumddradn — sekd metsikdiden ulkondon, habituksen, perusteella suo-
ritettuihin silmamaérdisiin ryhmittelyihin.

Lukuisissa tutkimuksissaan A. K.CAJANDER (esim. 1909, ss. 1 —18, 1916,
ss. 336 —340, 1927 ym.) on osoittanut, mikd merkitys niin kasviyksiloiden
kuin kasvilajienkin viliselld taistelulla on sddnnollisten kasviyhdyskuntien
syntymisessd ja kiteyttanyt loppupdatelmiaksi seuraavan-lauseen: »inner-
halb eines gegebenen Raumes kannunter bestimm-
ten gegebenen Bedingungen nur eine bestimmte
Hochstzahl von Individuen einer bestimmten Art
— Pflanze, Tier, Mensch — bleibend ihren Bedarf
deckem?! (1927, s. 30). Taman mukaisesti voidaan paitelld, etta
milloin metsikon runkoluku pyrkii ylittimddn sen darimmdiisen rajan,
mikd tiettynd ikdkautena jollakin metsatyypilla tietylld alalla saattaa
menestyd, tdytyy osan ja yleensd naapureihinsa verraten heikoimman
osan kuolla. Puuyksildiden normaalisen kasvun edellytyksend on, etta
niiden kasvutila voi niiden idn lisddntyessa suureta (vrt. AALTONEN
1925 b, ss. 11—16, 1934 b, ss. 173—179). Tosin puuyksilot voivat jossain
madrin ja eri puulajien yksilot todennakdisesti eri suuressa maarassd mu-
kautua eri tiheysoloihin, ts. siis eivdt liian tiheédssd asemassakaan heti
kuole, mutta tdma mukautuminen tapahtuu kuitenkin kasvun kustan-
nuksella. Voitaneen olettaa, ettd kun jokainen puuyksilo pyrkii saamaan
ja sdilyttamaan kyseellisissd olosuhteissa vahintddn minimivaatimustensa
mukaisen kasvutilan, niin tdmin pyrkimyksen yhteistuloksena on, etta
metsikko idn lisddntyessd vidhitellen harvenee kyseellisissa olosuhteissa
edullisinta tiheysastetta kohti, jossa sen kasvu on ainakin mahdollisimman
lahelld normaalia. Téstd seuraa, ettd samanlaisissa olosuhteissa kehitty-
vien, mutta eri tiheind syntyneiden metsikdiden runkolukujen erot idn
lisadntyessd pyrkivat pienenemddn, jopa hdavidmaankin (vrt. Erkxr K.
CAJANDER 1933, s. 53), eli siis, ettd tiheammistd metsikdista kuolee jonakin

1 A. K. CajaNDERiIn harventama.
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aikavdlind enemman puuyksilditda kuin muuten samanlaisissa olosuhteissa
kehittyneistd harvemmista. Viitattakoon tédssd yhteydessi mydskin
PonTysEN (1929, ss. 164—166) tutkimuksiin, jotka osoittivat, ettd ali-
kasvoskuusikoista oli sitd enemman puita kuollut mit4d tiheampii ne
alkujaan olivat olleet ja ettéd eri tiheiden metsikoicen runkolukujen erot
siten metsikdiden vanhetessa pienenevit.t

Tédten voidaan ainakin teoreettisesti ajatella, ettd kuolleiden puiden
lukumé@drdn perusteella on mahdollista tehdd padtelmia metsikon aikai-
semmista tiheyssuhteista ja siten mahdollisesti mydskin siitd, mitka nuo-
remmista ja vanhemmista vaihtelevan tiheistd metsikdista ainakin lihei-
sesti kuuluvat samoihin kehityssarjoihin ja yhdistettyind voivat antaa
kuvan eri tiheind syntyneiden metsikdiden kehityksesti. On kuitenkin
luonnollista, ettd jonakin ajankohtana metsikdssd tavattavat kuolleet puut
eivit ole kuolleet samaan aikaan, vaan pédinvastoin melko pitkidnkin ajan
kuluessa, eikd niiden lukumaaréd elavien puiden lukumidrddn lisdttyni
siis ole tarkasti jonkin aikaisemman ajankohdan puuluku. Osa pys-
tyssd tavattavista kuolleista puista on jo sortumassa, osa on seissyt kuol-
leena muutamia vuosia ja osa on vasta aivan dskettdin kuollut. Jotta
voitaisiin selvittdd, kuinka kauan tdmin sekametsikkolajin tarkeimpana
ajanjaksona, 20. ja 40. ikdvuoden vdlisend aikana, kuolleet kuusiyksilot
sdilyvat pystyssd, luettiin usealla koealalla hyvin monien, muutamilla
kaikkienkin kuolleiden puiden it kairanlastusta (tai hyvin lahoista puista
kantoleikkauksesta) ts. siis niiden idt kuolinhetkelld, jotta vertaamalla
saatuja ikid eldvien puiden ikddn voitaisiin péitelld, kuinka kauan van-
himmat kuolleet kuusiyksilot ovat sdilyneet pystyssd. — Tutkimuksissa

1 Esimerkkind samanlaisissa oloissa kehittyneiden, mutta eri tiheiden metsikoiden
harventumisesta mainittakoon vield eriitd lukuja Metsitieteellisen tutkimuslaitoksen
Pohjankankaan kokeilualueen pysyvilti m 4 n t ytaimisto-koealoilta. Syksylld 1926
ndihin keskiméarin 21-vuotisiin taimistoihin asetettiin koealat, jolloin niistd osa har-
vennettiin ja luonnollisesti mm. koealoilla olevat taimet luettiin. Sen jilkeen taimistot
saivat kasvaa koskemattomina aina syksyyn 1935 saakka, siis 9 kasvukautta; talldin
metsikot uudelleen mitattiin. Edellisen ja viimeksi suoritetun mittauksen runkoluku-
tulosten erot osoittavat, miten runsaasti viliaikana eri tiheistd metsikdistd taimia on
luontaisesti kuollut. Jos ryhmitetddn taimet 1 000 tainta kasittdviin luokkiin, saadaan,
ettd taimistoista, joissa v. 1926 oli keskimédrin 2 500 tainta (3 koealaa), oli tdni aikana
kuollut keskimairin 175 kpl., taimistoista, joissa oli 3 500 tainta (5 koeal.), 480 kpl.,
niistd, joissa oli 4 500 tainta (5 koeal.), 770 kpl. ja niist4, joissa oli 5 500 tainta (1 koeal.),
1 120 kpl. Taimia oli siis melkein suoraviivaisesti kuollut sitd enemmain kuta tiheampi
taimisto oli v. 1926. Tiheimpien ja harvimpien taimistojen alkuperdinen runkolukujen
ero, 3 000 kpl., on supistunut n. 2 000 kpl:een, eli siis 9 vuodessa jo n. 1/;:1la.
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rajoituttiin vain mainittuun aikaviliin, koska se ensiksikin on téarkein
ajanjakso tdmdn sekametsikkolajin kehityksessd ja toiseksi koska tdnd
aikavilina kuolleiden puiden vahvuus sddnnéllisesti kehittyneissd kuusi-
koissa ei kovin paljon muutu. Hyvin vahvoina kuolleet puuyksilot voivat
luonnollisesti sdily4 pystyssé erittdin paljon kauemmin kuin aivan pienet
yksilgt. Niin kuin kasvu- ja tuottotaulut (Y. ILVESSALO 1920 b) kuitenkin
osoittavat, kuolevat sainnollisesti kehittyneiden metsikdiden puut »al-
haalta pdiny, ts. pienimmistd ldpimittaluokista alkaen ja varsinkin kuusi-
koissa kuolevat yksilot ovat kituneet jo vuosikausia eivatkd endd ole sanot-
tavasti kyseellisena aikavilind pystyneet vahvuuttaan lisddmdan, joten
ne sdilynevit kuolleina suunnilleen yhtd kauan pystyssa.

Ikamadriykset osoittivat, ettd kauimmin pystyssd sdilyneet kuolleet
kuusiyksilst olivat 15—16 vuotta eldvida puita nuorempia, ja kun tdtd
suurempaa ikieroa ei tavattu, taytynee olettaa, ettd jo tand aikana 20.—40.
vuoden ikiisissa kuusikoissa kuolleet puut kaatuvat. Kuolleiden ja elavien
kuusien yhteissumma on luonnollisesti pienempi kuin eldavien puiden luku-
midrd 15—16 vuotta aikaisemmin, koska silloin tavattiin metsikossd
kaikki nimi puut ja lisaksi silloisista eldvistd puista tdnd aikana kuolleina
sortuneet puut. Mainittu yhteissumma osoittaa siis metsikdn eldvien
kuusien runkoluvun jonakin hetkend nykyisen ja 15—16 vuotta aikaisem-
man ajankohdan valilla. Jos kuusien kuoleminen ja sortuminen olisi aivan
sadnnollista ja suoraviivaista, ts. joka vuosi kuolisi aina yhta paljon kuusia
ja niista joka vuosi kaatuisi yhta monta niin, etta viimeiset kaatuisivat
16 vuotta kuolleina seistydin, voitaisiin paatelld, ettd mainittu runko-
lukujen yhteissumma osoittaisi kuusten runkoluvun 8 vuotta aikaisem-
pana ajankohtana, mutta koska todennikdisesti enemman puita sortuu
tamin 16-vuotisen ajanjakson jalkimmaiselld puoliskolla, siirtyy mainittu
vuosimaird hiukan myohemmaksi. Tassa tutkimuksessa on oletettu, ettd
kuolleiden ja eldvien puiden yhteissumma osoittaa kuusten runkoluvun 7
vuotta metsikon nykyistd ikdd aikaisempana ajankohtana.!

1 Esitettikoon esimerkkeind pari kasvu- ja tuottotaulujen (Y. ILVESSALO 1920 b)
perusteella tehtya esitetyn menetelman mukaista laskelmaa. Jos asetetaan kasvu-
ja tuottotaulujen mukaiset kuusikon eri 5-vuotiskausina keskimiirin vuosittain kuol-
leet puut koordinaatistoon, jossa metsikon ikd on vaakasuoralla ja kuolleiden puiden
lukumidra pystysuoralla akselilla, saadaan kdyrd, joka siis osoittaa metsikon eri iké-
kausina keskimaarin vuosittain kuolleiden kuusten lukumaaran. Nykyhetkeksi voi-
daan valita jokin metsikon ikakohta, jolloin sen keskildpimitta suunnilleen vastaa
kuusi-harmaaleppa-sekametsikon kuusten keskildpimittaa 20—40 vuoden vaiheilla,
esim. OMT:1l4 45 vuoden ikd. Mainitusta kayrastd piirretdan suorat jokaisesta 30 ja
45 vuoden vilisestii ikikohdasta 15 vuotta vanhempaan ikidkohtaan vaakasuoralla
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Kaikkien hyviksyttyjen koealojen kuusten runkoluvut asetettiin
koordinaatistoon, jossa metsikon ikd oli vaakasuoralla ja kuusen runko-
luku pystysuoralla akselilla; télloin pisteet luonnollisesti hajaantuivat
ilman mainittavaa jarjestystd sangen laajalle alalle. Kun tdmin jalkeen
lisattiin koordinaatistoon kunkin koealan eldvien ja kuolleiden kuusten
yhteissumma 7 v. koealametsikon nykyistd ikdd nuoremmalle ikdkohdalle
ja n%'iin saadut vastaavat (siis saman koealan) pisteet yhdistettiin janalla,
saatiin kuvassa 2 esitetyt tapaukset. Niin kuin aiemmin mainittiin, ei
erdilld ensimmaisilla koealoilla vield otettu kuolleita puita puiden lukemi-
sen yhteydessd huomioon; ndméd koealat esiintyvdat koordinaatistoissa
vain omalla merkilladn, samoin kuin ne nuoret metsikot, joissa ei vield
kuolleita puita tavattu. '

Tarkasteltaessa janojen kulkua kuvan perusteella voidaan ensiksikin
huomata, ettd kuta tiheampi kuusitaimisto on ollut sitd enemmin puita
sii'té on kuollut, ts. janojen suunta on sitd jyrkempi mitd tiheimpi kuusi-
taimisto ja mitd nuorempi metsikko on. MyGskin voidaan ainakin suurin
piirtein todeta, ettd kuta harvempi kuusitaimisto on, sitd vanhemmissa
metsikoissd ei vield kuolleita puita tavata, miki ilmeisesti viittaa siihen,
ettd puiden vilinen taistelu alkaa harvemmissa metsikoissd myshemmin
kuin tiheissd. Edelleen huomataan, ettd ainakin n. 30. ikdvuoden tienoilta
paremmilla metsdtyypeilld runkoluvun viheneminen on nopeampaa kuin
huonommilla, joten ne taman ikdkohdan jalkeen ovat harvempia kuin
saman ikdiset huonompien metsityyppien metsikot, mikd vastaa niitd
tuloksia, joita puhtaiden metsikdiden runkolukujen vidhenemisestd on
saatu (Y. ILvessaro 1920 a, ss. 88—89, LoxNroTH 1925, s. 155, MIETTINEN
1932, s. 40). Janojen kulku siis vastaa niitd kisityksid, joita sekd biolo-
giset ettd puhtaasti taksatooriset tutkimukset ovat osoittaneet.

akselilla; ndiden suorien perusteella lasketaan sitten, kuinka monta puuta enintdin 15
vuotta sitten kuolleista puista on nykyhetkelld, 45 vuoden ialla, vield pystyssda. Niin
laskien saadaan, ettd kuolleita, pystyssi olevia puita on n. 1590 kpl. (kaikki luvut
koskevat ha:n kokoista alaa). Kun timi luku lisdt4dan kasvu- ja tuottotaulujen mukai-
seen, OMT:n 45 vuoden ikidisen kuusikon runkolukuun, 4 300 kpl:een, saadaan 5 890
kpl., minki siis pitdisi suunnilleen vastata 7 vuotta nuoremman, siis 38-vuotisen kuu-
sikon runkolukua. Runkoluvun vihenemistd osoittavasta kiyristd saadaan mainitun
ikdkohdan runkoluvuksi n. 5750 kpl., eli siis melkein yhtd korkea luku. — Vastaavasti
1a§kien saadaan, etti MT:1l4 esim. 35 ja 50 vuoden vilisend aikana kuolleista puista
olisi 50 v:n idlld pystyssd 1 580 kpl. Tdmin ja eldvien puiden yhteissumma on 7 340
kpl., eli jokseenkin sama luku, n. 7300 kpl. kuin runkolukukéyristd saadaan 43-vuoti-
selle kuusikolle. — Puutteellisuuksistaan huolimatta esitetyt esimerkit siis vahvis-
tavat edelld selostettua menettelytapaa.
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Kuva 2. Kuusen runkoluku. Ympyrat (OMaT), ristit (OMT) ja pisteet (MT) esittavit
eri koealojen kuusen runkolukuja ja niistd Idhtevit janat kuusen runkoluvun vihene-
mistéd kullakin koealalla. Taysiviivat, jotka on piirretty janojen suunnan perusteella,
osoittavat eri tiheiden kuusitaimistojen keskimadrdisen runkoluvun eri ikdkausina ja
katkoviivat kunkin tdysiviivan molemmin puolin taasen 20 9, poikkeamisen rajan.
Kuolleiden puiden lukumairad osoittavia janoja ei selvyyden vuoksi ole katkoviivojen
ulkopuolisille koealoille piirretty.
Abb. 2. Stammzahl der Fichte. Die Zeichen geben die Stammzahlen der Fichte auf den
verschiedenen Probeflichen an, die kurzen Linien die Verringerung der Stammzahl auf
jeder Probefliche. Die dickeren Linien bezeichnen die mittlere Stammzahl der verschieden
dichten Fichtenpflanzenbestdnde in den verschiedenen Jahren, die unterbrochenen Linien
zeigen die Abweichung um 20 9, nach beiden Seiten der dickeren Linien. Die Linien,
welche die Anzahl der eingegangenen Bdume angeben, sind der Deutlichkeit halber ausser-
' halb der unterbrochenen Linien nicht gezeichnet.

Eri koealojen sarjoihin yhdistaminen helpottuu vield jonkin verran,
jos erityisesti merkitddn ne koealat, jotka jo ulkotdissd silmdméadriisesti
arvioitiin samoihin sarjoihin kuuluviksi. Jos nyt ndiden merkintdjen
perusteella piirretddn runkolukujen vdhenemistd osoittavat kayrit téy-
dellisimpien ja siis todennakdisesti varmimpien janajonojen perusteella,
janojen yleista kulkusuuntaa mahdollisimman tarkasti noudattaen, saa-
daan OMaT:lle yksi ja sekd OMT:lle ettd MT:lle kolme kdyrad, jotka
kuvassa on merkitty tdydella viivalla.
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Niin saatujen, kuusi-harmaaleppi-sekametsikon kuusen runkoluvun
vdhenemistd eri metsdtyypeilld osoittavien kiyrien perusteella aineisto
voidaan jakaa osiin. Koealat, joiden sekd eldvien kuusten etti eldvien
ja kuolleiden kuusten yhteinen runkoluku sattui aivan lihelle kayraa,
katsottiin tietenkin samoihin kehityssarjoihin kuuluviksi. Kun otetaan
huomioon harmaalepén, ainakin havupuiden kasvuun verrattuna, ilmei-
nen ja melko suuri kasvun vaihtelevaisuus, vaikka aineisto kerittiisiin
hyvinkin suurella tarkkuudella (vrt. MierTINEN 1932, graaf. piirrokset),
paitettiin kdyrien valiin jadvistd koealoista ottaa kisiteltiviksi vain ne,
joiden kuusten runkoluku ei poikennut lahimméin kédyrin antamasta,
samanikdisen metsikon runkoluvusta enempaa kuin 20 9, mitd poikkea-
misen laajuutta mm. Y. [Lvessaro (1920 a,s. 71) on pitdnyt erddni rajana.
Tamdn rajan ulkopuolelle jadvien koealojen pois jattdminen on luonnolli-
sesti oikeutettua, koska ne ilmeisesti kuuluvat toisiin kuusen runkoluvun
kehityssarjoihin kuin kdyrid 1ahinna olevat ja niiden kulkuun eniten vai-
kuttaneet koealat ja koska aineisto tdten saatiin huomattavan paljon
yhtendisemméksi. Jokainen lisaksi piirretty kayra olisi luonnollisesti
lisdnnyt kayttokelpoisten koealojen lukuméairad, mutta edelld mainitut
seitsemdn kédyraa katsottiin kuitenkin varmimmiksi ja riittaviksi osoitta-
maan kuusitaimiston tiheyden vaikutusta kasiteltdvan sekametsikkolajin
kehitykseen.

Ndin menetellen on siis tutkittujen koealojen sarjoihin yhdistaminen
suoritettu. Menetelmissd saatetaan epdilemitté osoittaa puutteellisuuksia
ja heikkoja kohtia, mutta kun tdmi tapa on todennikdisesti kuitenkin
ainoa, jolla eri tiheini kehittyneiden kuusi-harmaaleppa-sekametsikdi-
den kehitystd voidaan selvitelld (lukuun ottamatta Iuonnollisesti yksi-
tyisten sekametsikoiden kehityksen seuraamista alusta loppuun), ja kun
titen saadut, mydhemmin esitettdvit tulokset, hyvin vastaavat niiti
huomioita, joita metsikoiden rakennetta ja kehitystd silmamadriisesti
tarkasteltaessa tehtiin, puolustanee tima menetelma ainakin téssa tapauk-
sessa tyydyttdvisti paikkaansa. — Viitattakoon tdssd samalla myéhem-
min esitettavadn, tdmin menetelmidn tarkistukseen (ss. 87—89).

Tarkasteltaessa seuraavissa luvuissa kuusi-harmaaleppé-sekametsikon
kehitystd lahemmin kéytetddn harvimmista metsikdistd nimitysta
» tiheysluokkay, keskitiheistd nimitystad »I1 tiheysluokka» ja tiheimmisti
nimitystd »I11 tiheysluokkan.

Vaikka siis kaikkien koealojen mittaustuloksia ei olekaan voitu kayttaz
selviteltdessd kuusen ja harmaalepin kehitystd niiden muodostamassa
sekametsikdssd, ei ndiden mittaaminen kuitenkaan ole ollut turhaa tyota.

o)
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Taulukko 3. Koealojen mittaustuloksia. — Tabelle 3. Messungsergebnisse der Probebestande.

| Met- |

| | AK uusen—Fichte Harmaalepin—Weisserle
Metsd- [sikon | ——— = : I i oo, S B
i uppt ik rankor S e it | BN MR MR | ouki- iRt
i luokka | . | kpl | mitta. | pituus,ipituus, | T4, kpl "L‘lgltm pituus,  ala.
Kirchspiel Waldtyp | ston-' ha:lla | .\}?;tel- \lil:;el— ()ltl)ler- ' m2/ha | 'ha:lla | Mittel- | m m2/ha ‘
Riises ja'%"' ’.\'I.a}h}l'mf;f”' m m | m2Ha St/Ha |™ae ! m m2/Ha
‘ | 1
Sortavalan mik. OMaT(l)] 18 5810 Ls s 2.7 15 6890 43 To 13
Harlu ........ » 25 | 5005 25| 23| 42 27 53100 63| 8a 254
Saaminki ... ... » | 25 55200 22| ls| 35 22 4410 51| 8s 220
Liperi ........ » ‘ 28 5304 22 23 4.0 1.8 | 3552 6. 9.4 25
Sortavalan mlk. » l .28 4315 32 2a 5.5 4.7 5520 6.7 9.0 23.0
Suistamo ...... » 30 3978 3.3 3.6 5.2 5.4 4500 78 | 99 225
Sadminki ... ... » 33 | 35000 48| 26 62| 81| 5400 To | 9s 22s
Harlu ........ » 40 | 2400 95 93 131 | 260 | 810, 1la| 105  8s
Kurkijoki . ..... » | 42| 1930, 122 | 87 | 174 | 33a l 500, 9. | 10. 3.9
Sortavalan mik. » 42| 2010, 9. 94| 150 | 280, — | — — —
Leppavirta OMT I 19 | 4225 la | 2s 2.8 0.8 6715/ 38 T2 8.7
» vl 23 | 4104 36 | 32 44 | 5| 6000 5. 82 17.0 |
Sortavalan mlk. » | 24 3500 3s 3s 4s | 57 5580 55 83 15s
Ilomantsi ...... | » |25 1 3 591 30| 3a i 4. 3.3 | 4004 6.4 89 172
Yoo | 27| 3800 4o | 35 | 5 5| 4504/ 62| 8s 180
Kurkijoki ...... 28| 2500 62 43| 8a| 100 4000 65 90 163
Ilomantsi ...... i » 28 | 2610 5.1 4.0 6.9 | 6.8 ; 31790 7.6 9.2 19.0
Leppavirta ... i » |31 | 2414 .5 5.0 9.6 99 3105, 6.9 9. 13;
Kaukola ...... » 32| 3180 7. | 6.0 104 | 224 2390 7Ts | 93 102
yo . » | 35| 2087 10 | 5. | 143 | 255 15000 85 95 - 9o
Suistamo ...... » } 44 | 1776 12.0 | 100 | 181 | 323 | — — = —
Heinavesi . .. ... OMTII = 18| 9010 15| 12 24 1la2! 8030 34 60 8o
Suistamo ...... » |22 9 960 15 1 .5 : 28 1a | 7 008 4.7 71 139
Korpiselkd ....| » 22 90000 22 22| 3a 1.s | 6100 48| 75 131
» » | 26| 6810, 20| 20| 41| 23| 5100 54| 82 141
Virtasalmi ... » “ 27| 6312 33| 29| 45| 6o 4014;- 55| 83| 120
Liperi ........ ; » | 28 6215 28 | ls 47 | 5o | 4205 5. 83 | 1l3
Saaminki  ....| » 28 | 7040 2 o Le | 42 4 3450\ 5.3 85 91
R, » 28| 6426) 3. | le ! 5s | 61 3535 50 8o | 8
Lipesi ........| » | 31 6522 54 4s| 71| 20e 2016 6s| 9o Ts

Osan tuloksia on tarvittu kuvailtaessa mannyn ja koivun kehitystd tassa
sekametsikkolajissa, osan taas esitettdessd vapauttamisen vaikutusta
kuusen kasvuun. Useita koealoja, joiden tuloksia ei yhdistelmiin voitu
sisallyttdd, on mainittu yksityistapauksina valaisemaan joitakin piirteita
sekametsikon kehityksessda ja lopuksi oli varsinkin ensimmdisten koe-
alojen mittaaminen tirkedtd sen vuoksi, ettd siten taman sekametsikon
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Jatk. taulukko 3.

Met- |

| Netsse |ia|__ Knusen—Fichs | Hurmaalepin—Weismris |
| Pitaja a8 Tkt Taple | keski| vata- Dot e | apic | keski- | DODia- |

B = lokka | g | kp] m!tt;L pxtuus,\pltuus.‘\ ala, kpl | mitta, | pituus, pl;}aa
. Kirchspiel Waldiyp | ston- Lm;nu e urlf;m_ Ol')';r_ | m¥ha halla |\ sm M?“ m2/ha

hiasse ;;z?;.“;‘zt%'%’.: duret | hone, | hohe, iﬁé‘:;?;f’fi‘f{#i" Qe | i, | S
} “ J. | St pe m2/Ha | St./Ha |, mE/Ha!

‘ ‘ ‘ [ !
Suonenjoki OMT II 33 5905 51 3s | Ta 154 2216 45 7o  4a
[Salmi ... L 34 5200 69 | 43 82 274 | 1100 6. | 8¢ 4s
;Kéikisalmen mlk. ‘ » 36 4210 65 6a | 92 213 990, 6.5 | 8. 3.
Ruskeala ...... (OMT I 18 20600 1. | 1o | 21 0a| 74000 3s 6o O
I ) 18 17300 07 lo| 25 03 7100 33 51| 7a
Suistamo ...... » 23 15218 0.9 | la 23 0s 7659 3.2 50 1l
Korpiselkd . ... » 23 13820 la | 1la 3.0 52 | 5610 4. 6.8 | 98
Leppévirta ... » 20 10800 26| 1s 3 64| 3330 45 74| 60
L » 31 14412 32| s | 4s 158 | 1908 45  Ta| 3a
Korpiselkd ... » 32 11100 3.4 1.7 47 132 | 1810 5.0 7.9 4.0
Liperi ........ » 35 12680 45 25 6.2 285 800 5.2 1.7 1.2
Kurkijoki ... ... ' 8 7705 81 6s 105 350 — | — | _ | _

Y e MT 1 19 4135 1o 28 27 1o 7165 3.0 | 40 T
;Séi;'«iminki ...... » 20 ' 5106 1.7 ‘f 1.7 2.4 la | 7 5121 43 | 5. 11.3 ‘:
lomantsi ... ... » 25 3480 30 | 29  4s 25 7210 4o 53| 12.
‘Maaninka...... » 27 4200 23 1a 4.8 25 5504 5.0 6.2 | 137
\Viipurin mlk. .. » 28 4000 5.3 | 4 6.6 102 3928 5. 6.7 | 117
;Ra'is'zilé ........ » 30 3190 6.3 | 6. T4 | 125 | 3520 5.5 6.5 | 10.2 |
Maaninka . .. ... » 31 2805 44| 35| 67 56 3410 4o 43| 6.4 |
Ruokolahti ... » 36 3400 53 43 94 91 1700 54 65 5.1
‘Mikkelin mlk. .. » 40 2280 10.s | 82 140 256 — | —

» . » 40 3276 7o | 4o 105 165 301 90 8o |l ‘

» .. » 40 3380 75 62 lls 21 2000 45 58| 04 |
'Suonenjoki .... | » 40 | 2892 91 93 129 273 ; 408 6s Ta| 1s
Liperi ........ I » 55 2475 123 10a 17 | 324 | — | — |— | _
Ruokolahti ... | 60 1600 15. 105 194 | 344 — | — o | _
Saaminki . ... . o 80 1310 152 1ls 2ls | 266 | — | — | — | _

¥ axaans CMTIL 19 11010 06 12 Zo| L 8235 30| 40| 5.
1Maanmka ...... | » 21 | 9108 1.4 1.7 26 13| 6624 27 35| 6
llomantsi ... ... - 24 10024 1s 1o 32| 28 7336 4o 55 102

rakenne-erikoisuuksista

sessa jdrjestyksessd.

aluksi péastiin paremmin selville kuin pelkin
silmdmadraisen tarkastelun perusteella.

Kuusi-harmaaleppé-sekametsikdiden kehitystd valaisemaan kiytet-
tyjen koealametsikdiden tarkeimmit mittaustulokset selvidvit taulu-
kosta 3, jossa koealat on lueteltu metsdtyypin, tiheysluokan ja iin mukai-
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Jatk. taulukko 3
Met- Kuusen—F i;h te | Harmaalepin—Weisserle .‘
Metsid- [sikon|——————————7 7 .. | T —|
i | ika - | keski- | keski- - | runko-| B€SK | pohja-|
i S, | Iilllxllltll(lo lapi- p]:%\sll\\lls valta- g?l?tlg— lgkm lapi- | keski- | pipga- |
Pitdja |Jahtli)hke]§;_ B‘ kpl |mitta, m | pituus, ©apa kpl | mitta, |pituus.| “51a]
| e-

m | m2/ha |

) . 2 sm . m 2/ha | ha:lla | SM
Kirchspiel Waldtyp | stan- ha:lla Mittel | Mittel- o m2/ha | ha Mittel-

_ . Tittel- '
wund Dichte-| des- |Stamm-| qypch- | hohe, ber- | Grund |Stamm-| gurch- Mitte JGrundl

e | e, | 2ol [ | | | B i e " | |
‘ | | | Tutkimusten tulokset.
Tuusniemi “ MT II ‘ 24 “ 10 014"; 15| 1ls| 26 15|35 400‘\ da 5 2.2
- Heinavesi...... | » 25 | 8330“ L6 1.8 3.0 1 5 280} 4.:f 2 1 16.9 Kuusitaimistojen synnyst.
| Kurkijoki . ..... | » 28 | 5 890‘: 4.0 3a 5.2 | 1ls 3820,‘ 5.6 6 | 9-(.)
| Tuusniemi ... 29| 79100 5a) s | 4'(_i 8'? ig;g‘i j': ‘ gz | Bb Kuten aiemmin mainittiin, Kkoetettiin jokaisen koealamittauksen
Mﬁaf‘i“]ka —— ' 23 ‘ 32(1)(5; 55’1 ZZ | gl \ 3200 47| 60| 6 yhteydessd myéskin selvitelld kuusitaimiston siement4dneen metsikon, puu-
ﬁ?&i?n?ﬁkm » 34 5 904 65 | 3 l 81 225 ‘ 2 040‘i 5.0 62 4. ryhrzlén tai puuyksilt?n .a?ema"‘.[_aim‘i'stoqn n"iihden, niiden laatu ym., jotta
CJuva \ » 35 | 6615‘} 49 | 30| 65 I5s ‘ 1233 62} Ta ‘(‘)*’ : taman perusteella voitaisiin padtelld, minkélaisissa olosuhteissa tyydytta-
Ruokolahti ... ~» | 36 6680 4ol 3a Ta 10 319 il ., vdn kuusitaimiston syntyminen yleensd on ollut mahdollista. Valitetta-
» ceenl® 38 | 5100 67| 51| 87| 225 405 Ge | Tal e vasti eivédt tulokset tdssd suhteessa mitenkddn ole tédydellisid riippuen
| Kakisalmen mlk. > 45| 5211 81 ) 6as] IO'E_; | ol N B R monistakin syistd, jotka selvidvit seuraavasta.
R ‘ Z ; j; | j::)g! 22 | G:: : i: 3 222 \ | = = | — HeikiNaemon (1915, ss. 96—97) mukaan alettiin »vasta viime aikoina»
K;kisalr;l‘e.n‘;r;l.k.. N ] 4600 8s| Ta| 1la - 30 | - — = — yleisemmin jattaa Kaskiin siemenpuita, jotta kaskialan metsittyminen vil-
» » | 50| 4520 84| D52 125 302) — | — | — jan oton jdlkeen kédvisi mahdolliseksi tai helpottuisi. Yleensa jétettiin sie-
Pieksamaki ...~ » | 55 3333 10s 1 B lj"’ ‘} zé‘s | — 1 | _ | menpuiksi mintyjédja ainoastaan hyvin harvoissa tapauksissa kuusia, jotka
Viipurin k. o | 2 | zz;(z) 183 ; 8"_; i :5: ‘1 33:: R — nekin kaskenpolton aikana useimmiten tuhoutuivat. Epdilematta tdllaisia
| s}?j:::?oﬁn M’)]l 111 ‘\ ZZ 24 600, o:: ‘ 0:; R 0.2 | 7900“ 21| 27 a | yks.in'éiisiii. kuusis‘iem.enpuita. onlfin.]:éit?tty“t-z.ii jéén}./.t.: eléivi?@.i s?nne t’é.inn?
| Pieksimiki ....  » ‘ 19 | 19605 1o 0. 1 2.1 0.2 6420 23 | 31 T laajoillakin kaskialoilla, vaikkei niistd endd nykyddn useimmiten 16yda
Homantsi . ..... o 2116390 la la 22 23 9210} 32 4o | 8s | jalkedkddn. Varsinkin juuri seuduilla, missd tavataan laajoja kiertokaski-
Korpiselkd .... > 25 | 190248 L2 13 l Za | Ly | 7730 2"? : is ‘\ gi “1 viljelyksen johdosta syntyneitd harmaalepikkdaloja, on ndma yksindiset
| Suistama . ..... ‘\ ’ 21 :2 2331 ;'4 ‘ ;: ‘\ 3: izgﬁ 39 ‘ 5 | 6. i\ siemenpuut myohemmin kaadettu joko kotitarpeiksi tai ehkd myytaviksi.
’}s:l?s(rllllzlr(ril ' \ ); l ?:13 11 820% 2: | s \‘ 4:1 53 3 280“ 4 1 55 | 5 i Sen, eEt.é té{l.l'aisia. yksindisid siemenpuita on alalla aikoinaan ollut, voi jé.i-l-
Juva ..., I | 3513100 43 3 I 59 23 300‘i 43| 58| 0s 1 kgenpam pdatelld vain siitd, ettad lepikoissa paikotellen tavataan enemman
Viipurinmlk. .. » 3810332 45 31 6o 217 402 4s ‘ 6.1 | 0. | tai vihemman tihedtd kuusitaimistoa, jonka syntymista muulla tavoin tus-
Jaakkima...... ‘ B E 7 720“ 4.5 3-5 3.4 | 229 LT 1 R kin voidaanselittaa. Joissakin harvoissa tapauksissa saatettiin vield 16ytaa
Kﬁkis»almen el ’; { ;2 | 12 Zgg\ 6:: 1 5? | s:: S T [ U t siel'ne'npuiden laho:ilvia kantoja, toisinaan tiesivé‘F pailfkg’ku.ntalaiset nii§té
Kurkijoki ... ... o ‘ 60 % 7700 65  6a | 108| 352 — | — | — — 1 mainita, mutta vain parissa tapauksessa tavattiin viela siemenpuut jal-

jelld. Luonnollisesti on ndiden harvojen ja yleensd puutteellisten havain-
tojen ja mainintojen perusteella vaikeata mennd mitddn varmaa paatte-
lem@adn; yleensd saatiin se kdsitys, ettd milloin siemenpuita oli ollut hyvin
harvassa, useampien kymmenien metrien pddssd toisistaan, taimisto oli
jaanyt harvaksi ja vaillinaiseksi, paitsi lahempédna siemenpuita, missd se
joskus muodosti selvdn, muuta taimistoa tiheimman ryhmdn. Jos nditd
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siemenpuita sen sijaan oli tihedmmassé tai pienind ryhmina siella taalla,
jollaisia tavattiin varsinkin Sortavalan ympdristdilla kallioiden alarin-
teilld, missd ne kaskenpoltolta hyvin olivat sdilyneet, taimisto saattoi olla
hyvinkin tihea ja taydellinen. — Esimerkkeind edella mainitunlaisista tai-
mistoista mainittakoon seuraavat:

Yksindisid siemenpuita:

Ruskeala, Vahvajirvi. OMT. 25-vuotinen metsikkd, jossa ha:n alalla 650 kpl.
keskim. 3.4 m:n pituista kuusta ja 5 050 kpl. keskim. 7.1 sm:n vahvuista harmaaleppéi.
Siemenpuita ollut vain 3 kpl/ha.

Leppaidvirta, Mustinmidki. OMT. Samoin 25-vuotinen metsikko, jossa 2 000 kpl.
keskim. 2.0 m:n pituista kuusta ja 8 700 kpl. keskim. 6.2 sm:n vahvuista harmaaleppaa
ha:lla. Siemenpuita ollut 4—5 kpl/ha. )

Ryhmdssd kasvavia siemenpuita:

H arlu, Paksuniemen tienoo. AT. 25-vuotinen metsikko, jossa 5 600 kpl. keskim.
3. m:n pituista kuusta ja 6 300 kpl. keskim. 6.2 sm:n vahvuista harmaaleppad ha:lla.
Siemenpuut kasvavat viereisen kallion rinteilld kahdessa pienessd, 8—10 kuusta kasit-
tavidssd ryhmassa.

Jaakkima, Merid. MT. 45-vuotias, nyttemmin jo puhdas kuusikko, jossa 7 720
kpl. keskim. 6.5 sm:n vahvuista kuusta sekd 700 kpl. vield pystyssa olevaa kuollutta,
keskim. 3.5 sm:n vahvuista harmaaleppdd ha:lla. Kaskialan on siementidnyt 6 aivan
vierelld ryhmissd kasvavaa kookasta kuusisiemenpuuta.

Ehdottomasti paljon yleisemmin kuin téllaisista yksindisista siemen-
puista tai siemenpuuryhmista on kaskialojen kuusettuminen tapahtunut
reunametsista kisin ja tilloin useimmiten ldheisestd kuusikorvesta. Korpi-
kuusikoiden merkitys tdssd suhteessa on usein aikaisemmin todettu.
HerkizaeiMo (1915, s. 250) mainitsee, ettd kuivimmat hietakankaat,
vuoret ja louhikot sekd rdmeet ja korvetyovat kaskenpolttoa pakene-
ville puulajeille pakopaikkoja», joista ne kaskenpolton havitessa pddsevat
siementdmain ja valtaamaan takaisin entisid kasvupaikkojaan. Mydskin
A.K.CAJANDER (1916,ss.697—698, 1917,s.180) osoittaa Korpien merkityk-
sen kuusten sdilymiselle ja levidmiselle [td-Suomessa. Edelleen PONTYNEN
(1929, s. 106) korostaa sitd seikkaa, ettd »nimenomaan Raja-
Karjalan valtionmailla vallitsevissa olosuhteissa on
korpikuusten osuus alikasvosten syntymisessa sil-
miinpistdvd, Korvet ja kuusialikasvokset kulkevat
taalla kdsikddessal

Tam3 ndin ilmeiseksi todettu seikka selvidd myoskin jossain madrin
valtakunnan metsien arvioimisen tuloksista (Y. ILvEssavo 1930). Ns.
karjalaisen suoyhdistyman esiintymisalueella (vrt. esim. A. K. CATANDER

1 PONTYSEN harventama.
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1913 ja Lukkara 1931, s. 43) voidaan niissd viljavuusalueissa, joissa har-
maaleppdvaltaisia metsid on runsaanlaisesti (yli 3 9,) ja missi siis saate-
taan olettaa kaskiviljelyksen olleen hyvin intensiivist4, todeta korpien run-
saudella ja kuusivaltaisten metsien yleisyydelld olevan riippuvaisuutta
joka on paljon selvempdd kuin muualla, missa kaskiviljelyksesta on aikai:
sem.min luovuttu ja missd kangaskuusikot jo ovat ennidttdneet siementid
uusia metsdpolvia.

Mydskin tamén tutkimuksen yhteydessd voitiin todeta, ettd juuri edelld
mainitulla ns. Kkarjalaisella suoyhdistymalld on ratkaiseva merkitys ei
ainoastaan valtionmailla vaan mydéskin yksityismailla tavattavien kuusi-
talm.lStOJDI] syntymisessd ja levidmisessd. Kokonaisuutta silméllad pitden
on siemen- ym. jattdpuiden tai puuryhmien merkitys huomattavan paljon
ptenempi.

Samanlaista reunametsdstd tapahtuvaa siementymista esiintyy myaos-
kin silloin, kun toinen rajanaapureista on kaatanut kasken niin lihelle
tilojen rajaa, ettd toisen rajanaapurin alueella sdilynyt siementdmiskykyi-
nen kuusikko on alan siementanyt. Esimerkkeja tillaisesta Kuusitaimiston
synnysta tavattiin useita, joista mainittakoon:

Ruskeala, Vahvajarvi. OMT. 18-vuotinen kuusi-harmaaleppi-sekametsa, jossa
oli ha:lla 15100 kpl. keskim. 1.0 m:n pituista kuusta ja 7100 kpl. keskim. 3.3 sm:n vah-
vmsta. leppaa Metsikkd oli aivan kiinni tilojen rajassa, jonka toisella puolella oli koo-
k.allsta ja jokseenkin tihedtd (0.5—0.s) tukkipuukuusikkoa. — Lihelli tita koealaa mitat-
tl.m Atoinen metsikkd, jossa tulosten mukaan oli ha:lla 30 200 kpl. keskim. 1.0 m:n
pl.tunsta kuusta ja 8 300 kpl. keskim. 2.s sm:n vahvuista leppad. Siementivi metsikko
oli suunnilleen samanlaista kuin ed. tapauksessa.

P.éiiittéien siitd, ettd tdlla tavoin syntyneitd kuusitaimistoja tavattiin
varsin usein, tdmén tapauksen merkitys kaskialojen kuusettumisessa lienee
melkoinen.

PONTYNEN (1929, ss. 108—113) on aikaisemmin perusteellisesti selvi-
tellyt korpikuusten siemennyksestd syntyneiden kuusitaimistojen pai-
kallista esiintymistd ja osoittanut, ettd tallainen taimisto on korven ja
kankaan rajatienoilla tiheinta ja harvenee korvesta poispdin siirryttéessa.
»Jos Korvet ja samalla my6s siementdvdt kuuset joutuvat tarpeeksi
kguaksi, puuttuvat kuusialikasvokset kokonaan» (s. 106). — Luonnollisesti
aineiston Keruun yhteydessd Kiinnitettiin huomiota myéskin néihin seik-
Koihin yksityismailla, padasiallisesti kuvauksilla-ja kartoituksilla, mutta
kun tulokset hyvin kdyvit yksiin PONTYSEN esittdmien havaintojen
kanssa, sivuutetaan ne tdssa yhteydessd mainitsemalla vain yksi tapaus.

Sonkajdrvi, Sukeva. Erdin tilan n. 1 700 ha kisittavista pinta-alasta on yli
puolet nevaa, raimettd ja korpea, joiden keskelld kangasmaat ovat vain kuin saarek-
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A 4 A Kuusimetsdd — Fichtenbestand
7 Q  Harmaalepikkod — Weisserlenbestand

— Korpi — Bruchmoor

Rime — Reisermoor

Neva — Weissmoor

I

Kangas — Heide

|

Kuva 3. Kangassaarekkeelle korpikuusten siemennyksesta syntynyt. kuusimetsikko.
Abb. 3. Fichtenbestand auf Heideboden, durch Besamung v.d. Bruchmoorfichten entstanden.

keita. Kangasmaat, jotka yleensd ovat MT:a ja vain pieneksi osaksi OMT:d ja \(T:'zi, on
kaikki aikoinaan kaskettu, viimeksi n. 15 v. sitten. Harmaaleppdd on kaskia!onlle r'un:
saasti noussut, mutta riippuen siita, minkélainen suo kangasta reunustaa ja miten pitka
aika viimeisesta kaskeamisesta on kulunut, lepikdt ovat toistaiseksi sdilyneet tai muut-
tumassa tai muuttuneet havumetsiksi. Kuva 3 esittdd erdstd tillaista saareketta, jonka
toisella puolella on neva, joka kapean ja harvaa, matalaa mantya kas.vavan rémeen
vilityksella liittyy kankaaseen, ja toisella puolella melko leved, tukknpuukuusnkkf)a
kasvava korpireunus. Korvessa kasvavat, toista sataa vuotta vanhat kuuset ovat sie-
mentineet sen puoleisen kankaan reunan niin, etta sielld nyt, n. 50—69 vuotta kas-
keamisen jalkeen on puhdasta kuusikkoa, kun taas rdmeen ja nevan puole.men kﬁr}k?an'
reuna edelleen on harmaalepikon vallassa. Raja kuusikon ja harmaalepikon va-hl.la ei
tietenkidn ole jyrkki, vaan sielld, missd reunametsdn siemennys on jé:xéinyt valllma“l-
seksi, harmaalepit ovat vield osittain sdilyneet, joten muodostuu kuusx-harmaaleppa-
sekametsdd. Kun saareke on toisesta padstdan melkoista leveampi kuin toisesta, on
harmaalepikonkin ala tissid padssda huomattavasti levedmpi. Téllaisen »mutk.an» muo-
dostuminen osoittaa selvisti, ettd kuusen siemennys on tullut ldheisesta kuusnkolrvest_a.
— Siemennys on riittanyt n. 200 m:n pAdhan, mutta niin runsaana, ettd metsikko jo
olisi muuttunut kuusikoksi, vain n. 100 m:n padhin korven ja kankaan reunasta.
Aiemmin, sivuilla 8—9, on jo pdépiirteittdin selostettu HEII.{.INHEIMO.H
mukaan, mitd mahdollisuuksia kullakin puulajilla on vallata hylatty ka.?kl:
ala, ja todettu, miten harmaaleppé vallankin kuuseen verrattu.r}a on tassa
suhteessa paljon edullisemmassa asemassa. Taten on ymmarrettgvaa,
ettd harmaaleppien tiheyteen ei koealametsikoitd valittaessa tarvxr‘mut
kiinnittda laheskddn niin suurta huomiota kuin kuusen tiheyteen, ]f)ka
useinkin antoi toivomisen varaa. Kuusitaimiston tiheyteen vaikuttavista

seikoista on tissi luvussa jo lyhyesti mainittu yksindisten siemenpuiden,
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pienehkdjen siemenpuuryhmien ja reunametsdn siemennyksen osuudesta.
Yleensd voidaan sanoa, ettd kaskialalle syntynyt kuusitaimisto on siti
harvempaa mitd kauempana siemenpuut tai siementdvé reunametsi on ja
mitd harvemmassa siemenpuita on. Lisdksi on otettava huomioon vield
kuusen siemenvuosien kertautuminen. Kun edullisin siementymisen ja
taimettumisen aika on kaskialoilla heti viimeisen maan muokkauksen jél-
keen ja nopeasti kehittyvdn pintakasvillisuuden vuoksi taimettumisaika
on hyvin lyhyt ja yleensd sitd lyhyempi mitd parempi metsityyppi on,
niin kuin HeikiNaeIMo (1915, s. 142) on osoittanut, lienee selvdi, ettd
kuusitaimiston tiheys riippuu ldheisesti myos siitd, minkalaisia siemenvuo-
sia kuusella ldhivuosina kasken hylkadmisen jdlkeen on. Kun kuusella on
hyvid siemenvuosia keskimadrin vain n. joka 3.—5. vuosi (HANNIKAINEN
1882, 5. 27, HeikiNHEIMO 1915, 5. 138, 1932, s. 44, A. K.CAJANDER 1917,
s. 182. Vrt. mydskin Lakarr 1921, s. 38) ja valivuosina huonosti tai ei
ollenkaan siementd, voidaan helposti kdsittda siemenvuosien kertautumi-
sen merkitys kuusen uudistumiselle kaskimailla ja my6skin se, ettd kaski-
mailla tavattavat kuusitaimistot jo syntymdstddn saakka ovat olleet
hyvinkKin eri tiheitd ja siten mydskin erilaisissa olosuhteissa kehittyneita.
— Tama mainittu, ainakin kaskimaiden lyhyt taimettumisaika tulee van-
hoissakin Kuusi-harmaaleppa-sekametsikoissd nakyviin siind, ettd niiden
kummankin puulajin yksilot ovat suunnilleen samanikdisid, minka seikan
MierTINEN (1932, s. 30, 1933) on todennut ja mikd mydskin timén tutki-
muksen aineistoa Kkerdttdessa selvisi. Samoin voitiin aineiston keruun
yhteydessa huomata, ettd missd varmuudella saatiin tietdd, milloin
nykydan metsdd kasvava kaskiala oli viimeksi viljaa Kasvamassa, tima
aikamddrd ja puiden vuosilustojen perusteella laskettu metsikon syntyma-
aika sattuvat yleensa sangen hyvin yhteen. Tdma osoittaa, ettd metsikon

siementyminen ja taimettuminen on tapahtunut yleensd heti kasken hyl-
kdamisen jalkeen.

Metsikoiden mittaustulokset.
Runkoluku.

Kuusen runkoluku.

Hyvadksyttyjen koealojen kuusten runkoluvut ovat taulukossa 3
sivuilla 66—68. Runkolukua esittdvat kdyrdt taas nakyvat aiemmin esi-
tetyssa Kuvassa 2. Kdyrat on jokaisessa tapauksessa aloitettu n. 18 vuoden
ialtd, koska kayrien ulkopuolelle jddneissa nuoremmissa koealametsikoissd
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ei ole kuolleita puita tavattu. Lienee selvaa — mikali on puhe puhtaasta
metsikostd —, ettd ellei taimistossa tapahdu mitddn vahinkoja (karja-,
lumi-, hydnteis- tms. vahinkoja) heikoimmin Kehittyneet yksilot alkavat
kuolla vasta sitten, kun taimien ravinnonottopiirit ovat laajentuneet niin
suuriksi, ettd ne joiltakin osiltaan yhtyvit, jolloin taimien luonnollinen
kehitys hdiriintyy. Mitd harvempi taimisto on sitd pitempi aika luonnol-
lisesti kuluu ennenkuin taimet alkavat ahdistaa toisiaan ja péinvastoin.
Taten saattaa olettaa, ettd nuorissa, harvoissa taimistoissa runkoluku
aluksi pysyy muuttumattomana ja vasta mydhemmin, taimiston tiheydesta
riippuen eri aikoina, alkaa véhetd ja ettd tédllaisten taimistojen runkoluku-
viivoissa siis esiintyy enemman tai vihemman selvd kdannekohta. Tdmén
osoittamiseksi koottu aineisto on kuitenkin liian pieni ja siind suhteessa
epdsopiva, ettd nuorella idlld kuusta paljon pitemmalle kehittynyt harmaa-
leppd on saattanut vaikuttaa haitallisesti, mutta esitettyd olettamusta
tukee kuitenkin jo sekin aiemmin mainittu seikka, etta tiheissa metsikoissa
voidaan suurin piirtein huomata samalla metsatyypilld esiintyvdn kuol-
leita puita aikaisemmin kuin harvemmissa.

Runkolukukdyristd saadut tasoitetut kuusen runkoluvut eri metsa-
tyypeille, tiheysluokille ja ikédkausille selvidvat taulukosta 4, johon on
myoskin lisdtty puhtaiden kuusikoiden vastaavat luvut (ILvessavo 1920 a,
s. 87).

Esitetyn taulukon johdosta huomautettakoon ainoastaan siitd, ettd sen
luvut osoittavat selvasti jo aiemmin mainitun seikan, nimittédin etta alun-
perin suunnilleen yhtd tiheistd metsikoista on tiettyyn ikdkauteen men-
nessa kuollut sitd enemman puita mitd parempi metsatyyppi on. Kuten

Taulukko 4. Tasoitetut kuusen runkoluvut.
Tabelle 4. Ausgeglichene Stammzahlen fiir die Fichte.

| OMaT | oMT | MT

3 1ka, o ‘ o ”WkPuhdka]:' o 1 ]\Puhﬁl\nl:

| ' uusikko- | ; | <uusikko
| A;ter O N . Im | I Reiner | L ‘ I | I Reiner |
. S | | | |Fichtenbes.| | Fichtenbes.
i : Runkoluku ha:lla — Stammzahl St./Ha |
| | ! | ‘

20 6300 4200 | 9700 19000 — 4350 | 10 100/ 20 900 —

25 | 5100 3600 7700 15300/ 10 400 3900 | 8500 16600 —

30 4000 3000 | 6150 12 750# 8 050 3500 | 7200 13900 14800
35 3 000 : 2 500 ; 5000 10700 6500 3 200 6 200‘ 12250, 11300
40 2200 2000 | 4000 8 900 5300 2900 5450 10 800 8 300 |
4900 9600 6 800

1
50 1050 1300 2550 6300 3570 2 500 4450 8450 5 760

45 1 600 1600 ' 3100 7500 4300 @ 2700
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huomataan, ovat OMT:n ja MT:n vastaavien tiheysluokkien runkoluvut 20.
ikdvuoden paikkeilla suunnilleen yhtd suuret — mika luonnollisesti johtuu
sattumasta, kun otetaan huomioon kéyrien piirtdmisperusteet —, joten
nailla metsatyypeilld vastaavien tiheysluokkien mittaustulosten kesken
sangen hyvin voidaan tehdd vertailuja. Kun vastaavien tiheysluokkien
runkoluvut ovat 20 vuoden idlld taulukossa suunnilleen yhté suuret, voi-
daan runkolukujen vahentymistd edelleen havainnollistuttaa merkitse-
malld MT:n 20-vuotisen, 111 tiheysluokan puuluku 100:ksi, jolloin saadaan
seuraavat suhteelliset runkoluvut muille sarjoille 20:n ja 50 vuoden illi:

1ka, v. Suhteellinen runkoluku
Alter. J. Relative Stammzahl fiir Fichte
OMaT OMT MT
(1) I 11 I11 1 I1 11
20 30 20 46 91 21 48 100
50 5 6 12 30 12 21 40

Luvut antavat selvdan kuvan siitd, miten kuusen runkoluku on OMT:11a
vahentynyt paljon nopeammin kuin MT:114 ja viittaavat mydskin siihen,
ettd OMaT:114, siis parhailla mailla, vdhentyminen on Kaikkein nopeinta,
minka Y. ILvessaro (1920 a, s. 89) on puhtaista kuusimetsistd jo aikoinaan
todennut. Kun OMaT:n kuusten runkoluku vastaa 20 vuoden idlla esite-
tyssd sarjassa muiden metsdatyyppien I:n ja Il tiheysluokan véliastetta,
sen antamia tuloksia on vaikeampi suorastaan verrata muiden metsi-
tyyppien vastaaviin tuloksiin; sen tiheysluokka onkin tdstd syystd mer-
Kitty sulkeisiin (I).

Kun tarkastellaan taulukkoon 4 vertauksen vuoksi merkittyja taysi-
tiheiden, puhtaiden kuusikoiden runkolukuja, huomataan, ettd ne ovat
sekd OMT:114 ettd MT:1ld suurempia kuin mainittujen metsatyyppien I:n
ja II tiheysluokan kuusten runkoluvut. Sen sijaan ndmd luvut ovat
OMT:I14 aina III tiheysluokan runkolukuja pienemmat; tdman tiheys-
luokan metsikot ovat siis ilmeisesti runsaasti ylitiheitd; MT:11d taasen
Y. Iuvessavon tutkimien metsikdiden runkoluku on aluksi suurempi kuin
vastaava III tiheysluokan, mutta suhde muuttuu 30—35 vuoden idlta
painvastaiseksi. Kaikkien runkolukukdyrien kulku on siis OMT:11d hyvin
samantapainen, jota vastoin MT:11d vain vanhemmalla ialla. Kuitenkin
on huomattava, ettd kasvu- ja tuottotauluissa on ilmoitettu vain 1.5 m:a
pitempien kuusten lukumadra (Y. Iuvessano 1920, s.42; 1920 b, s. 16), jota
vastoin taman tutkimuksen lukuihin sisdltyvdt kaikki metsikon kuuset.
Nuorien metsikoiden runkoluvut eivét ole siten tédysin rinnastettavia.
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Harmaalepdn runkoluku.

Mikidn tutkituista metsikdistd ei harmaalepdn syntymistavan puo-
lesta ollut puhdas siemen- tai puhdas vesalepikkd, mikéli vanhemmista
metsikoisti harmaaleppien syntymistapaa voitiin péitelld, vaan on kai-
kissa metsikdissa ollut eri tavoilla syntyneitd harmaaleppid sekaisin —
sama seikka, josta MierTiNenkin (1932, s. 26) mainitsee. Kun kuusi-
harmaaleppi-sekametsikdiden luontaista kehitysta selvittelevdt koealat
aina koetettiin sijoittaa mahdollisimman koskemattomiin metsikkdihin,
saatiin harmaalepan syntymistapaa selviteltiessa se kasitys, ettd yleensd
aina suurin osa harmaalepista oli juurivesoja; vain parissa metsikossd pda-
osa todennikdoisesti oli siemenleppid (Liperi, Kaatamo; Ilomantsi, Ilaja).
Kantovesoista syntyneitd harmaaleppii sen sijaan tavattiin véhinlaisesti,
eivitkd ne yhdessikddn mitatussa kuusi-harmaaleppd-sekametsikossa
muodostaneet metsikon pddosaa. Niin ollen tdytyy tyytya vain siihen,
tosin kaytdnnon tarpeita ehkd paremmin tyydyttdvddn toteamukseen,
etta harmaalepdn syntymistavan puolesta harmaaleppdmetsikot yleensd
ovat »vilimetsidy (vrt. HErkinaemo 1915, s. 238), ja niin ollen on niiden
kehitysta sindnsa selviteltdvd. Mainittakoon vield, ettd mydskin MIeTTI-
~NEN (1932, s. 26) on harmaalepikdiden kasvua selvitellessddn pitdnyt tut-
kimiaan metsikoitd samaan sarjaan kuuluvina, vaikka niiden pédasiallisin
syntymistapa onkin ollut erilainen. Kisilld olevan tutkimuksen tulokset
ovat titen tissi suhteessa vertailukelpoisia aikaisempien kanssa.

Tutkittujen metsikdiden harmaalepan runkoluvut on mainittu tau-
lukossa 3 sivuilla 66—68, ja niiden perusteella piirretyt harmaalepdn
runkolukukayrat esiintyvit kuvassa 4, johon vertauksen vuoksi on mer-
kitty mydskin puhtaiden harmaalepikdiden vastaavat kdyrdt (MIETTINEN
1932, ss. 39—40).

Jo pikainenkin silmdys kuvaan 4 osoittaa, ettd kuusi-harmaaleppa-
sekametsikoissi harmaalepdn runkoluvun viheneminen poikkeaa huo-
mattavasti puhtaiden metsikdiden vastaavasta kehityksestd. Kayrien
muoto on aivan toisenlainen kuin viimeksi mainittujen kovera, hyperbeli-
miinen muoto; edellisten runkoluku osoittaa idn kasvaessa hyvin jyrkkda
laskua loppuun saakka, aivan lopussa ehka hiukan hitaampaa, jota vas-
toin puhtaissa metsikdissa runkoluvun vdheneminen vanhemmalla idlla
hidastuu. Puhtaissa ja sekametsikoissd kasvaneiden harmaaleppien
runkolukujen vertailu osoittaa, ettd sekametsikoissa harmaalepdn runko-
luku ei juuri koskaan ole suurempi kuin puhtaissa; OMaT:lld tosin n. 30
vuoden idlla runkoluvut ovat jokseenkin yhta suuret, mutta ennen tata
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RUNKOLUKU KPL/HA l | l
ooo STAMMZAHL , ST. [ HA

10008—— \

2000 —

4000

| 1)

OMaT: 30 40 V).

OMT:20 30 40 V..
MT: 20 30 40 V..

Waldtyp und Alter

Metsatyyppi ja ik
Kuva 4. Harmaalepin runkoluku. — Abb. 4. Stammzahl der Weisserle.

——— kuusi-harmaaleppé-sekametsikossa — im Fichten-Weisserlen-Mischbestand.
——— puhtaassa harmaalepikdssd — in reinem Weisserlenbestand.

ikdkautta ja sen jilkeen ero on suurempi. OMT:Ild puhtaiden harmaa-
lepikdiden runkoluku on aina paljon suurempi. — On vaikeata mennd
varmasti vdittimain, ettd kuusi jo aivan nuorelta idltd saakka vaikuttaisi
harmaalepdn runkolukuun, varsinkin kun alle 18-vuotiset koealat puut-
tuvat, mutta kun otetaan huomioon, ettd OMT:Il4 ei yhdenkddn yksityi-
sen koealan harmaalepin runkoluku ole suurempi kuin MIETTISEN laati-
man tasoituskdyrdn saman ikdisen metsikon runkoluku jaettd OMaT:IldKin
vain kaksi osoittaa suurempaa ja yksi yhta suurta runkolukua kuin tama,
ei viite tunnu aivan mahdottomalta. Mainittakoon vield, ettd korkein
harmaalepdn runkoluku, 12240 kpl/ha, tavattiin erddssda 6-vuotisessa
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sekametsikossa Kurkijoella. Téssdkin tapauksessa siis harmaalepikon
runkoluku jidi vastaavaa puhtaan harmaalepikon runkolukua pienem-
méksi. Edelleen voidaan ajatella sen seikan tukevan tdtd ajatusta, ettd
n. 20 vuoden idltd kymmenisen vuotta eteenpdin sekd OMT:Il4 etta
MT:114 kaikkien tiheysluokkien harmaalepan runkoluvut ovat suunnilleen
yhtd suuret ja ainakin ilman kovin suuria eroja. Tdmé voi johtua sattu-
mastakin, mutta kun ei yksityisten, eri tiheysluokkiin kuuluvien koe-
alojenkaan runkoluvuissa ole kovin suuria eroja, ei liene aivan mahdo-
tonta ajatella, ettd kuusitaimistolla olisi vaikutusta tdssd suhteessa. —
Joka tapauksessa on timin tutkimuksen kannalta mielenkiintoista ja
tarkeatd todeta tama eri tiheysluokkien harmaalepén runkolukujen saman-
suuruisuus; kun asian laita on nidin — johtukoonpa se sitten sattumasta
tai kuusitaimiston vaikutuksesta — voidaan harmaaleppien vaikutusta
kuusitaimiston kehitykseen pitdd suunnilleen samanlaisena eri tiheys-
luokissa samalla‘ metsdtyypilld. Aineiston késittely ja tulosten tarkas-
telu on taten paljon yksinkertaisempaa ja padhuomio voidaan kohdistaa
kuusitaimiston kehitykseen ja kuusitaimiston tiheyden vaikutukseen
metsikon kehityksessa.

Kuusitaimiston tiheyden vaikutus harmaalepdn runkolukuun alkaa
selvasti nakya n. 30. ikdvuoden tienoilta. Voidaan todeta, ettd kummalla-
kin metsatyypillda, OMT:lla ja MT:lld, harmaalepdn runkoluku véhenee
sitd nopeammin mitd tiheampi kuusitaimisto on. Kun suunta on téllai-
nen, on aivan luonnollista, ettd myoskin metsikdiden viimeiset harmaa-
leppayksilét kuolevat sitd aikaisemmin mita tihedmpi kuusitaimisto on,
ts. sitd aikaisemmin metsikkd muuttuu puhtaaksi kuusikoksi. Niinpd
OMT:n I tiheysluokassa kuolevat viimeiset harmaaleppayksilot kay-
ran mukaan 39—41 vuoden idlld, II tiheysluokassa 37—39 vuoden ja
II1 tiheysluokassa 36—38 vuoden idlla; MT:lld vastaavat ikédkohdat
ovat 40—42 v., 37—39 v. ja 36—38 v., eli siis liki pitden samat. Metsi-
koissd, joissa on tihed kuusitaimisto, lepat kuolevat siis 5—6 vuotta aikai-
semmin kuin sellaisissa, joissa kuusitaimisto on harva. Aikaero ei ole
suuri, mutta kuitenkin melkoinen, kun otetaan huomioon harmaalepin
kaiken kaikkiaan melko lyhyt elinaika. — OMaT:n kdyrdn mainittiin
lahinnd vastaavan muiden metsiatyyppien I:n ja II tiheysluokan vili-
astetta. Tatd silmilld pitden voidaan paitelld, ettd harmaaleppd sdilyy
lehtomailla melkoista kauemmin kuin parhailla kangasmailla. Viimeiset
harmaalepiat kuolevat vasta 42—44 vuoden idlld, siis joitakin vuosia
myohemmin kuin OMT:n I:kin tiheysluokassa. Ilmeisesti harmaaleppd
pystyy parhaiten pitimaian puolensa kuusta vastaan lehtomailla, metsi-
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tyypin huonontuessa kuusi tulee harmaaleppiin verrattuna suhteellisesti
yhd bioottisesti voimakkaammaksi. Metsityypin huonontuminen vai-
kuttaa siten todennakoisesti saman suuntaisesti kuin kuusitaimiston

tihentyminen, joskaan OMT:lle ja MT:lle ei runkoluvun vihenemisessi
saatu selvid eroja.

Kuusi-harmaaleppd-sekametsikin runkoluku.

Metsikdiden kokonaisrunkoluvulla, ts. kuusen ja harmaalepdn runko-
lukujen summalla, ei tdssda sekametsikkdlajissa ole kovin suurta merki-
tystd, koska, niin kuin mydhemmin selvidd, kummankin puulajin alku-
aikojen kehitys on vallan erilainen: toinen on erittiin nopea-, toinen taas
aivan hidaskasvuinen, mistd syystd ne suuren osan sekametsikkoajasta
muodostavat kumpikin oman latvuskerroksensa ja vain lyhyend aikana
ennen harmaalepdn kuolemaa ovat »sekoittuneinar. Tasoitettujen runko-
ukujen perusteella saadaan seuraavat, taulukossa 5 esitetyt kokonais-
runkoluvut eri metsatyypeille, ikdkausille ja tiheysluokille.

Taulukko 5. Kuusi-harmaaleppi-sekametsikon runkoluku.
Tabelle 5. Stammzahl des Fichten-Weisserlen-Mischbestan es.

OMaT © OMT MT

IKka, 7”’
¥ | (I) I [ 11 III I 1I [ III

Alter, | - S - — |

. Runkoluku kpl/ha — Stammzahl St./Ha

20 13350 | 10850 | 16750 26250 | 11850 | 17850 | 28550
25 | 11150 8600 | 12500 | 20450 | 9600 | 14550 22 450
30 8 700 6250 | 9000 15500 | 7250 11150 | 17500
35 6 100 3950 | 5950 = 11400 | 5050 | 7550 | 13200
40 | 3450 2000 | 4000 | 8900 = 3150 | 5450 | 10800
45 1600 1600 3100 | 7500 | 2700 | 4900 9600 |
50 | 1050 1300 2550 | 6300 2500 4450 | 8450

Aiemmin, sivulla 74, on jo esitetty kuusen tasoitetut runkoluvut. Jos
niiden ja askeisessd taulukossa esitettyjen lukujen perusteella lasketaan
kuusen runkoluvun prosenttinen osuus metsikon runkoluvusta, saadaan
taulukossa 6 esitetyt luvut.
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Taulukko 6. Kuusen runkoluvun osuus sekametsikon runkoluvusta.
Tabelle 6. Fichten-Stammzahl in %, der Stammzahl des Mischbestandes.

| oMaT | OMT | MT
‘ Tki, ——| ; 1 ! e —
1 V. (1) ‘ I | 11 I o § S I ‘ 11 I1I
| Alter, r e
S Kuusen runkoluku % metsikon runkoluvusta.
| Fichten-Stammzahl in % der Stammzahl des Mischbestandes.
| w \ ; \ [
{ 20 | 47 | 39 | 58 72 | 31 | 51 | 13
25 | a6 | a2 62 75 41 | 58 | 74
; 30 ‘ 46 48 | 68 82 48 | 65 | 79
| 3 | 490 | 63 | 84 04 | 63 | 82 | 93
L 40 64 | 100 | 100 100 | 92 100 100
45 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 100

OMT:lla ja MT:lldz kuusen suhteellinen osuus metsikon kokonais-
runkoluvusta sidannollisesti suurenee, aluksi n. 30. ikdvuoteen saakka
hitaasti, mutta sen jialkeen hyvin nopeasti. Kun kummankin puulajin
runkoluvut metsikon vanhetessa pienenevat, niin kuin edelld osoitettiin,
merkitsevit taulukon luvut siis sitd, ettd aluksi kuusen ja harmaalepédn
runkolukujen viheneminen tapahtuu suunnilleen samassa suhteessa,
mutta n. 30. ikdvuodesta ldhtien harmaalepan runkoluku pienenee suh-
teellisesti hyvin paljon nopeammin kuin kuusen, joten viimeksi mainitun
puulajin osuus suurenee. — Tiéssdkin yhteydessa lienee paikallaan huo-
mauttaa siitd, miten ndiden molempien metsdtyyppien eri tiheysluokissa
kuusen osuuden lisddntyminen on vastaavasti melko samanlaista, miki
osoittaa ndiden tiheysluokkien vertauskelpoisuutta.

Lehtomailla sen sijaan kuusen osuuden suureneminen ei ole aivan
saannollisti. Aluksi suhde pysyy melkein muuttumattomana; toisinaan
saattaa kuusen, toisinaan harmaalepin osuus olla suhteellisesti hiukan
suurempi. Runkoluvut siis vahenevit jokseenkin samassa suhteessa,
miki viitannee puulajien tasavikisyyteen lehtomailla. Vasta 35. ikd-
vuoden jilkeen kuusen osuus alkaa ratkaisevasti ja nopeasti suureta.
45 vuoden idlld kuusen osuus on kaikissa metsikoissd sataprosenttinen.

Keskildpimitta.

Keskildpimitalla tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa runkoluvulla pun-
nittua puiden keskimédrdistd vahvuutta rinnankorkeudelta mitattuna.
Keskildpimitan laskemisessa jadvit siten pienimmit, alle 1.5 m:n pituiset
puut ulkopuolelle. Nuorissa metsikdissa keskildpimitan merkitys taten,
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niin kuin kaikissa vastaavanlaisissa tutkimuksissa jai pieneksi, koska
keskildpimitan laskemisessa on otettu huomioon vain osa metsikén puu-
yksiloistd, joiden lukumddrd vuosittain suurenee, kunnes kaikki ovat
1.3 m:4 pitempii.

Puhtaiden, taysitiheiden ja luonnonnormaalisten kuusikoiden ja har-
maalepikdiden keskildpimittoja voidaan verrata vain OMT:I14, jolla kum-
mankin puulajin keskildpimitan kehitystd on tutkittu. Taulukosta 7 sel-
vidvit ndiden metsikoiden keskildpimitat eri ikikausina mainitulla metsi-

tyypilld (kuusi: ILvessavo 1920 a, s. 80, taul. VII; harmaalepp4: Mrier-
TINEN 1932, s. 54, taul. 9).

Taulukko 7. Puhtaiden kuusikoiden ja harmaalepikoiden keskildpimittojen vertailua.
Tabelle 7. Vergleich der mittleren Durchmesser der reinen Fichten- und Weisserlenbestdnde.

. Keskilapimitta — — — v:n ialla, sm |

Puulaji | Mittlerer Durchmesser, cm, im Alter von 3

Holzart ‘ { ; ‘ "
10 15| 20 | 25 30 35 40 | 45 |
o | | | T
Kuusi — Fichte ........ L ola | 20 20 \] 38 | 41 | 58 | 68 | Ts |
Harmaaleppd — Weisserle 22 | 31 | 52 | 6. | 8 96 | 107 | 116 |
Erotus, sm — Unterschied, | ‘ ! ‘ i
CM v | 1. 1z | 23 L 29 | 35 3.8 i 3.9 37 |
Suhteellinen erotus 9, — | ‘ | ‘ \ ]
Relat. Unterschied, %, ..| 83 | 85 79 | 76 | 74 | 66 | 57 | 41 |

)

Taulukosta selvida, ettd ainakin 45. ikdvuoteen saakka harmaalepin
keskildpimitta on aina suurempi kuin kuusen, mist seikasta MIETTINEN-
kin (1932, s. 55) mainitsee. Absoluuttisesti keskildpimittojen erotus on
40 vuoden iédlla suurimmillaan (3.e sm), mutta suhteellisesti, siis metsi-
koiden kunkin ikdkohdan silloiseen kehitysasteeseen verrattuna, erotus
on suurin jo 15 vuoden idlld ja pienenee sen jilkeen (suhteellinen erotus
on laskettu absoluuttisen eron prosenttisena osuutena kuusen keskil4pi-
mitasta). »Suhteellinen erotus» antanee paremman kisityksen metsikoi-
den keskildpimittojen erotuksen suuruudesta eri ikdkausina, ts. se parem-
min kuvastaa nédiden metsikoiden kehityksen eron, harmaalepén nopean
ja kuusen hitaan alkuaikojen kasvun. Sen perusteella saa myoskin kési-
tyksen siitd, miten kuusen keskildpimitta n. 30 vuoden idltd alkaen yha
nopeammin saavuttaa harmaalepin keskildpimittaa ja todennikoisesti

6
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jo LAPIMITTA (Di3m)
DURCHMESSER (D 13m)

8 cm

6

PITUUS ————— HOHE , m
1 2 3 4 5 6 7
Pituusluokka Hohenklasse

I 7 7 ¥ ¥ ¥V w wmW I ¥ U T m 7 7

Kuva 5. Eri pituusluokkiin kuuluvien kuusen taimien keskimaardinen rinnanko'rkeus-
lapimitta. — Abb. 5. Mittlerer Brusthohendurchmesser der Fichtenpflanzen in den
verschiedenen Hdhenklassen.

melko pian taulukossa esitettyjen ikdvuosien jédlkeen tulee suurem-
maksikin kuin se. — Viljelyskuusikoiden Kkeskildpimitta (Erkrr K.
CasanDER 1933, s. 23) on jo 20 vuoden idlta alkaen suurempi kuin har-
maalepikon.

Kuusen keskildpimitta.

Niin kuin aiemmin mainittiin (ss. 53—54), luettiin ja mitattiin kuuset
1/, m:n pituusluokissa kaikilla niilld koealoilla, joilla suuri osa kuusista
oli alle 1.3 m:n pituisia. Kun nidin mitattujen metsikdiden keskildpimittaa
tai pohjapinta-alaa ei mydhemmin olisi voitu laskea, mitattiin vield kul-
lakin tallaisella koealalla eri pituusluokkiin kuuluvien taimien lapimittoja
rinnankorkeudelta ja merkittiin samalla muistiin vastaavan taime:n
pituus 1 sm tarkkuudella. Niin saadut luvut tasoitettiin sittemml.n
koordinaatistossa, jossa taimen pituus oli vaakasuoralla ja vastgava lapi-
mitta pystysuoralla akselilla. Aluksi oli tarkoitus piirtda kullekl.n metsé-
tyypille oma tasoitusviivansa, mutta kun viivat jokseenkin tarkqm sgttyl-
vat yhteen, mikd onkin varsin luonnollista, kun on kysymys.va{n pienien
kuusien ldpimitan ja pituuden suhteesta, yhdistettiin kaikki samaan
akseliristikkoon, jolloin saatiin kuvassa 5 esitetty suora viiva. Suorgsta
voitiin sen jdlkeen lukea kunkin pituusluokan taimien keskimdédrdinen
lapimitta. Kun mittaustankoon oli merkitty rinnankorkeuden kg}lta,
voitiin jo puiden lukemisen ja mittaamisen yhteydessd mdédratd niiden
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[T pituusuokkaan (pituus I.o—l.5 m) kuuluvien taimien lukuméari,
joiden pituus oli yli 1.5 m:4 ja jotka keskildpimitan laskemisessa oli otet-
tava huomioon. Talloin on myoskin huomattava, etti keskildpimittaa
ja pohjapinta-alaa laskettaessa 1.o—1.s m:n pituusluokan jéljelle jadneiden
taimien keskipituus teoreettisesti on 1.« m eiki 1.2 m, koska alle 1.3 m:n
pituiset taimet jadvit ulkopuolelle, ja siis suorasta on myo0skin tdmin
mukaisesti otettava puheena olevan pituusluokan keskimiardinen ldpi-
mitta. — Tasoitetut keskimaariiset ldpimitat eri pituusluokille selvidviat
taulukosta 8.

Taulukko 8. Kuusen keskimaaraiset lipimitat eri pituusluokissa.
Tabelle 8. Mittlere Durchmesser der Fichte in den verschiedenen Hdéhenklassen.

- ‘ ‘ :
‘ Pituus- | Lapi- Pituus- Lipi- | Pituus- | Lapi-

Pituus- Lipi-
luokka, mitta, luokka, | mitta, luokka, mitta, | luokka, | mitta, |
m sm m | sm m sm m sm
Hodhen- Durch- Hhen- Durch- Hdhen- Durch- Hdhen- Durch-
Rlasse, messer, Rlasse, messer, Rlasse, messer, | klasse, messer,
‘ m cm m I ecm m cm m cm
[ | 1
| l.o—1.5 0.6 2.:5—3.0 i 2.6 4.0—45 | 4 5.5—6.0 6.9 |
1.5—2.0 1a 3.0—3.5 3.3 | 45—5.0 | 54 | 6.0—6.5 7.6
2.0—2.5 1. 3.5—4.0 4.0 | 5.0—55 | 6a | 6.5—17.0 8.3

Kun koealoista osan keskildpimitta on laskettu ylla esitettyjd lukuja
hyvaksi kdyttden, esiintyy koealaluettelossa erdiden nuorimpien koealojen
kuusten keskilapimitta alle 1 sm:n suuruisena. Eri koealojen kuusten keski-
ldpimitat on mainittu taulukossa 3, sivuilla 66—68, ja niiden perusteella
piirretyt kuusen keskildpimitan kehitysta kuusi-harmaaleppi-sekamet-
sikossd esittaviat kdyrat ovat kuvassa 6.

Kayrid tarkastelemalla voidaan heti todeta, ettd kuusiosan tiheys
sangen ratkaisevasti vaikuttaa kuusen keskildpimitan kehitykseen. Kuten
aiemmin osoitettiin, harmaaleppien lukumidrd on eri tiheysluokissa var-
sinkin alkuaikoina, mutta my®dskin myhemmin melko saman suuruinen,
joten harmaalepdn vaikutuksenkin voidaan olettaa olevan eri tiheys-
luokissa suunnilleen sama (ettei se kuitenkaan ole aivana sama, selvida
myGhemmin harmaalepin keskildpimittaa selostettaessa), misti syystd
eri tiheysluokkien kuusen keskildpimittojen erot siis pidasiallisesti johtu-
vat kuusen erilaisesta tiheydestd. Kuusen tiheyden vaikutus sen keski-
ldpimitan kehitykseen onkin sangen huomattava. Sekd OMT:lld etti
MT:11& jo 20 vuoden iéll4 erot ovat selvit, joskin pienet; metsikon vanhen-
tuessa erot yhd suurenevat. Niinpd kuusen Keskildpimitta esimerkiksi
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KESKILAPIMITTA | ! | f [ |
MITTELDURCHMESSER (1)
cm . /

OMaT: 20 30 40 50 V.= ]. ~
. 50 V.-).
OMT:20 30 e gg 22 -1_40 o

Waldtyp und Alter

Metsatyyppi ja ikd
Kuva 6. Kuusen keskildpimitta. — Abb. 6. Mitteldurchmesser der Fichte.

kuusi-harmaaleppé-sekametsikossa.
im Fichten-Weisserlen-Mischbestand.
viljelyskuusikon keskildpimitta
"~ Mitteldurchmesser des Kulturfichtenbestandes.
luonnonnormaalisen kuusikon keskildpimitta.
"~ Mitteldurchmesser des natumormalen:Fichtenbestandes.

40 vuoden idlld on OMT:114 harvimmissa metsikoissd 12.0sm, keskitiheissad
8.7sm ja tiheimmissd 5.0 sm; MT:114 vastaavat luvut ovat 9.1, 7.0 ja 4.s sm.

Sama, tiheyden merkitys kuusen kehitykselle, kuvastuu mydskin, jos
verrataan sekametsikossa kasvaneiden kuusten keskilapimittakédyrid puh-
taiden luonnonnormaalisten kuusikoiden vastaaviin kédyriin. Talloin voi-
daan todeta, ettd puhtaan kuusikon keskildpimitta on aluksi aina suurempi
kuin sekametsikdssd kasvaneiden kuusten. III tiheysluokan Kkuusten
keskildpimitta jadkin aina pienemmaksi kuin puhtaan luonnonnormaalisen
kliusikon, mutta sen sijaan I:n ja Il tiheysluokan kuusen keskildpimitat
kehittyvat jo 20—30 ikdvuoden tienoilla suuremmiksi ja sitd aikaisemmin
mitd harvempi Kkuusitaimisto on. Aiemmin, s. 75, jo mainittiin, etti
ILvEssazon (1920 a, b) tutkimien luonnonnormaalisten kuusikoiden runko-
luku aina, sekd OMT:114 ettd MT:114 on suurempi kuin tdssd tutkimuksessa
esitetyn kahden harvimman tiheysluokan kuusen runkoluvut, mutta sen
sijaan ainakin jo 35 vuoden i4ltd pienempi kuin tiheimpien kuusitaimisto-
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jen runkoluku. Jos nyt toistaiseksi jdtetddn huomioon ottamatta alle
30-vuotiset metsikot, joissa harmaalepidn vaikutus vield selvisti tuntuu
ja joissa runkoluvutkaan eivit ole tdysin vertauskelpoisia (s. 75), huo-
mataan, ettd ILvessAvon esittdmit lukusarjat erittdin hyvin sopivat tassi
tutkimuksessa saatuihin kuusen keskildpimitan lukusarjoihin, silld niin
kuin voidaan todeta, luonnonnormaalisten kuusikoiden keskildpimitta on
pienempi kuin In ja II tiheysluokan kuusien, mutta suurempi kuin
IT tiheysluokan. Tamakin vertailu siis osoittaa, ettd kuusen keskilapi-
mitan kehitykseen vaikuttaa sen oma tiheys aivan ratkaisevasti ja siten,
ettd kuta tiheampi kuusitaimisto on sitd pienemméksi kuusen keskilapi-
mitta jda. — Edelleen osoittaa vertailu ILvessALon esittdmiin luonnon-
normaalisten kuusikoiden kéyriin, ettd sekametsikossa kasvaneiden kuus-
ten keskildpimitta tulee sitd aikaisemmin edellisid suuremmaksi kuta har-
vempi Kuusitaimisto on. Niinpa OMT:1l4 tama ikdkausi sattuu I tiheys-
luokassa 25—27 vuoden ja Il:ssa 29—31 vuoden vaiheille. 111 tiheys-
luokan puut tuskin koskaan saavuttavatkaan luonnonnormaalisten kuusi-
koiden arvoja, yhta- viahan OMT:l4 kuin MT:llakd4n. MT:n I tiheys-
luokan vastaava ikdkohta on n. 28—30 vuoden ja Il:n n. 29—31 vuoden
vaiheilla.

Vield voidaan, samoja kidyrii toisiinsa verrattaessa, todeta, ettd
harmaalepdnkin vaikutus kuusen keskildpimitan kehitykseen on varsin
huomattava. Sen osoittaa se, etta kaikissa tiheysluokissa, harvimmissakin
taimistoissa, kuusen Keskildpimitta aluksi on pienempi kuin luonnon-
normaalisten metsikdiden, vaikka sen, aiemmin sanotun perusteella,
pitéisi kahdessa tiheysluokassa, I:ssd ja Il:ssa, olla suurempi; erotus vaih-
telee eri tiheysluokkien mukaan laskettuna OMT:1d 1.s—I.9 sm:iin ja
MT:114 0.s—1.7 sm:iin 20 vuoden ialld. Pian mainitun ikdkohdan jilkeen
huomataan kuusen keskildpimitassa kasvun parantumista; kuusi alkaa
toipua. Toipuminen alkaa OMaT:114 27—28 vuoden idll4, OMT:114 I tiheys-
luokassa 21—22 vuoden, Il:ssa 25—26 vuoden ja Ill:ssa 26—27 vuoden
vaiheilla; MT:114 taas vastaavat ikdkohdat ovat 23—24, 25—26 ja 27—28.

Kaikki ndmé huomiot viittaavat siihen, ettd kuusitaimiston ja nuoren
kuusikon kehitykseen sen oma tiheys vaikuttaa vallan ratkaisevasti, jopa
metsdtyypinkin merkitys osittain ji4 pienemmiksi, silld niin kuin kdyrien
kulku osoittaa, esimerkiksi kuusen keskildpimitta on MT:n I tiheysluo-
kassa aina suurempi kuin OMT:n Ill:ssa. Luonnollista on kuitenkin, etta
milloin verrataan toisiinsa eri metsatyyppien yhtd tiheitd kuusikoita,
metsdtyypin merkitys tulee ratkaisevaksi. — Edelleen voidaan paitelld,
ettd kuusikon tiheyden vaikutus sen kehitykseen on suurempi kuin harmaa-
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lepan vaikutus. Kuten nimittdiin my6hemmin tullaan huomaamaan,
harmaaleppé jdd sitd heikommaksi kuta tiheampi kuusitaimisto sen alla
on, ts. harvoissa kuusitaimistoissa harmaaleppa kehittyy bioottisesti voi-
makkaammaksi kuuseen ndhden kuin tiheissd, mistd syystd se ensiksi
mainitunlaisissa metsikdissd epdilemétta pystyy paremmin pitiméén puo-
lensa ja sailyméddn kauemmin, niin kuin jo runkolukusuhteita selostet-
taessa selvisi. Se seikka, ettd kuusi harvassa taimistossa, jossa harmaa-
leppa siihen ndhden on siis bioottisesti voimakkaampi, kykenee kuitenkin
aikaisemmin toipumaan ja kasvamaan suuremmaksi kuin tiheissd, joissa
harmaaleppa on heikompi, osoittaa, ettd kuusikon tiheys tassdkin suh-
‘teessa on ratkaisevampi tekijé.

Verrattaessa vield viljelyskuusikon keskildpimittaan néité lapimittoja,
voidaan todeta, ettd sekd OMT:114 ettd MT:114 [1:n ja III tiheysluokan, siis
tiheimpien taimistojen, keskildpimitat aina ovat edellisid pienempid. Sen
sijaan kaikkien metsdtyyppien (OMaT siihen luettuna) I tiheysluokka,
jonka runkoluku ldhinnd vastaa istutuskuusikon runkolukua, myohem-
malld i4ll4, jolloin harmaalepdn vaikutus on jo pieni, jokseenkin saavuttaa
viljelyskuusikon keskildpimitan. Tdssdkin tapauksessa siis kuusikon keski-
ldpimitan ja sen tiheyden suhde hyvin vastaa aiemmin esitettyjd huo-
mioita.

Harmaalepdn keskildpimitta.

Harmaaleppi on nuorena niin nopeakasvuinen puulaji, ettd tamédn
tutkimuksen yhteydessd suoritetuissa koealamittauksissa voitiin kaikki
harmaaleppiyksilot aina mitata rinnankorkeudelta. (Mierrisex [1932,
s. 48] mukaan harmaalepikon keskipituus jo alle 5-vuotisissa metsikdissd
on 1. m). Mittausten perusteella lasketut harmaalepén keskildpimitat
selvidvit taulukosta 3 sivuilla 66—68 ja niiden perusteella piirretyt
harmaalepin Keskildpimitan kehitystd osoittavat kdyrit kuvasta 7.

Kuusen vaikutus harmaalepdn keskildapimitan kehitykseen kuusi-
harmaaleppa-sekametsikossd on sangen selvd. Kummallakaan metsa-
tyypilla OMaT:1ld tai OMT:Il4, joilla vertailuja puhtaan harmaalepikon
keskilapimittaan voidaan tehdd, sekametsikossd kasvanut harmaaleppd ei
saavuta puhtaan harmaalepikdn mittoja, vaan aina jad pienemmiksi.
Tamin lisiksi voidaan todeta, ettd mydskin harmaalepdn keskildpimitan
kehitykseen kuusen tiheys sangen ratkaisevasti vaikuttaa. Sen keskildpi-
mitta jaa selvasti sitd pienemmiksi mitd tihedmpi kuusitaimisto on. —
Kuusen vaikutus harmaalepdn keskildpimittaan alkaa ilmeisesti hyvin
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Kuva 7. Harmaalepan keskildpimitta. — Abb. 7. Mitteldurchmesser der Weisserle.
Merkkien selitys kuvassa 4. — Zeichenerkldrung Abb. 4.

aikaisin, silld jo 20 vuoden i4lld voidaan kéyrissd todeta erot, mutta vasta
ldhempédnd 30 ikdvuotta vaikutus tulee hyvin selviksi ja suurenee sen
jalkeen jatkuvasti, ja samalla huomataan, ettd kuusen vaikutus on sitd
suurempi mitéd tiheampi kuusi on. Esimerkiksi OMT:114 puhtaan harmaa-
lepikon ja kuusi-harmaaleppi-sekametsikon harmaalepén keskildpimitto-
jen suhteellinen erotus (vrt. s. 81) suurenee seuraavasti: I tiheysluokan
harmaaleppiin verrattuna se on 20 vuoden iilld 8 9, ja 40 vuoden ialld
14 9%, 1I tiheysluokassa vastaavasti 24 9, ja 53 9, sekd IIl:ssa 58 9, ja
102 9,; OMaT:114 taas 14 9% ja 22 9,. Erotus on siis suurentunut OMT:114
I:sta I11 tiheysluokkaan luetellen 6 9,29 9, ja 44 9, sekd OMaT:114 8 9.

Kuusen tiheyden vaikutusta harmaalepin keskildpimittaan voidaan
tassd yhteydessd sopivasti tarkastella niin, ettd samalla selvidd, missi
mddrin koealojen yhdistiminen samoihin kehityssarjoihin on onnistunut.
Onhan nimittdin ilmeisté, ettd vertaamalla saman metsétyypin yhti van-
hojen, mutta eri tiheiden metsikdiden mittaustuloksia toisiinsa, kuusen
tiheyden haitallisen vaikutuksen, jos sitd todella on, tdytyisi nidky4, var-
sinkin jos yhtd vanhoja saman metsidtyypin koealoja on riittdvdn monta
ja kuusen runkoluvut niissd ovat hyvin eri suuret. Seuraava timin tapai-
nen tarkastelu rajoitetaan kisittimian vain OMT:4, koska tdltd metsi-
tyypiltd saadaan nyt mitattujen koealojen lisiksi puhtaiden harmaa-
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Taulukko 9. Kuusen runkoluvun ja harmaalepin keskilipimitan suhde OMT:Ila eri
koealojen mukaan. — Tabelle 9: Verhdltnis zwischen Stammzahl der Fichte und mittlerem
Durchmesser der Weisserle auf OMT nach einzelnen Probefldchen.

Ika, v. — Alter, J.
22 | 28 } 33
oKsen il | pien, | ot | e, | pmiite
kpl/ha sm kpl/ha sm kpl/ha | sm
Mitteldurch- Mitteldurch- | Mitteldurch-
T Tite, | aormT e, | B Fidhter | dor e, | der Fichte, | der tasnrte
St.Ha = | om0 St./Ha om0 St./Ha | o
; 0 5.8 0 7.6 ‘ 0 9.5
4104 5.3 2200 6.9 - 2 087 8.5
4300 5.6 2500 6.9 2 400 8.5
5110 5.0 2610 7.6 3180 78
6 800 5.2 2 900 6.5 3200 6.6
9000 4 3800 . 6.2 5 905 45
9 960 47 4804 6.0 6 522 6.6
12820 4.2 6215 5.2 6600 | 45
15218 | 3.7 6312 5.5 oou 100 | 5.0
— — 6 426 5.0 15612 45 |
- - 7040 5.3 — — }
T - 10800 | 45 — — [

lepikbiden vastaavat tulokset (MrerTINEN 1932, kuva 6). 22:n (joihin on
luettu 21-, 22- ja 23-vuotiset metsikot), 28:n (27—29) ja 33:n (32—34)
vuoden ikdisia metsikoitd on tdltd metsatyypiltd eniten, joten ne sopivat
parhaiten vertailtaviksi. Taulukossa 9 on lueteltu vastaavasti kaikkien
koealojen, siis mydoskin sivulla 65 mainitun 20 9%, poikkeamisen ulkopuo-
lelle jadneiden koealojen, kuusen runkoluvut ja harmaalepdn keskilédpi-
mitat.

Taulukossa esitetyt lukusarjat osoittavat selvésti, ettd mita tihedmpi
kuusitaimisto on sitd pienemmaksi ji4 harmaalepan keskildpimitta. Pienid
poikkeuksia puoleen ja toiseen tietenkin huomataan, mutta sarjojen
osoittama suunta on kuitenkin selvi, ts. kuusen tiheydelld ja harmaalepédn
keskildpimitalla voidaan todeta sekametsikdissd olevan ilmeisen riippu-
vaisuussuhteen. Ainakin suurin piirtein voidaan edelleen huomata, ettd
kuusitaimiston tihentyminen n. 6 000 kpl:een saakka ha:lla vaikuttaa
hyvin voimakkaasti pienentdvisti harmaalepdn keskildpimittaan ja etta
vaikutus tdssd suunnassa suurenee metsikdiden vanhetessa; jos kuusen
tiheys on asteittain vield suurempi, harmaalepdn keskildpimitta ei endé
pienene suhteellisesti yhtd voimakkaasti. Todennékdisesti kuusi on télldin

44.» Kuusi-harmaaleppa-sekametsikdiden kehityksestd 89

Taulukko 10. Tasoituskdyristd saadut kuusen runkoluvun ja harmaalepin keskilipi-

mitan arvot erdind ikdkohtina OMT:1la. — Tabelle 70. Die aus den Ausgleichungskurven

erhaltenen Werte fiir die Fichten-Stammzahl und den mittleren Durchmesser der Weisserle
fiir einige Altersjahre auf OMT.

| ‘ Ika, v. — Alter, J.
‘ 22 28 1 33
Tiheys- | . 2 - e ¢ | |
luokka | Kuusen | Lleupa_n .];%Sk" Kuusen Lepan keski-|  gyysen |Lepan keski-
Dichte- | runkoluku, | ‘apimitta, runkoluku, | lapimitta, ' runkoluku, | lapimitta.
Rasse | KPURR L ureh kol | | kplma i
. Mi - - i -
| Stemmeant | pggeer | Stammaahl | | “messer | Stammzant | Mileldurch
| der IChe,  der Weisserle,| 9€T, Fichle, | dor Weisserle,| der Fichte, | gor Weisserle,
| St./Ha em St./Ha om } St./Ha cm '
| | | | |
[ I 4 000 5.3 | 3 200 | 6.8 2700 8.0 |
11 8 800 4.6 6 800 } 5.5 5 500 6.2 ‘
{
1 17300 | 3. ’ 13700 | 4 11500 4s |

jorylitihed» eikd kuusen runkoluvun suurentumisella enid ole samaa mer-
kitysta.

Edella mainituille-ikdkohdille, 22, 28 ja 33 vuotta, saadaan vastaavista
tasoituskdyristd taulukossa 10 esitetyt arvot.

Kun verrataan tdssd taulukossa esitettyjd, tasoituskdyristd otettuja
tuloksia edellisen taulukon antamiin tuloksiin, voidaan todeta, etti ne
sangen hyvin sopivat yhteen, ts. ettd vastaavina ikidkohtina kummassa-
kin taulukossa yhtd suuria kuusen runkolukuja vastaavat jokseenkin
saman suuruiset harmaalepin Keskildpimitat, miki osoittaa, ettd eri sar-
joihin yhdistettyjen koealojen antamat tasoitetut tulokset ovat riittavin
oikeat, ja siis myoskin, ettd eri koealojen yhdistdminen sarjoihin aiemmin
esitetylld tavalla on johtanut tyydyttaviin tuloksiin.

Keskildpimittojen vertailua.

Aiemmin osoitettiin, mink&lainen suhde vallitsee puhtaan kuusikon ja
puhtaan harmaalepikon keskildpimittojen kesken. Mielenkiintoista on nyt
todeta, minkélainen nididen puulajien Keskildpimittojen suhde on seka-
metsikossd. Parhaiten mainittu seikka selvida ehki taulukosta 11, jossa —
merkKki tarkoittaa sitd, ettd kuusen keskildpimitta on pienempi, -+ merkki,
ettd se on suurempi kuin harmaalepan lapimitta.!

! Niin kuin runkolukujen selvittelyn yhteydessi osoitettiin, harmaaleppa kuolee
erdissa tiheysluokissa jo ennen 40. ikdvuotta, joten sen keskildpimitan maidrddminen
vield 40-vuotisissa metsikoissd ei aina ole paikallaan, vaikka keskildpimitan suuruus
kdyrien perusteella helposti voidaankin arvioida. Keskildpimittojen vertailussa suunnan
osoittamisen selvittdmiseksi on nidin kuitenkin menetelty.
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Taulukko 11. Kuusen ja harmaalepdn Kkeskildpimittojen suhde sekametsikiossd. —
Tabelle 71. Verhdltnis des Fichten- und Weisserlendurchmessers in den Mischbestinden.

OMaT ‘ OMT MT
Lk, v o |1 I m. | am 1| o |
Alter, J. Kuusen ja harmaalepin keskilipimittojen erotus, sm.

Differenz zwischen den Durchmessern der Fichte und Weisserle, cm. |
| | | | |
[ [ |

20 ] —32 | —3a —28 | —23 | —l2 | —2a —1.s
25 ‘ — 4.0 1 —28 | —29 | —2a — 1 ‘ — 2.0 —1lg |
30 — 3.8 — 0.7 —1l7 | —ls | —05 | —0s | —1l7 |
35 —22 | +1a —02 | —0a | +lo + 0.0 — 00 |
40 + 05 | + 26 + 1.8 \ + 0.7 + 23 + 0.7 — 03 |

Yleisend suuntana on siis se, ettd harmaalepan keskildpimitta on aluksi
aina suurempi kuin kuusen, mutta myohemmin kuusen keskildpimitta
tulee suuremmaksi ja ilmeisesti sitd aikaisemmin mitd harvempi kuusi-
taimisto on.

OMaT:lla keskildpimittojen erotus on suurimmillaan 25 vuoden iill3,
jolloin se on 4sm, ja kuusen keskildpimitta tulee 38—40 vuoden iilld
suuremmaksi kuin harmaalepdn. OMT:n I tiheysluokassa erotus ainakin
20 vuoden ialta alkaen sdannollisesti ja yhd nopeammin pienenee, kunnes
kuusen keskildpimitta jo ennen 35. ikdvuotta tulee suuremmaksi kuin
harmaalepdn. Ilissd ja III tiheysluokassa erotus on suurimmillaan
(2.4—2.9 sm) n. 25 vuoden idll4; kuusi tulee taas harmaaleppdd vahvem-
maksi II tiheysluokassa n. 35—36 vuoden ja Ill:ssa n. 37—38 vuoden
vaiheilla. — MT:114 ndiden puulajien keskildpimittojen erotus suurim-
millaan ollessaan on pienempi kuin paremmilla metsdtyypeilld, se vaih-
telee 1.7—2.1 sm:iin. I tiheysluokassa kuusen keskildpimitta tulee harmaa-
lepdn keskildpimittaa suuremmaksi suunnilleen samoihin aikoihin kuin
OMT:n vastaavassa tiheysluokassa, n. 32 vuoden vaiheilla, II tiheys-
luokassa n. 35 vuoden iilld, mutta IIl:ssa ne eivit vield 40 vuoden ialli-
kddn ole edes aivan yhtd suuret. Vaikka harmaaleppé tédssa tiheysluokassa
kehittyy erittdin huonosti, niin kuin edelld osoitettiin, kuusen oman
tiheyden hidastava vaikutus kuusen kehitykseen on kuitenkin niin tun-
tuva, ettd harmaalepdn lapimitta MT:II4 tdssd tiheysluokassa kauimmin
sdilyy suurempana, samoin kuin vastaavassa tiheysluokassa OMT:l14.

40. ikdvuoden jdlkeen siis kuusen keskildpimitta, ylla mainittua
tapausta lukuun ottamatta, on aina suurempi kuin harmaalepén. Seka-
metsikossd kuusen keskildpimitta tdten tulee harmaalepdn keskildpimittaa
suuremmaksi huomattavasti aikaisemmin kuin puhtaiden metsikoiden
keskildpimittojen vertailu osoitti. Kun jo kuusen keskildpimitan tarkas-
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telun yhteydessi voitiin todeta, ettd kuusenkin kasvu on sekametsikoissi
alkuaikoina hitaampaa kuin puhtaissa, merkitsee ylla tehty huomio siis
sitd, ettd harmaalepin kehitys on sekametsikdissd huomattavan hidasta
ja todennékoisesti sen kehitys kirsii sekametsikoissd suhteellisesti vield
enemmadn kuin kuusen.

Valtapituus.

Kasilld olevassa tutkimuksessa on selvitelty vain kuusen valtapituus,
jotta siten voitaisiin, keskipituuden lisdksi, selvittid kuusen pituuskasvua
ja sen tunkeutumista harmaalepan latvuskerrokseen; harmaalepin valta-

pituuden selvittdmiselld ei tdssd mielessd luonnollisesti ole samaa merki-
tysta.

Kuusen valtapituus.

Valtapituutena on tadssd tutkimuksessa pidetty vahvimpien puiden
keskipituutta. Tutkittaegsa viljelyskuusikoiden kasvua otettiin valta-
pituudeksi 100:n vahvimman puun keskipituus ha:lla (Erkxr K. CATANDER
1932, 5. 17). Kun kisilld olevassa tutkimuksessa kuitenkin esiintyy seki
OMT:1l4 ettd MT:1l4 kolmen eri tiheysluokan metsikoitd, ei tdtd tapaa
katsottu voitavan nyt noudattaa; sitenhin esimerkiksi I tiheysluokassa
tulisi valtapuiksi puulukuun ndhden 4—5 kertaa enemmin puita kuin
[T tiheysluokassa, joten edellisen valtapituus todennikdoisesti siten las-
kien tulisi suhteellisesti pienemmaksi kuin jalkimmdiisen. Tdmin vuoksi
otettiin huomioon jokaiselta koealalta 10 9, puuluvusta vahvimmasta
péddstd alkaen ja ndiden keskipituutta pidettiin valtapituutena.

Niin lasketut eri koealojen kuusten valtapituudet selvidvit taulu-
kosta 3 sivuilla 66—68 sekd niiden perusteella piirretyt kuusen valta-
pituuden kehitystd kuusi-harmaaleppi-sekametsikiossd osoittavat kayrit
kuvasta 8.

Kéyrien kulkua tarkasteltaessa voidaan huomata, ettd myoskin pisim-
pien kuusten pituuskehitykseen kuusen tiheys vaikuttaa sangen ratkaise-
vasti. Niinpa kdyrien mukaan kuusen valtapituus 30:n, 40:n ja 50 vuoden
ialli on OMT:Il4 ja MT:114 seuraava:

Ika, v. OMT MT
Alter, J. 1 I1 11 I 11 11
Valtapituus, m
30 8.9 5.9 4.2 6.8 6.1 3.8

40 16.5 12.0 8.1 125 9.4 6.8
50 20.5 16.2 11.2 17.2 12.2 9.4
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VALTAPITUUS | I | T | l
OBERHOHE
m
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
| | | I | | |
OMal: 20 30 40 50 Vi—J.
OMT: 20 30 40 50 V.= ).
MT: 20 30 40 50V-].

Metsatyyppi ja ikd Waldtyp und Alter

Kuva 8. Kuusen valtapituus. —— Abb. 8. Oberhihe der Fichte.
Merkkien selitys kuvassa 6. — Zeichenerkldrung Abb. 6.

Luvut antavat selvan késityksen siitd, miten voimakkaasti kuusikon
tiheys vaikuttaa sen valtapituudenkin kehitykseen. Kun valtapituuskin
on ndin herkkd metsikon tiheysvaihteluille, on télt4kin kannalta ilmeist4,
ettd se on useissa tapauksissa verraten huono maan hyvyyden osoittaja,
jona sitd monissa maissa kdytetadan (vrt. Y. ILvessaro 1920 a, ss. 1—17,
A. K. Casanper 1925, 1927 ym.). Jos kuusikon tiheys jatetian huomioon
ottamatta, olisi edelld esitettyjen kuusikon valtapituutta osoittavien kiy-
rien mukaan esimerkiksi OMT:n II ja MT:n I tiheysluokka luettava suun-
nilleen samaan boniteettiin ja jdlkimmdinen taas parempaan kuin OMT:n
IITtiheysluokka. Kuitenkin sopivien harvennushakkausten jélkeen tiheim-
mdn kuusikon valtapituus epiilemattd nousee yhtd suureksi kuin saman
metsdtyypin harvimman. Boniteetin osoittajana kuusikon valtapituutta
voidaan siis kdyttda vain silloin, kun verrataan toisiinsa yhta tiheita tai
samoihin tiheyssarjoihin kuuluvia kuusikoita (boniteettihan on alunperin
suhteellinen késite), mutta ei verrattaessa eri tiheité tai eri tavoin hoidet-
tuja kuusikoita.
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Verrattaessa sekametsikdissd kasvaneiden kuusien valtapituutta puh-
taan kuusikon valtapituuteen?! voidaan jilleen, niin kuin vastaavassa
keskildpimittojen vertailussa, todeta suunnilleen kuusen tiheytta vastaava
suhde. Tosin aivan alkuaikoina kuusen valtapituus jai sekametsikiossi
hyvinkin paljon jdlkeen puhtaan kuusikon valtapituudesta, mika osoittaa,
ettd harmaalepdn hiiritsevd vaikutus tuntuu pisimpienkin kuusien pituus-
kasvussa. Lisdksi voidaan pituuskdyrien perusteella pditelld, ettd harmaa-
lepan vaikutus on sitd voimakkaampi mitd parempi metsityyppi on.
Niinp4 erotus puhtaan, luonnonnormaalisen kuusikon ja sekametsikossi
kasvaneiden kuusten valtapituuksien valilld on esimerkiksi 20 vuoden i4lld
MT:114 melko pieni (tiheysasteesta riippuen 0.7—1.4 m), mutta OMT:114 jo
huomattavasti suurempi (1.s—2.4+ m). Saman suuntainen suhde saadaan,
jos vertailut tehdaan viljelyskuusikon valtapituuteen samalla idlld. Erotus
on tialloin MT:114 4.3—5.0 m, OMT:1l4 4.s—5.3 ja OMaT:1l4 5.s m. Harmaa-
lepdn vaikutus on siis selvasti havaittavissa ja ilmeisesti se on suurin sel-
laisilla kasvupaikoilla, joilla harmaaleppd hyvin menestyy. Aivan eri-
tyisen suuri tuntuu. harmaalepidn vaikutus olevan lehtomailla, missd
harmaaleppd kehittyy voimakkaimmaksi, on kilpailukykyisin kuusen
kanssa ja epdilemittd myoskin eniten pystyy sen kehitystd hairitsemaan.
Lehtomailla viljelyskuusikon ja sekametsikkd-kuusen valtapituuksien ero
saattaa nousta aina 9 m:iin saakka; OMT:114 ja MT:1l4, siis huonommilla
kasvupaikoilla, erotus ei koskaan tule liheskd4dn ndin suureksi, miké joh-
tuu siitd, ettd kuusen pituuskasvu elpyy ndilld metsatyypeilld aikaisemmin
kuin lehtomailla. OMT:ll4 vastaava erotus on suurimmillaan ollessaan,
25 vuoden vaiheilla, 5.6 m ja MT:ll4 4.6 m samalla idlld. Sekametsikko-
kuusen pituuskasvu alkaa huomattavammin parantua OMT:1ld ja MT:114
jo n. 25. ikdvuoden vaiheilla, jota vastoin OMaT:lld vasta n. kymmenkunta
vuotta myohemmin. Harmaalepdn vaikutus on siis OMaT:lla ilmeisesti
erittdin voimakas, jota mydskin tdmadn metsatyyppiryhmén valtapituus-
kdyrdn »epdnormaali» muoto osoittaa.

Kun harmaalepidn vaikutus alkaa heiketd, kuusi pddsee vapaammin
kehittymain ja sen oman tiheyden vaikutus puolestaan tulee ndkyviin.
Puhtaan, luonnonnormaalisen kuusikon valtapituus jaa pienemmaéksi kuin
valtapituus [ tiheysluokassa OMT:114 30—32 vuoden ja MT:114 28—30 vuo-
den vaiheilla. Kun tdma tiheysluokka lahinna vastaa tiheytensd puolesta
istutuskuusikkoa, voidaankin todeta, ettd noin 50 vuoden idlld niiden
valtapituudet ovat suunnilleen yhté suuret, vaikka sekametsikon kuuset

1 Valtapituuden erilaisista laskemistavoista johtuen vertailu ei ole taysin oikeutettu.



94 Erkkl K. KALELA 44.2

Taulukko 12. Puhtaiden kuusikoiden ja harmaalepikoiden keskipituuksien vertailua. —
Tabelle 72. Vergleich der mittleren Hohe der reinen Fichten- und Weisserlenbestinde.

Keskipituus — — — v:n ialld, m |

Puulaji Mittlere Héhe, m, im Alter von - ‘

Holzart : | \

10 ] 15 20 25 30 35 40 | 45

| R |

o ‘ ; 1

Kuusi — Fichte .......... 1.3 24 | 3a 45 | 5.6 6.7 7.8 8.9 |
|

105 | 11 124 133 |
4.9 4.8 4.6 4.4 \

Harmaaleppd — Weisserle | 4.3 6.3 | T 9.3
Erotus,sm — Unterschied,cm| 3.0 39 | 45 4.8
Suhteellinen erotus, 9, —
|Relat. Unterschied, %, ....| 231 | 163 |

132 107’ 88 | 72 59 49 |

ovatkin kérsineet harmaalepdn vuoksi alkuaikoina melkoisesti. Samalla
idlla saavuttaa sekd OMT:n ettd MT:n II tiheysluokan valtapituus puoles-
taan melkein luonnonnormaalisten kuusikoiden valtapituuden; nimi met-
sikdthdn taas ldhinnd vastaavat tiheytensd puolesta toisiaan. III tiheys-
luokan valtapituus jd4 aina melkoisen pieneksi, mutta nehidn ovatkin yli-
tiheita metsikoita.

Yleensd voidaan siis todeta, ettd kuusen valtapituuden kehitys ldhei-
sesti riippuu sen omasta tiheydestd ja ettd harmaaleppi alkuaikoina mel-
koisesti hidastaa kuusen valtapituuden kehitystd ja todennikdoisesti sitéd
enemmdn mitd parempi metsdtyyppi on.

Keskipituus.

Puhtaiden luonnonnormaalisten kuusikoiden ja harmaalepikdiden keski-
pituudet, joihin sisdltyvat vain vahintdan 1.s m:n pituiset yksilot, OMT:I14
selvidvat taulukosta 12 (kuusi: Y. ILvessavo 1920, s. 120, taul. XX 11, kuva
n:0 44; harmaaleppé: MIETTINEN 1932, s. 48, taul. 6).

Puhtaiden kuusikoiden ja harmaalepikdiden Kkeskipituuksien erotus
on absoluuttisesti siis suurimmillaan 30 vuoden iéll4, eli hiukan aikaisem-
min kuin keskildpimittojen vastaava ero. Suhteellinen erotus on sen sijaan
suurimmillaan jo aivan nuorissa metsikoissd ja pienenee sen jalkeen, aluksi
hyvin nopeasti, myshemmin hitaammin. Kuitenkin on huomattava, etti
kuusen keskipituutta osoittavat luvut 10—20 vuoden iéll eivit ole aivan
tarkkoja, silld ILvessavo (1920 a) ilmoittaa kuusikon keskipituuden vasta
25. ikdvuodesta alkaen, minka vuoksi titd nuorempien metsikdiden keski-
pituius on otettu mahdollisimman tarkasti kuusen keskipituuden kehitysté
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KESKIPITUUS | I l l ! I I
MITTELHOHE rd

OMT 20 30 ———40 50 V.-).

MT 20— —30
Waldtyp und Alter

40

Metsatyyppi ja ika

Kuva 9. Kuusen keskipituus. — Abb. 9. Mittelhihe der Fichte.
Merkkien selitys kuvassa 6. — Zeichenerkldrung Abb. 6.

osoittavasta kdyrasta (kuva n:o 44). Tastd huolimatta voitaneen kuitenkin
pitdd varmana, ettd keskipituuksien suhteellinen erotus on suurempi kuin
saman ikdisten metsikdiden keskildpimittojen erotus, eli ts. kuusi jii aina-
kin alkuaikoina harmaalepidstd suhteellisesti enemmin jilkeen pituus-
kuin vahvuuskasvussa. — Muuten voidaan taulukon lukujen perusteella
todeta, ettd koko sind aikana, jona vertailuja voidaan tehdid, harmaa-

lepdn keskipituus on aina suurempi kuin saman ikaisen kuusen (vrt.
MrierTINEN 1932, 5. 49).

Kuusen keskipituus.

Tutkittujen kuusi-harmaaleppa-sekametsikdiden kuusen keskipituudet
selvidvit taulukosta 3 sivuilla 66 —68 seka niiden perusteella piirretyt,
kuusen keskipituutta eri ikikausina osoittavat kdyrit kuvasta 9.

Kayrien kulkua tarkasteltaessa voidaan jilleen todeta, ettd ainakin
OMT:lla ja MT:ld kuusen pituuskehitykseen ratkaisevasti vaikuttaa
kuusen tiheys. Kayrien keskindinen suhde ei tosin ole aivan niin saannol-
listd kuin vastaavien keskildpimittojen suhde, mutta kuitenkin aivan selvi.
Kuusen keskipituuskin on sitd suurempi mitd harvempi kuusitaimisto on
ja eri tiheysluokkien ero on jo 20 vuoden iilld selva.
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Runkolukujen yhteydessd jo mainittiin, ettd késilla olevan tutkimuk-
sen kuusen runkolukuihin sisdltyvét kaikki metsikdissd tavatut kuuset,
joten varsinkaan nuorten metsikdiden kuusen runkolukuja ei suorastaan
voida verrata tuottotaulujen vastaaviin lukuihin (s. 75). Samasta syysté
ei myoskddn molempien tutkimusten kuusen keskipituuksia ilman muuta
voida keskendidn verrata, silld nuorissa metsikdissd, joissa on runsaasti
alle 1.3 m:n pituisia kuusia, niiden keskipituus ilmeisesti sekametsikdiden
osalta tulisi suhteellisestiliian pieneksi. Sivulla 83 jo mainittiin, ettd puiden
lukemisessa merkittiin erikseen ne kuuset, jotka olivat nuorissa metsi-
koissd 1.3 m:a pitempid. Taten voitiin laskea mydskin vain yli rinnan-
korkeuden ylettyvien kuusten keskipituus, joka siis on verrannollinen
tuottotaulujen lukuihin ja jota kuvassa 9 esittdvit pisteviivat. Erotus
ndiden ja vastaavien todellisten keskipituuksien vélilld ei ole kovin suuri
ja suurin nuorissa, tiheissd taimistoissa, joissa taimien kehitys on hitaam-
paa kuin harvemmissa. Metsikdiden valtapituuksissa ei tdtd seikkaa tar-
vinnut ottaa huomioon, silld valtapituuden laskemisessa mukaan tulevat
puut olivat poikkeuksetta 1.3 m:d pitempid.

Kun verrataan nditd kdyrid Y. ILvessavon (1920 a, kuva 44) julkaise-
miin luonnonnormaalisten metsikdiden sekd viljelyskuusikoiden vastaa-
viin kayriin, huomataan ensiksikin, ettd harmaalepdn vaikutus kuusen
pituuskehitykseen on varsin huomattava. Parhaitenkin kasvaneiden, siis
harvimpienkin Kkuusitaimistojen keskipituus on alkuaikoina tuntuvasti
pienempi kuin puhtaiden kuusikoiden. Niin kuin aiemmin mainittiin,
tami erotus johtunee todenn#kdisesti harmaalepdn haittaavasta vaiku-
tuksesta, koska muuten on vaikeata selittdd, mistd syystd harvimmatkin
sekametsikoiden Kuusitaimistot kehittyisivdt hitaammin kuin luonnon-
normaaliset kuusikot ja paljon hitaammin kuin alusta alkaen vapaina
kehittyvat viljelyskuusikot. Kun harmaalepdn vaikutus heikkenee ja
lopuksi kokonaan lakkaa, kuusi parantaa kasvuaan ja silloin tulee kuusi-
taimiston tiheyden vaikutus selvisti nakyviin. OMT:1l4 I tiheysluokassa
kuusi kasvaa pituuskasvun elvyttya erittdin hyvin ja jo 50 vuoden iélld
saavuttaa lahes viljelyskuusikon keskipituuden, II tiheysluokassa seka-
metsikko-kuusen keskipituus tulee yhtd suureksi, jopa ehkd suuremmak-
sikin kuin luonnonnormaalisen kuusikon keskipituus, jota vastoin yli-
tihedt II1 tiheysluokan kuusitaimistot ilmeisesti kasvavat muita paljon
hitaammin ja aina, ellei harvennusta toimiteta, jaavit sangen mataliksi. —
MT:1la kuusitaimiston keskipituus sekametsikdssd tuntuu aina jadvan
melko pieneksi. I tiheysluokassa se ei tule ldheskddn niin suureksi kuin
viljelyskuusikon vastaavalla metsdatyypilld, vaan ero pysyy aina melko
suurena. Myoskdadn I tiheysluokassa kuusen keskipituus ei saavuta
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luonnonnormaalisten metsikdiden keskipituutta, joskaan erotus ei ole
niin suuri kuin edellisessd tapauksessa. 111 tiheysluokan kuuset kasvavat
tasaisen hitaasti, tullen 50 vuoden i4lla vain hiukan yli 5 m:n pituisiksi.
— Muiden kidyrien kulusta poikkeaa kuusen keskipituutta OMaT:114
osoittavan kdyran kulku. Se kulkee lihelle 30 ikdvuotta melkein vaaka-
suorasti, miki osoittaa, ettd kuusen keskipituus siihen saakka vain hyvin
heikosti suurenee. Jo aiemmin, kuusen keskilapimitan kehitystd talld
metsatyypilld selviteltdessd, mainittiin, ettd harmaalepén vaikutus lehto-
mailla, joilla harmaalepp4 kehittyy voimakkaimmin, on kuusen kehityk-
selle hyvinkin kohtalokasta. Kuusen keskipituuden kehitys osoittaa aivan
samaa. Ei siis yksinomaan kuusen vahvuus-, vaan mydskin sen pituus-
kehitys karsii OMaT:1ld harmaalepdsta erittdin paljon ja pituuskehitys
ehkédpd vieldkin enemmin. — 28 vuoden iilld sekametsikoissi kasvaneen
kuusitaimiston ja viljelyskuusikon keskipituuksien ero on n. 7.0 m. Mai-
nitun ikdkohdan jilkeen elpyy kuusen pituuskasvu kuitenkin erittiin
voimakkaasti. Vastaava erotus on 40 vuoden i4lld endd 5.6 m sekd 50
vuoden idlld vain 2. m. Kuusitaimiston pituuskasvu on siis erittdin
ripedtd sen jélkeen kuin harmaalepin vaikutus heikkenee ja lakkaa.

Osoituksena siitd, ettd harmaalepin vaikutus todennikdisesti tuntuu
voimakkaammin kuusen pituus- kuin vahvuuskasvussa, mainittakoon,
ettd OMT:1l4 kuusi-harmaaleppé-sekametsikon kuusen keskipituus tulee
I tiheysluokassa n. 35 vuoden vaiheilla suuremmaksi kuin luonnonnormaa-
lisen kuusikon keskildpimitta ja II tiheysluokassa 42—43 vuoden iill4,
siis n. 7—10 vuotta myShemmin kuin keskildpimittojen vastaava ver-
tailu osoitti; MT:114 I tiheysluokassa vain n. 4 vuotta myohemmin, mutta,
kuten mainittiin, II tiheysluokan kuusen keskipituus ei lainkaan saavuta
luonnonnormaalisen kuusikon keskipituutta.

Yleensd voidaan sanoa, ettd alkuaikoina harmaalepin vaikutus tun-
tuu voimakkaasti kuusen pituuskasvussa, joskin talldinkin harvimmat
kuusitaimistot kasvavat parhaiten, mutta harmaalepin alkaessa kuolla
kuusen pituuskasvu elpyy ja todenndkoisesti sitd voimakkaammin miti
harvempi kuusitaimisto on. Harvimpien kuusitaimistojen keskipituus
tulee lopuksi melkein yhtad suureksi kuin viljelyskuusikonkin.

Harmaalepdn keskipituus.

Harmaalepén keskipituuden méddrddaminen oli useimmissa tapauksissa
siind suhteessa vaikeata, ettd ainakin kuusi-harmaaleppi-sekametsikossi
harmaalepét jo 15—20 vuoden iilt4 alkaen muodostavat suunnilleen tasa-

pitkdn, vallitsevan latvuskatoksen, jossa eri vahvuisten harmaaleppien
7
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Kuva 10. Harmaalepan keskipituus. — Abb. 70. Mittelhihe der Weisserle.
Merkkien selitys kuvassa 4. — Zeichenerkldrung Abb. 4.

pituuserot melkoisesti vaihtelevat. Siten voi heikompien harmaaleppien
pitus olla suurempi kuin vahvempien, joskin useimmiten luonnollisesti
pdinvastoin. Tami seikka aiheuttaa lukuisia poikkeuksia suuntaan ja
toiseen mitatuissa pituusarvoissa ja siten vaikeuttaa harmaalepdn pituus-
kdyrdan piirtdmistd. Jotta tdmd epétasaisuus ei pahoin padsisi hdiritse-
méin ja epdvarmentamaan lopullista keskipituuden méadrddmistd, suori-
tettiin jokaisella koealalla mahdollisimman monia pituusmittauksia.

Tutkittujen koealojen harmaalepan keskipituudet selvidvit taulukosta
3 sivuilla 66—68 ja niiden perusteella piirretyt harmaalepdn keskipituutta
eri ikdkausina osoittavat kayrat kuvasta 10.

Pituuskdyrat osoittavat, ettd harmaalepdn keskipituuden suurenemi-
nen 20. ikdvuoden jdlkeen on erittdin védhdistd. Niinpd esimerkiksi
OMT:1ld harmaalepdn keskipituus nousee 20:sta 40. ikdvuoteen vain
2..—2.7 m tiheysluokasta riippuen, jota vastoin puhtaan harmaalepikon
keskipituus suurenee samana aikana 4.: m. Sama seikka selvidd myoskin
pituuskiyristd. 20. ikdvuoden tienoilla harmaaleppien keskipituus on I
tiheysluokassa ldhes yhtd suuri kuin puhtaan harmaalepikén, mutta sen
jilkeen edellisen kdyrd nousee endd hyvin hitaasti ja jo 30. ikdvuoden
tienoilta kdytidnnollisesti katsoen miltei lakkaa nousemasta. Sen sijaan
puhtaan harmaalepikon keskipituutta osoittava kdyrd nousee ripedsti
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ainakin 45. ikdvuoteen saakka. II tiheysluokan harmaalepin keskipituus
on 20 vuoden iélla edellistd melkoista alempana, mutta kun keskipituuden
suureneminen ei tdssd tapauksessa hidastu aivan niin nopeasti kuin edel-
lisessd, ero edellisen tiheysluokan ja timan vililldi myshemmin pienenee.
Tasaisin on harmaalepén keskipituuden kehitys 111 tiheysluokassa. Aivan
niin selvda pituuskasvun tyrehtymistd kuin kahdessa edellisessid tapauk-
sessa ei tdssa huomata, vaan on pituuden lisdéntyminen tasaisen hidasta.
— Suunnilleen samanlaiset ovat keskipituuksien suhteet mydskin MT:n
eri tiheysluokissa. I:n ja II tiheysluokan harmaalepén pituuskayrat kul-
kevat ldhelld toisiaan ja hyvin saman suuntaisina; aluksi ero niiden valill4
on melkoinen, mutta metsikdiden vanhetessa se pienenee. Talldkin metsi-
tyypilla 111 tiheysluokan pituuskdyrd eroaa muista eniten; aluksi erotus
muiden pituuskdyrien ja tdamin vililld on pienempi, mutta suurenee
myohemmin samoin kuin OMT:lldkin. — Mydskin OMaT:114 sekametsi-
kossd harmaalepdn keskipituus aina on pienempi kuin puhtaassa metsi-
kossd, ja ndiden keskipituuksien ero suurenee yhi enemmén metsikoiden
vanhetessa. Niinpd erotus on 20 vuoden iilld 0.s m, mutta 40 vuoden
idlla jo 3.1 m, siis lahes nelinkertainen aikaisempaan verrattuna.

Kuusen vaikutus harmaalepan pituuskasvuun sekametsikissid voidaan
siis selvésti todeta. MIerTIiNEN (1932, s. 48) on osoittanut, ettd puhtaan
harmaalepikon juokseva vuotuinen Keskipituuden lisdys on suurimmillaan
jo 5-vuotisissa metsikoissd. Todenndkoisesti mydskin kuusi-harmaaleppé-
sekametsikdssd harmaalepin keskipituus nopeimmin suurenee aivan nuo-
rella idlld, jolloin kuusesta ei vield liene sanottavaa haittaa sen kehityk-
selle. Melko aikaisin kuusen vaikutus kuitenkin alkaa tuntua, koskapa
jo 20 vuoden idlla puhtaan harmaalepikon keskipituus aina on suurempi
kuin sekametsikGssd kasvaneiden harmaaleppien ja mydskin eri tiheys-
luokkien erot jo talloin ovat selvit. Kuta vanhemmaksi kuusitaimisto
tulee sitd enemman se haittaa harmaalepin pituuskehitystd, kunnes n. 40
vuoden illd, niin kuin edelld osoitettiin, harmaaleppien keskipituus endi
vain heikosti suurenee sekametsikoissd, jota vastoin puhtaan harmaa-
lepikon keskipituus tdlloin vield nousee parikymmentd sm:d vuosittain
(MierTINEN 1932, 5. 48).

Keskipituuksien vertailua.

Kuusi-harmaaleppi-sekametsikon kuusen ja harmaalepédn keskipituuk-
sien suhde selvidd taulukosta 13, jossa — merkki jélleen tarkoittaa sit4,
ettd kuusen keskipituus on pienempi, + merkki sitd, ettd se on suurempi
kuin harmaalepin.
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Taulukko 13. Kuusen ja harmaalepdn keskipituuksien suhde sekametsikossé.
Tabelle 13. Verhdltnis der Mittelhihen der Fichten- und Weisserlen in den Mischbestinden.

OMaT | ~ oMT MT 1
. |
Ika, v. 65) ’ I o wm am 1 | oo | i |
Alter, J. Kuusen ja harmaalepin keskipituuksien erotus, m |
Differenz zwischen den Mittelhohen der Fichte und Weisserle, m ‘\
\ T ‘
‘ |

20 — 5.8 —5.0 | —5.2 — 4.8 —29 | —29 | —2s |
25 — 6.7 — 5.2 — 5.8 — 5.3 — 3.0 —36 | —30 |

30 — 6.9 — 4.4 — 5.2 — 5.3 — 23 | — 36 | — 29
35 —b5a — 2.8 — 3 — 4.5 —1la | —2s ‘ — 25 |
40 — 2.5 — 0.7 — l.g l — 37 + 0.0 ‘ — 1.4 —2a |

Taulukon lukuja on jatkettu jalleen 40. ikdvuoteen saakka, vaikka se
harmaalepp4dn nahden ei olekaan aivan paikallaan, niin kuin aiemmin
mainittiin. — Yleensd voidaan taulukon lukuja tarkasteltaessa sanoa,
ettd harmaalepan keskipituus on kuusi-harmaaleppa-sekametsikdssd aina
suurempi kuin kuusen. OMaT:114 erotus on suurimmillaan 30 vuoden idll4,
lihes 7 m, mutta pienenee sen jdlkeen sangen nopeasti. Kuusen keski-
pituus ei kuitenkaan saavuta harmaalepdn keskipituutta ennen harmaa-
lepin kuolemista. OMT:1l4 ja MT:114 voidaan todeta sama seikka, mil.<éi
jo keskilapimittojen vastaavia eroja tarkasteltaessa huomattiin, nimit-
tdin, ettd kuta tiheampi kuusitaimisto on sitd suuremmaksi ndiden puu-
lajien keskipituuksien ero jdd harmaalepan kuollessa. Aiemmin on jo
useasti huomautettu siitd, ettd niin keskildpimitan kuin keskipituuden ja
valtapituuden perusteella paatellen kuusen kasvu jo ennen 30. ikdvuotta
alkaa huomattavammin parantua. Jos tarkastellaan kuusen ja harmaa-
lepin keskipituuksien suhdetta ndihin kuusen kasvun toipumisen aikoihin,
huomataan, etti vield 30 vuoden idlld kuusen keskipituus on kaikilla metsd-
tyypeilli ja kaikissa tiheysluokissa erittdin paljon pienempi kui.n harmaa-‘
lepan. Kuusi pystyy siis tdysin harmaalepdn alla ollessaan v01mak.kagstl
toipumaan ja hairitsemddn harmaalepén kehitysta silloin, kun se ei v1e1'éi
latvuksillaan lainkaan pysty vaikeuttamaan harmaalepdn latvusten toi-
mintaa. Kuva tulee vield selvemmaksi, jos verrataan kuusen valtapituutta
ja harmaalepin keskipituutta toisiinsa talla ialld. Aiemmin esitettyja
merkint6ja kdyttden saadaan silloin seuraavat luvut:

OMaT OMT MT
Q) I 1T 111 I 11 111
Erotus, m
— 4.0 — 0.3 — 2.7 — 3.2 + 0.2 —1a — 14
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Pisimpienkin kuusten keskipituus on siis tilloin vield yleensd pie-
nempi kuin harmaalepén kaikkien yksildiden keskipituus. Poikkeuksena
on vain MT:n I tiheysluokka, jossa kuusen valtapituus on hieman suu-
rempi. — Yleensd voidaan siis sanoa, ett4 silloin kun kuusen kasvu alkaa
parantua, kuusi on vield tdydellisesti harmaalepin alla ja siti paljon
lyhyempi.

Verrattaessa keskenddn toiselta puolelta kuusen ja harmaalepin keski-
lapimittojen, toiselta puolelta niiden keskipituuksien suhdetta toisiinsa,
huomataan, ettd kuusi saavuttaa harmaalepin vahvuuden jonkin verran
aikaisemmin kuin harmaalepdn pituuden, mikali harmaaleppi siihen
saakka on sdilynyt elossa. Keskildpimitat tulevat yleensi viimeistddn
40. ikdvuoteen mennessd yhtd suuriksi, jota vastoin keskipituudet tahén
mennessd eivdt yleensd vield tdtd ole.

Kun verrattiin keskend4n puhtaan kuusikon ja puhtaan harmaalepikon
keskipituuksia, todettiin, ettd viimeksi mainitun keskipituus oli aina
OMT:1l4 suurempi kuin edellisen ja erotus vaihteli 5.0—4.4 m:iin. Seka-
metsikossd kasvavan kuusen ja harmaalepén keskipituuksien erotus ei
nouse loppuaikoina laheskddn ndin suureksi, vaan erotus pienenee melko
vihdiseksi, joten téssdkin tapauksessa on todettava, ettd harmaaleppi
melko pahoin joutuu kirsimdidn kasvaessaan kuusen kanssa.

Pohjapinta-ala.

Puhtaan, luonnonnormaalisen kuusikon ja harmaalepikén pohjapinta-
alat OMT:lla selvidvat taulukosta 14 (kuusi: Y. ILvEssaro 1920 a, s. 115,
taul. XX; harmaaleppa: MerTINEN 1932, s. 57, taul. 10).

Taulukko 14. Puhtaiden kuusikoiden ja harmaalepikdiden pohjapinta-alojen vertailua.
Tabelle 74. Vergleich der Grundfliche der reinen Fichten- und W eisserlenbestinde.

Pohjapinta-ala — — — v:n idlli, m2/ha |

‘y Puulaji o _Grundfliche, m?/Ha, im Alter von -
‘ Holzart | ‘ ‘ |
| 15 | 20 25 | 30 | 35 | 40 @ 45 |
f j 1 i 3 } |
\Kuusi —Fichte ................ S0 | 95| 134 170 | 202| 230 254
|Harmaaleppd — Weisserle ... ... 20,9 | 245| 27a| 29a ‘ 309 | 325 34.0 J
Erotus, m* — Unterschied, m? .. | 150 | 15. | 13| 124 | 107 95 8.4 |
!

‘ : , ‘ \
‘Suhteellmen erotus, 9 — Relat. j f ‘ j

Unterschied, % .............. 318 | 163 | 102 | 71 | 53 | 41 33
/ | |
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Kuva 11. Kuusen pohjapinta-ala. — Abb. 77. Grundfldche der Fichte.
Merkkien selitys kuvassa 6. — Zeichenerkldrung Abb. 6.

Kuusen pohjapinta-ala 15 vuoden idlld on, kuten edelldkin, maaratty
vastaavasta kdyridstd (Y. ILvessavo 1920 a, kuva 41) mahdollisimman
tarkasti. Lukujen perusteella voidaan todeta, ettd niin kuin aiemmin
tarkastetut metsikon mittasuhteet, myoskin kuusikon pohjapinta-ala on
ainakin 45. ikdvuoteen saakka aina pienempi kuin puhtaan harmaalepikon.
Suurimmillaan nédiden puulajien pohjapinta-alojen erotus on n. 15 vuoden
ialld, 15.9 m21, ja pienenee sen jilkeen melko tasaisesti, mutta sdilyy aina
45 vuoden idlle saakka melko suurena. Pohjapinta-alojen suhteellinen
erotus on aluksi hyvin suuri — paljon suurempi kuin keskildpimittojen
ja keskipituuksien vastaava erotus —, mutta pienenee sen jdlkeen, aluksi
hyvin nopeasti, myshemmin yha hitaammin. Lopuksi pohjapinta-alojen
suhteellinen erotus on jonkin verran pienempi kuin keskipituuksien ja
keskildpimittojen vastaavat erotukset.

Kuusen pohjapinta-ala.

Tutkittujen kuusi-harmaaleppé-sekametsikoiden kuusen pohjapinta-alat
selvidvit taulukosta 3 sivuilla 66—68 sekd niiden perusteella piirretyt
kuusen pohjapinta-alan kehitystd seka mtsikoissd osoittavat kayrat
kuvasta 11.

1 Koska harmaalepin pohjapinta-ala aikaisemmin on pienempi kuin tima erotus
(esim. 10 vuoden idlld 15.6 m?/ha), erotus on siis 15 vuoden idlld suurin.
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Sekd OMT:1ld ettd MT:lld on eri tiheysluokkien kuusen pohjapinta-
alojen kehitys hyvin samanlainen. Varsinkin alussa erot ovat eri tiheys-
luokkien pohjapinta-aloissa varsin pienet, vain 1 m2 tai vihemman. Tima
pohjapinta-alojen samansuuruisuus, vaikka runkoluvut ovat hyvinkin
eri suuret, johtuu luonnollisesti siitd, ettd ne taimistot, joissa runkoluku
on pieni, kasvavat paremmin kuin ne, joissa runkoluku on suuri, ts. edel-
lisissa yksityisten puuyksiloiden keskimadrdinen pohjapinta-ala on suu-
rempi kuin jdlkimmdisissd; runkolukujen ja keskimdirdisten pohjapinta-
alojen suuri ero siis tasoittuu, kun lasketaan koko metsikon pohjapinta-
ala. — Verrattaessa luonnonnormaalisten kuusikoiden ja viljelyskuusi-
koiden pohjapinta-aloja (Erkk1r K. CATANDER 1933, s. 25) voitiin todeta,
ettd juuri viljelyskuusikoiden pienemmén puuluvun vuoksi niiden pohja-
pinta-ala aivan ensi vuosina on pienempi kuin tiheimmén luonnonkuusi-
kon, mutta suhde muuttuu jo 20—25 vuoden i4lld pdinvastaiseksi ja
pysyy sittemmin téllaisena. Ndin selvd runkoluvun ja pohjapinta-alan
suhde voidaan huomata verrattaessa puhtaita metsikoitd keskenddn; sen
sijaan sekametsikoissd metsikon sisdisen rakenteen vaihtelumahdollisuu-
det ovat niin rajattomat, ettd tuskin voitaneen 16yt44 kahta sekamet-
sikkod, joiden voitaisiin véittda kuuluvan tdsmélleen samoihin kehitys-
sarjoihin. Jo tdmdkin seikka aiheuttaa sen, ettd runkoluvun ja pohja-
pinta-alan suhteet eivat eri tiheissd sekametsikoissd ole yhtd selvit.
Lisdksi on kdsilld olevassa yksityistapauksessa otettava erityisesti huo-
mioon harmaalepdn kuusen kehitystd hiiritsevd vaikutus yleensd seki
harmaalepén erilaisesta kehityksestd johtuva erilainen vaikutus eri tiheys-
luokkien kuusen kehitykseen, jotka aiheuttavat epasdannollisyyksid kuu-
sen pohjapinta-aloihin. Kuitenkin voidaan naidenkin kdyrien perusteella
huomata erditi mainittavia piirteiti.

OMT:1l4 on I tiheysluokan pohjapinta-ala aluksi suurin — mikali 20
vuoden idlld havaittaville pienille eroille voidaan merkitystd antaa —
ja Il1L:n pienin. 25 vuoden idlld on II tiheysluokan pohjapinta-ala pienin,
mutta erot ovat edelleenkin vihiiset; vield 30. ikdvuoden tienoilla kahden
viimeksi mainitun tiheysluokan pohjapinta-alat ovat yhti suuret. Voita-
neen ajatella, ettd kun tiheimpien kuusitaimistojen keskipituuden lisdan-
tyminen on alkuaikoina varsin hidasta, niin kuin aiemmin esitettiin, ja
siten rinnankorkeuspohjapinta-alaan osallistuvien kuusten lukumaara
on aluksi hyvin pieni, ehkidpd pienempikin kuin harvojen kuusitaimistojen,
joissa tiettyyn ikddn mennessd ainakin useimmat taimet tulevat pohja-
pinta-alan laskemisessa huomioon otettaviksi. Kun viimeksi mainittujen
keskimdardinenkin pohjapinta-ala on suurempi kuin tiheimpien, on varsin
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luonnollista, ettd tiheimpien kuusitaimistojen pohjapinta-ala aluksi on
pienin. Kuta harvempi kuusitaimisto on ja kuta paremmin se siis kasvaa
sitd aikaisemmin kaikki sen yksilot tulevat 1.s m:d pitemmiksi ja siis sité
aikaisemmin metsikdn pohjapinta-alan suureneminen jdd yksinomaan
puiden pohjapinta-alan kasvusta riippuvaksi. Tiheissd taimistoissa siis
rinnankorkeuspohjapinta-alaan osallistuvien taimien lukumiira lisidn-
tyy paljon pitemmidn ajan kuin harvoissa, samalla kuin aikaisemmin
rinnankorkeuden saavuttaneiden puuyksildiden pohjapinta-ala suurenee.
Ndin ajatellen on ymmarrettdvad, ettd myohemmin, kun harmaalepin
vaikutus heikkenee ja kuusitaimistot alkavat elpyd, tihedmpien (II ja
[IT tih. 1) kuusitaimistojen pohjapinta-ala tulee suuremmaksi kuin har-
vimpien (I tih. 1.). 40 vuoden idlla on II tiheysluokan pohjapinta-ala
jo suurin ja viitisen vuotta mydhemmin tulee I1l:nkin suuremmaksi kuin
I tiheysluokan, joten 50 vuoden idlld kuusen pohjapinta-ala on suurin
IT tiheysluokassa ja pienin I:ssi.

MT:114 erot ovat kaiken aikaa selvemmit. Jo 25 vuoden ialta II
tiheysluokka antaa suurimmat pohjapinta-alan arvot ja ennen 30. iké-
vuotta III:kin tiheysluokka sivuuttaa I tiheysluokan, minki jélkeen
kuusen pohjapinta-alan suuruuden jarjestys sdilyy muuttumattomana,
joten esimerkiksi 50 vuoden ialld siis eri tiheysluokkien jarjestys on sama
kuin OMT:114.

Kummallakin metsatyypilla on siis II tiheysluokka antanut parhaan
tuloksen, jos kuusen pohjapinta-alan suuruutta pidetddn silmalld. Tassa
suhteessa lienee I tiheysluokka liian harva; joskin sen yksityiset puu-
yksilot kasvavat erittdin hyvin, niiden muodostaman metsikon pohja-
pinta-ala jaa kuitenkin pienemmiksi kuin tihedmpien. 111 tiheysluokassa
taas suuri runkolukukaan ei pysty korvaamaan yksityisten puiden hitaan
kasvun aiheuttamaa metsikon pohjapinta-alan heikohkoa kehitysta.

Kun kuusi-harmaaleppé-sekametsikdiden kuusen pohjapinta-aloja ver-
rataan puhtaiden, luonnonnormaalisten kuusikoiden pohjapinta-aloihin
(Y. Iuvessaro 1920 a, s. 115, taul. XX ja kuva 41), voidaan todeta, etti
jalkimmdisten pohjapinta-ala on nuorella i4lld huomattavan paljon suu-
rempi. Esimerkiksi 25 vuoden iilld erotus on OMT:1l4 n. 10 m2 ja MT:ll4
n. 9 m® Kun harmaalepin vaikutus alkaa heiketd, ja kuusen kasvu alkaa
parantua, pienenee erotus kuitenkin hyvin voimakkaasti. Jo 7—9 vuotta
mainitun ikidkohdan jilkeen, siis 32—34 vuoden iill4, sekametsikissi
kasvavien kuusten pohjapinta-ala tulee jokaisessa OMT:n tiheysluokassa
suuremmaksi kuin puhtaan kuusikon. MT:lld tdmid tapahtuu tiheys-
luokittain pitemmén ajan kuluessa: II tiheysluokassa alkuperdinen kuu-
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sen pohjapinta-alojen suhde muuttuu painvastaiseksi n. 33:n, Ill:ssa
n. 36—37:n ja I:ssd n. 39 vuoden vaiheilla. Mainittujen vuosien jilkeen
jatkuu sekametsikdssd kuusen pohjapinta-alan suureneminen edelleen
paljon voimakkaampana kuin puhtaassa kuusikossa, joten pohjapinta-
alojen erotus jatkuvasti suurenee ja vaihtelee esimerkiksi 45 vuoden iill
OMT:lld 7.4—10.6 m%iin ja MT:1l4 2..—6.5 m2iin. — Huomautettakoon
vield kuusen pohjapinta-alan erityisen nopeasta suurenemisesta 30. ja
40. ikdvuoden vililla.

Vield voidaan verrata sekametsikossd kasvaneiden kuusten pohja-
pinta-aloja kaikilla kolmella metsityypilld vastaaviin viljelyskuusikoiden
arvoihin (Erkxr K. CAsaNDER 1933, s. 24, taul. 8 ja kuva 5).

Nuorella idlld viljelyskuusikon pohjapinta-ala on aina erittdin paljon
suurempi. Niinpd erotus on esimerkiksi 25 vuoden i4lla OMaT:114 22.1 m2,
OMT:11d 16.0—17.0 m2 ja MT:114 8..—9.7 m2, mutta namakin suuret erotuk-
set pienenevat 25—40 ikdvuoden vilisend aikana, sekametsikon kuusten
voimakkaana kasvuaikana, sangen nopeasti. Niinpd 10 vuotta mythem-
min, 35 vuoden iill4, erotukset ovat endi vastaavasti: 18.5 m2, 2..—4.9 m2
ja 0.6—5.7 m2, 38—42 vuoden iiltd sekametsikon kuusten pohjapinta-ala
tulee OMT:n kaikissa tiheysluokissa suuremmaksi kuin viljelyskuusikon,
tosin ei endd kovin paljon, mutta kuitenkin jonkin verran. MT:n Il:ssa
ja III tiheysluokassa timi tapahtuu jokseenkin samoihin aikoihin, mutta
erotus ei sittemmin tassikdan tapauksessa tule vallan suureksi. I tiheys-
luokassa kuusten pohjapinta-ala ei sitd vastoin tule lainkaan viljelys-
kuusikon vastaavia arvoja suuremmaksi, mutta n. 50 vuoden iiltd suun-
nilleen samaksi. — OMaT:1ld sekametsikon kuusten pohjapinta-alan
kehitys on aluksi hyvin hidasta, 25. ja 35. ikdvuosien vélilli jopa hitaam-
paa kuin muiden metsdtyyppien minkédn tiheysasteen. Sittemmin kuus-
ten kasvu tdlldkin metsatyypilldi huomattavasti paranee, mutta vasta
n. 39—40 vuoden vaiheilla niiden pohjapinta-ala saavuttaa MT:n saman
ikdisen metsikon korkeimman arvon ja OMT:n vastaavasti vasta n. 46—
47 vuoden ialla. N. 50. ikdvuoden vaiheilla ndiden metsikdiden pohja-
pinta-ala saavuttanee viljelyskuusikoiden pohjapinta-alan suuruuden.

Kuusi-harmaaleppé-sekametsikon kuusen pohjapinta-alan tarkastelu
on siis osoittanut, ettd metsikon ollessa nuori harmaaleppé erittdin tun-
tuvasti haittaa kuusen kehitystd. Suurin sen haittaava vaikutus on, niin
kuin jo kuusen keskipituuden, valtapituuden ja keskildpimitan perus-
teella voitiin todeta, lehtomailla, joilla se ilmeisesti voimakkaimmin ja
pisimmén ajan pystyy menestyksellisesti kilpailemaan kuusen kanssa.
Kuitenkin kuusi jo yleensd ennen 30. ikdvuotta toipuu ja kasvaa sen



106 ~ ERrkk1 K. KALELA 44.2

jalkeen erityisen ripedsti, joten sen pohjapinta-ala tulee aina suuremmaksi
kuin luonnonnormaalisten metsikdiden. Johtuneeko timd harmaalepin
keraamasta typpivarastostal, jonka vaikutukset tulevat vasta sitten
ndkyviin, kun harmaalepédn haitallinen, kuusen kasvua hidastava vaiku-
tus lakkaa tai ainakin runsaasti heikkenee, ja#koon tdssd ratkaisematta.
Ainakin sitd on vaikeata mennd vdittdimaan, ennenkuin on selvitetty perus-
teellisemmin kuusen kasvun ja kuusikon tiheyden suhdetta, koska kuusen
kasvu on ilmeisesti melkoisen herkki metsikon tiheyden vaihteluille.

Harmaalepdn pohjapinta-ala.

Tutkittujen kuusi-harmaaleppd-sekametsikdiden harmaalepin pohja-
pinta-alat selvidvit taulukosta 3 sivuilla 66—68 sekd niiden perusteella
piirretyt harmaalepdn pohjapinta-alaa eri ikdkausina osoittavat kdyrit
kuvasta 12.

Kaikilla néailla kayrilla on hyvin samanlainen ja tyypillinen muoto:
aluksi melko riped nousu, kulminatiokohta ja sen jilkeen nousua melkeinpi
vield jyrkempi, jokseenkin suoraviivainen lasku.

OMT:1ld on eri tiheysluokkien kdyrien kulku hyvin sddnnollista.
Aluksi kuusitaimiston vaikutuksen ollessa vield pienehkd kidyrien erot
ovat pienenlaiset ja osittain olemattomatkin. Vasta 20. ikdvuoden jil-
keen eri tiheysluokkien erot alkavat tulla suuremmiksi. Kuta harvempi
kuusitaimisto harmaaleppien alla on sitd suuremmaksi harmaalepén
pohjapinta-ala tulee ja sitdi my6hemmin, ainakin tadlla metsatyypilla,
ne maksiminsa saavuttavat. Viimeksi mainittu ajankohta sattuu I tiheys-
luokassa n. 26 vuoden, II:ssa n. 25 vuoden ja [1l:ssa n. 24 vuoden vaiheille.
I:'n ja II tiheysluokan maksimiarvojen erotus on 3.z m2 ja I:n ja Ill:n
6.1 m2 Jo mainittujen ajankohtien jélkeen siis harmaalepdn pohjapinta-
ala alkaa OMT:1l4 pienentyd. Harmaalepdn pohjapinta-alan pienenemi-
nen maksiminsa jdlkeen on, niin kuin jo edelld mainittiin, jokseenkin
tasaista ja suoraviivaista. Kuta suurempi harmaaleppien pohjapinta-
ala suurimmillaan ollessaan on ollut sitd jyrkemmin se myShemmin pie-
nenee, mutta sitd kauemmin Kkuitenkin Kkestdi, ennenkuin viimeiset
harmaalepdt ovat kuolleet, niin kuin jo runkolukuja tarkasteltaessa huo-
mattiin. Pohjapinta-alan perusteella tarkastellen viimeiset harmaalepit
kuolevat 42—43 vuoden idlla I tiheysluokassa, Il:ssa n. 39 vuoden ja
[1I:ssa 37—38 vuoden vaiheilla.

1 Vrt. esim. A. I. VIRTANEN, Esitelma Suomen Metsitieteellisen Seuran kokouksessa
18. XII. 1934.
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Kuva 12. Harmaalepin pohjapinta-ala. — Abb. 72. Grundfldche der Weisserle.
Merkkien selitys kuvassa 4. — Zeichenerkldrung Abb. 4.

MT:1l4 harmaalepdn pohjapinta-alaa osoittavien kdyrien kulku ei ole
vallan yhti sddnnollistd, mutta kuitenkin hyvin saman suuntaista. Talld
metsdtyypilli harmaalepdn pohjapinta-alan maksimikohta sattuu eri
tiheysluokissa hyvin samoihin aikoihin, joskin — kdyrien mukaan —
I1 tiheysluokassa hiukan muita myohemmin. I tiheysluokan maksimi
on n. 26 vuoden, Il:n n. 27 vuoden ja Il1l:n n. 25 vuoden vaiheilla. Eri
tiheysluokkien maksimiarvojen erotukset ovat ldhes yhtd suuret Kuin
OMT:1l4. Erotus I:n ja II tiheysluokan valilla on 3.0 m? sekd L:n ja I1l:n
vililld 5.2 m2, Maksiminsa jilkeen pohjapinta-alat tédssdkin tapauksessa
pienenevdt hyvin suoraviivaisesti, kunnes viimeiset harmaalepdt I
tiheysluokassa n. 42 vuoden, Il:ssa n. 38—39 vuoden ja Illissa n. 37
vuoden idlld kuolevat.

Jos verrataan OMT:114 ja MT:1l4 vastaavien tiheysluokkien harmaa-
lepin pohjapinta-alan maksimiarvoja, voidaan todeta, niin kuin luonnol-
lista onkin, ettd ne OMT:Il4 ovat korkeammat kuin MT:Ild. Erotus on
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I tiheysluokkien vililla 4.5 m2, Ilisten valilli 3.6m2 ja Ill:sien valilla
3.2 m% Sen sijaan OMT:n III tiheysluokan maksimiarvo jii 2.0 m2 pie-
nemméksi kuin MT:n I tiheysluokan, joten téssikin tapauksessa voi-
daan todeta, ettd kuusitaimiston tiheyden vaikutus harmaalepin kehi-
tykseen voi olla voimakkaampi kuin metsdtyypin vaikutus.

OMaT:lla harmaalepdn pohjapinta-ala saavuttaa suurimmat arvonsa
kuusi-harmaaleppé-sekametsikdissd. Maksimikohta on n. 28—29 vuo-
den vaiheilla, siis jonkin verran myShemmin kuin muilla metsatyypeills,
ja harmaaleppd sdilyy myoskin lehtomailla hiukan kauemmin kuin edel-
lisilld metsatyypeilld, niin kuin jo runkolukujen yhteydessid huomattiin.
Viimeiset yksilot kuolevat n. 45 vuoden illi.

Jos verrataan niitd ikdkohtia, jotka osoittavat, milloin viimeiset har-
maaleppdyksilot eri tapauksissa kuolevat ja jotka toiselta puolen on méai-
ratty pohjapinta-alan, toiselta puolen runkoluvun perusteella, huomataan,
ettd pohjapinta-alan perusteella arvostellen harmaaleppa siilyy metsi-
kossd yleensd vuoden tai pari kauemmin kuin runkoluvun perusteella
arvostellen. Tdmd johtuu siit4, etta viimeiset harmaalepét ovat yleensi
suurimpia harmaaleppdyksiloitd, joiden pohjapinta-ala on suuri, mutta
joiden suhteellinen suuruus ei runkoluvussa tule nikyviin, ts. viimeiset
harmaaleppéyksilot ovat pystysuoran akselin yksikkéon nidhden pohja-
pinta-alansa puolesta suhteellisesti suurempia kuin runkolukunsa puo-
lesta.

Kun harmaalepdn pohjapinta-aloissa voidaan eri tiheysluokissa huo-
mata selvdt erot ja siten, ettd harmaalepdn pohjapinta-ala on sitid suu-
rempi mitd harvempi kuusitaimisto on, on ilmeistd, ettd mainitut erot
johtuvat juuri kuusen harmaalepén kehitysté haittaavasta vaikutuksesta,
joka on sitd suurempi mitd tiheampi kuusitaimisto on. Tamé seikka tulee
myos selvisti esille verrattaessa kuusi-harmaaleppé-sekametsikon harmaa-
lepdn pohjapinta-aloja puhtaiden, luonnonnormaalisten harmaalepikoi-
den pohjapinta-aloihin (MieTTINEN 1932, 5. 57, taul. 10). Tilléin huoma-
taan, ettd jalkimmdéisten pohjapinta-ala on aina huomattavan paljon
suurempi kuin edellisten; erotus on pienin suunnilleen silloin, kun har-
maalepdn pohjapinta-ala sekametsikdssd on maksimissaan, jolloin tima
erotus on OMaT:lld 6.1 m? ja OMT:1ld I tiheysluokassa 10.0 m2, Il:ssa
13.0 ja Ill:ssa 15.. m2 Lehtomailla harmaaleppi siis kuusen seassa kas-
vaessaan pddsee ldhimmdéksi puhtaan harmaalepikon lukuja, ts. sen
kasvu siis karsii vihimmin kuusesta. Vield selvemmiksi timi suhde
tulee, jos lasketaan vastaavat suhteelliset erot, joiksi saadaan OMaT:ll4
26 %, OMT:1l4 I tiheysluokassa 57 %, Il:ssa 94 ja Ill:ssa 135 9. Suh-
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teellinen erotus on siis OMaT:1l4 selvdsti muita paljon pienempi. — Kun
puhtaan harmaalepikon pohjapinta-ala vuosittain suurenee ainakin 45
vuoden idlle saakka, jota vastoin sekametsikdssd harmaalepin pohja-
pinta-ala jo 24—29 vuoden iélta ldhtien alkaa selvisti ja nopeasti pienetd,
on selvdd, ettd ndiden metsikdiden harmaalepdn pohjapinta-alojen erot
viimeksi mainittujen vuosien jdlkeen erittdin nopeasti suurenevat aina
silhen saakka, kunnes harmaaleppd sekametsikostd kuolee.

Suoritettu, erilaisissa olosuhteissa kehittyneiden harmaaleppien pohja-
pinta-alojen vertailu ei kuitenkaan anna vallan oikeata kuvaa kyseessa
olevien pohjapinta-alojen suhteesta. Niin kuin verrattaessa vastaavia
runkolukujen suhteita nimittdin jo huomattiin, sekametsikossd harmaa-
lepan runkoluku on melkein poikkeuksetta pienempi kuin puhtaassa
harmaalepikossd (OMaT:ll4 runkoluvut n. 30 vuoden idlld ovat suunnil-
leen yhtd suuret). Voidaanhan ajatella, ettd kyseessd olevien metsikdi-
den harmaalepdn pohjapinta-alojen erot johtuvat, ellei kokonaan, niin
ainakin suureksi osaksi, juuri runkolukujen erilaisuudesta. Tamain sei-
kan selvittimiseksi on taulukkoon 15 laskettu tasoituskdyrien antamien
lukujen perusteella kummankin metsikk6lajin harmaaleppayksildiden
keskimadrdiset pohjapinta-alat eri ikdkausille, ts. jaettu metsikon har-
maaleppien pohjapinta-ala vastaavalla runkoluvulla.

Taulukko 15. Harmaalepin keskimddrdinen pohjapinta-ala puhtaassa metsikossd

ja sekametsikossd. — Tabelle 15. Mittlere Grundfldche der Weisserlen in reinen und
Mischbestdinden.

T Harmaalepin keskimaarainen pohjapinta-

ala — — — v:n idlla, sm2

} Metsikkolaji t)\IStpSSn_ Mittlere Gmnd#r?(i}ilit’ein;;’nder Weisserlen
; Bestandesart Waldtyp ‘ ‘
| 20 25 | 30 | 35 40
| T
| Puhdas harmaalepikko ‘
f Rein. Weisserlenbestand .... |OMaT | 28 } 45 | 64 | 89 127
- Sekametsikkd — Mischbestand | 24 38 | 40 | 58 | 77
| ; ‘ , i

Puhdas harmaalepikko — ‘ ‘ 1 \
| Rein. Weisserlenbestand . . . . .. OMT 26 ‘ 41 57 | 14 | 96 |
- Sekametsikko 1 — Misch- | : i ‘
[ bestand T .................. 16 34 45 | 55 — |

Taulukon 15 luvut osoittavat, ettd ainakin jo 20. ikdvuodesta alkaen
kuusi-harmaaleppé-sekametsikossd harmaalepdn pohjapinta-ala on keski-
madrin pienempi kuin vastaavasti puhtaassa harmaalepikossd ja ettd
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erotus varsinkin viimeisissd ikdkohdissa on erityisen suuri. Suoritetun
vertailun perusteella voidaan siis sanoa, ettd paitsi harmaaleppien pie-
nempi runkoluku, myoskin niiden keskiméirin pienempi pohjapinta-ala
— minké tietenkin saattaa jo keskildpimittojen perusteella paitellda —
aiheuttaa sen, ettd kuusi-harmaaleppi-sekametsikossd harmaaleppien
pohjapinta-ala on pienempi kuin puhtaassa harmaalepikossid. Kuusen
vaikutus harmaaleppien kehitykseen voidaan siis jdlleen todeta.

Pohjapinta-alojen vertailua.

Kuusen ja harmaalepdn pohjapinta-alojen suhde kuusi-harmaaleppi-
sekametsikossd eri ikdkausina selvidd taulukosta 16, jossa — merkki
jalleen tarkoittaa sitd, ettd kuusen pohjapinta-ala on pienempi ja + sit4,
ettd se on suurempi kuin harmaalepin pohjapinta-ala.

Taulukko 16. Kuusen ja harmaalepdn pohjapinta-alojen suhde sekametsikossa.
Tavelle 716. Verhdltnis zwischen Fichten- und Weisserlengrundflichen im Mischbestand.

OMaT OMT i MT
Ikd, v. @D 1| | 1 | 1 | I
Alter, J. Kuusen ja harmaalepin pohjap—inta—alojen erotus, m?2
Differenz zwischen den Grundflichen der Fichte und Weisserle, m
I} i {
20 J — 152 | — 93 | — 94 | — 89 | — To | — 52 | — 43|
25 | —205 | —132 | — 120 | — 76 | — 10 ‘ — oo | = 6o |
30 | —180 | — 02 | 4 47 | 4 68| — 38 | + 30| + 32
35 | — 5.0 { + 170 | +2l2 | +21a | + 8¢ | + 162 | -+ 154 |
40 + 178 + 27.7 —1 1 —1 + 20.3 —1 —1

Aluksi on siis harmaalepdn pohjapinta-ala aina suurempi kuin kuusen
ja niiden pohjapinta-alojen erotus on sitd suurempi mitd parempi metsa-
tyyppi on ja yleensd, lukuun ottamatta OMT:n kahta ensimmdéisté tiheys-
luokkaa, mydskin sitd suurempi mitd harvempi kuusitaimisto on. Tiheam-
mdssd kuusitaimistossa pohjapinta-alojen erotus on t#lldin siis pienempi
kuin harvemmassa, mistd seuraa, ettd tihedmmaissd metsikossd kuusen
pohjapinta-ala aikaisemmin tulee suuremmaksi kuin harmaalepin pohja-
pinta-ala. Tdmi ajankohta sattuu nimittdin taulukon lukujen mukaan
mukaan OMaT:11d 35—40 vuoden vélille ja OMT:n ja MT:n I tiheysluo-
kassa 30—35 vuoden vaiheille, mutta nididen metsdtyyppien Il:ssa ja
II1 tiheysluokassa jo 25—30 vuoden idlle. Sama, keskimédrin n. 5 vuoden
ikdero huomataan niilld ryhmilld tarkasteltaessa sitd ajankohtaa, josta

1 Harmaaleppd on o hd vinnyt, joten erotusta ei voida laskea.
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lahtien kuusen pohjapinta-ala yksinomaan muodostaa metsikon pohja-
pinta-alan; se sattuu OMaT:Il4 45. ikdvuoden jélkeen, I tiheysluokissa
40—45 vuoden ja jalkimmadisissd 35—40 vuoden ialle.

Aiemmin on vastaavanlaisten taulukoiden perusteella tarkasteltu
kuusen ja harmaalepdn keskildpimittojen ja keskipituuksien suhteita
eri ikidkausina kuusi-harmaaleppd-sekametsikossd. Kun verrataan mai-
nittujen taulukoiden ja taulukon 16 lukusarjoja toisiinsa, voidaan todeta,
ettd kuusen pohjapinta-ala tulee harmaalepan pohjapinta-alaa suurem-
maksi huomattavan paljon_aikaisemmin kuin vastaavasti sen sekid keski-
pituus ettd keskildpimitta. Myoskin huomataan, ettd kuusen pohjapinta-
ala tulee tiheimmissikin taimistoissa suuremmaksi kuin harmaalepdn
— koska pohjapinta-alaan sisdltyy runkoluku —, mitd muissa kuvaajissa
ei aina voitu huomata.

Puhtaiden kuusikoiden ja puhtaiden harmaalepikdiden pohjapinta-
alojen vertailu osoitti, ettd harmaalepikdn pohjapinta-ala on ainakin
45 vuoden idlle melkoista suurempi kuin kuusikon. Sekametsikossd on
suhde tdmidn suuntainen vain alkuaikoina. Kun kummankin puulajin
kehitys ilmeisesti karsii toisesta puulajista, mutta pohjapinta-alojen suhde
tastd huolimatta muuttuu kuuselle edullisemmaksi erittdin paljon aikai-
semmin kuin mit4d puhtaiden metsikdiden vertailun perusteella voitiin
paatelld, viitannee tdma siihen, ettd harmaalepdn kehitys karsii vieldkin
enemmin kuin kuusen.

Jos kiyrien perusteella vield maaritaan ne ikakohdat, joista ldhtien
kuusen pohjapinta-alassa aletaan huomata toipumista, saadaan niiksi
OMaT:114 27—30 vuoden ikd, OMT:n kaikille tiheysluokille 26—27 vuo-
den ikd sekd MT:n I tiheysluokalle 27—29 vuoden ja ILlle ja IlLlle
25—26 vuoden ikd. Kuten aiemmin todettiin, harmaalepédn pohjapinta-alan
maksimi sattuu OMaT:lld n. 29. ja muilla metsdtyypeilld 25. ikdvuoden
tienoille. Kun verrataan viimeksi mainittuja lukuja ja kuusen toipumisen
ajankohtaa ilmoittavia Iukuja, huomataan, ettd kuusen pohjapinta-
alan suureneminen tulee hyvin nopeaksi samaan aikaan kuin harmaalepan
pohjapinta-ala saavuttaa maksiminsa tai korkeintaan pari-kolme vuotta
sen jélkeen, ts. silloin kun harmaalepdn pohjapinta-ala alkaa pienetd.

Kuusi-harmaaleppd-sekametsikin pohjapinta-ala.

Jotta saataisiin kasitys kuusi-harmaaleppa-sekametsikon pohjapinta-
alasta ja jotta tamin sekametsikkolajin pohjapinta-aloja voitaisiin ver-
rata muiden metsikkélajien pohjapinta-aloihin, on taulukkoon 17 las-
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kettu yhteen kdyrien antamien tulosten perusteella kuusen ja harmaa-
lepdn pohjapinta-alat ikéluokittain, metsatyypeittain ja tiheysluokittain.
Vertauksen vuoksi on taulukkoon liitetty mydskin viljelyskuusikon
pohjapinta-alat kolmella metsdtyypilli (Erkkr K. Cajaxper 1933,
taul. 8).

Taulukko 17. Kuusi-harmaaleppi-sekametsikon pohjapinta-ala. — Tabelle 77. Grund-
fldche des Fichten-Weisserlen-Mischbestandes.

Kuuéi—harmaaleppé-sekametsikk(’j | Viljelyskuusikko i
| Fichten-Weisserlen-Mischbestand. | Kulturfichtenbestand
Iki, v. | OMaT | omMr | _MT ; ;
Alter,J. | (D | I | omr o 1 | oImo | o ‘OM“I, Qe i ur
i Pohjapinta-ala — Grundfliche
’ m2/ha
1 f : ; ‘
20 18.7 12.3 11.s | 104 1 10.9 7.2 6.3 19.0 150 | 7a
25 25.5 | 212 18.7| 146 | 157 | 13.0 | 100 245 | 206 | 11.7
‘ 30 29.0 29.2 | 21.a 18.2 16.8 | 19.0 ‘ 12.8  28.3 245 16.0
3 3l | 330 28s 243 201 22 184 3ls 277 200 |
40 35.4 | 323 | 320 300 | 236 | 256 | 244 | 343 | 305 23
45 35.5 | 33.0 ‘ 36.0 | 34.3 26.5 } 30.3 28.8 ‘ 37.0 33.0 ‘ 27.0

Taulukosta 17 huomataan, ettd kuusi-harmaaleppa-sekametsikon
pohjapinta-ala on samalla idlld yleensi sitd suurempi mit4 parempi metsi-
tyyppi on ja kullakin metsityypilld taas aluksi sitd suurempi mitd har-
vempi kuusitaimisto on. Tamd on hyvin ymmirrettivid, koska alku-
aikoina metsikon pohjapinta-alan suuruuden méar4a melkein yksinomaan
harmaalepén pohjapinta-ala. OMT:114, jolla kuusen pohjapinta-alat olivat
eri tiheysluokissa hyvin saman suuruisia, vaikuttaa harmaalepin pohja-
pinta-alan osuus ratkaisevasti metsikon pohjapinta-aloihin eri tiheys-
luokissa aina siihen saakka, kunnes harmaaleppa havidi. Sen jilkeen
kuusen pohjapinta-ala luonnollisesti muodostaa koko metsikon pohja-
pinta-alan ja télloin se II tiheysluokassa tulee suurimmaksi, niin kuin
aiemmin jo osoitettiin. Sen sijaan MT:1l4, jolla kuusen pohjapinta-aloissa
tiheysluokissa huomattiin jo 25 vuoden ilta selvemmit erot, harmaalepin
pohjapinta-ala vaikuttaa ratkaisevasti vain mainittuun ikikohtaan saakka.
Sen jédlkeen kuusen pohjapinta-alan vaikutus alkaa nidkyd: metsikon
pohjapinta-ala tulee II tiheysluokassa suurimmaksi ja siilyy suurimpana
loppuun saakka; III tiheysluokassakin metsikén pohjapinta-ala tulee
35—40 vuoden idlla suuremmaksi kuin I:ssd, joten eri tiheysluokkien
metsikon pohjapinta-alojen suhde 45 vuoden idlld on samanlainen kuin
samalla idlld kuusen pohjapinta-alojen suhde MT:114 eri tiheysluokissa.
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Kun metsikdn pohjapinta-alan tdssi tapauksessa muodostaa kaksi
puulajia, joista toinen, harmaaleppd, aluksi kasvaa hyvin nopeasti, mutta
kuitenkin melko pian hdviad metsikoist4, ja toinen, kuusi, on aluksi hitaasti
kasvava, mutta my6hemmin voimakkaasti parantaa kasvuaan, on selvii,
ettd metsikon pohjapinta-alan kehitystd osoittavat lukusarjat ja kayrit
eivat voi antaa aivan saénnéllisia tuloksia. Taulukon 17 lukusarjoissakin
voidaan tdstd syystd huomata melkoisia epdsdannéllisyyksid, jopa, etti
erddn ikdkohdan jalkeen metsikon pohjapinta-ala pienenee, miki johtuu
siitd, ettd kuusen pohjapinta-ala ei suurene yhta nopeasti kuin harmaa-
lepdn pienenee. Téstd syysta on timin sekametsikkolajin pohjapinta-
aloja vaikeata verrata muiden metsikkdolajien pohjapinta-aloihin. Jos ndita
kuitenkin verrataan viljelyskuusikon vastaaviin lukuihin, huomataan,
ettd luvut varsinkin OMaT:114 hyvin vastaavat pitkin matkaa toisiaan.
Sen sijaan OMT:1l4 ja MT:I14, joiden I tiheysluokka vertailussa ldhinni
tulee kysymykseen, on lukuisia poikkeuksia, mutta suunta on yleensi se,
ettd 20—25 vuoden idltd n. 45 vuoden idlle sekametsikon pohjapinta-ala
on suurempi kuin viljelyskuusikon ja viimeksi mainitusta vuodesta alkaen
suurin piirtein yhtd suuri,

Sikdli kuin asiasta kasiteltyjen metsikon kuvaajien perusteella voi pia-
telld, harmaaleppd suurentaa siis lyhyend aikanaan niilld metsatyypeilld
sekametsikon tuottoa, tosin ainakin osittain kuusen kustannuksella, niin
kuin edelld on selvinnyt, ja sekametsikko pystyy siten antamaan kaytto-
kelpoista puuta aikaisemmin kuin puhdas kuusikko, ilman, ettd viimeksi
mainitun tuotto juuri lainkaan lopullisesti kuitenkaan pienenee, miki
johtuu kuusen erittdin hyvistd toipumiskyvysta. Tamén perusteella kan-
nattanee harmaaleppdd hoitaen kasvattaa lyhytaikaisena sekapuuna
saman ikdisissd tai sitd nuoremmissa kuusikoissa (vrt. s. 166).

Mdnnyn ja koivun kehityksestd kuusi-harmaa-
leppd-sekametsikdssaé.

Yleisimmat kuusi-harmaaleppd-sekametsikdssd paapuulajien ohella
tavattavat puulajit ovat koivu ja manty. Haapa ja tervaleppi ovat har-
vinaisia seké raita ja pihlaja hyvin harvinaisia ja samalla merkityksetto-
mid. Taman vuoksi kiinnitettiin vain koivun ja mannyn kehitykseen téssi
sekametsikkolajissa enemmén huomiota ja muista tehtiin vain ylimalkai-
sempia muistiin panoja.

Aivan »puhtaaty kuusi-harmaaleppa-sekametsikot, siis metsikot, joissa
mainittujen puulajien ohella ei ole mitddn muuta puulajia, ovat melkoisen

8
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harvinaisia; useimmiten niissd tavataan lisdksi koivua tai méntya. Kai-
kista tutkituista metsikoista oli »puhtaitar kuusi-harmaaleppa-sekametsi-
koita vain 28 9,, ja metsikoitd, joissa kuusen ja harmaalepén lisdksi oli
jotain muuta puulajia, 72 %, eli siis valtava padosa. Mainituista 72 9,:sta
oli sellaisia metsikoité, joissa kuusen ohella oli vain méntyd, 13 9,, metsi-
koit4, joissa niiden lisdksi oli vain koivua, 22 9, ja metsikoité, joissa oli
molempia puulajeja padpuulajien ohella, 37 9%,. Naméa luvut antavat
jonkinlaisen kasityksen »puhtaiden» kuusi-harmaaleppa-sekametsikdiden
harvinaisuudesta, varsinkin kun otetaan huomioon melko laaja tutkimus-
alue seki se, ettd »puhtaita»' metsikoitd luonnollisesti erityisesti etsittiin.
Toiselta puolelta on kuitenkin huomattava, ettd sellaistakaan metsikkod
ei endd ole luettu, ylld mainittuja lukuja laskettaessa, »puhtaaksi», jossa
koealalla oli vain esimerkiksi yksi médnty tai yksi koivu.

Ymmarrettdvasti ei tutkituissa kuusi-harmaaleppad-sekametsikdisséd
sekapuiden osuus nouse kovin korkeaksi. Taulukkoon 18 on laskettu,
montako %, keskiméirin on méntya runkoluvun ja pohjapinta-alan perus-
teella laskettuna niilld koealoilla, joilla sitd on tavattu, ja samoin koivua,
joilla sitd on tavattu, sekd vastaavasti sekapuiden yhteinen osuus.

Taulukko 18. Minnyn ja koivun esiintymisrunsaudesta tutkituissa kuusi-harmaaleppé-
sekametsikoissd. — Tabelle 18. Anteil der Kiefer und Birke in untersuchten Fichten-
’ Weisserlen-Mischbestdnden.

| oMar | oMT | MT |
|

Vertausperuste | méntyl koivu | mé‘mty] koivu \ manty | koivu
| | | | z5s | .

Kiefer | Birke | Kiefer | Birke | Kiefer Birke |

Grundlage der Vergleichung iefer | Bi | f 1 ‘ fer | g

| Sekapuun %-osuus — %-Anteil des Mischholzcs ‘

‘ T T
| |
Runkoluku — Stammzahl ............ ‘ 1.6 | 6.4 ! 3.5 8.9 49  8a
Pohjapinta-ala — Grundfldche ........ | la | 7= 9.0 7.3 148 | 9.
| Yhteensid sekapuuta % — Mischholz insgesamt %
| Runkoluku — Stammzahl ............ 7.1 10.0 E 9.2
l Pohjapinta-ala — Grundfldche ........ 7.4 | 12.4 | 17.6

Yleensd on siis sekapuiden keskimadrdinen osuus pienenlainen, se ei
runkoluvun perusteella laskien ylitd 10.0 9%:a missdén tapauksessa eika
pohjapinta-alankaan perusteella laskien 20 9%:a. Ménnyn osuus suurenee
aina kasvupaikan huonontuessa, koivulla taas ei tdssa suhteessa ole selvaa
suuntaa.
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»Sekapuideny, siis muiden kuin kuusen ja harmaalepin, pituusmittauk-
sia ei suoritettu, joten niiden keskipituuksia ei voida laskea, mutta sen
sijaan merkittiin muistiin jokaisessa metsikdssd eri puulajien pituussuhteet,
ts. eri puulajien muodostamien latvuskerrosten korkeussuhteet, mikali
tdssd tapauksessa latvuskerroksista voi puhua.

Jos metsikossd on kaikkia neljad puulajia, muodostaa harmaaleppa
aluksi ylimmin latvuskerroksen, mutta jo n. 20 vuoden idlla koivun lat-
vukset ylettyvit samalle korkeudelle ja hiukan myshemmin korkeammal-
lekin. Koivu sidilyy sen jdlkeen pisimpénd aina n. 40 vuoden iille saakka,
jolloin médnty alkaa saavuttaa sen ja vanhemmissa metsikoissd muodostaa
sittemmin ylimmén latvuskerroksen. Harmaalepdn ohi minty menee jo
25—30 vuoden idlld. Kuusi sen sijaan ei ainakaan 70—80 vuoden ikdin
mennessd koskaan ole pisin puulaji; joskin se mainittujen ikdvuosien tie-
noilla saavuttaa koivun ja kohottaa latvuksensa sen yldpuolellekin, ménty
sdilyy kuitenkin pisimpana.

Esimerkkind tastd kehityksestd mainittakoon seuraavien, Suojérvella
ja Suistamolla tehtyjen latvuskerrosmittausten tulokset. Asetelman
kunkin ikdkohdan ensimmdisend mainittu puulaji muodostaa ylimman ja
viimeisend mainittu alimman latvuskerroksen; kaarisululla yhdistetyt
puulajit kuuluvat samaan latvuskerrokseen.

Metsikon ikd, v. — Bestandesalter, J.
16 17 18 19 23 23 24 27 28 32 37 42 55 72
Puulajit —— Holzarten

le le le le|l ko ko ko ko ko ko ko ko| ko| mi
ko ko ko kof le le| mi mi mi md mi mi| mif ko|
md mid mi mid md mif le le le le le| le| ku kul
ku ku ku ku ku ku ku ku ku ku kuf kuf — —

HeikiNgEIMo (1915, s. 209) on laatinut vastaavanlaisen, mutta jonkin
verran tdydellisemmaén asetelman eri puulajien Kkeskinidisestd pituudesta
tavallisilla kaskimailla. Asetelman tulokset osoittavat yleensd aivan
samanlaisen kehityskulun, mutta poikkeavat edelld esitetyn asetelman
tuloksista péddasiallisesti siind, ettd eri puulajien siirtyminen toisen edelle
tapahtuu jonkin verran myshemmin kuin yll4 olevassa asetelmassa. Tdmé
eroavaisuus johtunee siitd, ettd nyt tutkituissa metsikoissd on aina ollut
melko runsaasti kuusitaimistoa tai kuusisekoitusta. Niin kuin aiemmin
osoitettiin, kuusitaimisto vaikuttaa erityisen voimakkaasti harmaalepin
pituuskehitykseen ja ndissd molemmissa asetelmissahan juuri harmaalepin

* sijoituksessa huomataan suurimmat eroavaisuudet. Padasiallisesti kuusi-
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Kuva 13. Minnyn ja koivun keskildpimitta. — Abb. 73. Mitteldurchmesser der
Kiefer und Birke.

kuusi-harmaaleppi-sekametsikossd — im Fichten-Weisserlen-Mischbestand.
— — — _ vastaavassa puhtaassa metsikdssd — in dem entsprechenden reinen Bestand.

taimisto, mutta lisdksi viela muut harmaaleppdd bioottisesti voimakkaam-
mat puulajit, manty ja koivu, aiheuttavat harmaalepdn pituuskasvun
ennenaikaisen melkein tdydellisen pysdhtymisen ja kuoleman. Tamd
seikka vaikuttaa luonnollisesti muidenkin puulajien keskindiseen jérjes-
tykseen asetelmassa.

Niami tulokset koskevat OMT:n metsikoitd, mutta ndin karkeiden huo-
mioiden perusteella ei MT:lle saada juuri edellisistd poikkeavia tuloksia.
Vain méinty on joissakin sekametsikdissd osoittanut parempaa sijoitusta,
mutta ratkaisevia eroja ei ole huomattu. Mainittakoon, ettd my&skin
HEeIKINHEIMON esittimin asetelman pituusjérjestys tarkoittaa yleensd
tavallisia kaskimaita eikd mit4én erityistd metsityyppia (s. 209).

Koealan puiden lukemisen ja mittaamisen yhteydessd luettiin ja mitat-
tiin myoskin sekapuut. Tdten saadaan joitakin tietoja mannyn ja koivun
keskildpimitan kehityksestd kuusi-harmaaleppi-sekametsikdssd. Ennen
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kuin tdtd kuitenkaan ryhdytddn selvittelemdan, on mainittava hiukan
sekapuita kasvavien metsikoiden tiheydestd, koska on mahdollista, ettéd
metsikon tiheys voisi vaikuttaa mannyn ja koivun kehitykseen saman
tapaisesti kuin kuusen ja harmaalepan. — Harmaalepén runkolukua selos-
tettaessa selvisi, ettd se on kaikissa tiheyshiokissa suunnilleen yhté suuri.
Tiéstd syystd voidaan padhuomio jalleen kiinnittdd kuusen runkolukuun.
Jos kidytetddn samaa tiheysluokkajaoitusta kuin aiemminkin, huomataan,
ettd kaikki OMT:n mintyé tai koivua sisdltavat metsikot kuuluvat kuusen
runkoluvun perusteella [ tiheysluokkaan ja MT:n metsikot kolmea lukuun-
ottamatta samoin I tiheysluokkaan; mainitut kolme taas kuuluisivat
lahinna 11 tiheysluokkaan. Kysymyksessd olevissa metsikdissd on siis
yleensi ollut harvanlainen kuusitaimisto; kuusitaimiston runkoluku (ha:lla)
vaihtelee, lukuun ottamatta paria poikkeusta, joissa oli ylitihed kuusi-
taimisto ja jotka toistaiseksi on jatetty késittelemattd, 15—40 vuotisissa
metsikoissda OMT:114 2 500:n ja 5 000:n valilld ja MT:114 3 500—8 000:een.
MT:114 on siis kuusitaimisto ollut jonkin verran tiheampdd, mutta mi-
taan tiheysluokkajaoituksia ei ndiden koealametsikdiden perusteella voitu
tehda. ‘

Kuvaan 13 on mittaustulosten perusteella piirretty mannyn ja koivun
keskildpimitan kehitystd sekametsikossd esittdvdt kdyrdt OMT:lle ja
MT:lle sekd luonnonnormaalisten metsikoiden vastaavat kayrat. Edellis-
ten kiyrien kulku on epdilemattd epdvarma; pisteet, vaikka ovatkin keski-
arvoja, hajaantuvat melkoisesti ja kdyrien loppupdédssd niitd on védhén.
Kiyrit osoittavat kuitenkin, ettei md nny n keskildpimitta tutkituissa
sekametsikdissd ole pienempi kuin puhtaan méinnikon Kkeskildpimitta,
pikemmin painvastoin, joskin erotus suureksi osaksi saattaa johtua seka-
metsikiossd kasvaneiden méntyjen liian pienestd lukumaarasta. Missddn
tapauksessa ei kuitenkaan voida viittad, etta ainakaan normaalitihed
(I1 tiheysluokka) tai sitd harvempi kuusitaimisto hidastaisi mantyjen
vahvuuskehitystda. Sen sijaan on parissa tapauksessa voitu todeta, ettd
hyvin tihed, ylitihed, kuusitaimisto on vaikuttanut héiritsevdsti médnnyn
kehitykseen. Esimerkkind tdstd mainittakoon erdan koealametsikon
mittaustulokset.

Ruskeala, Sarkisyrjd. 30-vuotisessa OMT:n kaskimaalle syntyneessd
sekametsikossd olivat eri puulajien runkoluvut ha:lla: kuusi 16 910 kpl., harmaaleppd
4840 kpl. ja minty 210 kpl.; ndiden keskildpimitat olivat: kuusi 2.7 sm, harmaaleppd
3.5 sm ja manty 4.5 sm. Minty on jddnyt normaalikehityksestd huomattavan paljon
jilkeen, silld normaalitapauksessa 30-vuotisten mintyjen keskilapimitta on hiukan
yli 9.0 sm. Niiden mantyjen lisiksi oli metsikdissd kuolleina pystyssd 690 mantyad,
eli 77 9%, mantyjen lukumaardstd. Naiden keskildpimitta oli 2.9 sm.
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Ilmeisesti kuusi on tdssd tapauksessa, niin kuin muissakin vastaavan-
laisissa, alusta alkaen hidastanut ja haitannut mantyjen kehitysta ja siten
vihitellen aiheuttanut eniten jalkeen jaaneiden yksildiden kuoleman.

Jos verrataan mdnnyn keskilapimittaa muiden kuusi-harmaaleppi-
sekametsikoiden puulajien Kkeskildpimittoihin, voidaan todeta ensiksikin,
ettd se on aina suurempi kuin harmaalepin. Varsinkin silloin erotus tulee
hyvin suureksi, kun harmaalepdn vahvuuskasvu alkaa huomattavammin
hidastua. Myoskin kuusen keskildpimitta on aina pienempi kuin mannyn.
Tissd tapauksessa erotus on luonnollisesti suurin nuorissa metsikoissd ja
pienenee sittemmin melko pieneksi, kun kuusen vahvuuskasvu elpyy ja
paranee. Kun vield koivunkin keskildpimitta aina on pienempi, ovat siis
mannyt tdssd seckametsikkolajissa — mikéli niitd tavataan — metsikon
vahvimpia puita.

K oivun keskilapimittakdyrien nojalla huomataan, ettd sekametsi-
kossakin koivu paremmalla maalla kehittyy vahvemmaksi kuin huonom-
malla niin kuin méintykin. Erotus eri metsdtyyppien vililld on selvd
ja hiukan suurempi kuin puhtaiden koivikoiden vastaava erotus. Edel-
leen huomataan, ettd keskitihed ja sitd harvempi kuusitaimisto ei aina-
kaan erityisen runsaasti ole pystynyt hiiritsemaan koivun vahvuuskehi-
tystd. Tosin sekametsikon koivun Kkeskildpimittason sekd OMT:Ild ettad
MT:1l4 pienempi kuin vastaava puhtaan koivikon keskildpimitta, mutta
erotus aineiston pienuuteen katsoen ei kuitenkaan ole vakuuttava. Se
seikka, ettd erotus puhtaan koivikon ja sekametsikkokoivujen keskildpi-
mittojen valilld on MT:114 suurempi kuin OMT:114, voinee tosin ehké viitata
siihen, ettd tihed kuusitaimisto voi vaikeuttaa koivunkin kehitysté, silld,
niin kuin aiemmin mainittiin, MT:1l4 kuusen runkoluku oli keskimddrin
suurempi kuin OMT:114. Koivu ei tosin liene tdssd suhteessa laheskddn yhtd
herkka puulaji kuin harmaaleppd, mutta muutamia havaintoja on Kui-
tenkin tehty siitd, ettd madratyissa olosuhteissa kuusitaimisto on tullut
koivun kehitykselle melko kohtalokkaaksi. Esimerkkind mainittakoon
jilleen erds koealametsikko. :

Suistamo, Suistamon aseman tienoo. Hyvin tihed kaskeen syntynyt kuusi-
harmaaleppi-koivu-sekametsikks. OMT. Runkoluvut: kuusi 18 825 kpl., suurimmaksi
osaksi alle 1.3 m:n pituisia, harmaaleppd 7 494 kpl. ja koivu 4 839 kpl. Keskildpi-mitat:
harmaaleppi 3.2 sm, koivu 1.7 sm. Harmaalepit olivat vield melko hyvinvoivan nakéi-
sid, jota vastoin koivut olivat pieni, keskimarin 3.0—3.> m:n pituisia ja hyvin kituvia.
Kuolleita, keskimédrin 1.1 sm:n vahvuisia koivuja oli 234 kpl.

Kun metsikdissi, joissa on harva kuusitaimisto, koivun keskildpimitta
ei yleensd jda ndin pieneksi eikd kuolleidenkaan lukuméérd suhteellisesti
nouse ndin korkeaksi, tdytynee olettaa, ettd koivun huono kehitys on
kuusitaimiston aiheuttama.
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Kuusi-harmaaleppa-sekametsikossd kasvaneiden koivujen keskilédpi-
mitta on aina jonkin verran pienempi kuin harmaalepdn keskildpimitta
I:ssd ja Il tiheysluokassa sekd OMT:1ld ettd MT:114, ts. niissé tiheysluokissa,
joiden harmaalepidn keskildpimittoja voidaan verrata tédssa esitettyihin
koivun Kkeskildpimittoihin. Koivun keskildpimitan vertaaminen seka-
metsik0ssd kasvaneen kuusen keskildpimittaan taas osoittaa, ettd edelli-
nen on aluksi hiukan suurempi, mutta jo n. 25 vuoden idlld I:ssd ja n.
30 vuoden ialla II tiheysluokassa kuusen keskildpimitta tulee suurem-
maksi. Niin kuin edelld mainittiin, mannyn keskildpimitta on sekametsi-
kossdkin aina suurempi kuin koivun.

Aiemmin mainittiin, ettd koivu on 20. ja 40. ikdvuoden valilld seka-
metsikon pisin puulaji. Kun nyt kuitenkin todettiin, ettd koivun keski-
lapimitta sekametsikossd on aina pienempi kuin méannyn, taytyy siis yhta
vahvoista puista koivun olla huomattavasti pitempi. Puhtaiden metsi-
koiden kasvututkimuksista (Y. ILvessaro 1920 a, b; MieTTINEN 1932) tdmad
voidaankin todeta: keskildpimittansa puolesta yhtd vahvoista metsikdisté
koivikon keskipituus on aina suurin ja esimerkiksi erotus koivikon ja mén-
nikon valilld vaihtelee 2.0—2.5 m:iin. — Yléensd voidaan eri puulajien
muodostamista metsikoistd tdssd suhteessa sanoa, ettd nuorissa metsi-
koissd harmaaleppé on pisin ja sen jalkeen pituusjarjestyksessa ovat koivu,
kuusi ja midnty. Keski-ikdisissd metsikoissd jdrjestys on koivu, harmaa-
leppi sekid kuusi ja manty jokseenkin yhtd pitkind ja vanhoissa koivu,
minty, kuusi — harmaaleppa on jo kuollut. Tadma vertailu siis tukee sitd,
ettd koivu, pienemmaistd keskildpimitastaan huolimatta, voi erdind iké-
kausina muodostaa sekametsikon ylimmén latvuskerroksen.

Edelld esitetyt havainnot ovat puutteellisuuksistaan huolimatta osoit-
taneet, ettd mannyn ja koivun kehitykseen ei tavallisen tihed kuusitai-
misto sanottavasti vaikuta, vaan ne kasvavat — sikali kuin sita keski-
ldpimitan perusteella voi paitelldi — jokseenkin yhtd hyvin kuin puhtaat
metsikot. Sen sijaan erityisen tihed kuusitaimisto voi melkoisesti hairitd
ndiden puulajien kehitystd, jopa suorastaan saattaa niiden sdilymisen
kyseen alaiseksi.

Yhdistelmd edellisessd esitetyistd tuloksista.

Kun jo tutkimustyon alkuasteilla selvisi, ettd kuusitaimiston tiheys
sangen ratkaisevasti vaikuttaa sekametsikon kummankin puulajin kehi-
tykseen, jaettiin aineisto kuusitaimiston tiheyden mukaan ns. tiheys-
luokkiin, joita OMT:lle ja MT:lle tuli kolme sekd OMaT:lle yksi. Néissd
eri tiheysluokissa voitiin todeta, ettd
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1:0 vaikka harmaalepén runkoluvut alunperin eri tiheysluokissa olisi-
vatkin jokseenkin yhtd suuret, sen runkoluvun viheneminen metsikon
vanhetessa tapahtuu sitd nopeammin kuta tihedmpi kuusitaimisto on.
Kuusitaimiston tiheyden vaikutus harmaalepidn haviimiseen on siten
sangen selvd;

2:0 harmaaleppd hairitsee kuusitaimiston vahvuuden kehityst,
mikd voidaan todeta siit, ettd kaikissa tiheysluokissa kuusen keskilapi-
mitta on alkuaikoina pienempi kuin puhtaiden kuusikoiden vastaavalla
metsidtyypilld. Mydskin kuusitaimiston oma tiheys hidastuttaa sen keski-
ldapimitan kehitysté siten, ettd samalla idlld ja metsityypilld kuusen keski-
lapimitta on sitd pienempi mitid tihedmpi kuusitaimisto on;

3:0 myoskin harmaalepdn keskildpimittaan kuusitaimiston tiheys
ratkaisevasti vaikuttaa. Kuusen sekaisessa metsikiossd sen keskilédpi-
mitta ei koskaan tule yhtd suureksi kuin puhtaiden harmaalepikkdjen
keskilapimitta samalla ialla ja metsdtyypilld, mutta erotus on sitd pie-
nempi mitd pienempi kuusisekoitus on metsikossd. Kuusitaimiston vaiku-
tus harmaalepikon keskildpimittaankin on siten todettavissa;

4:0 sekametsikossd kuusen keskildpimitta saavuttaa harmaalepin keski-
ldpimitan 35—40 v:n vaiheilla eli paljon aikaisemmin kuin vastaava puh-
taiden metsikdiden vertailu osoittaa;

5:0. kuusen pituuskehitystd harmaaleppi tuntuvasti hiiritsee. Seka-
metsikossd kuusen sekd valtapituus ettd keskipituus alkuaikoina ovat
melkoisesti puhtaiden kuusikoiden vastaavia arvoja pienemmit. Kuta
parempi kasvupaikka on sitd enemmin ja siti kauemmin harmaaleppi
pystyy kuusen pituuskehitystd hdiritsemdin. Suunnilleen 25 v:n idlté
kuusen pituuskasvu OMT:I14 ja MT:114 kuitenkin elpyy ja sen jdlkeen erit-
tdin huomattavasti paranee;

6:0 harmaalepan keskipituuden kehitys on aluksi varsin nopea, joskin
kuusitaimiston vaikutus siihen voidaan todeta. Sen pituuskasvu hidas-
tuu kuitenkin hyvin tuntuvasti, véhitellen melkeinpd olemattomaksi
25.—30. ikdvuodesta ldhtien, jolloin puhtaissa harmaalepikdissd pituus-
kasvu vield sangen nopeana jatkuu. Mydskin harmaalepdn pituuskehitys
on siten kuusitaimistosta riippuvainen. Kuta tiheimpi kuusitaimisto on
sitd matalammiksi harmaalepit keskimairin jaavit;

7:0 puhtaan kuusikon keskipituus ei ainakaan 45. ikdvuoteen mennessi
laheskddn saavuta puhtaan harmaalepikon keskipituutta, mutta seka-
metsikoissd tulee harvimpien kuusitaimistojen Keskipituus jo 40—45 v:n
vaiheilla yhtd suureksi kuin harmaalepin;

8:0 sekametsikossd kuusen pohjapinta-alan kasvu on aluksi erittdin
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hidas ja paljon hitaampi kuin puhtaiden kuusikoiden. Jo ennen 30. ikéa-
vuotta pohjapinta-ala kuitenkin alkaa nopeasti suureta ja ylittaa (OMT:114
ja MT:lld) runsaasti luonnonnormaalisten sekd jonkin verran mydskin
viljelyskuusikoiden vastaavat arvot. Kuusen pohjapinta-alojenkin tar-
kastelu siis osoittaa, ettd harmaaleppd alkuaikoina pystyy melko lailla
hairitsemddan kuusen kehitystd. Kuusitaimiston oman tiheyden vaikutus
sen sijaan pohjapinta-alassa ei ole varsin yhta selva kuin edelld. MT:1l4
noin 25 v:n idltd keskitiheiden metsikdiden pohjapinta-ala on suurin ja
harvojen pienin, kun sen sijaan OMT:1l4 eri tiheysluokkien kuusikoiden
pohjapinta-alat ovat jokseenkin yhtd suuret;

9:0 harmaalepdn pohjapinta-ala on myoskin aina sekametsikiossd
huomattavasti pienempi kuin puhtaassa harmaalepikossi. Sen pohja-
pinta-alan pieneneminen alkaa jo 25—30 vuoden idll4 ja on se sen jdlkeen
erittdin nopeata. Sitd aikaisemmin, mydskin pohjapinta-alan perusteella
arvostellen, harmaalepat metsikostd havidvit kuta tihedmpi kuusitaimisto
on. Mydskin huomattiin, ettd erityisesti harmaalepdn pohjapinta-alaan
kuusitaimiston tiheys ratkaisevasti vaikuttaa, siten, ettd harvoissa kuusi-
taimistoissa harmaalepdn pohjapinta-ala kehittyy huomattavan paljon
suuremmaksi kuin tiheissg;

10:0 mydskdan pohjapinta-aloja verrattaessa ei puhdas kuusikko
vield 45. ikdvuoteen mennessi laheskdidn ole saavuttanut harmaalepikkoa,
mutta sen sijaan sekametsikossd kuusen pohjapinta-ala jo 30—35 vuoden
ialla tulee yhta suureksi kuin harmaalepdn pohjapinta-ala;

11:0 sekametsikossd harmaaleppd kehittyy aluksi huomattavan paljon
nopeammin kuin kuusi, mutta ei kuitenkaan ldheskédin niin hyvin kuin
puhtaana metsikkond, vaikkakin sitd paremmin mitd harvempi kuusikko
on. Nopeammin ja suuremmiksi kehittyvat harmaalepit estdvit aluksi
sangen tuntuvasti kuusten kehitystd, mutta jo noin 25—30 vuoden iilld
kuusitaimiston kehitys nopeasti paranee ja samalla harmaalepikko alkaa
taantua. Kuusen erittdin ripedn kasvun johdosta harmaalepdt timén jal-
keen nopeasti havidvat,;

12:0 médnnyn ja koivun kasvu ei sanottavasti kirsi harvanlaisessa ja
kohtalaisen tihedssd kuusi-harmaaleppa-sekametsikossd, mutta hyvin
tihedssd voi kuusen kilpailu tulla niiden kehitykselle kohtalokkaaksi.



Saatujen tulosten tarkastelua.

Jo aivan ensimmiiisista vuosista ldhtien voidaan harmaalepin ja kuusen
pituuskasvussa todeta selvi ero: harmaaleppd kasvaa nuorena nopeammin
kuin mikadn niistd puulajeistamme, joiden kasvua on tarkemmin tutkittu,
kuusi taas hitaimmin (vrt. Herkinaeimo 1915, ss. 207, 209; A. K. CATANDER
1917, ss. 175, 395; Y. ILvessano 1920 a, s. 118; MieTTiNEN 1932, s. 73).
Esimerkkeina mainittakoon, ettd Herrzin (1931, s. 169) mukaan 3-vuotis-
ten kuusen taimien pituus vaihtelee OMT:1ld metsikon tiheydestéd riip-
puen 43—54 mm:iin ja MT:114 samasta syysta johtuen 39—54 mm:iin. Sen
sijaan HemxiNgeiMon (1915, s. 206) mittaustulokset osoittavat, etti
3-vuotisen harmaalepikon pituus on 0.7 m, ja Mrerrisen (1932) harmaa-
lepikon keskipituutta osoittavasta kdyristd saadaan 3-vuotisen harmaa-
lepikon keskipituudeksi sekd OMaT:1l14 ettd OMT:114 likim4drin 1.1 m ja
valtapituudeksi vastaavasti OMaT:1l4 1.6 m ja OMT:1l4 1.« m. Aivan ndin
nuoria metsikoitd ei tdmin tutkimuksen aineistoa kerittdessd tavattu,
mutta erddssa hiukan vanhemmassa, 6-vuotisessa, »sekametsikdssid» har-
maaleppien keskipituus oli 2.1 m ja kuusten 0.13 m ja erdéssi 11-vuotisessa
vastaavasti 3.6 m ja 0. m. — Ulkomaisista mittaustuloksista mainitta-
koon tédssd ainoastaan, ettd OrrExBLADIn (1902, s. 56) mukaan taimi-
tarhassa kasvaneiden 3-vuotisten harmaaleppien pituus (»hdojd») on 74 sm
ja ettd FLuryn (1895, s. 199) suorittamat mittaukset osoittivat 3-vuotisten
taimitarhassa kasvaneiden keskikokoisten kuusen taimien pituuden ole-
van 0O.em, jota vastoin saman ikdisten ja samanlaisissa olosuhteissa
kehittyneiden tervaleppien keskipituus oli 2.1z m ja koivujen 1.2 m. —
Jo néidenkin mainintojen perusteella voidaan pédtelld, ettd milloin kuusi
ja harmaaleppd yht’aikaa ilmestyvit samalle alalle, kuusi alusta alkaen
jad harmaaleppéa paljon lyhyemmaiksi ja joutuu siis siten ainakin alku-
ajat kasvamaan harmaalepdn alla,

Téasta alistetusta asemastaan huolimatta kuusi tuskin kuitenkaan
harmaalepdn vuoksi ensimmadisind vuosinaan kasvussaan juuri lainkaan
karsii. Tahdn viittaavat jo aiemmin esitetyt, kuusen kehitystd selvitte-
levit kayrat, joiden »vaakasuora» kulku 15—20 vuoden idlld voitaneen
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selittdd vain siten, ettd kuusten kehitys on alkuaikoina ollut melko ripedta
ja vasta vihitellen, idn lisddntyessa toiselle vuosikymmenelle niiden kasvu
on alkanut hidastua. Samoin molempien edelld mainittujen nuorimpien
kuusi-harmaaleppéd-sekametsikoiden kuusten Kkeskipituudet osoittavat,
ettd kuusten kasvu ainakaan siihen mennessa ei ole pahoin karsinyt. Har-
maalepikkoon istutetuista kuusitaimistoista HEIkiNEEIMO (1935) mainit-
see, ettd juromisvaiheen aikana hyvien kuusen taimien osuus on harven-
netun ja harventamattoman suojusmetsidn alla melkoista suurempi kuin
aukealla ja taas kuolleiden taimien osuus aukealla suurin. Suojusmetsin
alla ei pintakasvillisuus pédédse kehittyméddn niin voimakkaaksi kuin
aukealla, joten se mydskin vahemman haittaa taimien kehityst4. Juromis-
vaiheen pddtyttya kuusen taimet sen sijaan HEIKINHEIMOn mukaan kas-
vavat aukealla paremmin kuin suojusmetsdn alla. — Tosin istutustaimet
ovat, niin kuin myohemmin selitetddn, harmaalepikdiden luonnon siemen-
tamiin taimiin verrattuna erilaisessa asemassa, mutta kuitenkin jo ylla
mainitut havainnot viittaavat siihen, ettd kuusen taimien pituuskehitys
ei ensimmadisind vuosina sanottavasti kdrsi harmaalepdn sekoituksesta,
vaan molemmin puolinen toistensa hdiritseminen alkaa vasta mydhem-
min, suunnilleen 10. ikdvuoden tienoilta alkaen.

Tarkasteltaessa niitd syitd, jotka aiheuttavat kuusen taimien kasvun
hdiriintymisen harmaalepikodissd, tulevat ensi sijassa kysymykseen har-
maalepan aiheuttama varjostus sekd harmaalepdn ja kuusen vilinen
juucistokilpailu.

Niin kuin edelld selvisi, joutuvat kuusen taimet jo ensimmadisistd vuo-
sistaan ldhtien kasvamaan harmaaleppien alla ja siten kehittymédén
enemmain tai vihemmain puutteellisissa valaistusoloissa. Todenndkdisesti
ei tdmad valon saannin rajoitus kuitenkaan ole ratkaiseva tekija kuusen
taimien kitumisessa. Kuusihan on tunnetusti varjoa sietdvd puulaji,
ts. se kykenee assimiloimaan tyydyttavasti heikommassa valossa kuin
useat muut puulajit, mikd on todettu sekd kdytdnnossd (vrt. useat luo-
kittelut puiden valon vaatimusten mukaan, esim. SEIDENSTICKER 1849,
G. HEver 1852, Krarr 1878, GAYER 1898, Mavr 1908, BUHLER 1918)
ettd mittauksilla (esim. WiesNxer 1907, StArLrFerr 1921, LUNDEGARD
1930, Gra 1927). Toiselta puolelta harmaaleppd ei muodosta erityisen
voimakkaasti varjostavaa katosta. Yleensihdn on suurin piirtein se
kasitys vallalla, ettd puulaji, joka on hyvin varjoa sietdvd, myoskin itse
runsaasti varjostaa. Edelld mainituissa puulajien valon vaatimusten
mukaisissa luokitteluissa harmaaleppd yleensd on sijoitettu sarjan keski-
vaiheille — mikali se erikseen on mainittu —, onpa G1A asettanut leppé-
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Kuva 14. Kaunista, 22-vuotista kuusi-harmaaleppi-
sekametsdd. OMT. Korpiselkd, Lehmivaara.
Abb. 74. Schiner, 22-jdhriger Fichten-Weisserlen-
Mischbestand. OMT.

lajit heti sellaisten valoa vaativien puulajien jdlkeen kuin lehtikuusi,
manty ja koivu. Tamédn mukaan ei siis harmaaleppid varjostaisikaan
erityisen voimakkaasti. Samaan viittaa mydskin se, ettd harmaaleppaa
suositaan hakamaapuuna, koska sen alla ruohokasvillisuus vield siilyy
melko hyvin. Edelleen Lixkoran (1921) ja Mierrtisen (1932) julkaise-
mat kasvilajiluettelot osoittavat, ettd valoa vaativia ruoho- ja heini-
kasveja esiintyy harmaalepikoissd runsaammin kuin havumetsissa, mitka
seikat tukevat sitd kisitystd, ettei harmaalepikkd ole kovin varjoisa
kasvupaikka. Samaan viittaa myoskin ATcHINGERin ja SiEGRrIsTin (1930)
esittdimd vastaavanlainen luettelo. Sitd paitsi dsken osoitettiin, etta
aivan nuorella idlld kuusi menestyy harmaalepdn alla paremmin kuin
aukealla. Erityisesti on téssd suhteessa muistettava istutustaimistot;
talldinhdn kuusi on heti joutunut kasvamaan enemmin tai vihemmain
tihedn harmaaleppikatoksen alla, jota vastoin tasaikiisessd sekametsi-
kossd kulunee ainakin muutamia vuosia ennen kuin harmaalepén latvus-
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Kuva 15. Erittdin tihed kuusitaimisto harmaalepi-

kossd. Metsikon ikd 23 v. MT. Suistamo, Koitto.

Abb. 15. Ein sehr dichter Fichtenunterwuchs im
Weisserlenbestand. Bestandesalter 23 J. MT.

katos sulkeutuu.! Nimi havainnot viittaavat samalla monesti mainit-
tuun seikkaan, ettd kuusi mieluimmin ilmestyy vasta muiden puulajien
jalkeen uusille kasvupaikoille, joten sen ominaisuuksiin suorastaan saat-

1 Esimerkkini harmaalepin alle istutettujen kuusen taimien istutuksen jélkeisten
ensi vuosien kehityksestd mainittakoon eriita lukuja prof. O. HEIKINHEIMON ystaval-
lisesti antamien tietojen mukaan. Istutukset on suoritettu kevaalld 1933 2 + 2 vuotisia
taimia kiyttien Turvan tilan mailla Padasjoella OMT:n harmaalepikkdihin, joista osa
ennen istutusta hakattiin aukeaksi, osa harvennettiin ja osa jatettiin koskemattomaksi.

Syksyllid 1933 olivat tulokset seuraavat (hyvyysluokittelussa tarkoittaa 1 parasta
ja 6 huonointa luokkaa):

Hyvyysluokat Taimien  Viimeisen latva-
1 2 3 4 5 6 keskipit.,sm Kkasv.pituus, sm
Taimien osuus hyvyysluokassa, 9%
Aukea .... 25.2 51.0 135 3.9 2.9 35 27.9 6.0
Harvennettu 128 578 17.2 83 2 1.3 27.2 5.2
Koskematon 73  61a 23.1 5.8 15 0. 28.9 5.5
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taa kuulua nuorena kasvaa muiden puulajien allal Nimi tulokset
siis osoittavat, ettd ainakaan tdni aikakautena kuusi ei kirsi harmaa-
lepdn varjostuksesta, pikemmin painvastoin. Lopuksi on vield mainit-
tava, etta keviilli, kasvuaikaqa, ennenkuin harmaalepdn lehdisto tay-
dellistyy, kuusi saa kasvaa melko runsaassa valossa. KUJALAn (1924,
s. 11) mukaan harmaalepidn lehtien puhkeaminen Eteld-Suomessa ja
jarvialueella tapahtuu keskimaarin 25. paivina toukokuuta, eli n. viik-
koa mydhemmin kuin koivun ja todennikéisesti suunnilleen samoihin
aikoihin kuin kuusen pituuskasvukin alkaa (Herrz 1929, s. 15). Kajaanin
seudulla harmaalepdn lehtien puhkeaminen alkaa keskimarin 2. pdivana
kesdkuuta (4 pdivad koivun jilkeen) ja Lapissa saman kuun 15. pdivani
(10 pédivad koivun jélkeen). Vaikka harmaalepin lehtien puhkeaminen
alkaa ndinkin aikaisin, sdilyy harmaalepikon varjostus Kkuitenkin vieli
jonkin aikaa heikohkona, silldi metsikiossd sen lehdisté vasta vihitellen
tdydellistyy, Eteld-Suomessa aina juhannuksen tienoille saakka saavut-
taen vasta télloin lopullisen tiheytensa. Naihin aikoihin on kuusen pituus-
kasvu kuitenkin jo heikkenemdssd (HeErTz 1929, s. 15). Samaan viittaa-
vat myoskin Y. ILvessavon (1932) toimittamat mittaukset, joista sel-
vidd, ettd kuusen pohjapinta-alan kasvu alkaa keviilld jonkin verran
aikaisemmin ja samalla ripeimmin kuin koivun pohjapinta-alan kasvu.

Edelld esitettyjen seikkojen perusteella tdytynee olettaa, ettd valais-
tussuhteet eivit ole ratkaisevina tekijoind kuusen taimien kasvun hii-
riintymisessd. Mydskin on vaikeata kisittdd, minkd vuoksi kuusen tai-
mien kasvu n. 25 vuoden idlld selvisti toipuisi, vaikka ei voida olettaa,
ettd valaistussuhteet naihin aikoihin jokseenkin yht’ikkia tulisivat kuu-
selle edullisemmiksi. Mutta vield vaikeampi, jopa mahdotontakin on
taten selittdd, minkd vuoksi harmaaleppien kasvu on kuusen sekaisissa
metsikdissd selvasti huonompi kuin puhtaissa lepikdissa ja minkd vuoksi

Syksylld 1934 olivat vastaavat tulokset:

Aukea .... — 4.5 422 417 48 6.8 30.9 3.0
Harvennettu 2.3 340 48 94 28 2. 317 3.5
Koskematon — 444 48.8 3a 0.7 3.0 33.4 4.5

Istutuskesdné taimet ovat kasvaneet hyvin ja kaikilla aloilla suunnilleen samalla
tavalla, silld niiden silmut ovat muodostuneet taimitarhassa. Toisena kesini sen
sijaan suojusmetsin alla olevat ovat kasvaneet paremmin kuin aukealla ja pii-
tellen taimien jakautumisesta eri hyvyysluokkiin kehitys ainakin parina seuraavana
kesdnd jatkuu saman suuntaisena. — Varjostuksen kuusen taimien kehitystd haittaa-
vaa vaikutusta ei siis voida todeta tissidkain tapauksessa.

! Vrt. V. T. AALTONEN, Esitelmi Suomen Metsitieteellisessi Seurassa 26. 1V. 1935.
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tiheampi kuusitaimisto hdiritsisi niiden kasvua enemman kuin harvempi.
Kuten jo aiemmin osoitettiin, saavuttaa kuusen keskipituus harmaalepin
keskipituuden vasta aikaisintaan n. 40 vuoden vaiheilla,” siis sekamet-
sikkovaiheen aivan viimeisind vuosina. Vasta tilloin tai — ottaen huo-
mioon, ettd on kysymys keskipituudesta — hiukan aikaisemmin kuusi
kykenee sivulta pdin varjostamaan harmaaleppdd ja varjostuksellaan
vaikeuttamaan harmaalepdn kehitystd. Kuitenkin voitiin todeta, ettd
kuusen vaikutus harmaalepdn kehitykseen alkaa jo paljon aikaisemmin,
ainakin 15—20 vuoden vaiheilla, jolloin kuusi on vield taydellisesti har-
maalepidn alla, eikd lainkaan voi harmaaleppdd varjostaa. Havainnolli-
sen kasityksen edelld sanotusta antavat mittaustulosten perusteella
piirretyt kaavamaiset kuvat sivulla 128.! Kuvista selvidd erityisesti,
ettd kaytdnnollisesti katsoen kaikissa tiheysluokissa kuusi ainakin 30
vuoden idlle saakka sdilyy omana latvuskerroksenaan eikd tdhdn men-
nessd lainkaan pysty harmaaleppdd varjostamaan. — Samalla kuvista
havainnollisesti selvidd suurin piirtein koko kuusi-harmaaleppa-seka-
metsikon kehitys OMT:Il4 tiheysluokittain. — Ainoa tapa, jolla voidaan
ajatella kuusen voivan hdiritd harmaalepdn kehitystd, on juuristokilpailu,
ts. kyky juurilla vaikeuttaa harmaalepdn veden ja ravinnon saantia.
Juuristokilpailun seurauksina voidaankin luontevasti selittdd monet
muuten vaikeasti kisitettdavit ilmiot kuusi-harmaaleppéd-sekametsikon
kehityksessd.

Meilld on erityisesti AALTONEN kiinnittdnyt huomiota juuristokilpai-
lun merkitykseen selviteltdessd eri metsikkdlajien uudistumista ja kehi-
tystd. Tutkiessaan metsien uudistumista Pohjois-Suomen kuivilla kan-
gasmailla (1919) hédn totesi, ettd useita esille tulleita seikkoja €i voitu
tyydyttavisti selittdd pelkdsta varjostuksesta johtuviksi. Téllaisista
seikoista mainittakoon esimerkiksi se, ettid taimisto usein puuttuu tai
ainakin on hyvin kituvaa vanhoissa, varsinkin valtion mailla tavattavissa
metsikoissd, jota vastoin nuorissa tai ainakin edellisid paljon nuoremmissa,
laheisissdkin yksityismailla kasvavissa metsikoissd elinvoimaista taimis-

1 Kuvat on piirretty siten, ettd samankokoiselle »alalle» on sijoitettu kumpaakin
puulajia suhteelliset, mittausten mukaiset mairidt merkitsemalld 30-vuotisen seka-
metsikon I tiheysluokan kuusten lukumdardn 10:ksi. Keskipituudet ja kuusen valta-
pituus on taas madritty kaikissa kuvissa saman mittakaavan mukaisesti. Harmaa-
leppien latvusten pituudet perustuvat niihin mittauksiin ja piirroksiin, joita suoritet-
tiin sielld tdalla erilaisissa metsikoissd. 40-vuotisissa metsikoissda on kuolleet harmaa-
lepat merkitty vain osoittamaan, ettd tillaisia kuolleita pystypuita alalla on, vaikka
niiden lukumdiirdin ei ole kiinnitetty huomiota.
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Kuusi-harmaaleppa-sekametsikon kehitys kaavamaisesti esitettyni.

I~

Roomalaiset numerot tarkoittavat vastaavia
tiheysluokkia. — Abb. /6. Schematische Darstellung der Entwicklung des Fichten-Erlenmischbestandes.

Kuva 16.

bezeichnen die entsprechenden Dichtekiassen.
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toa saattaa olla hyvinkin runsaasti, vaikka valaistussuhteet ovat suun-
nilleen samanlaiset kummankin laatuisissa metsikdissd. Metsikdiden
idssd on siis ainoa huomattava ero ndiden metsikoiden vélilld, misti
AALTONEN paidttelee, ettd »ikderoa vastaa joku eroavaisuus ravinnon
0tossa maaperdstd, ts. mita kehittyneempi jokin puuyksilé on sitd kehit-
tyneempi on mydskin sen juuristo, siti paremmin se pystyy kilpaile-
maan ravinnon otossa muiden puuyksildiden kanssa ja siti vaikeampi
on sitd paljon nuorempien ja pienempien yksiloiden menestyd sen ravin-
nonottopiirissa.  Juuristokilpailun perusteella on mydskin  helpompi
selittdd, mista johtuu, ettd paremmalla metsatyypilld taimisto menestyy
paremmin kuin yhtdldisen metsikon alla huonommalla metsdtyypilld tai
ettd hyvalla kasvupaikalla taimisto saattaa olla yhtd elinvoimaista kuin
huonolla kasvapaikalla melkoista harvemman metsikén alla.  Juuristo-
kilpailun merkitys selvida vield lukuisista muista Pohjois-Suomen kui-
villa kangasmailla tavattavista ilmigisti, joita pelkdn valovaikutuksen
avulla on vaikeata selittid: nuorennoksen tdydellinen puuttuminen
erdistd »vanhemmista», melko suurista aukoista, aukkotaimistojen par-
haiden taimien kasvaminen lahelld aukon keskustaa eiki aukon pohjois-
reunalla, reunametsin vaikutus taimien pituuskasvuun suunnilleen
samanlaisena kaikilla ilmansuunnilla jne.

Myohemmin AaLroNex (1920 a) on edelleen osoittanut, ettd juuristo-
tiheydella ja latvustiheydelld on jokseenkin selvd riippuvaisuussuhde
niin, ettd suuiempaa latvusyhteyttd vastaa myoskin suurempi juuristo-
tiheys. Edelleen hin saattoi todeta, etti huonommilla metsédtyypeilld
tavataan enemmin ja tiheimmiissi juuria kuin paremmilla. Tamin tut-
kimuksen tuloksilla voitiin siis perustella useat vield olettamuksen luon-
toiset edellisen tutkimuksen (1919) tulokset. Tutkittaessa yksityisten
puiden ja metsikén vaikutusta maan vesipitoisuuteen (AALToNEN 1920 b)
osoittautui, ettd niiden vaikutuksesta vesipitoisuus ylimmissid maakerrok-
sissa on pienempi kuin niiden vaikutuspiirin ulkopuolella, joten ainakin
kuivilla kankailla juuristokilpailu on varsin ratkaiseva tekijé.

Selvitelldkseen edelleen juuristokilpailun merkitystd kasvien kehi-
tyksessd AaLroNen (1923, 1925) suoritti maissilla astiakokeita. Kokeiden
tulokset, joista tissi yiteydessad erityisesti kannattaa mainita, osoitti-
vat, ettd astioissa, joissa oli sek vanhempia (suurempia) ettd nuorempia
(pienempii) taimia, edellisten vaikutuksesta jalkimmdisten kehitys huo-
mattavassa madrdssa hidastui, kun sen sijaan jalkimmadiset eivit sanot-
tavasti vaikuttaneet edellisten kehitykseen, mitkd seikat voitiin todeta
mm. vertaamalla kummankin taimilajin tuore- ja kuivapainoa vastaaviin
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»puhtaisiiny astiaviljelyksiin. Kun valaistussuhteet oli kaikille astioille
jarjestetty samanlaisiksi, voitiin siis todeta, ettd suuremmat saman
kasvilajin taimet pystyivat juuristoillaan hairitsemddn pienempien tai-
mien ravinnon ottoa. Nami tulokset saatiin jokseenkin yhtapitdvini
sekd »kuivistas (vesipitoisuus 35 9,) ettd kosteista (vesipit. 75 %) as-
tioista, mistd voitaneen padtelld, ettd juuristokilpailu voi olla merkityk-
sellinen myoskin tuoreilla mailla. — Edelleen tulokset osoittivat, ettd
maissin juurisolujen osmoottinen paine ja todenndkdisesti siis mydskin
niiden osmoottinen imuvoima riippuvat maan vesipitoisuudesta siten,
ettd ne kuivemmassa maassa ovat suuremmat kuin kosteammassa, mika
osoittaa, ettd kasvit kuivassa maassa kdyttdvdt hyvdkseen maan vesi-
varastoa paremmin ja tdydellisemmin kuin tuoreessa. Mydskin selvida
tuloksista, ettd juurisolujen osmoottinen paine suurenee taimien kas-
vaessa. — Lukuisissa kirjoituksissaan AALTONEN (esim. 1925, 1934 a, b)
on juuristokilpailun olemusta ja merkitystd selvitellyt myoskin maa-
peritieteelliseltd ja teoreettiselta kannalta, ja tdlloin osoittanut, ettd
kysymyksessd on ennen kaikkea kilpailu vedestd, koska kasvit ottavat
maasta ravintoaineensa veteen liuenneina. Edelleen hén korostaa eri-
tyisesti sitd, ettd juuristokilpailua koskeviin seikkoihin on tahdn saakka
kiinnitetty liian vahan huomiota ja siten on jouduttu selvittdmadn puut-
teellisesti, jopa ontuvastikin useita tdrkeitd metsikon kehitystd koskevia
kysymyksia, joihin riittavit ja perusteelliset kasvutekijoiden ja juuris-
tojen selvittelyt antaisivat huomattavasti valaistusta, sekd osoittaa,
miten varsinkin ulkomailla viime vuosina suoritetut kokeet talld alalla
(Bares 1925, FaBrIctus 1927, 1929, CLEMENTS ym. 1927, TouMEY ja KIEN-
poLz 1931, CosTeER 1932 ym.) edelleen ovat tukeneet sitd kasitystd, ettd
juuristokilpailun merkitys on usein arvioitu liian pieneksi ja valon vaiku-
tus liian suureksi.

Muista kotimaisista juuristokilpailua koskevista tutkimuksista mai-
nittakoon ennen kaikkea Larraxarin (1927, 1929, 1934) monipuoliset
juuristojen selvittelyt. Tutkimusten tulosten mukaan padpuulajiemme,
méannyn, kuusen ja koivun juuristoissa on melkoisia eroja, mm. niiden
vaakasuorat juuristot ovat suureksi osaksi eri syvyyksissd, koivun syvim-
missd ja kuusen matalimmassa. Yleensd voitiin juuristoista todeta, ettd
niiden vaakasuorat osat ovat suppeampia paremmilla kuin huonommilla
mailla, ettd vaakasuora juuristo ei koskaan rajoitu latvuspiirin alaan,
vaan ulottuu laajemmalle ja ettd sen syvyys suurenee puun kasvaessa
ja metsityypin parantuessa. Saamiansa tuloksia LATTAKARI voi suoras-
taan soveltaa kaytannolliseen metsdnhoitoon ja vahvistaa useita aikai-

44.2 Kuusi-harmaaleppé-sekametsikdiden kehityksesti 131

semmin esitettyjd mielipiteitd; mm. sekametsikdiden kasvatus, har-
vennushakkausten suoritus, aukeitten alojen metsitys, taimiston kasva-
tus ylispuuston alla ym. saavat, juuristokilpailun vaikutuksen huomioon
ottaen, huomattavaa lisdvalaistusta ja runsaasti hoito-ohjeita..
. Mainittakoon mydskin, ettd HerkiNaemo (1935) on koivujen alle
istutetuista kuusen taimista todennut niiden kasvaneen huonoimmin,
jotka istutettaessa ovat joutuneet koivujen juuristojen vaikutuspiiriin.
Yiitattakoon samalla vield aiemmin esitettyihin PoxTysEx (1929) tut-
kimuksiin; h@anen mukaansa se seikka, ettd kuusitaimistot yleensi tava-
tﬁan manty- ja koivuylispuiden alla ja vain hyvin harvoin kuusien alla,
riippuu péddasiallisesti siitd, etta juuristokilpailu on talléin pienempi.
Juuristokilpailun olemassa olo selittdd mydskin kuusi-harmaaleppi-
sekametsikon kehityksessa huomattavat monet ilmidt ja vaiheet. Kun
samalle alalle yht'aikaa ilmestyy kuusen ja harmaalepin taimistoa, on
selvad, ettd aluksi kummankin puulajin yksilot saavat kasvaa melko
\{apaasti, naapurien pahemmin toisiaan hdiritsemittd, enempii latvuk-
sillaan kuin juuristoillaankaan. Téaten saa luonnollisen selityksensi se,
ettd kuusen taimet voivat, niin kuin edelld mainittiin, ensimmaiisina
vuf)sinaan menestyd harmaalepikon alla yleensd hyvin, jopa paremmin
kuin aukealla. Taimien kasvaessa ja juuristojen kehittyessa niiden ravin-
nonottopiirit vuosittain laajenevat, kunnes ne alkavat sivuta toisiaan.
Kun eivit kuusen (vrt. Larraxarr 1927, 1935) enempii kuin harmaa-
lepdnkdén juuristot laheskain rajoitu latvusprojektion alaan, vaan levii-
v?it aina sen ulkopuolelle, voitaneen péételld, ettd juurien keskimdadrdinen
pituuskasvu on suurempi kuin oksien ja ettd ennen kuin latvukset alka-
vat koskettaa toisiaan, juuristot ovat jo joutuneet kosketuksiin toistensa
kapssa ja siten juuristojen sulkeutuminen on tapahtunut aikaisemmin
ku.m latvusten. Kuta tihedmpi taimisto on siti aikaisemmin putiyksi-
l§1den ravinnonottopiirit alkavat sivuta toisiaan, mista syystd siis se
aika, jonka juuristot ja siten mydskin taimet saavat vapaasti kehittyd,
on sitd lyhyempi mita tihedmpéni taimisto on syntynyt. Luonnon sie-
mentdmissd, aina jonkin verran epésaannollisissi taimistoissa, kehityksen
kulk'u ei ole tietenkddn aivan niin johdonmukaista kuin sdinnéollisin
vf’i.lem istutetuissa taimistoissa, mutta luonnollisesti kuitenkin suurin
piirtein tdiman suuntainen. Kun juuristojen sulkeuduttua taimien ravin-
r{on‘otto ja siten myoskin niiden kehitys vaikeutuu, on ilmeistd, etti
Flhelmpien taimistojen kehitys aikaisimmin hiiriintyy ja ettd ne tiettyyn
1kdan vartuttuaan ovat kauemrin kérsineet tistd kilpailusta kuin niité
harvemmat taimistot ja ovat siis muihin nihden jddneet kehityksessddn
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eniten jdlkeen. Téstd syystd voidaankin todeta jo esimerkiksi 20 vuoden
ialla eri tiheysluokkien kuusitaimistojen keskipituuksissa selvit erot:
harvimmat taimistot ovat keskimdirin n. kaksi kertaa pitemmat kuin
tiheimmit.

Mydskin. harmaalepdn osuus juuristokilpailussa on merkittdvd. Se
on kilpailussa kuusen kanssa tosin bioottisesti heikompi puulaji, mutta
tasaikdisessd metsikossd se suurempikokoisena kuitenkin pystyy kuusen
kehitystd hdiritsemddn, mikd selviaa siitd, ettd harvimpienkin kuusitai-
mistojen kehitys 30. ikdvuoden tienoille saakka on heikompaa kuin huo-
mattavasti tiheimpien, mutta puhtaiden kuusikoiden. Téssd yhteydessa
huomautettakoon vield niistdi Mrerrisex (1933) aiemmin mainituista
tutkimustuloksista, jotka osoittivat kuusen taimien laadun riippuvai-
suutta siitd etdisyydestd, jolla ne kasvavat lahimmadsté, suurehkosta har-
maalepidstd. Namid tulokset, jotka aineiston pienuuden vuoksi tosin
ovat hiukan epasadanndllisid, mutta yleensd kuitenkin suurin piirtein
saman suuntaisia, vastannevat jossain mairin niitd havaintoja, joita
AALTONEN (1919, ss. 143—147, 232—233) esittdda ns. »tarhar-ilmidista
Lapissa ja joiden esiintymistapa hdnen mukaansa pédasiallisesti johtuu
juuri juuristokilpailusta (vrt. myoskin LArrAxart 1927, ss. 291—293).
Taten MIETTISEN toteama seikka, ettd nididen suurehkojen harmaa-
leppien kuusen taimien kehitystd haittaava vaikutus ulottuu vain n.
2 m:n padhin, tulee hyvin ymmarrettdvaksi arvosteltaessa asiaa juuristo-
kilpailun kannalta, varsinkin kun juuristokilpailulla ndyttdd kuusi-har-
maaleppi-sekametsikGiden kehityksessd olevan suuri merkitys.

Hyvin selvdsti voidaan edelleen todeta kuusi-harmaaleppd-sekametsi-
kiossd myoskin kuusen vaikutus harmaalepan kehitykseen; juuri tdma
seikka ehkd parhaiten osoittaa juuristokilpailun merkityksen téssd seka-
metsikkolajissa, koska kuusi jadtyddn harmaalepédn alle ei voi sitd var-
jostaa ja Kkuitenkin kuusen vaikutus harmaalepdn kasvuun jo sangen
aikaisin voidaan todeta: harmaalepin kehitys on sitd heikompaa mité
tiheampi Kuusitaimisto on. Kuta harvempi kuusitaimisto on ja kuta
heikommaksi juuristokilpailu siis muodostuu sitd enemmén harmaa-
leppien kehitysaste vastaa puhtaan harmaalepikdon kehitysastetta ja
pdinvastoin. — Puuyksildiden kyky kestdd juuristokilpailua ja selvitad
siitd voitollisesti riippuu ainakin puhtaissa metsikoissd suuresti niiden
koosta ja suuremman koon mukanaan tarjoamista eduista, mika selvidd
esimerkiksi siitd, ettd kuusitaimistossa sen vapauttamisen jédlkeen suu-
rimmat yksilot toipuvat voimakkaimmin (Erkki K. CasaNDER 1934).
Tatéd voitaneen kuitenkin ainakin jossain mairin soveltaa mydskin téhén
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Kuva 17. 26-vuotinen kuusi-harmaaleppé-sekametsikko.
OMT. Korpiselkd, Hoilola. — Abb. 77. 26-jdhriger
Fichten-Weisserlen-Mischbestand. OMT .

sekametsikkolajiin. Esimerkiksi OMaT:l14, jolla kuusitaimisto on yleensé
harvanlainen ja jolla kumpikin puulaji puhtaana menestyy, kasvun
alkuun paastyaan, erittdin hyvin, harmaalepdt kasvavat melko kauan
vapaasti ja liki pitden yhtd hyvin kuin puhtaina metsikkdind ja kehitty-
vit titen suhteellisesti hyvin suurikokoisiksi ja kykenevit sen vuoksi
mydskin voimakkaimmin ja kauimmin kestimé&ddn Kkilpailussa kuusen
kanssa. Muillakin metsidtyypeilld harmaalepat harvimmissa kuusitaimis-
toissa sdilyvat kauimmin elossa.

Niin kuusten kuin harmaaleppienkin vuosi vuodelta kasvaessa ja
vaatiessa yhid suuremman kasvutilan suurenee luonnollisesti my®&skin
puuyksiloiden ja puulajien vilinen taistelu tilasta ja ravinnosta kiristyen
lopuksi aivan #ddrimmilleen saakka. Luonnollisesti kilpailu olemassa
olosta on sitd ankarampi mitd bioottisesti tasavikisempid keskenddn
kilpailevat yksil6t ovat ja siis erityisen ankara saman puulajin (kasvi-
lajin) yksiloiden kesken. Kun taistelu vuosi vuodelta yha kiristyy, eivatka
kuusiyksilot keskeniin tasavikisinid saa toisiltaan riittavasti tilaa, muut-
tuu taistelu epdileméitta lisdksi puulajien véliseksi taisteluksi. Tdmién
vaiheen aikana, jolloin kummankin puulajin, mutta varsinkin kuusen
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kehitys on hyvin hidasta, syntyvit ne tiheidt ja voimakkaat oksakieh-
kurat, joista Larraxarr (1935) mainitsee ja jotka ovat tyypillisia aikoi-
naan harmaalepén alla kasvaneille kuusitaimistoille ja joita usein pide-
tddn yksinomaan lumen aiheuttamina. — Puulajien vélisessi taistelussa
harmaaleppd on heikompi; se taistelee sdilymisestddn niin kauan kuin
suinkin; tiettyyn rajaan saakka se kestdi, sitten vastarinta melkeinpa
yht'dkkid murtuu ja sen hdvidminen metsikostd alkaa. Harmaalepin
pohjapinta-alan perusteella arvostellen timi taitekohta sattuu 25—30
ikdvuoden vaiheille. Siihen saakka harmaalepdn osuus pohjapinta-alan
perusteella suurenee, mutta sen jalkeen alkaa pienetd, ts. sen jalkeen eli-
vien harmaaleppien pohjapinta-alan kasvu ei endd jaksa korvata kuole-
vien harmaaleppien pohjapinta-alan aiheuttamaa vihennystd harmaa-
lepdn summapohjapinta-alassa. Tamin taitekohdan jilkeen havidvit
viimeisetkin harmaalepdt metsikost4d hiukan yli kymmenen vuoden ku-
luessa, jonka jilkeen metsikkd siis muuttuu puhtaaksi kuusikoksi. —
Harmaalepén vastarinnan dkillinen murtuminen kuvastuu hyvin kuusen
toipumisessa, joka tapahtuu, niin kuin mainittiin, suunnilleen samoihin
aikoihin tai hiukan myohemmin kuin harmaalepin pohjapinta-alan kul-
minoiminen. T&mé toipuminen on sitd voimakkaampaa mitd harvempi
kuusitaimisto on; heikoimmin elpyvit tiheimmit taimistot, joissa harmaa-
leppien kuoleminen tarjoaa suhteellisesti pienimmin kasvutilan lisddn-
tymisen. Varsinkin harvempien kuusitaimistojen toipumisen jilkeinen
kasvu on aikaisemfaan verrattuna sangen ripeitd; jo 15—20 vuodessa
ne ldhes saavuttavat metsikon tiheydesté riippuen joko puhtaiden viljelys-
kuusikoiden tai puhtaiden luonnonnormaalisten kuusikoiden vastaavat
mittasuhteet ja pystyvit siten korvaamaan sen kasvutappion, minki
ldhes 30-vuotinen harmaalepdn painostus on niille aiheuttanut.
AALTOSEN tutkimukset ovat kohdistuneet ennen kaikkea kuiviin kan-
kaisiin, joilla juuristokilpailun merkitys ymmadrrettavasti on selvin ja
helpoimmin havaittava ja jotka ovat erittdin Kkiitollisia selviteltiessi
juuristokilpailua meikéldisissd oloissa. Esilld oleva tutkimus taas kaisit-
telee tuoreempia metsdmaita ja osoittavat tulokset, ettd naillikin mailla
juuristokilpailun vaikutus on merkityksellinen. — Aiemmin on jo selos-
tettu ZersceEn, Scamiprin ja KmoNIzEKin tutkimukset, jotka ovat mm.
poikkeuksetta osoittaneet, ettdi maan vesipitoisuus on pienempi metsi-
koissd, joissa on kuusialikasvos kuin metsikdissda ilman alikasvosta.
Lisdksi voidaan vield mainita VArerin (1905) Wermsdorfissa suoritta-
mat tutkimukset, jotka mydskin osoittivat, ettd metsikoissé, joissa tam-
mien ohella oli kuusialikasvos, maan vesipitoisuus on ainakin 40 sm:n
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syvyyteen saakka pienempi kuin niissd metsikoissd, joista kuusialikasvos
puuttui. VATER olettaa, ettd saatavissa oleva vesimadrd ei riitdi mo-
lemmille puulajeille kasvupaikan edellyttamadn kehitykseen, mista syysta
tammien veden saanti paranee, kun kuusialikasvos poistetaan. Tosin
kuusien tilalle syntyy runsas ja voimakas pintakasvillisuus, mutta tima
ei kuitenkaan ota vettd niin runsaasti kuin kuusialikasvos, joten tam-
mien kasvu paranee. — Erittdin mielenkiintoinen on timén tutkimuksen
kannalta KIvEKkKAAN toistaiseksi julkaisematon tutkimus, jonka tulokset
osoittavat, ettd aikoinaan kasketun maan vesipitoisuus on huomatta-
vasti alhaisempi kuin kaskeamattoman maan, jopa joskus puoltakin pie-
nempi, ja ettd kaskeamisen vaikutus voi tuntua tdssd suhteessa hyvin
kauan, 40—45 vuottakin. Mainittakoon vield englantilaisen RoGERsin
(1932) suorittamat tutkimukset, jotka osoittavat, ettd vielapd puutarha-
maassa kehittyneissd hedelmdpuiden ja -pensaiden juuristoissa voidaan
todeta merkkeji juuristokilpailun vaikutuksesta. — Kaikki ndmad tulok-
set siis tukevat sitd, ettd kilpailu vedestd on tuoreillakin mailla metsi-
koiden kehityksessa huomioon otettava tekijd, ainakin kun on kysymys
kuusivaltaisista tai kuusen sekaisista metsikoistd.

Tarkasteltakoon vield jonkin verran metsiatyypin vaikutusta kuusi-
harmaaleppi-sekametsikon kehitykseen. Puhtaista metsikdistd kyseen
ollen kummankin puulajin tuotto suurenee metsdtyypin parantuessa
(Y. ILvessaro 1920 a, b; MiETTINEN 1932), mutta sen sijaan kuusi muodos-
taa tdysitiheitd metsikoitd ilmeisesti huonommalla maalla kuin harmaa-
leppd. Esimerkiksi MIETTINEN ei tavannut endd MT:Ita riittavad maa-
rad tallaisia metsikoitd kasvututkimuksiaan varten, kun taas mainittu
metsdtyyppi kidytdnnossd yleensd luetaan vield ns. kuusimaaksi. Tosin
tavataan harmaaleppid, vieldpd harmaaleppivaltaisiakin metsikdita puo-
lukkatyypilld ja siti huonommillakin metsityypeilld, mutta harmaa-
lepat jaavat nailla kasvupaikoilla enimmékseen pensasmaisiksi ja niiden
muodostamat metsikdt harvanlaisiksi ja aukkoisiksi. Ilmeisesti kuusi
kykenee muodostamaan kiyttokelpoisia metsikditd jonkin verran huo-
nommilla mailla kuin harmaaleppé ja on siten harmaaleppa suhteellisesti
bioottisesti sitd voimakkaampi mitd huonompi metsdtyyppi on.

Kienkaali-oravanmarjatyypiltda ei tavattu tiheitd
kuusitaimistoja, niin kuin edelld on selvinnyt. Padsyynd saattaa olla se,
ettd lehtomaiden aukeat kaskialat heinittyvit ja ruohottuvat viimeisen
viljan oton jilkeen niin nopeasti, ettd kuusi vain vaillinaisesti enndttad
siementédd alan, ja taas niille maille ominaisen erityisen runsaan ja voi-
makkaan pintakasvillisuuden vuoksi suuri osa kasvamisen alkuun péas-
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seistd taimista tuhoutuu. Talld harmaaleplle etityisen suotuisalla kasvu-
paikalla ja niissd harvoissa kuusitaimistoissa harmaaleppi kehittyy erit-
tdin voimakkaaksi ja suurikokoiseksi seki pystyy eniten hiiritsemaiin
kuusen kasvua. Vaikka kuusikin puhtaana metsikkoni kasvaa parhaiten
lehtomailla (vrt. Y. ILvessaLo 1920 a, Erkkr K. CATANDER 1933) se jaa
harmaaleppien seassa kehityksessdin runsaammin jalkeen talld metsa-
tyypilld (coll.) kuin huonommilla, minki osoittaa minki metsikén kuvaa-
jan tahansa vertailu esimerkiksi viljelyskuusikon vastaavaan lukuun.
Samoin voitiin todeta, etti sekametsikoissid kasvavien kuusten toipumi-
nen tapahtuu OMaT:1la melkoista myShemmin kuin huonommilla mailla,
mika ilmeisesti myoskin viittaa siihen, etti harmaaleppd lehtomailla pitai
parhaiten puolensa kuusta vastaan ja ettd se on kuusen kanssa tasa-
vidkisin parhailla mailla. Edelleen viittaa samaan seikkaan se, ettd har-
maalepdn sekoitus kauimmin sidilyy metsikossa juuri lehtomailla. Vield
on otettava huomioon, ettd huolimatta harmaalepin melkein taydelli-
sestd latvusten sulkeutumisesta, pintakasvillisuus alkuaikoina epaile-
mattd eniten lehtomailla hiiritsee kuusen taimien kehitystd, joten nima
ndissd oloissa jadaviat suhteellisesti runsaimmin jo alunperin harmaa-
lepédstd jdlkeen. — Kuusen taimien vaikutus harmaalepin kasvuun on
aluksi lehtomailla melko vahdinen, suurenee ilmeisesti vuosien mittaan
ja n. 30 vuoden iéll4, jolloin harmaalepin pohjapinta-ala kulminoi, kuu-
sen vaikutus on jo selvid. Varsinkin harmaalepin keskipituuden kehi-
tyksessd huomataan mainitun ikdkauden jélkeen ilmeinen hidastuminen.
Lehtomailla siis kuusen kehitys harmaalepin voimakkaan kasvun
takia eniten karsii ja sen vuoksi on niilld mailla kasvavien kuusitaimis-
tojen hoitoon kiinnitettdva erityista huomiota.
Kdenkaali-mustikkatyypilld kuusi ja harmaaleppi
ovat alusta alkaen bioottisesti tasavikisempia kuin OMaT:l4, joten met-
sikdn kehityksen kulku on huomattavasti sddnnollisempdd. Kuta har-
vempi kuusitaimisto on sitd paremmin kumpikin puulaji kasvaa. Kuusen
kehitys karsii talli metsityypilld harmaalepin ldsndolosta huomatta-
vasti vaihemman kuin lehtomailla; sen osoittaa mm. se, ettd kuusen keski-
pituus ja keskildpimitta 20 ikdvuoden tienoilla ovat harvimmissa metsi-
koissd kummallakin metsityypilld jokseenkin yhti suuret, joten kuusen
kehitys on enemmin hidastunut lehtomailla, joilla se puhtaana metsik-
kond kasvaa paremmin kuin OMT:ll4d. — Kuusitaimiston oma tiheys
vaikuttaa kuitenkin sen kehitykseen enemmin ja pitemméin ajan. Har-
maaleppien havittyékin eri tiheysluokkien erot sailyvit sangen selvini
ja erityisesti tiheimpien taimistojen erittdin hidas kehitys on merkille
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pantava. Sama seikka koskee mydskin kuusen tiheyden vaikutusta har-
maalepdn kasvuun. Jo n. 25 vuoden idltd, siis aikaisemmin kuin lehto-
mailla, varsinkin niiden pituuskasvu alkaa hidastua.

Mustikkatyypilld ndiden puulajien keskindinen voimakkuus
jélleen muuttuu: kuusi tulee harmaaleppddn verrattuna bioottisesti yha
voimakkaammaksi. Taméd metsatyyppi on jo harmaalepélle niin huono
kasvupaikka, ettd se kehittyy runkomaisenakin lyhyeksi ja heikoksi met-
sikoksi, joka kuitenkin aikoinaan jonkin verran hiiritsee kuusen kehi-
tystd, kun kuusenkin kasvu on talla metsatyypilld melko paljon hitaam-
paa kuin edelliselldi. Muuten on kummankin puulajin kehityksen kulku
suunnilleen samanlainen kuin OMT:114.

Juuristotutkimusten tulokset.

Edellisissa luvuissa esitettyjen sekametsikdiden mittaustulosten ja
niistd tehtyjen pddtelmien perusteella tultiin siihen tulokseen, ettd kuusi-
harmaaleppé-sekametsikdiden kehityksessd puulajien ja -yksiloiden vali-
selld juuristokilpailulla tdytyy olla erittdin tirked, jopa ratkaiseva merki-
tys. Téstd syysta pidettiin valttamattomana selvitelld jonkin verran
ndiden puulajien juuristojen keskindisia suhteita tédssd sekametsikko-
lajissa, jotta siten, jos mahdollista, voitaisiin tarkistaa tehtyjd johto-
paatoksia.

Harmaalepdn juuriston yleisid piirteita.

Ennen kuin selostetaan suoritettujen juuristotutkimuksien antamia
tuloksia, selviteltikoon lyhyesti erditd harmaalepdn juuriston yleisid piir-
teitd, joita kaivuiden yhteydessd selvisi. .

Varsinaisia harmaalepidn juuristoja koskevia tutkimuksia lienevit vain
BRUCKNER ja Jann (1932) suorittaneet (Ita-Tiiringenissd). He totesivat
harmaalepén juuriston olevan yleensd sangen syvalla. Saannollisesti tavat-
tiin juuristoja kahdessa kerroksessa eri maahorisonttien mukaan, mut‘ta
erdissd tapauksissa vield kolmannessakin, joka oli 80 sm syvyydessd. Kir-
joittajat pitdvitkin harmaaleppdd syvédjuurisena puulajina (tief wurzelnde
Holzart). MarTaES (1911) on tutkinut kuusen juuristojen suhdett'a hfirmaa-
leppddn, mutta ei kuitenkaan mainitse mitdan harmaalepédn juurlstO}s‘Fa. -
Yleensd ovat metsitieteellisessd kirjallisuudessa tavattavat maininnat
harmaalepdn juuristosta niukat ja ylimalkaiset. KasTHOFER (1828) sanoo
sen levidavin laajalti ympdaristoon, haaroittuvan runsaasti ja muodostavan
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lukuisia juurivesoja (s. 107). OBBARIUKSEN (1857) mukaan lihtee harmaa-
lepdn lyhyestd kannosta monia, usein 20—30 jalkaa pitkid pintajuuria
(flackrotter), joihin harvoissa metsikdissd nousee runsaasti juurivesoja
(s. 155). Srumpr (1854) mainitsee sen juurien menevin syville, joskin
monet sivuhaarat levidvat myoskin laajalti maan pintaosiin (s. 66). Tami
on yksi niitd harvoja lausuntoja, joissa todetaan harmaalepin juurien
olevan padasiallisesti syvilld. PrerwL (1860, s. 339), RossMAssLER (1863,
s. 423), GrUNERT (1872, 5. 99), NEY (1885, s. 419), HEMPEL ja WILHELM
(s-a., s. 16), KueiN (1926) ja WaAnLGREN (1914, s. 704) toteavat, etti
harmaalepén juuristo on aivan pintamydtainen, pinnallisempi kuin terva-
lepén ja ettd se levidd melko laajalle ja haaroittuu runsaasti. GAYER (1878,
s. 134) mainitsee tdman liséksi, ettd harmaalepin juuriston syvyys riippuu
maan laadusta, varsinkin hyvin kivikkoisella maalla sen juuret voivat
mennd melko syville. MyShemmin GAYER (1882) vield taydentad kuvaus-
taan mainitsemalla, ettd sivujuurissa tavataan ryhmittain hienoja juuren
haaroja, jotka voivat tulla hyvinkin pitkiksi (s. 110).

Kotimaisessa kirjallisuudessakin maininnat harmaalepin juuristosta
ovat niukkoja. A. K. CasaxpERr (1917) sanoo sen juuriston tunkeutuvan
syvemmalle kuin koivun, joskin se levidd huomattavasti mydskin maan
pintaosiin (s. 392). Aarrosen (1934) mukaan taimien juuristo on enemmén
haaroittunut ja syvemmalle ulottuva kuin koivun. Vanhempien puiden
juuristot, joita ei 14hemmin vield tunneta, nayttavit yleensd pysyttelevin
pddasiallisesti maan pintakerroksissa (ss. 133—134).

Suurin piirtein otettuna voidaan sanoa, ettd harmaalepan juuristo on
yleisimmin kuvattu joko kokonaan hyvin pinnalliseksi tai ainakin osittain.
Samaan viittaavat mydskin tdman tutkimuksen yhteydessi tehdyt havain-
not. Voitiin nimittdin todeta, ettd jokseenkin poikkeuksetta kaikkien
harmaaleppien kaikki juuret kulkevat aivan pintamyétaisesti ja vaaka-
suorasti lahella maan pintaa. Jo heti kannosta juuret taipuvat vaaka-
suoraan asentoonsa ja vasta juurten pdat voivat taipua alaspdin. Niin
ollen ei harmaalepdn juuristossa voida sanottavasti osoittaa horison-
taalista ja vertikaalista osaa, jalkimmainen on joka tapauksessa hyvin
harvinainen. Tosin vaakasuoraan kulkevissa juurissa yleisesti esiintyy
mutkia; talléin juuri on jonkin matkaa kasvanut vinosti alaspdin, mutta
pian muuttanut suuntansa ja jélleen noussut maan pintaosiin. Naiden
mutkien suurin syvyys nousee hyvin harvoin yli 10 sm:n. Mainittua Syvyys-
rajaa, jota syvemmalld kulkevat juuret merkittiin erikseen, juuret muu-
tenkin sangen harvoin ylittdvit, pa4asiallisesti ne kulkevat mainitun rajan
yldpuolella, jopa niin ldhelld maan pintaa, ettd useissa tapauksissa pelkin

.
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Kuva 18. Harmaalepidn keskusjuuristoja. Kuvassa ndkyy ainoa, kaivuualalla
1 tavattu harmaalepdn voimakas, vertikaalinen juuri. Kuvassa nikyvi
mitta 1 m. — Abb. 718. Zentralwurzelsysteme der Weisserle. Man sieht die
einzige auf Probestelle 1 gefundene krdftige, vertikale Wurzel. Massstab 7 m.

sammal- ja karikekerroksen poistaminen paljastaa ne. Mydskin se seikka,
ettd harmaalepdn juuret risteilevdt hyvinkin sekaisin kuusen juurten
kanssa, osoittaa, ettd edellisen juuristo on sangen pinnallinen; kuusen juu-
rethan ovat tunnetusti matalalla kulkevia ja varsinkin niin pienten kuusten
kuin tdssd tutkimuksessa esitettdvat (vrt. esim. LArTakArI 1927, s. 295).

Niin kuin mainittiin, harmaalepdlld ei tavattu pystysuoraa juuristoa.
Vain kerran tavattiin kannosta suoraan alaspdin suuntautunut, yksindinen
juuri; sen sijaan muut samasta kannosta lahtevét juuret kddntyivat maan
pinnan suuntaan, samoin kuin muidenkin leppien kaikki juuret, joten
tapaus epdilemdtta on ainakin harvinainen. Mainittua juurta seurattiin
1.1 m:n syvyyteen, missid se n. 2 mm:n vahvuisena katkesi; pohjaveteen
ei tdlloin vield oltu padsty. Joskin téllaiset juuret ovat harvinaisia, nayttaa
sen sijaan olevan vallan yleistd, ettd harmaalepdn juurten paat kddntyvat
jyrkdsti maan sisddn, usein hyvinkin kaukana puun tyvestd. Kun ndmaé jo
kadantymikohdassaan ovat sangen hienoja, on niiden seuraaminen hyvin
vaikeata, eikd yhtéidn juurta onnistuttu saamaan esille loppuun asti, vaan
viimeistdan 70—80 sm:n syvyydessd, ennen pohjavesikorkeutta, ne kat-
keilivat. Edelleen ndyttda siltd, ettd kuta ahdistetumpaan asemaan
harmaaleppd joutuu sitd useammat juuret télla tavoin kaivautuvat maan
sisddn, mikid seikka selvidd jossain maarin myos juuristokarttoja tarkas-
teltaessa.
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Kun useimmista harmaalepén juuristoista kaivettiin esille vain ne osat,
jotka olivat ldhelld kuusen juuria, ei kaikista tutkituista harmaalepin
juuristoista saada niiden laajuutta osoittavia lukuja. Ainoastaan kolmen
harmaalepin juuristot tulivat kaivetuiksi tdydellisesti esille; ne ovat taulu-

kossa 19 esitetyt rinnakkain suunnilleen samankokoisten méntyjen, kuus-
ten ja koivujen juuristojen kanssa.l

Taulukko 19. Harmaalepin vaakasuoran juuriston laajuus verrattuna koivun, kuusen
ja médnnyn vastaaviin lukuihin. — Tabelle 79. Ausdehnung des horizontalen Wurzelwerks
der Weisserle verglichen mit den entsprechenden Zahlen fiir Birke, Fichte und Kiefer.

j Harmaalepin | Koivun | Kuusen | Mannyn
Weisserle | _Birke i Fichte | Kiefer |
1 ’ ‘ Juu- | 1 | Juu- | | Juu- | | Juu- |
Ika, | | risto Ika, | | risto Ika, | risto Ika, risto
| v. /D13 | m2 v. | D13, | m2 V. D 1.3, J m2 v. | D1y, m2
| Alter, | sm ‘Wurzel-} Alter J sm JVurzel-‘ Alter sm Wurzel-; Aller, | sm  Wurzel-
[ M werk | Ty werk ‘ o werk J. werk
; me | [ me | | me me

| 22‘ 31 12 31 ! 27 18% | 13 | 25 ' 13
‘ — | — | 56 34 10 | 22 34| or | — |

\‘—1_;*‘_‘_5 29 3s | 10% — | =

|
— | — | — | 36 100 64* | 16 = 7. 43

| 23| 39 | 15 | 33 | 3. } 54 | 23 | 39 14% | - =
| — — 10 45| 105 34 | 4s 20 | — | _  _
l ; ; | E | 1 ; ‘ -f
34 83 | 38 | 38 | 05 | 38 | 34 | 91| 36 | 32 | 62 24
|

YlId olevien lukujen perusteella on varmojen johtopéatosten tekeminen
vaikeata; siind mdadrin kaikkialla esiintyy poikkeamisia suuntaan ja toi-
seen. Voitaneen kuitenkin sanoa, etti samankokoisista puista koivulla
todennékdoisesti aina on jonkin verran laajempi juuristo kuin harmaa-
lepdlld; sen sijaan kuusen on aluksi suurin piirtein yhtd laaja, mutta tulee
vanhemmiten laajemmaksi kuin harmaalepan. Ménnyn juuriston laajuus
taas tuntuu olevan suunnilleen harmaalepin juuristoa vastaava.

Harmaalepidn juuren paksuus ei ldheskiin aina pienene tasaisesti
tyvestd pddhén saakka. Pdinvastoin hyvinkin usein juuret joissain kohdin

! Ménnyn, kuusen ja koivun juuristojen laajuutta koskevat luvut on otettu Larta-
KARIN koepuiden mittaustuloksista (1927, ss. 201—204, 1934, ss. 90—91) ja koskevat
ne vain OMaT:114, OMT:114 ja MT:114 kasvaneita puita. Koivujen vesaryhmit on jatetty
pois, mutta lisitty sen sijaan timan tutkimuksen yhteydessé saatuja kuusen juuriston
laajuuslukuja, jotka on merkitty tihdelld (*).
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paksunevat, jatkuvat téllaisina jonkin matkaaja‘jalleen ohetlev.gt. Juuris-
toja kartoitettaessa jouduttiin timéin vu01‘<si usein jo yr'l.della V.uvalla mer-
kitty juuri (paksuus alle 1 sm:n) merkitsemdan .myohemmm kahdﬂell.g
viivalla (paksuus yli 1 sm:n) jne. Juuristokartoissa huomataan tédstad

- muutamia esimerkkejd.

Harmaalepdn juurten viliset yhteenkasvettumat ovat melko yleisid
ja ilmeisesti helposti syntyvid. Koskaan ei kuitenkaan hgomattu harmaa-
lepan ja kuusen juurten kasvaneen keskenddn yhteen, valk.ka kuusF:n hf:r}-
noimmat juuret usein kasvoivatkin harmaalepén jgurte?.plnn{i‘ssa ja toisi-
naan puristivat jalkimmaisia siina maéirin‘, gtta nu.hm jai syvd vako, kun
kuusen juuret irroitettiin. — Edelleen voitiin parissa tapaukse‘z.ss.'fl todeta
kahdella usean metrin pidssi toisistaan kasvavalla harmaalep“al? Ole.var}
yhteinen juuri, joka alkoi toisesta ja padttyi toiseen'. T(.)den.nakmsestl oli
talloin toinen harmaaleppi toisen juurivesa, vaikkakin oli vaikeata todeta,
kumpi oli vesa ja kumpi taas emdpuu. o .

Kaiken kaikkiaan voidaan sanoa, ettd harmaalepélld on r'lyvm 111f1ta—
lalla, ldhella maan pintaa kulkeva, melkein yksinomaan ho'nsontialmep
juuristo. Syvéjuuret ovat harvinaisia, mutt'a juu'rten haar.OJen paat “tal:
puvat yleisesti alaspdin maan sisdan. Juuristo ei Ole‘ liow.n l‘z?aja', 'gas§a
suhteessa lahinnd mannyn juuristoon verrattava, eikd silmiinpistdvan
runsaasti haaroitu.

Kaivuualat.

Kuusi-harmaaleppi-sekametsikon kehityksessa voidaan erottaa ainakin
seuraavat vaiheet: o

1. Harmaalepan valtakausi (alle 25-vuotiset met31k0t).. o

2. Harmaalepan valtakauden taittuminen (25--30-vuotiset m'et51kot)..

3. Harmaalepan kuoleminen ja kuusen valtakauden alkaminen (yli

-vuotiset metsikot). N
¥ Y]uutrissetoja esiin k)aivettaessa pidettiin silmi?lléi, ettd kalkkl ndma vai-
heet tulisivat edustetuiksi, jotta siten voitaisiin saada selville ensiksikin
juuristojen keskiniisissa suhteissa mahdollisesti tapahtuneet mugtoksefc
metsikon vanhetessa. Jos lisdksi harmaalepan va.ltakalidelta"1_(a1vettal-
siin saman ikdisissd (tai samoissa) metsikﬁiss:a useiden lahekkdin kasvaj
vien kuusten ja harmaaleppien juuristoja esiin sen ‘m.ukaan, 01'1k0 kuy}:n
kehittynyt hyvin, keskinkertaisesti vai huono§t1,‘. olls.?"n.lahdo!llsta kaik-
kien ndiden tulosten perusteella péatelld, missd maarin ‘puld.en.maa%n
piillisten osien kehitysvaiheita vastaavia ilmigitd esiintyy juuristoissa ja
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juuristojen suhteessa toisiinsa. Tidten voitaisiin mydskin paitelld, onko
mainituilla ilmi6illa, jos niit4 esiintyy, ollut vaikutusta puiden maan pail-
listen osien kehitykseen vai ei.

Seuraavassa tarkastellaan ldhemmin kutakin kaivuualaa erikseen.

Kaivuuala 1.

Metsikko. Melkoisen tiheitd kuusi-harmaaleppid-sekametsdd, joka
aikoinaan on syntynyt kynnettyyn kaskeen. Metsikon kuuset ovat kehit-
tyneet hyvin eri tavoin, 0sa aivan sddnnollisesti ilman mitd4n kitumisen
merkkejd, osa on taas sangen pahoin karsinyt ilmeisesti harmaalepin l4sni-
olosta (vrt. kaivuuala 2). Téhdn kuusten erilaiseen kehitykseen, jota on
hyvin vaikeata selittdd vain metsikkod tarkastelemalla, toivottiin saata-
van valaistusta juuristoja esiin kaivettaessa.

Maa. Kariketta ja sammalta 4—6 sm, mullasta 7—8 sm ja sen alla
melko hienoa, kosteahkoa murtosoraa. Juuristot, eraiti vertikaalisia
juuria lukuun ottamatta, karikkeessa ja mullaksessa.

Koepuiden idt: kuusi: 23 v.
harmaaleppi: 24 v.
Koepuiden mitat: kuusi: pituus: 3.3 m, D 1.3:3.9 sm.

harmaaleppd: » 8.4 m, D 1.3:6.3 sm.

Tamén koepuuparin kuusi oli sangen hyvin kasvanut, viimeisina viitens
vuotena keskimdérin 32 sm vuodessa. Mitddn huomattavaa hidastumista
ei sen pituuskasvussa voitu huomata koskaan tapahtuneen, eivit myos-
kdidn oksat olleet levinneet niin kuin kituvilla kuusilla, vaan kuusen muoto
oli suipon kartiomainen. Mydskin harmaaleppi oli normaalisti kehittynyt
ja hyvidssd kasvukunnossa.

Juuristokarttaa (kuva 27) tarkasteltaessa huomataan, ettd tissi
tapauksessa kummankin puulajin juuristot ovat piiasiallisesti omilla
tahoillaan haittaamatta pahoinkaan toisiaan, joten juuristojen vilisest4 kil-
pailusta tdssa tapauksessa tuskin voitaneen puhua tai ainakin sen taytyy
olla jokseenkin lievd. Vain yksi harmaalepin juurista on suuntautunut
kuusta kohti ja kasvanut sen kannon alitse ldhelle kuusen ravinnonotto-
paikkoja; tosin taméd juuri haaraantumatta painuu jonkin matkan pédssi
kuusen kannon takana jyrkisti maan sisdin, mutta se on luonnollisesti
aivan nuorella i4ll4, jolloin sen karkiosat ovat olleet kuusen kannon koh-
dalla, voinut hiukan hiiritd kuusen kehitystd. — Samoin on myoskin vain
yksi kuusen juurista suuntautunut harmaaleppii kohti, vieldpd erids sen
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haaroista on osittain kiertynyt lepdn tyven ympdrille. Tdmi juuri on
kasvanut harmaalepan tyven ohitse ja sen jilkeen haarautunut.

Kuvatussa tapauksessa kuusen juuret olivat harmaalepin juurten
kanssa risteillessddn aina yldpuolella, joskin risteyskohdissa usein aivan
kiinni toisissaan. Mainittakoon viel4, ettd ainoa suoraan harmaalepin
kannosta ldhtevd vertikaalinen juuri tavattiin talld harmaalepilld (vrt.
kuva 18). Sen kulkua seurattiin maan sisddn 1.1 m, mutta se jatkui \{ielé-
kin syvemmalle. Sangen monet harmaalepdn juurien pdistd sen sijaan
kylld jyrkasti kddntyivat alaspdin (vrt. karttaa) ja saattoivat tasapaksuina
jatkua hyvinkin syville.

Téssd tapauksessa tdytyy siis todeta, ettd kummankin puulajin juuris-
tojen suhde toisiinsa hyvin vastaa niiden maan paallisten osien kehityksen
kulkua ja nykyistd kehitysastetta.

Kaivuuala 2.

Metsikko: sama kuin edellinen.

Koepuiden idt:  kuusi: 24 v.
harmaalepit: 24 v. kumpikin.
Koepuiden mitat: kuusi: pituus: 1.o m, D 1.3 2.7 sm.
harmaalepdt: A: » 104 m, » 8.4 sm.
B: » 87 m, » T.osm.

Kuusi on erds edelld kuvatun metsikon erittdin kituvasti kasvaneista
kuusista. Viimeisind viitend vuotena sen pituuskasvu on vuosittain ollut
keskimddrin 8 sm. Sen varsinkin alimmat oksat olivat melkoisesti levin-
neet, joten sen ulkomuoto oli jossain maarin pallomainen. Pﬁérgnka oli
kuivunut ainakin neljd kertaa, viimeksi 3 v. sitten. Harmaaleplsséi.sen
sijaan ei voitu huomata mitdin erityisia kitumisen merkkejd, vaan olivat
ne terveitd ja rehevilatvuksisia. . o

Jo pikainenkin silmiys juuristokarttaan (kuva 28) OSO}ttaa, ettd juuris-
tojen suhde tdssd tapauksessa on vallan toinen kuin edelllse.ssii. Nyt kum-
mankin harmaalepdn juuriston osat risteilevit sangen‘tlheﬁqé kuusen
tyven ympérilla; niiden sekd vahvempia juuria ettd helkgnlpla jugrteﬁn
pditd ja juurten haaroja tavataan runsaasti jokseenkin kalk‘klalla sielld,
minne kuusenkin juuret ovat levinneet, ja kun, niinkuin juuristokartasta-
kin selvidd, kummankin puulajin juuristot ovat hyvin samoissa maaker-
roksissa risteillen sekaisin milloin toinen milloin toinen ylempdna (vrt.
my6s kuvaa 19), on helppo ymmirtid, ettd tdssa tapauksessa juuristo-
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Kuva 19. Yleiskuva kaivuualalta 3. Kuusen kanto on keskell: ja har-

maalepdn kannot sen molemmin puolin. Kuvassa nikvvi mitta 1 m.

— Abb. 79. Probestelle 3. Die Fichtenstubbe zwischen den beiden Weisser-
lenstubben. Massstab 1 m.

kilpailun vaikutuksen maan péaéllisten osien kehitykseen tdytynee olla
paljon suurempi kuin edellisessd tapauksessa. Kuusi on huomattavasti
huonommassa asemassa kuin harmaalepdt, vain yhden sen juurista on
onnistunut kasvaa »vapaaseen maahan» harmaaleppien juurten ulko-
puolelle, muut kaikki ovat harmaaleppien ravinnonottopiirissi. Sen
sijaan kummankin harmaalepén juuristoista suuri osa (osittain kaivamatta
jatetty) on kokonaan vapaa kuusen aiheuttamasta kilpailusta, ulkopuolella
kuusen juuristoverkoston.

Edelleen voidaan siis todeta, varsinkin 4skeiseen tapaukseen rinnas-
tettuna, ettd tdssd tapauksessa eri puulajien juuristojen asema toisiinsa
ndhden on puuyksildille huomattavasti epdedullisempi ja juuristokilpailun
voidaan olettaa olevan kiivaamman, mihin mydskin maan paillisten osien
kehitystila viittaa.

Eraédseen naiden juuristojen kaivuun yhteydessi esiin tulleeseen yksi-
tyistapaukseen kannattanee vield kiinnitt44 huomiota. Kuusen kannosta
lahtee muuan hento juuri oikeanpuoleista harmaaleppaa kohti (kuva 20).
Kun kaikki puuyksilét vield olivat pienid eiké niill4 ollut tuntumaa toi-
siinsa, tamdkin juuri saattoi vapaasti kasvaa, kunnes kummankin puulajin
juuret alkoivat kohdata toisiansa. Té&lloin kuusen juuren eteneminen
sateen suuntaan kannostaan on keskeytynyt ja se on muuttanut suuntansa
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Kuva 20. Yksityiskohta kaivuualan 2 juuristoista. Kohdattuaan harmaalepin juuren
kuusen juuri on jyrkésti kaantynyt siitd pois pdin. — Abb. 20. Ausschnitt aus Probestelle
2. Die Fichtenwurzel ist zuerst nach der Weisserle hingewachsen und dann von dieser fort.

jyrkasti entistd vastaan ja suoraan pois pdin harmaalepésta. Kaantymis-
kohdassaan se on haaraantunut kahteen haaraan, joista pienempi on tiu-
kasti kiertynyt harmaalepin juuren ympdri ja suurempikin osittain ennen
»pakoon ldhtodan». Se harmaalepdn juuri, jonka ympari kuusen juuren
haarat kiertavit, on 2.5—3.0.sm paksu, mutta jo kaivuuaikana kuollut.

On luonnollisesti vaikeata sanoa varmasti, onko tdssd kysymyksessi
todellinen toisen puulajin karttaminen syysti tai toisesta, jonkinlainen
negatiivinen tropismi, mutta rinnastettuna eraisiin myshemmin esitetta-
viin havaintoihin, ei sitikdin voida pitdd aivan mahdottomana, minki
vuoksi tapaus kannattanee tulla mainituksi.

Kaivuuala 3.

Metsikkd. Kaunista, tasaista, vartevaa, todennikdoisesti padasiallisesti
siemenisti syntynyttd harmaalepikkod, jossa harvanlaisesti, paikotellen
kuitenkin pienissa ryhmissd, kuusitaimistoa. Kuuset yleensd jokseenkin
hyvikasvuisia.

10
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Kuva 21. Kuusen (vas.) ja harmaalepdn (oik.) keskusjuuristot kaivuualalta 3. Harmaa-

lepdn juurien voimakas suuntautuminen kuusta kohti on ilmeinen. Kuvassa nikyvi

mitta 1 m. — Abb. 27. Zentralwurzelsysteme der Fichte (I.) und der Weisserle (r.) von der

Probestelle 3. Die krdftige Entwicklung der Erlenwurzeln nach der Fichte hin ist deutlich.
Massstab 7 m.

Maa. Kariketta 1—3 sm, mullasta 20 + sm (kaivuuta ei syvemmiille
tarvinnut ulottaa).

Koepuiden idt:  kuusi: 22 v.
harmaaleppd: 21 v.
Koepuiden mitat: kuusi: pituus: 2.« m, D 1.3: 3.1 sm.
harmaaleppa: » 65 m, » 5o sm.

Tdssd tapauksessa herdtti erityisesti huomiota se, ettd kuusi oli erdina
aikaisempana ikdkautenaan ilmeisesti kasvanut kituen, mika nikyi sel-
vasti 1dhekkaisistid oksakiehkuroista, joiden vili useina vuosina oli vain
2—5 sm. Tamin jalkeen kuusen pituuskasvu oli huomattavasti paran-
tunut ollen nykyddn jokseenkin normaali, esim. viiden viimeisen latva-
kasvaimen pituudet olivat keskimaarin 28 sm. Kuusi oli sdilyttinyt
kartiomaisen ulkondkonsd. — Harmaaleppd oli terve ja hyvikasvuinen.

Juuristokartan (kuva 29) perusteella huomataan, ettd nykyisin suurin
osa kuusen juurista on levinnyt omalle taholleen ja samoin harmaalepén
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Kuva 22. Edellisen kuvan keskusjuuristot sivulta katsottuina.

Molempien puulajien juuristot hyvin pintamydtiisia ja jokseenkin

samassa tasossa. Kuvassa ndkyva mitta 1 m. — Abb. 22. Die gleichen

Zentralwurzelsysteme wie in Abb. 21, von der Seite gesehen. Die

Wurzelsysteme beider Holzarten flachlaufend und ungf. im gleichen
Niveau. Massstab 7 m.

omalleen, joten ainakin osat kummankin puulajin juuristoista voivat toi-
mia ilman toisen puolelta tulevaa kilpailua eika Kilpailun vedestd voida
siten kaiken kaikkiaankaan olettaa olevan nykyisin kovin ankaraa. Osa
kuusen juurista on kasvanut harmaalepdn tyven ohitse »harmaalepin
alueelle», mutta kun kummankin puulajin juuriverkosto on melko harva,
ei kilpailu t4alldkdan liene erityisen ankara, joten kuusen viimeaikainen
hyvd pituuskasvu on ymmérrettivia.

Eniten kiinnittaa kartassa huomiota se, ettd kolme vahvaa harmaalepin
juurta kulkee aivan kuusen tyven vieritse jatkaen matkaansa pitkille sen
ohi ja haaroittuen vasta kauempana (vrt. myos kuvaa 21). Ne suorastaan
kuristavat kuusen tyved ja on helppo kasittdd, ettd silloin kun niiden
ravintoa ottavat osat, puiden ollessa aivan nuoria, olivat kuusen tyven
ymparistoilld, ne varmasti suuresti vaikeuttivat kuusen ravinnon saantia
ja tdltd ajalta edelld mainitut lihekkiiset oksakiehkurat varsin luonnolli-
sesti saattavat olla perdisin. On nimittéin lisdksi muistettava, ettd hyvin
nuorena on kuusen ja harmaalepin pituusero suhteellisesti suurin ja etta
talloin myoskin pieni kuusen taimi on voimakkaasti kehittyvaan harmaa-
leppdin nidhden bioottisesti erittdin heikossa asemassa. — Tarkasteltaessa
kuvaa 22, jossa molemmat kannot Keskusjuuristoineen nakyvat sivulta
pdin, selvidd havainnollisesti, miten pinnallinen harmaalepin juuristo on
ja miten sen juuret tidssi tapauksessa kulkevat kuusen tyven kohdalla
kuusen juurten ylitse ja siis vallan samoista maakerroksista ottavat ravin-
tonsa, joten edelld mainittu seikka taten kdy luonnolliseksi.
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Joskin kaikesta huolimatta on mahdotonta varmasti sanoa, ettd kuusen
kituminen erddnd aikaisempana ikakautena olisi selitettdvissa juuri edelld
kerrotuista syistd johtuvaksi, on kuitenkin todettava, etteivit suoritetun
kaivuun tulokset missddn suhteessa ole tidmin selityksen kanssa risti-
riitaisia, vaan pikemmin piinvastoin.

Kaivuuala 4.

Metsikkd. Jokseenkin tasaista kuusi-harmaaleppi-sekametsid, jossa
kuuset osittain hyvin kituvia. '

Maa. Kariketta 1—3 sm, mullasta 3—6 sm, alla karkeahkoa soraa,
jossa runsaasti eri kokoisia kivii.

Koepuiden iat: kuuset, A: 24 v., B: 24 v.
harmaalepidt, A: 25 v., B: 25 v., C: 24 v.
Koepuiden mitat: kuuset, A: pituus: 1.5 m, D l.s: 0.7 sm.

B: » lsm, » — sm.
harmaalepit, A: »  8sm, » 6.9 sm.
B: » 94 m, » 7.2 sm.
C: » T.om, » 6.5 sm.

Tarkoitus oli kaivaa tdstd metsikostd, joka oli suunnilleen saman ikai-
nen kuin edellisetkin, mahdollisimman pahoin kirsineen ja edelleen Kituen
kasvavan kuusen juuret esille. Tapaus saisi siten edustaa darimmdisti
astetta kuusen huonosta menestymisestd harmaalepikdssa.

Sopivimpana pidettiin kuusta A (kuva 30), joka oli surkean ndkdinen,
osittain jakiloitynyt ja monesti menettdnyt latvakasvaimensa. Sen
oksisto oli hyvin levinnyt, joten kuusen kartiomaisesta ulkondosta ei ollut
mitddn jdlelld. Pituuskasvu oli aina ollut hyvin heikko, viimeisind viiteni
vuotena vain 4 sm keskimdirin vuodessa. Kaivuun aikana joutui tyon
piiriin mydskin kuusi B, joka sekin oli sangen pahoin karsinyt muistut-
taen joka suhteessa A-kuusta; viimeisind viitena vuotena se oli kasvanut
keskimiidrin 5 sm vuosittain. Sen sijaan harmaaleppien ulkonddssa ei
voitu huomata mitddn merkkejd kehityksen hdiriintymisesta.

Puheena olevassa tapauksessa oli juuristojen esiin kaivaminen erityisen
tyolastd ja hidasta. Juuria risteili sekaisin useassa kerroksessa ja niin
tihesni, ettd koko tyo oli suoritettava kédsin ja sittenkin ddrimmaisen varo-
vaisesti, jotta varsinkin hentojen kuusen juurten kulku saataisiin mah-
dollisimman tédydellisend esille. Kun kaivuutyon péddtyttya tarkasteltiin
ja kartoitettiin paljastettuna juuristomattoa, tultiin siihen varmaan kasi-
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Kuva 23. Erditd yksityiskohtia kaivuualan 4 juuristoista. Monet harmaalepin juurista
ovat suuntautuneet kuusia kohti tai kiertdvat niiden ympari. — Abb. 23. Einige
Teile des Wurzelsystems von Probestelle 4. Mehrere Erlenwurzeln sind um die Fichte

gewachsen.

tykseen, ettd kuusen ravinnon saannin on taytynyt tassi tapauksessa olla
hyvinkin vaikeata. Kummankaan kuusen juuristojen mitkadin osat eivit
nimittdin olleet padsseet tdydellisesti harmaaleppien juuristojen ulko-
puolelle, vaan olivat aina jalkimmaiisten tihedsti ymparimia ja monen
harmaalepdn juuren kulkua ldhemmin tarkasteltaessa tuntui melkeinpi
siltd, ettd harmaaleppd suorastaan vainoaisi ja kiusaisi kuusta. Sellainen
juuri on esimerkiksi A-harmaalepin vahvin juuri (x) (kuva 23) monine
haaroineen, jotka melkein tdydellisesti kiertavat A-kuusen tyven ympari
ja varmasti aikoinaan ovat pienen kuusen taimen Kehitystd haitanneet.
Samoin B-lepdn muuan juuri (xx) on monien mutkien jilkeen kasvanut
lopuksi suoraan saman kuusen tyven alitse. Samasta harmaalepasti ldhtee
edelleen juuria (xxx), jotka alkuperdisen suuntansa jyrkdsti muuttaen
kddntyvdt suoraan B-kuusta kohti. Yleensd ei voida huomata, etta
harmaaleppien juuret missddn suhteessa karttaisivat kuusta; mutta voi-
daanko mydskddan puhua suoranaisesta »kiusaamispyrkimyksestd», on
ainakin toistaiseksi kuitenkin mahdotonta sanoa.

Sen sijaan juuristokartasta selvidi erds toinen mielenkiintoinen seikka,
joka viittaa siihen, etti kuusen juuret ehkid jossain méairin karttavat
harmaalepidn juuria tai ainakin koettavat hakeutua paikkoihin, missd
kilpailu ravinnosta on pienin. Kuten nimittdin huomataan, kummankin
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=48 kuusen juuret padttyvit ja haaroittuvat
runsaammin varsinkin B- ja C-leppien
tyven ympdristdilld. Ne ovat epiile-
méttd tdssd tapauksessa loytaneet har-
maaleppien tyveltd, missi ei timén puu-
lajin ravintoa ottavia juurten osia enidi
ole, vapaamman kasvupaikan Kuin
muualta. Mikddn néistd juurista ei ole
edennyt harmaalepén tyven ohitse, vaan
on pdinvastoin usein monia mutkia teh-
den koettanut nailld paikoilla pysytella,
mikd myoskin viittaa siihen, ettd ndama
paikat tarjoavat niille jossain suhteessa
enemméin etuja kuin muut. Mainitta-
koon vield, etti kummankaan harmaa-
; lepdn tyvessd ei tavattu juurinystyroitd
f(msta' Kuvassa nakyvat molemmat ta; iatteits niistd, vaan oli ldhimpiin
uusen kannot sekd muuan harmaa- - .
lepin Kkanto. — Abb. 24. Teil der Matkaa B-lepdstd 80 sm ja C-lepdstd
Probestelle 4. Rechts und links am 105 sm.
Rande die Fichtenstubben, im Hinter- Se kisitys, mikd on saatu aiemmin
grund eine Weisserle. esitetyistd tapauksista kuusen kehityk-
sen ja kummankin puulajin juuristojen
sijainnin vélisestd suhteesta, saa nyt esitetystd tapauksesta edelleen run-
saasti tukea, ilman ettd mikdidn seikka olisi ristiriitaisuuteen viittaava.

5
4
-~ 2

Kuva 24. Osa kaivuualan 4 juuris-

Kaivuuala 3.

Metsikko. Melkoisen tihedtd kuusi-harmaaleppi-sekametsidd, jossa
kuuset ovat toipumassa ja harmaaleppien valtakausi paattymaissd. Kuuset
ovat yleensd sangen hyvidkasvuisia.

Maa. Kariketta 1—2 sm, mullasta 6—8 sm ja sen alla karkeata, melko
kivistd soraa.

Koepuiden idgt:  kuusi: 29 v.
harmaalepét, A: 29 v., B: 29 v.
Koepuiden mitat: kuusi: pituus: 3.2 m, D l.s: 3.s sm.
harmaalepidt, A: » T.e.m, » 45 sm.
B: » 6. m, » 3.7 sm.
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Vuosikasvainten perusteella arvostellen kuusi on aikoinaan nuorempana
melkoisesti kdrsinyt harmaalepdn vuoksi, mutta viimeisinid vuosina oli sen
pituuskasvu huomattavasti parantunut. Niinpd se viimeisten viiden
vuoden aikana oli kasvanut pituutta keskiméirin 24 sm, mutta kahtena
viimeisend 29 ja 34 sm. Harmaalepit olivat vield jokseenkin hyvinvoivan
nakoisid, mutta niiden paksuuskasvu oli viimeisind vuosina sangen tuntu-
vasti heikentynyt.

Juuristokartan (kuva 31) perusteella voidaan ensiksikin todeta, ettéd
kuusen juuristo on pédidasiallisesti suuntautunut harmaalepistd poispdin.
Vain harvat sen juurista kulkevat suoraan harmaaleppid kohti ja nekin
ovat lyhyitda ja melko mutkaisia, kun taas muualle suuntautuneet ovat
melko pitkid ja runsaasti haaroittuneita. Kun kaikki puut ovat yhté van-
hoja ja suhteessa toisiinsa niilld siten on ollut yhta suuret mahdollisuudet
kehittdd juuriaan vapaasti kaikkialle, kiinnittdad tdmi seikka ehdotto-
masti huomiota, varsinkin kun se ei ollut ainoa tdhdn viittaava tapaus.
Edelleen huomataan, ettd ne kuusen juuret, jotka ovat suuntautuneet
harmaaleppid kohti, ovat kerddntyneet ja jddneet harmaaleppien tyven
ympiristolle, siis aivan sama seikka, joka jo edellisessd tapauksessa voitiin
todeta. Myoskddn tdssd tapauksessa ei harmaaleppien tyvien ldhistdilld
ollut pienid, ravintoa ottavia juuria eikd juurinystyroitd.

Tarkein uusi seikka, mikd selvisi nditd juuristoja esiin kaivettaessa,
oli kuitenkin se, ettd niilli harmaalepilld tavattiin ensi kerran Kuolleita
juuria tai kuolleita juurten osia. A-lepdsta ldhtevistd juurista nimittdin
kolme on taydellisesti kuollut ja osittain lahonnutkin ja erds haara on tyves-
tdan vield pienen matkaa eldvd, mutta muilta osiltaan kuollut. Erityisen
mielenkiintoista on todeta, ettd kaikki ndmd harmaaleppien kuolleet
juuret tai niiden kuolleet osat ovat kuusen juurten keskelld ja niiden
ympérdimind, kun taas mikdidn muualle, kuusen juuriston ulkopuolelle
suuntautuvista juurista ei ole kuollut, vaan ne kaikki ovat terveitd
ja elinvoimaisia. TaAmén ikéisissi, ldhes 30-vuotisissa metsikdissd harmaa-
lepan valtakausi on jo padttymissd ja harmaalepat véhitellen hdvidvat,
niin kuin aiemmin osoitettiin. Kun harmaaleppien juuristo alkaa kuolla
ja ensimmiiseksi sen osista kuolevat ne, jotka ovat ldhimpénd kuusen
juuristoja, johdutaan ajattelemaan, ettd kuusella olisi jotain osaa har-
maaleppien juurten kuolemisessa ja kun varsinkin muistetaan, ettd kuu-
sen vaikutus »alhaalta pdin» harmaaleppien kehitykseen voitiin todeta, ei
tunnu mahdottomalta olettaa, ettd kuusen vaikutus tuntuisi muun muassa
tdten.
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Kaivuuala 6.

Metsikko. Melkein puhdasta kuusikkoa, josta harmaalepit jo jokseen-
kin kokonaan hdvinneet, ainoastaan metsikon reunaosissa tavataan enii
jokin yksindinen, suurehko harmaaleppa.

Maa. Kariketta ja sammalta 3—6 sm, mullasta 8—10 sm ja sen alla
karkeahko sora.

Koepuiden idt: kuuset, A: 34 v., B: 33 v., C: 29 v. ja D:34v.
harmaaleppa: 34 v.
Koepuiden mitat: kuuset, A: pituus: 6.2 m, D 1.5: 9.1 sm.

B: » l.s m, » 1.1 sm.
C: » 23 m, » 1.4 sm.
D: » 28 m, » 2.0 sm.
harmaaleppi: » 95 m, » 8.5 sm.

Harmaaleppa oli muuan metsikdn reunassa elossa sdilynyt yksilo, jonka
kasvu jo oli hyvin heikko. Sen latvus oli pydristynyt, lehdisto hyvin harva
ja lehdet pienikokoisia; paksuuskasvu oli viime vuosina ollut hyvin
vihdista. Kaiken kaikkiaan harmaaleppi teki raihnaisen ja kituvan vai-
kutuksen, mistd syystd voitiin olettaa, ettd sen juuristot paljastamalla
saataisiin valaistusta harmaaleppien kuolemiseen. — Kuusista varsinkin
A-kuusi oli viime vuosina kasvanut erittiin hyvin, viimeisenid 5-vuotis-
kautena keskimaérin 42 sm vuodessa. Myoskin sen paksuuskasvu oli tidni
aikana ollut huomattavan ripeiti. Sen sijaan se, samoin kuin muutkin
kuuset, oli alkuaikoinaan kasvanut jokseenkin hitaasti, kituen. Mydskin
C-'ja D-kuuset olivat viime vuosinaan parantaneet vallan huomattavasti
kasvuaan; vastaavana aikana niiden pituuden lisdys oli ollut keskimairin
27 ja 26 sm vuosittain. Sen sijaan B-kuusi ei ollut vielz sanottavasti pdas-
syt toipumaan, mutta sen asema harmaaleppéddn nidhden olikin kaikkein
epéedullisin; sen pituus oli lisd4ntynyt viime vuosina vain keskimdrin
9 sm vuosittain.

Jo ensi silmdys juuristokarttaan osoittaa (kuva 32), ettd tamdin ikai-
selld ja jokseenkin kookkaalla harmaalepélld on melkoisen laajalle levin-
nyt juuristo; juuriston pisimmit juuret ovat 10 ja 7 m:n pituiset, kun
saman ikdisen kuusen pisimmit juuret ovat vain 6 ja5.s mpitkit. Suurim-
man, A-kuusen juuristoa tarkasteltaessa kiintyy huomio siihen, ett4 jil-
leen ja sangen selvistikin sen juuret jo kannosta lihtien melkein poik-
keuksetta suuntautuvat poispain harmaalepésté; erdskin juuri, jonka tyvi
oikeastaan on harmaalepén kohdalla, kaartuu kokonaan toiseen suuntaan
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kauemmaksi lepdstd. Vain yksi sen juurista on kasvanut jossain mairin
harmaaleppidd kohti ja sen tyven ohi, mutta kuitenkin vain harmaalepin
juurien poikki melkein kohtisuoraan. Huomattakoon samalla, ett4 tdman
juuren alkukohdan tienoilla on harmaalepdn juuria kaikkein vihiten.
B-kuusi on joutunut kasvamaan aivan harmaalepan tyvell ja epailemétti
se sen vuoksi on jadnytkin pienehkoksi ja kituvaksi. Senkiin juurista ei
mikddn ole harmaaleppéin pidin, vaan ne ovat suuntautuneet mahdolli-
simman suoraan poispdin harmaalepdstd. C-kuusen juurten harmaalepin
juuria karttava asento heratti kaivuun aikana aluksi ihmettelya, koska oli
vaikeata késittdd, minkd vuoksi ndin kaukana harmaalepisti kasvava
kuusi oli suunnannut juurensa taten, vaikka varmasti oli taytynyt kulua
joitakin vuosia, ennenkuin harmaalepin juuret olivat ennittineet kasvaa
kuusen kohdalle saakka. Vasta kun tarkat ikdmdidrdykset osoittivat
kuusen olevan 5 v. muita kuusia nuoremman, kivi asia ymmarrettdviksi.
Todenndkoisesti osa harmaalepan juuria oli kuusen syntymén aikoihin jo
enndttanyt kasvaa kuusen ldhettyville ja tamdn vuoksi kuusen juurten
suunta tuli kuvatunlaiseksi. Sen sijaan D-kuusen juurten kulussa ei voida
tdmén tapaisia ilmioita havaita, enempiid kuin muissakaan mainitsemat-
tomien, kaivuutyon piiriin joutuneiden kuusten juurissa, mutta ne ovatkin
harmaalepdn ikdisid, ja siis saaneet luultavasti muutamia ensi vuosiaan
kasvaa rauhassa.

Kuolleita juuria tai kuolleita juurten osia oli t4ll4 harmaalepélld sangen
runsaasti, mutta huomattava on, ettd ne kaikki ovat jokseenkin ldhelld
A-kuusen tyved ja ettd pisimmistd juurista mikiin ei ole kuollut. Harmaa-
lepdn maasta tapahtuva ravinnon otto oli siis viime aikoina yksinomaan
niiden juurien varassa, jotka olivat kuusen ravinnonottopiirin ulkopuolella
jailman muiden puuyksildiden taholta tullutta kilpailua. Tallaisten juurien
avulla, jotka ulottuvat usein hyvinkin kauas, saattaa lahelld sekametsikon
reunaa kasvava harmaaleppéd sdilyd hengissi vield pitkit ajat, joskin sen
kasvu vaikeutuneen ravinnon saannin vuoksi epiilemittd melkoisesti
heikkeneekin. On helppo kuvitella, miten paljon huonommassa asemassa
ne harmaalepdt ovat, jotka kasvavat metsikon keskiosissa eivitki saa
juuriaan »vapaaseen maahany; niiden aikaisemmin tapahtuva kuoleminen
metsikon reunamilla kasvaviin verrattuna onkin tdten hyvin ymmarret-
tavissd, samoin kuin télld pohjalla on helpompi kdsittda myoskin se, etti
harmaalepédt kuolevat aikaisemmin tihedmmistd kuusitaimistoista kuin
harvemmista.

Edelliseen tapaukseen verrattuna voidaan todeta, ettd sen suuntainen
kehitys harmaalepin juurien kuolemisessa, joka sielld todettiin, on téssa,
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vanhemmassa metsikdssé, jatkunut saman suuntaisesti. Ne harmaalepin
juuret, jotka kasvavat lahinna kuusen juuria, kuolevat ensiksi ja kauim-
min sdilyvit elossa ne juuret, jotka ovat kuusen puolelta tulevalta kilpai-
lulta parhaiten rauhassa, useinkin kaukana emidpuun tyvelti. Nimi
pitkien juurien kauimmat haarat saattaisivat todenndkoisesti elid ja
toimia hyvin kauan, mutta juurien tyvipuolessa olevien haarojen kuole-
minen lahottanee véhitellen juurien tyviosat, joten juurien padt menetti-
vit yhteytensd emdpuuhun.

Kaivuuala 7.
Metsikko: sama kuin edellinen.

Koepuiden idgt: kuusi: 34 v.
harmaaleppd: 19 v.
Koepuiden mitat: kuusi: pituus: 5.5 m, D 1.3: 7.6 sm.

harmaaleppa: » B m, » 3.9 sm. .

Téamédn tapauksen tarkoituksena oli selvittdd, miten kuusi suhtautuu
niihin vesoihin tai siementaimiin, joita saattaa syntyi, varsinkin harmaa-
leppien alkaessa kuolla, sinne tanne, joskus pieniinkin aukkoihin ja metsi-
kon reunamille. Kysymyksessd oleva harmaaleppd oli todennakdoisesti
juurivesa, vaikkakin sen yhteys emdpuuhun oli jo katkennut ja emépuu
hdvinnyt. Sen latvus oli hyvin harva ja pieni, tupsumainen seki lehdet
pienikokoisia ja koko puu kituvan nikdinen; paksuuskasvu oli aina ollut
heikkoa, mutta viime vuosinaerityisesti. Kuusi oli sen sijaan viime aikoina
kasvanut erittdin hyvin, mutta oli aikoinaan melkoisesti kérsinyt lepasta,
minkd saattoi paatelld tiheistd oksakiehkuroista ja hitaasta paksuus-
kasvusta. Sen viiden viimeisen vuoden latvakasvainten keskipituus oli
33 sm.

Silméys juuristokarttaan (kuva 33) osoittaa heti, ettd tédssd tapauk-
sessa juuristojen keskindinen suhde on jokseenkin pdinvastainen kuin
neljdssd ensimmaisessd tapauksessa. Kuusen juuristo on erittdin voimak-
kaasti levittaytynyt harmaalepin ympérille (kuusen juurista on kaivettu
esille vain ne, jotka ovat suuntautuneet ldhelle harmaalepén juuria) eiké
sanottavasti voida huomata minkéinlaisia piirteitd, jotka viittaisivat
siihen, ettd kuusi tdssd tapauksessa pyrkisi karttamaan harmaaleppii,
pdinvastoin koko juuriston ulkon4dssd on jotain rehevii ja elinvoimaista.
Sen sijaan harmaalepdn juuristo on pienenlainen ja kituva. Yksikiin sen
juurista ei ole alkanut kasvaa suoraan kohti kuusen tyved, vaan pikem-
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minkin tuntuu sille, ettd sen juuret olisivat pyrkineet poispdin kuusesta.
Lisdksi huomataan jdllegn, ettd harmaalepdn juurista sangen suuri osa on
kuollut ja ettd ndma kuolleet juuret tai niiden osat ovat lahimpana kuusen
tyved ja kuusen ravinnonottopaikkoja. Elossa olevat juuret ovat joko
kokonaan kuusesta poispdin suuntautuneet tai ovat »vapainay.

Kun kuusi, niin kuin kuvatussa tapauksessa, on saanut riittdvin etu-
matkan harmaaleppdin ndhden, on se viimeksi mainittuun verrattuna
ilmeisesti niin paljon voimakkaampi, ettd se hyvin pitid4 puolensa, jopa
niin hyvin, ettd harmaalepdn asema kdy varsin vaikeaksi ja uusien harmaa-
leppien ja uuden harmaaleppdpolven syntyminen melkein estyy, sikéli
kuin ne ovat kuusen ulottuvissa. Se seikka, ettd ndin nuoren harmaalepén
(19 v.) juurista hyvin suuri osa jo on kuollut ja varsinkin osa, joka on
saanut vdhiten rauhassa kasvaa, tukee voimakkaasti sitd kasitystd, ettd
kuusen juuristoilla on osuutta harmaalepdn juurten kuolemisessa ja har-
maalepdn hdvidmisessa.

Yhdistelmd juuristotutkimusten tuloksista.

Lienee luonnollista, ettd ainoastaan juuristoja esiin kaivamalla ei voida
saada tdysin tyhjentdvdd selvitystd juuristokilpailun laadusta ja merki-
tyksestd kuusi-harmaaleppd-sekametsikossd — kasvifysiologisena ilmiona
se vaatisi tdydennyksend mydoskin tdiman laatuisia tutkimuksia ja kokeita,
joiden suorittaminen metsikoissd on kuitenkin hyvin vaikeata ja jotka
aivan toisenlaatuisina on joka tapauksessa jatettdvd eri tutkimuksen
varaan. Sen vuoksi on tyydyttiva karkeampiin menetelmiin, joiden
tuloksista edellisessd luvussa on esitetty muutamia tyyppitapauksia.
Erdidt kuvaukset, jotka nididen lisdksi voitaisiin esittdd, eivat tuo esille
mitddn uusia, metsikon kehitystd valaisevia piirteitd, joten ne on voitu
jattaa pois. Kuvausten lukumédrdhin ei tdten ole suuri, minkd vuoksi
useita pddtelmid joudutaan tekemiddn yksityistapausten perusteella.
Talloin saatetaan tietenkin ajatella, ettd pddtelmdt voivat joskus olla
harhaan osuneita, mutta kun yksityistapaukset toisiinsa liitettyind osoit-
tavat samaa luonnollista suuntaa, joka voidaan luonnollisella tavalla
selittdd ja joka ei ole ristiriidassa aikaisempien tutkimustulosten kanssa,
kdynee varovaisten johtopddtdsten tekeminen ndiden perusteella péinsd,
olletikin muistettaessa, ettd kaikkien yksityistapausten ja vivahdusten
riittdvasti huomioon ottaminen helposti on ylivoimainen tehtdvé. Sitd-
paitsihan juuristotutkimusten padtarkoitus oli vain antaa lisdselvitystd
suoritetuille metsikdiden mittaustuloksille.
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Ensimmaisessa, toisessa ja neljannessi tapauksessa esitetyt juuristot
muodostavat sarjan, jossa kuusten maan paillisten osien kehitys asteittain
on ollut yha huonompi, vaikka ympérsivi metsikko kussakin tapauksessa
oli mahdollisimman samanlainen ja kuuset olivat jokseenkin saman ik#isii.
Vertaamalla toisiinsa niitd juuristoja voitiin todeta, ettd samassa suun-
nassa kuin kuusten tila huononi, muuttui juuristojen keskindinen suhde
kuusille yha epdedullisemmaksi, ts. kuusen juurille j&i siind suunnassa yhi
vdhemmén vapaata tilaa. Asian valaisemiseksi esitettikoon viel seuraava
taulukko, josta kiy selville, 1. kuinka monessa kartoitusta varten muo-
dostetussa ruudussa (vrt. LATTAKARI 1927, ss. 250—251) eri tapauksissa
oli vain kuusen juuria, 2. kuinka suuri néiden ruutujen prosenttinen osuus
on kaikista niist4 ruuduista, joissa kuusen juuria on ja 3. kuinka suuri on
harmaalepdn juurten keskimairdinen pituussumma niissd ruuduissa,
joissa on kummankin puulajin juuria.

Taulukko 20. Kuusen kasvun ja sen juuriston aseman suhde. — Tabelle 20. Zuwachs
der Fichte im Verhdltnis zur Lage ihres Wurzelwerkes.

) | Kuusen kasvu ja | | Suht. har- |
' Ka;f;ﬂ- nyk. kehitystila ] ‘ ‘ maalepan juu-
Zuwachs der Fichte | 1.1 ‘ 1 | ristotiheys |
r Ptro?e- und jetziger J - f a | Relat, Wurzel- |
stelle Entwicklungstand | dichte der |

| ! Weisserle
; | |
B ; r ‘ ‘
1 hyvi — gut . 8 ‘ 57 327 | 1.o |
| 2 keskinkert. — mit-| ‘ J | |
} | telmdssig . .. ... » 3 j 17 11 | 3.5 ;
4 | huono — schlecht 0 | 0 | 19.99 6.1 |

Taulukko antaa ensiksikin kasityksen siitd, miten kuusen kehitys on
ollut sitd parempi mitd useammassa ruudussa, seki absoluuttisesti etta
suhteellisesti, on yksinomaan kuusen juuria, ts. miti vapaammassa kuusen
juuret ovat saaneet kasvaa. Toiseksi huomataan mydoskin, ettd kuta
tihedmméssd harmaalepin juuria on kuusen juurten ympdérilld sitd huo-
nompi on kuusen kehitys ollut. Varsinkin kahden viimeisen sarakkeen
lgvut hyvin mielenkiintoisella tavalla osoittavat, etti harmaalepén juurten
tiheys (LArTakaRT 1927, s. 256) aivan huomattavan selvisti on suuren-
tunut kuusen kehityksen huonontuessa, vaikka tapaukset on valittu vain
maan pddllisten osien perusteella, miki osoittaa, etti eri puulajien juuris-
tojen keskindisella asemalla on merkityst4 niiden puulajien kehityksessa.
Onha-n selvad, ettd kun juuristot ottavat vetts ja ravintoa jokseenkin
samoista maakerroksista ja joka tapauksessa niin, ettei voida sanoa toisen

! Otsikot selitetty edeltineessd tekstissi.
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systemaattisesti ottavan ylemmistd tai alemmista maakerroksista kuin
toisen, kilpailun vedesta tdytyy olla suurempi sielld, missd juuria on
tiheammassd ja missd ne siis joutuvat olemaan ldhempin4 toisiaan. Kun
taas juuristojen tiheydelld ja kuusen kehittymiselld tuntuu olevan riip-
puvaisuutta toisistaan, voitaneen péatelld, ettd kilpailu vedestd kumman-
kin puulajin kesken selvisti vaikuttaa niiden kehitykseen, niin kuin jo
mittaustulosten perusteella péditeltiin.

Tuloksista, jotka edelleen viittaavat samaan, mainittakoon vield
kaivuualalla 3 tehdyt havainnot. Voitiin todeta, ettd eraéni aikaisempana
ajankohtana, jolloin harmaalepdn juuristo oli kuusen tyven ympirilld,
jalkimmaisen kasvu oli ollut kituvaa, mutta kun harmaalepdn juuret
kasvoivat kuusen tyven ohi, eiviatkd kummankaan puulajin juuret myo-
hemminkdin joutuneet kosketuksiin toistensa kanssa, kuusen kasvu oli
parantunut vallan normaaliksi. Edelleen mainittakoon, ettd kaivuualojen
1 ja 2 puuparit kasvoivat samassa metsikossd ja niin ldhelld toisiaan,
ettd valaistus- ym. suhteet taytyy olettaa kummallekin kuuselle suunnil-
leen samanlaisiksi, mutta kun tdsta huolimatta kuusten kasvu ja nykyinen
tila olivat vallan erilaiset, tiytynee tdmi olettaa juuristojen vilisen kil-
pailun aiheuttamaksi, koska toisen, paremmin kehittyneen kuusen juuris-
tot olivat melkein kokonaan »vapaina», mutta toisen, huonomman, taas
jokseenkin tdydellisesti harmaalepdn juurten ympéroimia.

Naiiden lisdksi voitiin jo juuristokarttojen perusteella huomata seik-
koja, jotka edelleen tukevat yllad esitettyjd huomioita, vaikkakin hiukan
toisilla tavoilla. Useissa muodoissa voitiin nimittdin todeta, ettd kuusen
juuret tdnd harmaalepdn valtakautena ainakin jossain mdairin pyrkivit
karttamaan harmaalepidn juuria ja kulkeutumaan paikoille, missd ne saat-
tavat mahdollisimman rauhassa toimia.

Ensiksikin voitiin huomata, ettd melkein aina jossain maarin ja usein
hyvinkin selvdsti kuusen useimmat juuret ovat kddntyneet poispdin
ldhimméstd harmaalepédstd. Titd seikkaa valaisemaan esitettikoon
taulukko 21, josta selvidd, milld suunnilla harmaaleppddn ndhden kuusen
juurten alkukohta kuusen tyvessd on ja mydskin milld suunnilla ndma
juuret ovat harmaaleppéddn ndhden 0.5 m:n paddssd kuusen kannosta.!

1 Lukujen laskemista varten piirrettiin kuusen kanto keskipisteend suorakulmainen
ristikko siten, etti harmaalepin kanto joutui keskelle yhtd neljannestd (I), sekd ympyra
samoin kuusen kanto keskipisteend ja 0. m:n pituutta vastaava jana sateend. Tdman
jdlkeen voitiin laskea, kuinka monta kuusen juurta joutui kuhunkin neljdnnekseen,
joista IV oli poispdin harmaalepistd, tyvipisteensd perusteella, ja sen mukaan, missa
neljanneksessd ne olivat 0.5 m:n pdédssa tyvestaan.
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Taulukko 21. Kuusen juurten kddntyminen harmaalepisti poispdin.

’ Juurien lukumaidran prosenttinen jakaantuminen
1

Juurien lukumairin eri neljinneksiin

laskemiskohta |
I I 111 IV | Yht
| ‘ 1
TYVESSA +.v ais ss am s 5 51 505 0 | 217 | 275 | 189 | 3l 100
0.5 m:n pddssd tyvesta ...... ‘ 189 | 203 “ 159 | 44 100
1 | A
‘Lisiiys (+) tai vihennys (—) .. 1 — 2.8 —72| —3.0| -+ 13, 1 +0

Taulukosta selvidd ennen kaikkea se, ettd kuusen juurten lukuméairi
vdhenee kannosta ulospdin siirryttédessd kaikissa muissa neljinneksissi,
paitsi IV:ssd, missd juurten lukumaard huomattavasti suurenee, ts. siis
kuusen juuret ovat yleensa ainakin jossain méairin kddntyneet harmaa-
lepdstd poispdin. Tiaten esitetyt luvut siis selventdvit samaa seikkaa,
mikd jo juuristokarttoja tarkasteltaessa voitiin huomata.

Néihin havaintoihin liittyvat ldheisesti ne, jotka huomattiin kaivuu-
alalla 6. Muita kuusia ja harmaaleppdd muutamia vuosia nuoremman
kuusen juuret olivat sangen selvésti suuntautuneet lihelld kulkevasta
harmaalepdn juuresta poispdin, todennikoisesti siitd syystd, ettd kuusen
alkaessa kasvamisensa harmaalepén juurten piit olivat lahelld mainitun
kuusen tyved. Olettamusta tukee sekin, ettd muiden kuusten, jotka olivat
suunnilleen harmaalepén ikdisid, juuristoissa ei tillaista voida huomata,
vaikka ne kasvavat yhta lahelld tai lihempéndkin harmaalepén tyvei ja
juuria; ne ovat alkuaikoinaan muutamia vuosia saaneet kasvaa rauhassa
ilman harmaalepdn puolelta tulevaa kilpailua. — Vield voitiin kaivuu-
alalla 1 todeta, ettd muuan kuusen juuri, joka aluksi oli kasvanut harmaa-
leppdd kohti, oli mydhemmin, todennékdoisesti kohdattuaan harmaalepin
juuria, pyortényt kokonaan ympéri ja suuntautunut sittemmin jokseenkin
suoraan poispdin harmaalepésti.

Esimerkkejd siitd, ettd kuusen juuret olivat hakeutuneet mahdolli-
simman rauhallisille paikoille, tavattiin kaivuualalla 4. Siellihin huomat-
tiin, ettd hyvin monet kummankin koepuukuusen juurista olivat joskus
sangen etddltakin keradntyneet ja pidtyneet harmaaleppien tyven ympé-
rille, siis paikkaan, missd harmaalepén ravintoa ottavia juuria ei ole tai
on hyvin vdhdn ja missd joka tapauksessa kilpailu ravinnosta on paljon
lievempi kuin muualla. Saattaa kuitenkin olla, ettd tdmin tapaisia
ilmidita tavataan vain sielld, missd harmaalepin juuria on niin tiheissi
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kaikkialla kuusen ympirilld, etteivat kuusen juuriston mitkéan osat pazse
»vapaaseen maahan.

MarraES (1911) mainitsee samantapaisista havainnoista. Erds 3. m:n
pituinen ja tyvestddn 13 sm:n vahvuinen kuusi oli kahdeksan harmaalepin
ympiaroimd. Harmaalepdt muodostivat vield jonkin verran juurivesoja,
mutta monet niiden juurista olivat jo kuolleet. Kuusen juurista nelja oli
kasvanut kukin harmaalepédn tyveen; namé olivat 80—250 sm:n pituisia ja
22—55 mm:n vahvuisia, siis suhteellisen vahvoja. Juurien kérjet olivat
osittain kaivautuneet harmaaleppien kantoon ja yleensd muodostivat
harmaaleppien tyven ympaéristdille runsaasti imujuuria. Muut juuret,
jotka eivdt olleet harmaaleppié saavuttaneet, olivat pitempii (1.2-—3.0 m),
mutta heikompia (15—22 mm) kuin edelld mainitut.

Joskin siis kuusen juuristossa voidaan tavata piirteiti, jotka viittaavat
siihen, ettd sen osat pyrkivdt karttamaan harmaaleppid, ei sen sijaan
harmaalepédn juurissa huomata minkdanlaisia kuusen karttamiseen viit-
taavia piirteitd. Tama johtunee siitd, ettd harmaaleppé on nuorena seki
maan pééllisten osiensa ettd juuristojensa puolesta saman ikaistd kuusta
paljon nopeampikasvuinen, joten se, ainakin aukean alan (esim. hyléityn
kaskimaan) ollessa kysymyksessi, voi jokseenkin vapaasti kehittda juuris-
toansa kaikille suunnille ilman, ettd pieni kuusen taimi voi sanottavasti
sithen vaikuttaa. Hyvini esimerkkind mainittakoon kaivuualalta 3 esite-
tyt harmaalepdn juuret, joista monet olivat aivan suoraan kasvaneet
kuusen tyven ohi molemmin puolin ja vieldkin suorastaan kuristivat
kuusta. Kaivuualalta 4 esitetyt harmaalepén juuret (kuva 23) viittaavat
paitsi siihen, etteivat ne lainkaan karta kuusen juuria, mydskin siihen,
ettd ne monesti, tekisi mieli sanoa, suorastaan pyrkisivit vaikeuttamaan
kuusten kehitystda suuntautumalla kohti kuusen tyved tai ympéaroimalld
sitd monelta taholtajasiten kukin aikanaan haittaamaan kuusen kasvua. —
Vaikka monet huomatut tapaukset viimeksi mainittuun ilmioon viittaa-
vatkin, tdytynee sitd toistaiseksi kuitenkin pitda lopullisesti todistamat-
tomana.

Kaikki edelld esitetyt havainnot ovat harmaalepdn valtakaudelta,
hiukan yli 20-vuotisista metsikoistd, ajalta, jolloin kuusi vield on enemmin
tai vihemmian alakynnessd. Vanhemmissa metsikoissd tehdyt juuristo-
tutkimukset valaisevat taas toisia vaiheita metsikon kehityksessi, harmaa-
lepdn valtakauden taittumista ja kuusen voitolle pdasemista.

On jokseenkin vaikeata ajatella, ettd jokin korkeampi kasvi voisi kuolla
luonnollisella tavalla aivan dkkid, vaikkapa se taistelisikin olemassa olos-
taan jonkin toisen kasvilajin kanssa. Kuoleminen tapahtuu, joskin maini-
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tussa tapauksessa tavallista nopeammin, kuitenkin vihitellen ja timin
vuoksi on erityisen mielenkiintoista todeta, ettd jo ennen kuin harmaa-
lepdn maan péallisissd osissa voidaan huomata kuolemisen merkkeji sen
juuristossa tavataan kuolleita osia ja ennen kaikkea, ettd sen juuristojen
kuoleminen alkaa niista osista, jotka ovat 1dhimpéna kuusen juuria. Tama
seikka lienee parhaiten kasitett4vissd ainoastaan erddksi jatkoilmaukseksi
kuusen ja harmaalepin taistelussa, vaiheeksi, joka kiintesti liittyy aikai-
sempiin. Aiemmin osoitettiin nimittédin, miten kuuset alistetusta asemas-
taan huolimatta pystyvat hidastuttamaan harmaaleppien kehitystid. Kun
tdmd voi tapahtua vain juuristojen vilisend kilpailuna ja siis siten, etti
juuristoilla on tuntuma toisiinsa jo jokseenkin nuorelta iilti saakka, on
luonnollista ajatella, ettd silloin kun harmaaleppien valtakausi, toden-
nédkoisesti ennenaikaisesti, alkaa loppua, loppumisen merkit huomataan
ensiksi juuri sielld, missd kuusen vaikutus on ldheisin ja voimakkain.

Kaivuualalta 7 saadaan tdhin kysymykseen edelleen tukea. Kuusen
ldhelld kasvaneen, nuoren harmaalepin juurista oli niin iso osa kuollut,
ettd on jokseenkin mahdotonta ajatella nidin suuren osan kuolemista aivan
luonnolliseksi ja harmaalepin myshemmén kasvun voivan tapahtua vain
jdljelle jadneiden juurten varassa. Niin yksipuolista ja kuusesta poispiin
suuntautuvaa juuristoa, kuin mikd harmaalepalld vield oli elossa, ei ole
muilla kaivuualoilla tavattu, vaikka harmaalepit niilld ovatkin saaneet
kasvaa aluksi rauhassa. Sen vuoksi kuusen vaikutus harmaalepin juurten
kuolemisessa tuntuu tédssi tapauksessa erityisen ilmeiselle.

* *

Juuristojen tutkimisessa saatujen tulosten tarkastelu on osoittanut,
ettd ne pdédtelmat, jotka tehtiin metsikdiden mittausten perusteella kuusen
ja harmaalepén kehityksestd ja sen syisté eri ikdkausina, saavat voimak-
kaasti tukea juuristojen tutkimisesta. Joskaan aivan varmojen johto-
pddtosten tekeminen ei ole mahdollista, voidaan kuitenkin todeta, ettd
viimeksi mainittujen tutkimusten tulokset eivdt missdin suhteessa sodi
aikaisempia padtelmid vastaan, vaan ovat kauttaaltaan myonteisii. Siten
voidaan pitdd varmana, ettd juuristojen vilinen kilpailu vedests, jonka
tarkeyttd meilld erityisesti AALTONEN on korostanut, on ilmeisesti vaikut-
tavin tekijd kuusi-harmaaleppd-sekametsikdiden kehityksessd, tekija,
jonka perusteella luonnollisimmin voidaan selittdd tdmin sekametsikko-
lajin kehityksen eri vaiheet ja niiden syyt.

Kuusi-harmaaleppé-sekametsikoiden hoidosta.

Seuraavassa tyydytadn esittimddn tarkeimpii kuusi-harmaaleppa-
sekametsikdiden hoitoa koskevia toimenpiteitd, joihin tdman metsikko-
lajin kehitysta selvitelleet havainnot tuntuvat viittaavan. Kuusen istut-
taminen ja kylvaminen harmaalepikkéihin samoin kuin viljelystaimisto-
jen hoito jatetadn padasiallisesti kasittelemittd, koska Metsitieteelliselli
tutkimuslaitoksella on par’aikaalaajat nditi koskevat kokeilu- jatutkimus-
tyot kdynnissd. Kun ndiden tdiden lopulliset tulokset kuitenkin vield
jonkin aikaa viipyvit, on, milloin nyt saavutetut tulokset siihen antavat
aihetta, esitetty viitteitd myds naihin harmaalepikdiden kunnostamis-
toihin.

Ensimmaiset vuotensa kuusi ja harmaaleppi saman ikéisena taimistona
menestyvdt keskenddn hyvin, kummankaan pahemmin toistansa hiirit-
semédtta. Kun tdstd seikasta ja erityisesti vield harmaalepdn nopeasta
pituuskasvusta ja sulkeutumisesta lisiksi on se etu, etti pintakasvillisuus
heikentyy sekd siten ainakin melkoista vihemmain kuin aukealla hiiritsee
kuusen taimien kehitystd, samoin kuin se, etti harmaalepikkd suojaa kuusi-
taimistoa hallalta, joka muuten herkisti aukeilla kaskialoilla kuusia
vikuuttaa ja minki suojelevan vaikutuksen ainakin It4-Suomessa hallai-
sena kevddnd 1934 monin paikoin saattoi todeta, estdd karjan vapaan
liikkumisen alalla jne., ei siis tdllaisen sekametsikén hoitoon ensim-
mdisind kymmenenad vuotena juuri lainkaan tarvitse puuttua. Myoskin
istutetut kuusitaimistot menestyvit ensimmaisindg vuosinaan hyvin
harmaalepikon alla, niin kuin edelld mainittiin. Tama johtunee paéaasial-
lisesti siitd, ettd taimia istutettaessa maata istutuspaikan ympariltd enem-
madn tai vdhemman poyhitdan, jolloin harmaaleppien juuria katkotaan ja
vahingoitetaan niin paljon, ettd harmaaleppien osuus juuristokilpailussa
muutamiksi vuosiksi ainakin heikkenee, ellei kokonaan lakkaa. Vasta kun
harmaaleppien juuret uudelleen tunkeutuvat poyhittyyn maahan, alkaa
harmaalepdn kuusen kasvua hiiritsevd vaikutus. Istutustaimet saavat
taten muutamia vuosia, suunnilleen juromisaikansa, kasvaa melko rau-
hassa. Kun juromisajan jidlkeen istutettujen kuusen taimien kasvu

1
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nopeasti ja voimakkaasti paranee vapailla kasvupaikoilla ja kun ne jo
kymmenvuotisina ovat luonnontaimia melko runsaasti pitempiid (ERKKI
K. Casanper 1933, ss. 63 ja 16), tdytynee ndissd metsikoissd puuttua
harmaalepikon kasittelyyn aikaisemmin kuin sielld, missd on luonnon
siementdmad taimistoa, siis jo ennen kymmenetti ikavuotta. — Jos kerran
harmaalepdt hdiritsevat kuusten kehitystd padasiallisesti juuristoillaan,
eilepikkdjd ennen istutustyotd juuri tarvitse harventaa, korkeintaan perata
vain huonoimpia yksiloita pois, koska istutuskuoppaa valmistettaessa
leppien juuria katkotaan ja vahingoitetaan riippumatta siitd, onko lepikko
tihed vai harva ja juurien valistd kilpailua siten joka tapauksessa vaimen-
netaan. Tihedn harmaalepikdn alla taas pintakasvillisuus jdi heikoksi
ja vahemmain estad pienten taimien kehitysta.

Istutettaessa kuusia harmaalepikkdon on epdilemittd syyta koettaa
katkoa ja vahingoittaa harmaalepian juuria istutuspaikan ympériltd melko
laajalta alalta. Taten pienennetddn harmaalepdn puolelta tulevaa juuristo-
kilpailua ja annetaan kuusen taimille mahdollisuus kehittyi niissd edulli-
sissa olosuhteissa, joita harmaalepikkd kasvupaikkana kuuselle muuten
tarjoaa. — Sen sijaan kuusta kylvettdessd tama tapa voi olla epdilytta-
vampi. Ainakin ToumMEYN ja Kiexmowrzin (1931) tutkimukset, jotka 0soit-
tivat, ettd metsdssa tdytetyilla ojilla eristetyille ruuduille syntyy niin laji-
kuin yksilolukumadrinsa puolesta runsaampi aluskasvillisuus kuin muualle
ymparistoon, viittaavat siihen, ettd juuristokilpailun heikentymisen vuoksi
syntyvda voimakkaampi aluskasvillisuus voi kylvotaimille tulla vaaralli-
seksi. — Edelleen kasilld olevan tutkimuksen tulokset ndyttidvat osoitta-
van, ettd kuusen taimia voidaan istuttaa aivan harmaaleppien tyvellekin,
koska ainakin sen harmaalepén ravintoa ottavia juuren osia on aivan tyven
ldhistoilla vahdn. Tosin jonkin toisen harmaalepdn juuria voi olla tdmén
tyven lahettyvilld, joten tulosten ei tdssd suhteessa ehdottomasti aina tar-
vitse olla parempia, mutta todennikdisesti on kuitenkin harmaalepdn
tyven ympdéristolle istutettaessa mahdollisuus kasvattaa kuusia helpom-
missa olosuhteissa kuin muualla.

Luonnon siementdmien kuusitaimistojen kasvun hairiintyminen alkaa
n. kymmenennen ikdvuoden tienoilla, vaihdellen jonkin verran kuusi-
taimiston tiheyden mukaan. Niihin aikoihin juuristot alkavat sulkeutua
ja juuristokilpailu eri puuyksiloiden valilla rupeaa tuntumaan. Jokaisen
puuyksilon poistuessa ennen aikaisesti tai vdhitellen kuollessa paranevat
luonnollisesti jaljelle jd4dneiden, ymparilld kasvavien yksildiden ravinnon-
saantimahdollisuudet, joten ne entistd paremmin saattavat kehittyd ja
jonka vuoksi niiden kasvussa voidaan huomata toipumista. Lienee selvii,

Kuva 25. Kaikki harmaalepit on yhdelld kerralla poistettu kuusitai-

miston pailtd. Kuuset ovat jiineet harmaalepan rankojen ja oksien

alle. Orivesi. — Abb. 25. Erlenoberstand iiber Fichtenpflanzen auf einem
Mal fortgehauen. Die Fichten sind unter den Erlenstimmen geblieben.

etta jos puuyksilo véhitellen sitd ymparoivien yksildiden painostuksesta
kuolee, naapuripuiden toipuminen ei ole niin ilmeinen kuin silloin, kun
jokin kilpailukykyisend ja voimakkaana poistetaan, koska edellisessi
tapauksessa ymparilla kasvavat yksilot ovat jo ainakin suureksi osaksi
vallanneet kuolevan yksilgn kasvupaikan. Sen sijaan jalkimmaisessi
tapauksessa todella vapautuu 4dkkid »uutta maata, jonka ldhelld kasvavat
yksilot aluksi jokseenkin ilman kilpailua paddsevat valtaamaan. Titen
kdy ymmirrettdviksi, ettd kuusitaimistojen vapauttaminen, siis tdssi
tapauksessa harmaaleppien poistaminen, runsaasti parantaa niiden kehitys-
mahdollisuuksia. Liséksi on vield huomattava, etti tilloin kuusen taimet
eivat endd joudu kilpailemaan vedestj ja ravinnosta ainakaan harmaa-
letppien kanssa siihen saakka, kunnes viimeksi mainitut vihitellen kuolevat
elvitkd siten joudu tuhlaamaan kasvuenergiaansa tissd kilpailussa, vaan
saavat ikdén kuin »keskittyé» luonnolliseen ja terveeseen, yksiltaipumus-
I{ensa ja -ominaisuuksiensa mukaiseen kilpailuun oman lajinsa yksiloiden
anssa.

Edellisestd selviid, ettd kuta suurempia ja voimakkaampia harmaa-
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leppdyksiloita poistetaan sitd paremmin edistetddn kuusen taimien kehi-
tystd. Toiselta puolelta talloin kuitenkin voidaan heikentdd metsikon
kokonaistuottoa, josta harmaalepdn osuus ndihin aikoihin muodostaa
pddosan; kun metsikon tuotosta on koetettava mahdollisimman paljon
hyoty4, on siis mdadratyissa rajoissa kiinnitettdva huomiota mydskin har-
maaleppien hoitoon, jotta niiden nopea kasvu ja suuri tuotto mahdollisim-
man suurena voitaisiin hyviksi kayttaa.

Leppien yhdelld kerralla poistaminen voi tulla kysymykseen hyvin
tiheiden kuusitaimistojen p4altd, missi ne ovat jo vuosien kuluessa heikon-
laisesti kehittyneet ja missd niiden kehitysmahdollisuudet vuosi vuodelta
yhid pienenevit. Ndissd oloissa ei voida olettaa, ettd ne myohemminkéén
tuottaisivat mitddn hyotyd, joten niiden poistaminen on melkein valtta-
matontd, kun siten voidaan lieventdd tallaisten tiheiden kuusitaimistojen
muutenkin ankaraa juuristokilpailua. Tuskin kuusitaimisto mydskdédn
akillisen vapauttamisen vuoksi tdssd tapauksessa joutuu auringon poltolle
ainakaan pahemmin alttiiksi, koska harmaalepdt ovat tihedn kuusitaimis-
ton paalld pienid ja latvuksensa puolesta harvoja ja pienilehtisia. Myds-
k#dn ei heikonlaisesti kehittyneistd harmaalepistd niitd kaadettaessa synny
pahaa murrokkoa. Vaikka tillaisista taimistoista kaadettujen leppien
rangat vahingoittaisivatkin kuusen taimia, on ndiden osuus kuusen suureen
lukumidrddn ndhden kuitenkin pienenlainen. Ainoastaan ilmeisesti
hallanaroilla kasvupaikoilla on syytd jattd4 kuusen taimien suojaksi jokin
madrd harmaaleppia.

Hiukan toinen on asian laita metsikoissd, joissa on harvempi kuusi-
taimisto. On todettu, ettd kuusen taimet ensimmaéiset vuotensa vapautta-
misensa jdlkeen kasvavat parhaiten sielld, missd vapauttaminen ei ole
ollut aivan tdydellinen, vaan missa ylispuita on harvakseltaan jdtetty
kasvamaan (Erkx1 K. CATANDER 1934, s. 25). Tosin tutkimukset kohdis-
tuivat tukkipuunmitan saavuttaneisiin kuusimetsiin, siis melkoisesti
toisenlaisiin metsikkoihin kuin harmaalepik6t, mutta voitaneen tuloksia
varovaisesti soveltaa myoskin jilkimmaisiin metsikkoihin. Taméan mukai-
sesti ei siis harmaaleppid tarvitse poistaa yhdelld kerralla, pdinvastoin
voidaan mahdollisesti edistddkin kuusten kasvua jattdmalld harvennettu
harmaalepikko niiden p#ille muutamiksi vuosiksi. Voidaan olettaa, ettd
nama jattopuut harvennetussa asemassaan vield ainakin jonkin verran
parantavat myoskin omaa, muutenkin hyvaa kasvuaan ja siten pystyvit
tuottamaan joka tapauksessa enemméin halkopuuta kuin jos ne olisi ker-
ralla poistettu. Jos harmaalepille kehitetddn jokin arvokkaampi kédytto-
muoto, tillaisten jattopuiden seisottaminen on yhati tarkedmpéd, joskin
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Kuva 26. Sama metsikkd kuin edellisessi kuvassa. Kuusen taimet
vapautetaan murrokosta. -— Abb. 26. Derselbe Bestand wie in Abb. 25.
Die Fichtenpflanzen werden von dem Reisig usw. befreit.

on mainittava, ettd harmaalepit liian viljdssd asennossa helposti kehitti-
vét runsaasti runkovesoja, joiden vuoksi jattopuiden kidyttdarvo jalom-
piin tarkoituksiin voi kirsid. — Sitd paitsi ndissd metsikoissd voimakkaam-
min kehittyneet harmaalepét yhdelld kerralla kaadettaessa helposti muo-
dostavat murrokon, joka painaa kuusen taimia ja vahingoittaa niit4, siten
jalleen hdiriten kuusten kehitystd. Naiistd syistd on paikallaan poistaa
lepdt ensimmadiselld kerralla vain osittain ja jatt4dd kauneimmat ja suurim-
mat runkomaiset yksilot edelleen kasvamaan. Tarkedtd on télldin, ettd
lepdt jatetddn tasaisesti yli koko alan eikd muodosteta ryhmia eikd auk-
koja, koska on todettu, ettd lumituhot ovat yleisimpid aukoissa esiinty-
vissd taimistoissa sekd epatasaisimpien lepikdiden alla (vrt. MIETTINEN
1933). Jos harmaalepdt poistetaan kahteen otteeseen, voidaan ensim-
mdisella kerralla poistaa n. %/; leppien lukumadristd ja n. !/; jattaa edel-
leen kasvamaan. Jos metsikdiden kasvatus on niin voimaperdistd, ettd
lepat voidaan useampina perdkkdisind kertoina poistaa taimiston kehitysta
tarkoin silmalla pitden, taytyy edelld esitetyt seikat joka tapauksessa
ottaa huomioon ja samalla muistaa, ettd jo ensi kerralla poistetaan osit-
tain myds suuria leppid vikanaisten, taipuneiden, kehityksessaan jaljelle
jddneiden ym. lisdksi, jotta taimiston kehitys todella paranisi.
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Pystyyn jdtettavien harmaaleppien lukumiiriin vaikuttaa alla olevan
kuusitaimiston tiheys. Kuta harvempi taimisto on todennikoisesti siti
lievempi on juuristokilpailu maassa, sitd enemmin siis voidaan harmaa-
leppid alalle jattad pystyyn ja sitd kauemmin niiden, tosin niit4 vihitellen
harventamalla, voidaan kuusitaimiston kehitystd pahemmin haittaamatta
antaa olla alalla. Harvoissa taimistoissa on tihednlaisen paallysmetsin
jattaminen senkin vuoksi vélttaméatontd, etteivat kuusten oksat kehittyisi
lilan vahvoiksi.

Luonnollisesti edelleen metsatyyppi vaikuttaa paikalle jdtettdvin har-
maalepikon tiheyteen. Suunnilleen samalla kehitysasteella olevien kuusi-
taimistojen paille voidaan OMT:114 jattaa tiheampi lepikko kuin MT:1l4
ilman, ettd taimet edellisella runsaammin kérsisivat. Tahén voi olla syyti
mydskin sen vuoksi, ettd harmaalepit OMT:ll4 voivat tuottaa melkoisen
hyddyn, koska niiden kasvu talld metsityypilld on huomattavasti parempi
kuin MT:1ld. Tulokset osoittivat harmaaleppien OMaT:1la kehittyvin niin
voimakkaasti, ettd harvanlaisenkin kuusitaimiston kasvu joutuu niiden
alla pahoin karsimaan. Tamin vuoksi lienee syyta jattda harmaalepikko
lehtomailla korkeintaan yhti tiheiksi kuin OMT:1l4, jotta kuusten kasvu
ei lifkaa hidastuisi. Kuitenkin voi olla aihetta kussakin yksityistapauk-
sessa ajatella, kannattaako ehka sittenkin télld kasvupaikalla, jolla harmaa-
leppa menestyy erittdin hyvin, paremmin antaa kuusten kasvun jonkin
verran karsid ja hoitamalla kasvattaa harmaalepikké mahdollisimman
tuottavaksi, ennenkuin se hakataan, koska kuusi pystyy hyvin toipu-
maan ja ripedlld kasvullaan korvaamaan harmaalepén vuoksi karsimansa
kasvutappion. Paikalliset menekkiolot, tilan puun tarve yms. seikat vai-
kuttanevat tarkeimpind ratkaisua tehtdessi. — Aina on leppid poistet-
taessa muistettava, ettei tata ty6td pintakasvillisuuden, hallavaaran ym.
vuoksi pidd aloittaa liian aikaisin.

Poistettaessa harmaaleppid istutustaimistojen paalta voidaan edelld
mainitut seikat p#dasiallisesti ottaa huomioon. Tirkein ero luonnon-
taimistojen ja ndiden metsien valilld aiheutuu siitd, ettd jalkimmaiiset
metsikot ovat kaksi-ikdisid, lepat ovat kuusia vanhemmat, misti syysta
AAvroseN (1919) tutkimuksiin nojaten voitaneen olettaa, ettd istutus-
taimistojen péilta tédytyy poistaa enemmén puita kuin luonnontaimistojen
pailtd. Kun istutustaimistot kuitenkin ovat harvanlaisia ja ennen kaikkea
jokseenkin sddnndllisid, voidaan niissi kasvattaa molempia puu-
lajeja rinnakkain silloin, kun lepdlld vield on kehitysmahdollisuuksia. Jos
harmaalepikkd on jo niin vanha, ettei se sanottavasti endé pysty kasvuaan
parantamaan, ei niiden vuoksi liene lainkaan syytd antaa kuusitaimiston
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vahaakaan karsid; ainoastaan jottei harmaaleppien rangoista muodostuva
murrokko tulisi liian vahvaksi ja hankalaksi, jidtetddn kuusitaimistoon
tasaisesti jonkin verran leppid, jotka nekin melko pian voidaan poistaa,
koska istutustaimet kasvavat juromisaikansa jilkeen erittdin nopeasti.
Nuorissa ja kehityskykyisissa harmaalepikdissd sen sijaan kuusitaimisto-
jen ohella kannattaa kiinnittdd huomiota myoskin harmaaleppien hoitoon,
jotta ne ainakin halkopuina voisivat korvata istutuskustannuksia, varsin-
kin, koska istutustaimistojen taimet ovat tasaisesti jakaantuneet yli
istutusalan ja siten ndissd helpommin kuin luonnontaimistoissa voidaan
jattda tasainen, valioleppien muodostama latvuskatos kuusten péille.

Mutta niin kuin tulokset osoittivat, ei ainoastaan harmaalepikko vai-
kuta ehkéisevidsti kuusitaimiston kasvuun, vaan myoskin kuusitaimiston
oma tiheys ja jalkimmdinen monesti vield ratkaisevampanakin. — Kun
kaksi kasvilajia taistelee sdilymisensd puolesta jollakin kasvupaikalla, ne
ovat kasvupaikalla vallitsevissa olosuhteissa vain harvoin aivan tasavéki-
set, mistd syysta taistelu ei kehity niin ankaraksi eiké ainakaan niin pitké-
aikaiseksi kuin saman kasvilajin yksiloiden kesken. Sellaisten kasvilajien
kesken, jotka yleensd menestyvit kasvilajien vilisessa taistelussa hyvin,
yksildiden vilinen taistelu kehittyy kaikkein sitkeimméksi ja pitkdaikai-
simmaksi. Meikédlaisista puulajeista epdilemittd ennen kaikkea kuusi
kuuluu ndihin lajeihin, minkd vuoksi on ymmairrettivid, ettd taistelu
kuusikoissa jatkuu hellittdmattomana erittdin kauan aiheuttaen siten
niiden hitaan kehityksen, joka tietyissd rajoissa on verrannollinen kuusikon
tiheyteen. Harventamalla kuusitaimistoa voidaan téti kilpailua pienentaa
ja tdten kuusitaimiston kehitystd jouduttaa, silld puuyksildiden ennen-
aikainen poistaminen vaikuttaa puhtaissa metsikGissd ainakin saman-
tapaisesti kuin leppien poistaminen kuusitaimistosta, josta aiemmin mai-
nittiin. Harvoin voitaneen kilpailua kokonaan poistaa, eika se ole valtta-
métontakaan, silli yksiloiden vélisessa kohtalaisessa kilpailussa niiden
teknilliset ominaisuudet kehittyvat paremmiksi ja niiden yksildominai-
suudet tulevat parhaiten ndkyviin.

Niista syistd on jo sangen nuorella idlld kiinnitettdva huomiota yli-
tiheiden kuusitaimistojen harventamiseen. Kuta harvempia kuusitaimis-
tot ovat sitd myohemmiksi kuusitaimistojen harventaminen lykkddntyy,
elleivdt jotkin erikoiset syyt anna aihetta sitd aikaisemmin suorittaa.
Harventamisty6td ei kuitenkaan pidd suorittaa samalla kerralla kuin
harmaalepikkd joko poistetaan tai viljennetddn. Tama ennen kaikkea
siitd syystd, ettd harmaalepikon raivaamisen jdlkeen kuluu muutamia
vuosia, ennenkuin kuusitaimisto alkaa toipua (vrt. Erkx1i K. CATANDER
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1934), ja tdméan vuoksi ei vield harmaaleppia poistettaessa voida varmuu-
della pédtelld, mitka taimet ovat kehityskykyisid ja mitkd mahdollisesti
eivit lainkaan pysty toipumaan. Tiheimmit kuusitaimistot tosin toipuvat
heikoimmin, mutta voidaan niissd toipuminen kuitenkin havaita, varsinkin,
jos kaikki harmaalepét on poistettu ja siis mahdollisimman paljon tilaa
on vapautunut. Kuusitaimiston toivuttua harvennustydn suorittaminen
on huomattavasti helpompaa ja selvempii, tilloin eivit leppien rangat
endd ole tyotd hairitsemassd, ne ovat painuneet maahan, ja samalla voi-
daan poistaa harmaaleppid raivattaessa vahingoittuneet Kkuuset, jotka
eivdt endd pysty kunnolla elpyméén ja joita aikaisemmin on vaikeata, jopa
mahdotontakin erottaa paremmin toipuvista taimista. — Milloin kuusi-
taimiston palle on harvakseltaan jétetty harmaaleppii, voidaan mahdolli-
sesti niiden poistaminen ja kuusitaimiston harventaminen suorittaa
samalla kerralla, ellei harmaaleppien pitempiaikaiseen kasvattamiseen
katsota olevan syytd; missaén tapauksessa ei ainakaan ylitihedn kuusi-
taimiston harventamista pidd siirtdd turhan mydéhiiseksi.

Kuusikoiden seuraaviin harvennuksiin ei tdssi yhteydessi ole aihetta
lahemmin puuttua, koska ne ldhinna jo kuuluvat puhtaiden kuusikoiden
hoitoon.

Luonnollisesti tutkimuksia suoritettaessa kiinnitettiin huomio myos-
kin siihen, mikd vaikutus harmaaleppien poistamisella on ollut kuusi-
taimistojen kehitykseen. Tdmédn kysymyksen tdydellinen selvittiminen
ei kuitenkaan ollut mahdollista, silli olisi tarvittu tavattoman runsas
aineisto, ennenkuin eri-ikdisind vapautettujen kuusitaimistojen siihen-
astinen ja myohempi kehitys olisi voitu selvitelld. Samalla olisi kuitenkin
jouduttu liian kauas varsinaisesta tutkimusaiheesta.

Muutamien viime vuosien aikana on hyvin paljon tehty harmaaleppien
alla kasvavien kuusitaimistojen vapauttamiseksi. Varsinkin puunjalostus-
yhtididen, mutta melko paljon myéskin yksityisten mailla on ndin4 vuo-
sina raivattu lepikditd. Tutkimuksille eivit niin Zskettdin suoritetut
raivaukset tietenkddn tarjoa vield kayttokelpoista aineistoa, raivausten
seuraukset eivit vield ole ndkyvissd ja vanhempia raivauksia on taas niin
vdhin, ettd tulokset toistaiseksi jaavat puutteellisiksi, minka vuoksi tyy-
dytdédn esittamadn vain erditd mittaustuloksia tutkimuskohteiksi sattu-
neista, vapautetuista kuusitaimistoista. Kaikki tdssi mainitut tutkimus-
metsikt ovat kasvaneet mustikkatyypilla; muutamia kienkaali-mus-
tikkatyypilld kasvaneita metsikdit4 tosin mitattiin, mutta kun ei varmuu-
della saatu tietdad niiden vapauttamisvuotta, ei niit4 voitu tutkimuksissa
juuri kdyttda. Kaikki metsikdt ovat olleet nuorenpuoleisia, 17—25 v:n
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ikdisid mitattaessa ja kaikista metsikoistd lepat oli poistettu kokonaan
yhdelld kerralla.

Taulukossa 22 on mainittu nididen mustikkatyypin koealametsikgiden
keskildpimitan, keskipituuden ja pohjapinta-alan mittaustulokset.

Taulukko 22. Vapautettujen kuusitaimistojen mittaustuloksia. — Tabelle 22. Mes-
sungsergebnisse der befreiten Fichtenbestinde.

“ Metsikon
P |k A [kt [ Kokl | x| poi
Kirchspiel | ) kulunut, v. Mitteldurch-  Mittel- Grund
Alter,  |Nqch der Be-| Stammzahl, messer, héhe, | fliche,
| J. freiung, J. ‘ St./Ha sm m | m2 |
Maaninka .. 17 3 | 8200 30 | 23 | 12a
Ruokolahti 18 2 | 2 200 45 3.3 4.4
Saiminki .. 18 2 | 3500 49 | 38 | 7.z
Ruokolahti 20 5 | 1800 7.0 6.4 \ 8.6
} » 21 8 1700 8.0 6.6 J 1.5
|Saaminki .. 21 2 | 4700 3.5 ‘ 2.5 | 5.0
'Ruokolahti 22 6 | 4300 3s | 3s 5.1
» 24 10 ’ 4 000 5.9 | 5.4 11.9 i
» 25 7 2 208 a1 52 | 11 |
» 25 7 3019 70 | 53 | 138 |
| Sddminki .. 25 6 3 800 6.9 | 5.4 16.5

Taulukosta huomataan, ettd ensimmaistd koealaa lukuun ottamatta

“kaikkien vapautettujen kuusitaimistojen runkoluvut ovat olleet jokseen-

kin pienet, vaihdellen 1700—4 700 kpl/ha ja vastaten ldhinni I tiheys-
luokan runkolukuja (s. 74). Vertaamalla niitd tuloksia vastaaviin rai-
vaamattomien koealametsikdiden lukuihin voidaan jo paitelld, ettid
harmaaleppien raivaamisen johdosta kuusten kasvu on huomattavasti
parantunut. Vield selvemmin tdmé tulee esille hiukan kaavioidusta ku-
vasta 26 1, josta selvidd, ettd jokaisessa tutkitussa metsikon kuvaajassa

! Kuva on piirretty olettaen, ettd vapautettujen taimistojen kehitys on vapautta-
miseen saakka vastannut vapauttamattomien taimistojen keskimairdisti kasvua,
jota paksu musta viiva kussakin kuvassa esittid. Kun vapautettujen taimistojen
runkoluvut ldhinna vastaavat I tiheysluokan taimien runkolukuja, on vertaukset suo-
ritettu tdmén tiheysluokan taimien kehitykseen. Ympyrit tarkoittavat vapautettu-
jen taimistojen mittauksen aikaista keskildpimittaa, keskipituutta ja pohjapinta-
alaa ja katkoviiva taas kunkin metsikon kuvaajan kehitysti raivausvuodesta mittaus-
vuoteen, sellaisena kuin sen voidaan olettaa tutkimusten perusteella tapahtuneen
(vrt. ERKKI K. CAJANDER 1934).
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Kuva 26. Vapautettujen kuusitaimistojen toipumista valaiseva kaavioitu kuva.
Abb. 26. Schematische Darstellung der Erholung der befreiten Fichtenpflanzen.

poikkeuksetta voidaan todeta toipumista, joskin toipumisen voimak-
kuus ja kulku eri metsikdissa melkoisesti vaihteleekin. Erdissid tapauk-
sissa saattoi vield jalkeenpiinkin huomata, ettd huolimaton harmaalep-
pien raivaaminen oli taimien toipumista huomattavasti hidastuttanut
(Ruokolahti 22 ja 24 v.); painvastaisissa tapauksissa tulos oli paljonkin
parempi (Ruokolahti ja Sdaaminki 18 v.).

Edelld esitettyjen piirrosten perusteella ei voida paitelld, milla iilld
suoritettu raivaus mahdollisesti antaisi parhaan tuloksen, mutta sen ver-

44.» Kuusi-harmaaleppa-sekametsikioiden kehityksesta 171

ran niiden nojalla voitaneen sanoa, ettd ainakin jo viidentoista vuoden
vaiheilla suoritetun raivauksen jidlkeen kuuset ovat erittiin nopeasti
elpyneet ja kehittyneet ainakin yhtd hyvin kuin vanhempina vapautu-
neet taimet, joten siis ajassa on voitettu useita vuosia ja raivaamattomiin
kuusitaimistoihin verrattuna jopa 10—I5:kin vuotta. Harmaalepikdissé
kasvavien kuusitaimistojen vapauttaminen siis epdilemittd hyvin kan-
nattaa.
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Referat.

Untersuchungen iiber die Entwicklung der Fichten-Weisserlen- -

Mischbestinde in Ostfinnland.

Einleitung (S. 7--13).

Die in Finnland frither allgemein gebriuchliche Feldwirtschaftsform, die Brand-
wirtschaft, hat bis in die heutigen Tage ihre leicht zu gewahrenden Zeichen in den Wil-
dern Finnlands und ihren Holzartenverhiltnissen zuriickgelassen. U.a. kommt dies
ausserst deutlich darin zum Ausdruck, dass die Laubholzarten, vor allem die Weisserle
(Alnus incana) Gelegenheit erhalten haben, auf recht ausgedehnten Gebieten Standorte
zu erobern, die frither zum grossten Teil von der Fichte und Kiefer beherrscht, aber
diesen Holzarten durch die Brandwirtschaft entzogen wurden (HEIKINHEIMO 1915).
Nachdem die Brandwirtschaft gegen Ende des vorigen und zu Beginn unseres Jahr-
hunderts rasch aufhorte, haben freilich die Kiefer und insbesondere die Fichte begon-
nen, sich ihre ehemaligen Standorte wieder rasch zuriickzuerobern, doch auch heute
noch liegen in Finnland recht ausgedehnte Flichen unter der Weisserle. So betrug
nach den Ergebnissen der i.d.J. 1922—24 durchgefiihrten I allgemeinen Linientaxie-
rung der finnischen Wilder (ILvEssALo 1927) das Areal der von der Weisserle be-
herrschten Wilder etwa 379,000 ha, davon etwa 96 9, produktive Waldboden. Be-
sonders wichtig ist die Feststellung, dass solche von der Weisserle beherrschte Bestinde
hauptsidchlich auf den besten Waldboden, in Hainen und in Heidewildern des Oxalis-
Myrtillus- und des Myrtillus-Typs zu finden sind. Schon dieser Umstand ldsst es
begreiflich erscheinen, dass man in den letzten Jahren begonnen hat, diese recht aus-
gedehnten, von der Weisserle beherrschten Wilder energisch vor allem in solche mit
vorherrschender Fichte umzutreiben, um fortwihrend in der Lage sein zu kénnen, dem
Rohmaterialbedarf der Papier- und Zelluloseindustrie nachzukommen.

Von diesem Grunde geht auch die vorl. Untersuchung aus, einen Versuch zur Klar-
legung der Entwicklung miteinander untermischt wachsender Fichte und Weisserle
darstellend, damit die Umwandlung der Weisserlenbestinde in Fichtenbestinde in
moglichst richtiger Weise durchgefithrt werden konnte, den Auftrieb und die Ent-
wicklung der beiden Holzarten im Auge behaltend. Zugleich aber wird in ihr versucht,
in die Frage nach der Verfichtung der Wilder, einer Erscheinung, die wenigstens in
Finnland allgemein vorkommt, bisher aber nur wenig untersucht worden ist, Licht zu
bringen.

e
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Die Fichte als Mischholz (S. 14—48).

Blick auf die frithere Literatur.

In diesem Abschnitt wird an Hand einheimischer und ausldndischer Untersuchungen
und Arbeiten dargelegt, wie die Fichte als Mischholz im allgemeinen zu betrachten ist.
In aller Kiirze lédsst sich sagen, dass in einem gleichaltrigen Mischbestand die Fichte als
kraftiger Konkurrent neben den anderen Holzarten auftritt, und zwar als ein Kon-_
kurrent, der im allgemeinen den Kampf zum eigenen Siege entscheidet. Von den behan-
delten Nadelholzarten scheint nach den Schilderungen zu schliessen die Kiefer am
besten gegen die Fichte standzuhalten, ja ist in manchen Fillen, z.B. wenn sie als vor-
herrschender Bestand auftritt, sogar imstande, die Fichte villig zu verdriangen. Auch
die Tanne (Abies pectinata) gedeiht neben der Fichte vorziiglich, da sie aber als junger
Baum sehr langsam wichst, wird sie leicht von der Fichte unterdriickt und kiimmernd.
Die Larche wiederum kommt anfangs recht gut mit der Fichte aus, nachdem aber
letztere spiter sie einzuholen beginnt und Seitenbeschattung hervorruft, wird die
Lérche leidend und verschwindet oft aus dem Bestand. Von den Laubholzarten erinnert
die Buche in ihrer Entwicklung am néchsten an die Tanne, wihrend die Birke der Kie-
fer am nédchsten kommt, durch ihr Peitschen sogar recht stérend auf das Wachstum der
Fichte einwirkt. Auch die Schwarzerle wird als recht kraftiger Konkurrent erwihnt,
wihrend wiederum die Eiche einstimmig als schwach gilt. Die Weisserle hinwieder ist
eine so kurzlebige Holzart, dass sie den Kampf mit der Fichte nicht lange aufrechtzuerhal-
ten vermag.

Als wichtigste Ursache des recht vorziiglichen Gedeihens der Fichte in Mischbestin-
den ist im allgemeinen die grosse Schattenfestigkeit dieser Holzart betrachtet worden.
Dank dieser Eigenschaft ist sie trotz ihres langsameren Wachstums fihig, sich in den
Bestinden zu behaupten und in ihrer Entwicklung mit den anderen Holzarten des
Bestandes Schritt zu halten, auch wenn sie anfangs von ihnen unterdriickt gewesen
wire. Auch die grosse Beschattungsfihigkeit der Fichte ist ihr als Vorteil zugesprochen
worden, da es ihr durch sie méglich wird, lichtbediirftigere Holzarten zu unterdriicken.
Eine allgemein vorgebrachte Ursache des guten Gedeihens der Fichte ist ferner ihr
lange andauerndes Wachstum, welches sie dazu verhilft, die iibrigen Holzarten ein-
zuholen und sogar zu twberholen, wenn letztere schon lingst ihr Wachstum beendigt
haben. Weiter kann die Fichte als langlebige Holzart, besonders wenn sie neben kurz-
lebigen Laubholzarten auftritt, den Standort schliesslich véllig fiir sich erobern. Viele
Forscher haben ausserdem auf die Fahigkeit der Fichte hingewiesen, mit Hilfe ihres
dichten und oberflachlich gelegenen Wurzelsystems eine Austrocknung des Bodens
herbeizufiihren und das Eindringen des Regenwassers in die Ernihrungszonen der tief-
wurzelnden Holzarten zu verhindern und in dieser Weise ihre Entwicklung zu beein-
trichtigen. Eng .ieran schliessen sich auch die allerdings recht spérlichen Angaben
iiber die Standhaftigkeit der Fichte in der Wurzelkonkurrenz sogar bis zu dem Masse,
dass sie auch als unterdriickte Holzart es fertigbringen kann, das Wachstum der gros-
seren Bdume storend zu beeinflussen. Noch sei die offensichtlich grosse Wachstums-
energie der Fichte sowie ihre Fihigkeit zu einer kriftigen Erholung und Entwicklung
eines frischer Wachstums auch nach langen ungiinstigen Perioden erwihnt.
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Einsammlung des Untersuchungsmaterials (S. 49-58).

Das Untersuchungsmaterial ist zur Hauptsache in den Sommern 1934 und 1935 in
den ostlichen Teilen der siidlichen Halfte Finnlands eingesammelt worden (Abb. 1);
im ersten Sommer wurden hauptsichlich Messungen in Fichten-Weisserlen-Mischbestén-
den ausgefiihrt, der zweite Sommer war fiir Wurzeluntersuchungen vorgesehen.

Die Bestandesmessungen wurden probeflichenweise vorgenommen. Bei
der Wahl der Probeflichenbestinde wurde das Hauptaugenmerk auf eine moglichst
gleichmissige, stammweise Holzartenmischung gerichtet, um sich einer moglichst gleich-
artigen Einwirkung der verschiedenen Holzarten aufeinander auf der ganzen Probe-
fliche zu versichern. In dieser Hinsicht gaben die Fichten-Pflanzbestande viel zu wiinschen
iibrig und oft mussten sonst in jeder Beziehung geeignete Bestdnde wegen des gruppen-
weisen Auftretens der Fichte aufgegeben werden. War aber der Fichten-Pflanzbestand
sonst gleichmassig, so wurde seine grossere oder geringere Dichte nicht als hinderlich
betrachtet, da es die Absicht war auch den Einfluss der Bestandesdichte der Fichte
auf die Entwicklung dieser Mischbestandesart zu untersuchen. Ferner wurde darauf
achtgegeben, dass auf der ganzen Probefldche derselbe Waldtyp herrschte, der Bestand
geniigend gross war und dass neben der Fichte und Weisserle andere Holzarten nicht
zu mehr als 15 9, der totalen Stammzahl vorhanden waren. (Die Stammzahl wurde
als geeignetste Grundlage deshalb erachtet, weil insbesondere in jungen Bestdnden, in
denen die Fichte noch klein ist, der Anteil der schnellwiichsigeren Holzarten an Hand der
Kubikmasse oder der Grundfliche berechnet leicht iiberschédtzt werden kann.)

Nach stattgefundener Abgrenzung der Probefliche wurden sdmtliche auf der
Probefliche stehende Stimme gezdhlt und gemessen, und zwar die Fichten und Erlen
je fiir sich, desgleichen gesondert die iibrigen Holzarten, insofern solche vorhanden
waren. Der Stammdurchmesser der Erlen, desgleichen auch der Kiefern, Birken,
Espen u.a. wurde stets in Brusthohe (1.3 m) in Durchmesserklassen zu 1 cm gemessen.
Die Fichten hingegen wurden in dieser gleichen Weise nur dann gemessen, wenn sie
samtlich offenbar hoher als 1.3 m waren. Sonst wurde nur ihre Hohe vermittels der
Messstange in Hohenklassen zu 0.5 m bestimmt. Tote Biume wurden in der gleichen
Weise wie die lebenden gemessen. — Hgéhenmessungen wurden bei jeder Holzart je
nach der Hohe der Stimme entweder mit dem Hypsometer oder mit der Messstange
an moglichst vielen Bidumen vorgenommen. — Probestimme wurden nicht gefillt,
da die Kubierung der Bestinde in diesem Zusammenhang nicht notig erschien. — Das
Alter der Baume wurde an 5—6 Stimmen jeder Holzart bestimmt, und es zeigte sich,
dass die verschiedenen Holzarten auf ein und derselben Probefldche stets ohne Aus-
nahme gleichaltrig waren. — Zwecks Nachpriifung der Waldtypsbestimmung wurde
in jedem Probeflichenbestand eine genaue Vegetationsaufzeichnung der Untervegeta-
tion unter Anwendung der Dichteskala NorrLINs gemacht; gleichzeitig wurden
auch die Waldtypen der umgebenden Bestinde notiert. — Noch wurden Vermerke
iiber die Entstehungsart des Bestandes, Beschaffenheit der Samenbdume oder des
Randwaldes, Lage im Verhiltnis zum Probefldchenbestand, Spatfrost- u.a. Schaden,
Menge der Streu, Steinigkeit und sonstige Beschaffenheit des Bodens u.dgl. gemacht.

Insgesamt wurden 196 Probeflidchen abgemessen, von diesen 18 auf dem Oxalis-
Majanthemum-typ (OMaT), 85 auf dem Oxalis-Myrtillus-Typ (OMT) und 93 auf dem
Myrtillus-Typ (MT). Die Verteilung der Probeflichenbestdande auf die verschiedenen
Altersklassen erhellt aus der Zusammenstellung auf S. 51.
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DieWurzeluntersuchungenwurden zur Hauptsache in denselben Probe-
flachenbestinden wie die oben geschilderten Bestandesmessungen ausgefiihrt. Da das
Untersuchen der Wurzelsysteme eine recht langsame und zeitraubende Arbeit ist,
musste die Wahl der zu untersuchenden Baumindividuen mit der grossten Sorgfalt
geschehen, damit sich die verschiedenen Fille ohne unnétigen Arbeitsaufwand von
moglichst vielen Seiten beleuchten liessen. Als Vergleichsobjekte wurden stets zwei
nebeneinander wachsende Bdume, eine Fichte und eine Weisserle, gewahlt und ihre
Wurzelsysteme entweder ganz oder nur teilweise ausgegraben. Es wurde nun versucht,
aus diesen Baumpaaren tunlichst eine Serie zusammenzustellen, in welcher den einen
Extremfall eine neben der Weisserle wachsende vollig normal entwickelte, den anderen
eine sehr langsam wachsende und kiimmernde Fichte bildete und in welcher méoglichst
viele Zwischenformen dieser Extremfélle vertreten wiren. Da zu diesen Untersuchun-
gen annihernd gleichaltrige Bdume aus moglichst gleichartigen und zum gleichen Wald-
typ gehorenden Bestinden gewahlt wurden, ergab sich wenigstens die Méglichkeit zur
Feststellung, ob irgendwelche Beziehungen zwischen Entwicklungsart der oberirdischen
Teile dieser Holzarten und Lage ihrer Wurzelsysteme bestehen. Ferner wurden Wurzel-
systempaare noch in solchen Bestdnden ausgegraben, in denen die Weisserle schon im
Verschwinden begriffen ist, um die Wurzelverhdltnisse auch auf diesem Stadium der
Bestandesentwicklung erschliessen zu konnen. — Bei den Ausgrabungs- u.a. Arbeiten
wurden in der Hauptsache die von LAITAKARI (1927, 1934) dargelegten Arbeitsmethoden
befolgt, auf welche hier deshalb nur hingewiesen wird; doch erfolgte die Messung der
Wurzelsysteme, die in den Untersuchungen LAITAKARIS eine dominierende Rolle spielt,
bei der vorl. Untersuchungsarbeit erst an zweiter Stelle, indem das Hauptaugenmerk
vor allem auf die Blosslegung und kartographische Darstellung der feinsten Wurzeléste
und -Spitzen gerichtet wurde. Aus diesem Grunde liessen sich schwere Arbeitsgerdte
(Schaufel, Hacke etc.) iiberhaupt nicht anwenden, sondern die ganze Arbeit musste
mit der blossen Hand mit Hilfe kleiner Stdbchen ausgefiihrt werden. — Die Tiefen-
messungen der Wurzelsysteme beschrinkten sich lediglich auf die Kenntlichmachung
der tiefer als 1 dm dringenden Wurzelteile (was aber nur selten eintrat) auf den Wurzel-
karten durch gebrochene Linien. Mehr als 1 cm dicke Wurzeln sind mit doppelter Linie
gezeichnet, diinnere Wurzeln nur einfach. Die Wurzelldngen sind an Hand der Karten
berechnet worden.

Insgesamt wurden Wurzelsysteme an 7 Probestellen in solchem Umfang ausgegra-
ben, dass dadurch jeder einzelne Fall hinreichend Beleuchtung erhielt. Samtliche Probe-
stellen wurden wegen der zeitraubenden Ausgrabungsarbeit auf den OMT, den im vor-
liegenden Fall zentralsten Waldtyp, beschrankt.

Vorbehandlung des Untersuchungsmaterials (S. 59—68).

Da es sich schon gleich im Anfang der Untersuchungsarbeit herausstellte, dass die
Entwicklung eines Fichten-Weisserlen-Mischbestandes durch die Dichte des Fichten-
Pflanzbestandes ganz entscheidend beeinflusst wird, wurde es notwendig, diese schon
auf blossem Blick deutlich wahrzunehmende Erscheinung irgendwie ergriinden zu
versuchen.

Die in Finnland bisher ausgefiihrten Untersuchungen iiber die Entwicklung natur-
normaler Bestdnde (Y. ILVESSALO 1920 a, b; LONNROTH 1925; LAPPI-SEPPALA 1930;
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MIETTINEN 19032; ERKKI K. CAJANDER 1933) griinden sich auf die schon von Tu. HAR-
TiG (1847) aufgestellte Regel, »dass nur kleinere, durch Maximum der Produktion erkenn-
bare Fliachen im allgemeinen gleichméassige Wuchsreihen zu zeigen vermogen, da nur
solche Bestande anniahernd unberiihrte und im Wachstum ungestorte Bestandesverhalt-
nisse reprasentieren konnen» (vgl. LONNROTH 1925, S. 88). — Bei einer Untersuchung
der Entwicklung verschieden dichter Fichten-Weisserlen-Mischbestande lédsst sich
diese Regel natiirlich nicht voll befolgen, es diirfte aber andererseits auch keine solche
Methode dargelegt worden sein, auf welcher gestiitzt man schliessen konnte, welche
von den &lteren und jiingeren verschieden dichten Bestinden zu denselben Entwick-
lungsreihen gehoren oder wenigstens als zu solchen gehdrend betrachtet werden kon-
nen. Aus diesem Grunde war man genétigt, sich auf eine neue Methode zu versuchen,
und die Einteilung ist somit auf die in den verschiedenen Probefldchenbesténden ange-
troffenen toten Biume begriindet worden. '

Bei regelgemisser Entwicklung eines Bestandes erfordern die einzelnen Baumindi-
viduen bei zunehmendem Alter einen immer grosseren Wuchsraum fiir sich, was sie
aber nur in der Weise erreichen konnen, dass im entstehenden Konkurrenzkampf ein
Teil der Individuen untergeht (vgl.z.B.A. K. CAJANDER 1909, 1916, 1927 u.a.; AALTONEN
1925 b, 1934, u.a.). Je dichter der aufkommende Bestand ist, desto frither setzt dieser
Kampf ein und, wenn die Entwicklung des Bestandes einem in den betr. Verhiltnissen
giinstigsten Dichtegrad entgegenstrebt, desto mehr gehen innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes auch einzelne Baumindividuen unter, bis fiir die iibrigen die giinstigsten
Bedingungen geschaffen sind. In dieser Weise gleichen sich also die Stammzahlen sonst
unter gleichen Verhiltnissen aufgekommener, aber verschieden dichter Bestdnde bei
zunehmendem Alter allmihlich immer mehr, ja schliesslich sogar vollends aus (PONTY-
NEN 1929; ErRkk1 K. CAJANDER 1933), und so ldsst sich auch denken, dass man auf
Grund der Anzahl der in einem Bestand vorhandenen toten Stamme auf die fritheren
Dichtigkeitsverhiltnisse regelrecht entwickelter Bestinde schliessen konnte. Es leuch-
tet jedoch ein, dass die in einem Bestand auf einmal angetroffenen toten Bdume nicht
alle zur gleichen Zeit gestorben sind, sondern im Gegenteil wéhrend eines recht langen
Zeitraumes, und deshalb sind sie also nicht allein imstande, zusammen mit den lebenden
Stimmen die Stammzahl eines bestimmten fritheren Zeitpunktes anzugeben. In grosser
Zahl ausgefiihrte genaue Altersbestimmungen zeigten, dass in 20—40-jdhrigen Bestan-
den tote Fichten sich hochstens 15—16 Jahre aufrechtzuerhalten vermégen, dann aber
schon umfallen. So gibe also die Summe der toten stehenden und der lebenden Stimme
die Stammzahl des Bestandes zu irgendeinem Zeitpunkt bis vor 15—16 Jahren zuriick
an. Wenn die meisten der in einem Bestande angetroffenen toten Stimme augenschein-
lich erst in den letzten Jahren eingegangen sind, ist hier angenommen worden, dass die
erwihnte Gesamtsumme die Stammzahl des Bestandes zu einem Zeitpunkt vor 7 Jahren
reprasentiert. Trigt man nun in ein Koordinatensystem mit dem Bestandesalter als
Abszisse und der Stammzahl als Ordinate die gegenwartigen Stammzahlen des Bestan-
des und zu einem um 7 Jahre jiingeren Zeitpunkt als der jetzige die Gesamtsumme der
Stammzahlen der auf der Probefldche angetroffenen schon eingegangenen, aber noch
aufrechterhaltenen sowie der lebenden Fichten ein und verbindet diese Punkte durch
Linien, so erhilt man die in Abb. 2 dargelegten Fille. Aus dem Verlauf der Linien kann
man ersehen, dass je grosser die Stammzahl des Bestandes gewesen ist und auf einem je
besseren Waldtyp dieser gestanden hat, desto mehr sind innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes auch Stimme eingegangen, m.a.W. man findet dasselbe, was auch schon in
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naturnormalen Bestdnden ausgefiihrte Messungen (Y. ILVESSALO 1920; LONNROTH
1925, u.a.) an den Tag gelegt haben. Zieht man nun unter Beachtung der allgemeinen
Verlaufsrichtung der Linien durch die dichtesten und also sichersten Gruppen die die
Verringerung der Stammzahl angebenden Kurven, so erhdlt man fiir den OMaT eine
und fiir den OMT sowie den MT drei Kurven (Abb. 2). Die diesen Kurven am nichsten
kommenden Probeflachen wurden naturgemdss als zu denselben Entwicklungsreihen
gehorig betrachtet, von den iibrigen wurden jetzt nur diejenigen Probeflichen in die
Berechnungen miteinbezogen deren Stammzahlen von der durch die am nichsten ste-
hende Kurve angegebenen Stammzahl eines gleichaltrigen Bestandes nicht um mehr
als 20 9, differierten; alle @ibrigen wurden bis auf weiteres unbehandelt gelassen. ‘

In dieser Weise ist nun die Vereinigung der Probeflachenbestidnde zu Entwicklungs-
reihen erreicht worden. Die Methode ist zweifelsohne mit Mingeln und Schwichen
behaftet, da sie aber immerhin die einzig mogliche und notwendig ist, ist sie wenigstens
fiir den vorliegenden Fall als hinreichend betrachtet worden (es sei hier auf die Nach-
priifung der Methode aufS. 188 hingewiesen) — Im folgenden gilt fiir die dichtesten
Bestdnde die Bezeichnung »I11 Dichteklasses» und fiir die lichtesten die Bezeichnung
»I Dichteklasse». — Die wichtigsten Messungsergebnisse der iibrigen Probefldachen-
bestdnde erhellen aus Tab. 3.

Die Ergebnisse der Untersuchung (S. 69—121).
Uber die Entstehung der Fichten-Pflanzbestinde (S. 69—73).

Uber die Entstehungsphasen der auf Schwendeboden anzutreffenden Fichten-
Pflanzbestdnde ist es recht schwer, nachtriglich Klarheit zu erhalten, da Samenbiume
meistens gefallt worden sind sowie Randwaldhiebe fast iiberall stattgefunden haben.
Doch liess sich feststellen, dass auch wenige Samenbdume und ein ziemlich schwacher
Randwald eine befriedigende Besamung der Flidche zuwegezubringen vermocht haben,
wenn nur fir die Fichte zu jenen Zeiten, als der betr. Schwendeacker aufgegeben wurde,
ein gutes Samenjahr eingefallen ist. Doch gerade die Verschiedenheit der Fichtensamen-
jahre hat auch als dusserst entscheidender Faktor die verschiedene Dichte der Fichten-
Pflanzbestande bestimmt. Da insbesondere das Stehenlassen von Fichten als Samen-
bdume recht selten vorgekommen ist, kommt der wichtigste Anteil an der Entstehung
der ostfinnischen Fichten-Pflanzbestinde dem sog. ostkarelischen Moorkomplextyp
zu (vgl. A. K. CAJANDER 1913). Dieses netzformig sich verzweigende, meistens schmale
und verschiedenartige Moore umfassende Moorkomplex, das vom Schwendefeuer gemie-
den wurde und auf welchem sich die Biume infolgedessen erhalten konnten, hat dusserst
effektiv zur Verfichtung der Schwendebdden nicht nur in Staatsforsten (PONTYNEN
1929), sondern auch auf privaten Lindereien beigetragen und in dieser Weise in bedeu-
tenden Masse eine Linderung der Nachteile herbeigefiihrt, die den Waldern durch die
Brandwirtschaft zugestossen wurden. — Abb. 3 zeigt hiervon einen typischen Fall.
An dem zum Bruchmoor grenzenden Rand eines Heidewaldes ist durch Besamung der
Bruchmoorfichten ein schoner Fichtenbestand aufgekommen, wahrend auf der anderen,
an Reisermoor und Weissmoor grenzenden Seite die Weisserle immerfort vorherrscht.
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Ergebnisse der Bestandesmessungen (S. 73—121).

Die die Stammzahl der Fichte in den verschiedenen Dichteklassen
angebenden Kurven finden sich in Abb. 2. Schon auf Grund dieser Kurven, aber
auch an Hand der aus diesen erhaltenen ausgeglichenen Stammzahlen (Tab. 4) lésst sich
feststellen, dass sowohl auf dem OMT als auf dem MT die Stammzahlen in den ent-
sprechenden Dichteklassen bei einem Bestandesalter von 20 Jahren ungefdhr gleich
gross sind — was im Hinblick auf die bei der Zeichnung der Kurven befolgten Grund-
lagen natiirlich nur Zufall ist —, so dass sich die verschiedenen Dichteklassen auf diesen
Waldtypen recht gut miteinander vergleichen lassen. Recht anschaulich geht dies auch
aus der Zusammenstellung auf S. 75 hervor, in welcher die Stammzahl eines zur III
Dichteklasse gehorenden Bestandes des OMT mit 100 bezeichnet worden ist. Aus alle-
dem gewahrt man ferner noch den vorhin schon berithrten Umstand, dass bei zuneh-
mendem Alter von z.B. 20 J. zu 50 J. die Stammzahl der Fichte auf dem OMT viel
stirker sinkt als auf dem MT, am meisten aber auf dem OMaT, was auch frithere Unter-
suchungen gezeigt haben. — Die Stammzahl naturnormaler Fichtenbestdnde des OMT
ist immer kleiner als die der I1I Dichteklasse, aber grosser als in der II Dichteklasse,
auf dem MT hingegen tritt dieses Verhiltnis erst bei einem Alter von 35 J. ein. Die
erwidhnten Umstinde verdienen im Hinblick auf kiinftige Vergleichsanstellungen
Beachtung.

Die die Stammzahl der Erle angebenden Kurven zeigt Abb. 4. Die Auf-
merksamkeit wird sogleich auf den vom Gewghnlichen abweichenden Verlauf der Kur-
ven gelenkt. Diese zeigen, dass in einem Mischbestand die Stammzahl der Weisserle
bei zunehmendem Alter immer rascher sinkt, wihrend in einem reinen Erlenbestand die
Verminderung der Stammzahl bei hoherem Alter verlangsamt wird. Weiter bemerkt
man, dass im Mischbestand die Stammzahl der Erle nicht so hoch ist wie im reinen
Bestand (eine Ausnahme bilden 30 jahrige Bestinde des OMaT). Ob das nun von einer
Einwirkung seitens des Fichten-Pflanzbestandes herrithrt oder nicht, bedarf noch fort-
gesetzter Untersuchungen, zumal auf gleiche Ursachen zuriickgefiihrt werden kann,
dass etwa 20-jihrige Bestdnde sowohl des OMT wie auch des MT in den verschiedenen
Dichteklassen recht gleichartige Stammzahlen der Weisserle aufweisen. Letzterer
Umstand verdient vom Standpunkt der vorl. Untersuchung wohl beachtet zu werden,
denn so lisst sich der Einfluss der Erle auf die Entwicklung des Fichten-Pflanzbestan-
des in den verschiedenen Dichteklassen ungefihr gleich schitzen und zugleich die Ein-
wirkung der Dichte des Fichten-Pflanzbestandes auf die Entwicklung des Mischbestan-
des deutlicher und einfacher ergriinden.

Die Beeinflussung der Stammzahl der Erle durch den Fichten-Pflanzbestand beginnt
bei etwa 30 J. sich deutlich geltend zu machen. Man stellt fest, dass je dichter letzterer
ist, desto rascher sinkt auch die Stammzahl der Erle und desto frither gehen auch die
letzten noch lebenden Erlen ein. Dies tritt auf dem OMT in der I. Dichteklasse bei
39—41, in der I1 bei 37—39 und in der 111 bei 36—38 Jahren ein; diesen entsprechend
sind die Zeitpunkte auch auf dem MT ziemlich dieselben. Auf dem OMaT erhalten sich
die Erlen linger, bis zu 42—44 Jahren, offenbar weil die Weisserle auf einem so guten
Boden am besten gegen die Fichte standzuhalten vermag, wahrend sie auf schlechteren
Waldtypen biotisch schon bedeutend schwécher ist. — Sehr kurz ist also die Zeit,
wihrend welcher die Weisserle imstande ist, sich neben der Fichte zu behaupten: nur
etwa 40 Jahre.
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DieStammzahl eines FichtenWeisserlen-Mischbestandes
(also die Summe der Stammzahlen fiir Fichte und Erle) geht aus Tab. 5 hervor und die
an Hand dieser sowie der Zahlenwerte der Tab. 4 berechneten prozentischen Anteile
der Stammzahlen der Fichte an der gesamten Stammzahl des Bestandes aus Tab. 6.
Man stellt fest, dass die Stammzahlen beider Holzarten anfangs ungefihr im gleichen
Verhiltnis sinken, dass aber von etwa 30 Jahren an der Anteil der Fichte eine rasche
Steigerung erfihrt, bis bei erreichtem Alter von 45 Jahren bereits in samtlichen Bestédn-
den die Fichte alleinherrschend ist.

Mittlerer Durchmesser. Zu Beginn wird an Hand der Untersuchungen
von ILVESSALO (1920 a, b) und MIETTINEN (1932) dargebracht, dass der mittlere Durch-
messer eines reinen Weisserlenbestandes des OMT wenigstens bis zum Alter von 45 Jah-
ren denjenigen eines reinen Fichtenbestandes iibertrifft. Der relative Unterschied
(= prozentischer Anteil des absol. Unterschiedes am mittleren Durchmesser der Fichte)
gibt jedoch zu erkennen, wie die Erle rasch von der Fichte eingeholt wird (Tab. 7).

Bei der Berechnung des mittleren Durchmessers der Fichte ist Riicksicht nur
auf mehr als 1.5 m hohe Biume genommen worden. Da nun aber ein Teil der kleinsten
Fichten nur nach Hohenklassen gemessen wurde (S. 182), so sind ihre Brusthohen-
durchmesser der an Hand eines reichen Materials gezeichneten, den mittleren, in Brust-
hiohe gemessenen Durchmesser zu verschiedenen Hohenklassen gehorender Fichten-
pflanzen anzeigenden Ausgleichungsgeraden entnommen worden (Abb. 5; Tab. 8). —
Der mittlere Durchmesser der Fichte erhellt aus Abb. 6. Man stellt zunéchst fest, dass
in den verschiedenen Dichteklassen die mittleren Durchmesserwerte recht erheblich
von einander abweichen, und zwar so, dass der Mitteldurchmesser desto grosser, je
lichter der Fichtenbestand ist. Die Unterschiede sind recht gross, weshalb die Ein-
wirkung der Bestandesdichte auf die Entwicklung des Fichtenbestandes sich deutlich
geltend macht. Dasselbe, d.h. die Bedeutung der Dichte des Fichtenbestandes fiir die
Entwicklung desselben, geht ebenfalls hervor, wenn man die mittleren Durchmesser-
werte in Mischbestinden gewachsener Fichten mit den entsprechenden Werten in
naturnormalen und Kulturfichtenbestinden vergleicht. Der Mitteldurchmesser ist in
einem reinen Fichtenbestand anfangs in der Regel grosser, man macht aber, wenn man
nur auf mehr als 30-jihrige Bestdnde Riicksicht nimmt, die Beobachtung, dass er bei
Fichten der I Dichteklasse sowohl auf dem OMT als auf dem MT dem mittleren Durch-
messer des Kulturfichtenbestandes ziemlich gleichkommt; ihre Stammzahlen ent-
sprechen ja auch einander am nichsten. Der Mitteldurchmesser der Fichtenstimme in
der 11 Dichteklasse ist wiederum grosser als derjenige naturnormaler Fichtenbestédnde,
in welchen, wie bereits (S. 186) erwahnt wurde, die Stammzahl diejenige der 11 Dichte-
klasse iibertrifft, hinter derjenigen der I1I Dichteklasse aber zuriickbleibt, in welcher
letzteren wiederum der mittlere Stammdurchmesser der Fichte kleiner bleibt als eben
in naturnormalen Bestinden. Der Dichte kommt also ein recht entscheidender Ein-
fluss bei der Entwicklung eines Fichtenbestandes zu.

Doch auch die Beeinflussung des Fichtenbestandes durch den Weisserlenbestand
lasst sich deutlich konstatieren. In simtlichen Dichteklassen ist die Entwicklung der
Stammdurchmesser der Fichte anfangs sehr langsam, und zwar langsamer als sogar in
naturnormalen Fichtenbestinden, obgleich auf Grund des obengesagten der Mittel-
durchmesser der Fichte wenigstens in der I und 11 Dichteklasse von Anfang an grosser
sein miisste als in den letzteren. Die Erle ist also imstande, die Entwicklung der Fichte
im Anfang gar erheblich zu erschweren, allerdings jedoch nur wahrend einer so kurzen
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Zeit, dass schon bei 40—45 Jahren die Fichte denselben mittleren Durchmesser auf-
weist, den sie auch bei normaler Entwicklung erreicht hatte.

Die Entwicklung des mittleren Durchmessers der E r | e l4sst eine iibereinstimmende
Richtung erkennen (Abb. 7). Je dichter im Erlenbestand die Fichte steht, desto klei-
ner bleibt der mittlere Stammdurchmesser der Erle. Ausser deutlichen Unterschieden
zwischen den verschiedenen Dichteklassen stellt man fest, dass der Mitteldurchmesser
in einem reinen Erlenbestand immer am grossten ist. Es ist also ganz offenbar, dass
beide Holzarten einander in ihrer Entwicklung stéren. — Die Einwirkung der Fichte
auf den Starkenzuwachs der Erle ist noch in Tab. 9 verdeutlicht worden. Sie zeigt die
Stammzahlen der Fichte sdmtlicher etwa 22- (21—23), 28- (27—29) und 33- (32—34)
jahriger Probeflachenbestande unter Nebenstellung der mittleren Durchmesserwerte
der auf den gleichen Probeflichen stehenden Erlen. Man stellt nun fest, dass trotz
einigen nichtbedeutenden Abweichungen der Mitteldurchmesser der Erle bei steigender
Stammzahl der Fichte ganz offenbar abnimmt, was deutlich die Einwirkung der Fichte
auf die Entwicklung der Erle an den Tag legt. Entnimmt man aus den entsprechen-
den Ausgleichungskurven (Abb. 2 und 7) die fiir die genannten Altersabschnitte (22, 28
und 33 J.) geltenden Stammzahlen der Fichte und Mitteldurchmesser der Erle, erhilt
man die in Tab. 10 dargelegten Zahlenwerte. Vergleicht man nun diese Zahlen mit
den entsprechenden, wieder fiir dieselben Altersabschnitte geltenden Werte der Tab. o,
so ergibt sich, dass ungefahr den gleichen Stammzahlen der Fichte annihernd gleiche
Durchmesserwerte der Erle entsprechen, woran man erkennt, dass die vorhin (S. 184)
besprochene Gruppierung der Probefldchen zu Entwicklungsreihen zu befriedigenden
Resultaten gefiithrt hat.

Vergleicht man die mittleren Durchmesserwerte gemischt gewachsener Fichten und
Erlen (Tab. 11: ein — vor der Zahl bedeutet, dass der Mitteldurchmesser der Fichte
kleiner, ein +, dass er grosser ist als der mittlere Durchmesser der Erle), so stellt man
fest, dass schon bei 40 J. die Fichte die Erle zu tiberholen beginnt, also erheblich frither
als bei reinen Bestdnden.

Oberhdhe der Fichte. Abb. 8 stellt die die Oberhéhe der Fichte angeben-
den Kurven dar. Schon gleich beim ersten Blick bemerkt man, dass auch auf die Ober-
hohe die Dichte der Fichte in entscheidendem Masse einwirkt, indem diese desto gerin-
ger ist, je dichter die Fichte steht. Das bedeutet, dass sich die Oberhihe als Indikator
der Bonitat nur dann denken ldsst, wenn anndhernd gleichdichte oder zu gleichen Dichte-
serien gehorende Bestdnde gegenseitig verglichen werden. Ferner stellt man dasselbe
fest wie auch im Anschluss an den mittleren Durchmesser, namlich dass in der 1 Dichte-
klasse die Oberhohe ungefahr die gleichen Werte erreicht wie in der ziemlich gleichdich-
ten Bestandesform, dem Kulturfichtenbestand, und dass sie in der III Dichteklasse
weit hinter derjenigen des ihr nachstlichteren Bestandes, des naturnormalen Fichten-
bestandes, zuriickbleibt. Auch der Einfluss der Weisserle tritt klar zutage; in der ersten
Zeit macht die Oberhéhe der Fichte bemerkenswert langsame Fortschritte, viel lang-
samere als in reinen Fichtenbestinden. Besonders ist zu bemerken, wie sie auf den
besten Standorten (OMaT) lange nur trage fortschreitet, sogar trdger als auf schlech-
teren Boden, offenbar weil die Erle es auf dem OMaT zu einer kréftigeren Entwicklung
bringt und dadurch am effektivsten imstande ist, die Entwicklung der Fichte zu hemmen,

Mittlere Hohe. Die mittlere Hohe eines reinen naturnormalen Fichtenbestan-
des ist mindestens bis zu einem Alter von 45 Jahren erheblich viel kleiner als diejenige
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eines reinen Erlenbestandes (Tab. 12), obzwar der relative Unterschied sich in der Regel
bei zunehmendem Alter immer mehr ausgleicht.

Die Entwicklung der mittleren Hohe der Fichte (Abb. 9) weist nicht dieselbe
Regelmassigkeit auf wie die des mittleren Durchmessers, was davon herkommt, dass
bei kiitmmernden Fichten der Zopf leicht eingeht und die Hohenmessungen dadurch
erschwert werden. Man stellt jedoch fest, dass die Entwicklungsrichtung die gleiche
ist wie vorhin; auch hier tritt die Einwirkung der Dichte des Fichtenbestandes klar
zutage und die gegenseitigen Unterschiede der verschiedenen Dichteklassen sind deut-
lich. Beim Vergleich mit der Hohenkurve eines reinen Fichtenbestandes kann man
konstatieren, dass der nachteilige Einfluss der Erle sich auch in der mittleren Hohe
der Fichte deutlich, vielleicht sogar etwas ldnger geltend macht als im mittleren Durch-
messer. Besonders kraftig ist dieser Einfluss auch diesesmal auf den besten Standorten
(OMaT), auf welchen die mittlere Hohe der Fichte in der Altersperiode 18—28 J. fast
iberhaupt nicht zunimmt.

Bei den die mittlere Hohe der E r | e angebenden Kurven (Abb. 10) fallt am meisten
auf, dass die mittlere Hohenzunahme der Erle vom 20. Jahre an dusserst gering ist
und gegen ein hoheres Alter immer mehr abldsst. Anfangs hat die Erle ein recht vor-
ziigliches Wachstum entwickelt, in dem Masse aber sich die Fichte kriftigt, wird auch
das Wachstum der Erle langsamer, und je dichter der Fichtenbestand ist, desto friither
und stédrker fangt der Einfluss der Fichte an sich geltend zu machen. Die storende
Einwirkung der Fichte auf den Héhenzuwachs der Erle ist also recht fiihlbar.

Ein Vergleich der mittleren Hohe gemischt gewachsener Fichten und Erlen fiihrt
zu den Zahlenwerten der Tab. 13 (ein vorangestelltes — bedeutet, dass die mittlere
Hohe der Fichte kleiner ist als die der Weisserle). Man stellt fest, dass wahrend der
ganzen Mischbestandsperiode die mittlere Hohe der Fichte hinter derjenigen der Erle
zuriickbleibt, was zu bedeuten hat, dass die Fichte auch unter der Erle fihig ist, sich
zu erholen und die Entwicklung der Erle storend zu beeinflussen. Unterstrichen wird
dieser Umstand auch noch dadurch, dass noch bei 30 Jahren die Oberh¢he der Fichte
die mittlere Hohe der Erle nicht erreicht.

Grundfladche. Die Grundfliche eines reinen naturnormalen Fichtenbestandes
ist bis zum Alter von 45 J. stets kleiner als die eines reinen Weisserlenbestandes, doch
gleicht sich dieser Unterschied bei zunehmendem Alter recht betrichtlich aus (Tab. 14).

Die die Grundfliche der Fichte in Mischbestinden angebenden Kurven sind
in Abb. 11 dargestellt. Sowohl auf dem OMT als auf dem MT weist die Grundflédche
der Fichte in den verschiedenen Dichteklassen eine recht gleichartige Entwicklung auf.
Die zwischen den Dichteklassen bestehenden Unterschiede sind durchweg ziemlich
gering, was natiirlich darauf zuriickzufiihren ist, dass in dichten Bestinden fiir den
langsamen Zuwachs durch die hohe Stammzahl Ersatz geschaffen wird und umgekehrt
in lichten Bestanden fiir die niedrige Stammzahl durch das bessere Wachstum der
Baumindividuen. Doch kann man sehen, dass auf beiden Waldtypen die II Dichte-
klasse das beste Resultat geliefert hat, die I Dichteklasse hingegen das schlechteste.
Die zur letzteren gehirenden Bestinde sind also offenbar zu licht, die der 111 Dichte-
klasse wohl zu dicht. — In der ersten Zeit macht sich der Einfluss der Weisserle in der
Grundfliche der Fichte ausserordentlich deutlich bemerkbar, der Unterschied den ent-
sprechenden fiir reine Fichtenbestinde geltenden Kurven gegeniiber ist recht gross,
und zwar auf dem OMaT nach wie voramgréssten. Auf diesem Typ setzt bei der Fichte
die Erholung ihrer Grundfliche dusserst spat, dafiir aber allerdings recht kriftig ein.
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Der Verlauf der die Grundfliche der E rle angebenden Kurven ist sehr typisch
{Abb. 12); zuerst ein recht steiler Anstieg bis zum Kulminationspunkt, dann ein womog-
lich noch steilerer, anndhernd geradliniger Fall. In einem Fichten-Weisserlen-Misch-
bestand nimmt die Grundfldche der Erle mithin nur wéhrend einer verhéltnismassig
kurzen Zeit, bis zum Alter von 25—30 J. zu, sinkt aber dann wieder rasch, bis auch
die letzten Erlenindividuen untergegangen sind. Dieser Zeitpunkt tritt, wie schon die
Betrachtung der Stammzahlen erwies, umso zeitiger ein, je dichter die Fichte steht.
Ausser hier tritt der Einfluss des Dichtstandes der Fichte auch darin zutage, dass der’
Maximalwert der Erlengrundfliche mit zunehmender Lichte des Fichten-Pflanzbestan-
des hoher riickt, sowie darin, dass die Grundfldche eines reinen Weisserlenbestandes
immer sehr viel grosser ist. Dass der letzgenannte Umstand nicht allein der geringeren
Stammzahl der Erle in Mischbestinden zuzuschreiben ist (S. 186), das zeigen die
Zahlenwerte der Tab. 15, die zu erkennen geben, dass die mittlere, pro Stamm berechnete
Grundfldache in reinen Weisserlenbestanden stets grosser ist.

Die Zahlenwerte der Tab. 16 geben die Differenz zwischen den Grundfldchen der
Fichte und der Erle in Mischbestinden an. Die Erle wird, was die Grundfldchen betrifft,
von der Fichte schon recht friih, bei erreichtem Alter von 30—35 J. iiberholt, also viel
frither als der entsprechende Vergleich bei den reinen Bestidnden ergab (Tab. 14), ein
Hinweis darauf, dass die Entwicklung der Erle in einem Mischbestand viel starker
leidet als die der Fichte.

Die Grundfliche eines Fichten-Weisserlen-Mischbestandes er-
hellt aus Tab. 17. In den Zahlenreihen macht sich oft eine recht grosse Unregelmaéssig-
keit bemerkbar, es tritt sogar nach einem gewissen Alterszeitpunkt eine Verminderung
der Grundfliche ein, was natiirlich davon herriihrt, dass die Grundfliche der Erle
schon in raschem Abnehmen begriffen ist, wenn sie bei der Fichte noch zu wachsen
fortsetzt. Aus diesem Grunde lassen sich die in Frage stehenden Zahlen nur schwer
den entsprechenden fiir reine Bestdnde geltenden Zahlenwerten gleichstellen; des Ver-
gleiches halber ist jedoch die Grundfliche des Kulturfichtenbestandes (Erkk1 K. CAjJAN-
DER 1933) den Zahlenwerten dieser Tabelle nebengestellt worden.

Die die Entwicklung der Kiefer und der Birke in der hier zu
behandelnden Mischbestandesart beleuchtenden Ergebnisse der vorl. Untersuchung
griinden sich auf diejenigen Kiefern und Birken, die in einigen der untersuchten Bestinde
vereinzelt angetroffen wurden und deren Héufigkeit aus Tab. 18 erhellt. Ausgefiihrte
Hohenmessungen zeigten, dass beim Vorhandensein aller vier Hauptholzarten im
Bestand die Erle anfangs die iibrigen an Héhe iibertrifft, aber schon bei 20 J. von der
Birke eingeholt wird. Letztere behilt dann etwa bis zum Alter von 40 J. die Fithrung,
wird aber nun ihrerseits wieder von der Kiefer iiberholt, die in Zlteren Bestdnden
denn auch die hochste Kronenschicht bildet. An der Weisserle vorbei wichst die Kie-
fer schon bei 25—30 J., wiahrend hingegen die Fichte noch in einem Alter von 70—80 J.
nie als hichste Holzart des Bestandes auftritt, obwohlsie bei diesem Alter neben die Birke
heranwichst. Diese Entwicklung veranschaulicht die Zusammenstellung auf S. 115,
in welcher bei jedem Alterszeitpunkt die Holzarten in der Reihenfolge von der hichsten
zur niedrigsten angegeben sind; Bogenklammern verbinden anndhernd gleichhohe
Holzarten (le = Erle, ko = Birke, mid = Kiefer, ku = Fichte). Die Entwicklung der
mittleren Hohe von Kiefer und Birke in dieser Mischbestandesart wird durch Abb. 13
veranschaulicht. Man konstatiert, dass wenigstens ein normaldichter (II. Dichteklasse)
Fichtenbestand nicht in wesentlicherem Masse imstande ist, den Stirkenzuwachs der
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genannten Holzarten zu storen. Dagegen ergab sich in einigen Probefldchenbestanden
mit besonders dicht stehender Fichte, dass sowohl Kiefer als Birke in ihrer Entwick-
lung recht stark gestort worden waren. Als Beispiel sei angefiihrt:

Alter Stammzahl Mitteldurchm. Alter Stammzahl Mitteldurchm.
pro ha cm J. pro ha cm
Fichte .. 30 16 910 2.7 Fichte .. 30 18 825 —
Erle.... 30 4 840 KX Erle.... 30 7 494 3.2

Kiefer .. 30 210 4.5 Birke .. 30 4 839 1.7

In diesen Fillen ist die Entwicklung der Kiefer und Birke weit hinter normal zuriick-
geblieben, ist also eben durch die Fichte gestort worden.

Besprechung der Ergebnisse (S. 122—-137).

Zahlreiche Untersuchungen und Beobachtungen haben den Nachweis ergeben, dass
die Fichte auch in reinen Bestdnden anfangs eine der am tragsten wachsenden Holzarten
ist (vgl. z.B. FLURY 1895; Y. ILVESSALO 1920 a, b, u.a.), wiahrend die Weisserle zu den
am raschesten wachsenden gehort (z.B. ORTENBLAD 1902; HEIKINHEIMO 1915; MIETTI-
NEN 1032, u.a.). Es ist mithin verstindlich, dass bei gleichzeitiger Besamung einer
Flache durch Fichte und Erle erstere von Anfang an hinter der Erle zuriickbleibt und
in der ersten Zeit von dieser iiberwachsenwird. Zahlreiche Beobachtungen weisen jedoch
darauf hin, dass in den allerersten Jahren die Entwicklung der Fichte dessenungeachtet
nicht durch die Erle gestort wird, sondern dass die Fichte im Gegenteil unter dem Schirm-
bestand am besten gedeiht (HEIKINHEIMO 1935; AALTONEN 19361, u.a.) und der storende
Einfluss der Erle erst spiter, etwa bei 10 J. sich geltend zu machen beginnt.

Wichtigste Ursachen zur Storung des Wachstums der Fichtenpflanzensind natiirlich
die durch die Erle zuwegegebrachte Beschattung sowie die gegenseitige Wurzelkonkur-
renz zwischen Fichte und Erle. Indes scheinen ausgefiihrte Untersuchungen darauf
hinzudeuten, dass die Beschattung in diesem Fall nicht als ein Faktor von ausschlag-
gebender Bedeutung angesprochen werden kann. Die Fichteist ja bekanntlich schatten-
fest und fahig auch in schwicherem Licht als die meisten anderen Holzarten eine hin-
reichende assimilatorische Tatigkeit zu entfalten (SEIDENSTICKER 1849; G. HEYER 1852;
KRAFT 1878; GAYER 1898; WIESNER 1907; MAYR 1908; BUHLER 1918; STALFELT 1921;
G1A 1927; LUNDEGARDH 1930), und Untersuchungen der letzten Zeit lassen es hochst
wahrscheinlich erscheinen, dass der Fichte geradezu das Bediirfnis eigen ist, im Schutze
ecines Schirmbestandes zu wachsen (AALTONEN 1036); wie erwihnt, gedeiht sie hier
auch tatsdchlich am besten (vgl. ERKkI K. CAJANDER 1934). Andererseits kommt dem
Laubdach der Erle keine besonders stark schattenspendende Wirkung zu, wie z.B.
von LINKOLA (1921), MIETTINEN (1932) sowie von AICHINGER und SIEGRIST (1930)
dargelegte Pflanzenartenlisten auch zeigen und weshalb die Erle auf Weidefldchen sehr
beliebt ist.* Weiter hat man sich zu erinnern, dass die Erle in Siidfinnland durchschnitt-

1 AALTONEN, V. T., 1936. Die Fichte als Konkurrentin der Kiefer um den Standort.
Acta Forest. Fenn. 42.
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lich erst um den 25. Mai herum ausschldgt (KujaLA 1924), also ungefihr zur selben Zeit,

-als auch die Fichte ihr Wachstum wieder aufnimmt (HErTz 1929). Der Fichte wird
also im Anfang reichlich Licht geboten, denn erst gegen Ende Juni hat das Laub der
Erle ihre volle Ausbildung erlangt.

Schon diese Umstidnde weisen darauf hin, dass die Lichtverhiltnisse nicht eine
entscheidende Rolle bei der Wachstumsstérung der Fichtenpflanzen spielen, und auch
die Ergebnisse einiger vorhin schon besprochenen Messungen erweisen dasselbe. Es
ist ndmlich schwer zu begreifen, warum im Wachstum der Fichte bei etwa 25 J. auf einmal
eine kraftige Erholung eintritt, da ja doch nicht angenommen werden kann, dass sich
die Lichtverhiltnisse ausgerechnet zu dieser Zeit plotzlich nach einer fiir die Fichte
giinstigen Richtung hin veranderten,und noch schwerer, jageradezu unméglich diinkt es
so zu erkldren, warum die Erle schon in recht jungen Mischbestinden schlechter wichst
als in reinen und warum ihr Wachstum durch einen dichteren Fichtenbestand stirker
gestort wird als durch einen lichteren. Es wurde ja oben gezeigt, dass die mittlere Hohe
der Erle von der Fichte erst bei etwa 40 J., also ganz in den letzten Jahren des Misch-
bestandes iiberholt wird Erst zu dieser Zeitist also die Fichte imstande, durchihre Seiten-
beschattung stdrker stérend auf das Wachstum der Erle einzuwirken; doch liess sich
der Einfluss der Fichte auf die Entwicklung der Erle schon erheblich frither, mindestens
schon bei 15—20 J. feststellen, als die Fichte noch vollstindig unter der Erle lag (vgl.
die an Hand der Messungen ausgefiihrten schematischen Zeichnungen auf S. 128). —
Offenbar stellt die zwischen Fichte und Erle bestehende Wurzelkonkurrenz den Faktor
dar, der iiber die Entwicklung dieser Mischbestandesart entscheidet.

Wenn beide Holzarten gleichzeitig auf einer Fliche erscheinen, so ist es klar, dass
sie in der ersten Zeit recht frei und ungestort nebeneinander fortbestehen konnen; es
versteht sich deshalb, dass auch die Fichtenpflanzen im Anfang hdchst vorziiglich
gedeihen. Je dichter die Fichte steht, desto friiher beriihren sich die Ernihrungsraume
der einzelnen Baumindividuen. Wenn sich nun die Wurzelsysteme allméhlich schlies-
sen, wird die Nahrstoffaufnahme der Fichtenpflanzen erschwert, und zwar natiirlich
desto frither je dichter der Bestand ist, so dass diese bei gewissem erreichtem Alter am
langsten hierunter gelitten haben und in ihrer Entwicklung am weitesten zuriickgeblie-
ben sind. Hierdurch ist es verstindlich, dass schon bei 20 J. in den mittleren Hohen-
werten zu verschiedenen Dichteklassen gehérender Fichten-Pflanzbestinde deutliche
Unterschiede auftreten. — Auch tritt die Beeinflussung der Erle durch die Fichte deut-
lich zutage und zeugt insbesondere fiir das Vorhandensein der Wurzelkonkurrenz, da
die Fichte ja von unten die Erle nicht beschatten kann. Je lichter der Fichten-Pflanz-
bestand ist und je schwicher also die Wurzelkonkurrenz, desto mehr entspricht das
Entwicklungsstadium der Erle demjenigen eines reinen Erlenbestandes und umgekehrt.
Wenigstens die Weisserle reagiert also sehr empfindlich gegen die Wirkungen der von
seiten der Fichte kommenden Wurzelkonkurrenz, auch wenn sie dieletztere Holzart an
Grosse iibertrifft und so am besten gegen sie standzuhalten vermag. Doch auch der
Einfluss der Erle auf die Entwicklung der Fichte ldsst sich wahrnehmen, am deutlichsten
darin, dass auch die lichtesten Fichten-Pflanzbestinde wenigstens bei 15—25 J. eine
schwichere Entwicklung aufweisen als betrichtlich dichtere, aber reine Fichtenbestinde.

Indem nun beide Holzarten Jahr fiir Jahr ihr Wachstum fortsetzen und einen immer
grosseren Raum fir sich beanspruchen, wird auch die zwischen ihnen bestehende
Wurzelkonkurrenz immer heftiger, sich schliesslich bis aufs &dusserste zuspitzend. Da
die einzelnen, biotisch gleichstarken Fichtenindividuen schliesslich doch nicht von-
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einander genug Platz erhalten, geht die Konkurrenz ohne Zweifel in einen Kampf der
Holzarten iiber, in welchem die Erle als schwichere unterliegt; sie kdmpft fiir ihre
Erhaltung bis ins ldngste: bis zu einer gewisssen Grenze hdlt sie aus, dann bricht ihr
Widerstand fast plotzlich zusammen, sie beginnt aus dem Bestand zu verschwinden
und schon nach etwas mehr als 10 Jahren findet sich im Bestand keine Erle mehr.
Der plotzliche Zusammenbruch der Erle, der etwa bei 25—30 J. eintritt, spiegelt sich
deutlich in der Erholung der Fichtenpflanzen wider. Diese erholen sich umso kraftiger,
je lichter der Fichten-Pflanzbestand ist, am schwéchsten ist die Erholung in den dich-
testen Pflanzbestinden, in welchen durch das Sterben der Erle der Wuchsraum sich
relativ am wenigsten zugute der Fichte vergrossert. Besonders wichtig ist zu merken,
dass die Fichten nach der Erholung ein recht kraftiges Wachstum entwickeln; die lich-
testen Pflanzbestidnde sind imstande, in 15—20 Jahren den Wachstumsverlust voll zu
ersetzen, der ihnen wahrend 30 Jahren unter dem Druck der Erle zugefiigt worden war.

Die Ergebnisse der Wurzeluntersuchungen (S. 137—155).

Als nun so die Untersuchungen eine grosse Bedeutung der Wurzelkonkurrenz in
der Entwicklung der vorliegenden Mischbestandesart offenbart hatten, schien es
zweckmassig, die Wurzelsysteme der zwei diesbeziiglichen Holzarten in ihren Beziehun-
gen zueinander zu untersuchen.

Das Wurzelsystem der Weisserle (S.137—141). Da sich siber das
Wurzelsystem der Weisserle in der Forstliteratur kaum genauere Beschreibungen fin-
den als lediglich Erwdhnungen in den Lehrbiichern (vgl. jedoch BRUCKNER und JAHN
1932), sei es hier das Wurzelsystem der Erle zum besseren Verstdndnis der Beziehungen
des Wurzelsystems der Erle zu demselben der Fichte kurz geschildert.

Die Untersuchung ergab die Feststellung, dass bei der Weisserle samtliche Wurzeln
ziemlich ohne Ausnahme gleich unter der Bodenoberfldche parallel mit dieser verlaufen,
um erst an der Spitze oft recht steil nach unten abzubiegen. Einen deutlich vertikalen
Teil besitzt das Wurzelsystem nicht, tiefer dringen gelegentlich nur manche Kriitmmun-
gen der wagrechten Wurzeln; hohere Tiefen als 10 cm werden aber auch in solchen
Fallen nur selten erreicht und recht rasch sucht sich die Wurzel wieder in hohere Lagen.
Der oberflachliche Verlauf der Wurzeln wird ferner auch durch den Umstand erwie-
sen, dass sie sich mit den Wurzeln der Fichte, deren oberflachliches Wurzelsystem ja
bekannt ist, kreuz und quer verflechten (Abb. 21 und 22). Nur ein einzigesmal wurde
eine einsame, direkt nach unten gerichtete Wurzel angetroffen und bis zu einer Tiefe
von 80 cmverfolgt, wo sie, noch 2 mm dick, abbrach (Abb. 18). Es handeltsich hier um
einen offenbar seltenen Fall. — In Tab. 19 finden sich Zahlenwerte {iber die Ausdehnung
des Wurzelsystems der Weisserle neben den entsprechenden Werten fiir anndhernd
gleichgrosse Birken, Fichten und Kiefern (letztere nach Lartakari 1927; 1930) auf-
gestellt. Abweichungen lassen sich zwar nach verschiedenen Richtungen hin feststel-
len, doch diirfte man sagen kionnen, dass von gleichgrossen Baumen die Birke wahr-
scheinlich in der Regel ein weiter ausladendes Wurzelsystem besitzt als die Erle; das
Wurzelsystem der Fichte kommt ihr anfangs gleich, breitet sich aber bei zunehmendem
Alter aus, und das Wurzelsystem der Kiefer scheint von ungefédhr gleicher Aus-
dehnung zu sein. — Die Wurzeln der Weisserle verjiingen sich nicht immer gleichméssig
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gegen die Spitze zu, sondern ihre Dicke kann unregelmissigen Schwankungen unter-
worfen sein. Wurzelverwachsungen kommen haufig vor.

Die Weisserle besitzt also ein sehr seicht, nahe unter der Bodenoberflidche fast aus-
schliesslich horizontal verlaufendes Wurzelsystem. Tiefwurzeln sind selten, aber die
Wurzelspitzen biegen allgemein nach unten ab. Das Wurzelwerk erreicht keine grosse
Ausdehnung und ist auch nicht nennenswert stark verzweigt.

Die Probestellen(S.141—155). Bei der Wahl der Typenfille wurde darauf
geachtet, dass folgende Fille in ihnen Vertretung fanden: 1. Machtperiode der Weisserle
(weniger als 25-jdhrige Bestdnde), 2. Kulmination der Machtperiode der Erle (25—30-
jahrige Bestande) und 3. Beginn der Machtperiode der Fichte (iiber 35 Jahre alte
Bestdnde), um durch ihren Vergleich aufschluss iiber die im gegenseitigen Verhiltnis
der Wurzelsysteme beim altern des Bestandes stattfindenden Verinderungen zu erhalten.

Probestelle 1(S.142—143). Fichte: 23 J., D 1.3 3.9 cm, H 3.3 m. Erle: 24 J.,
D 1.3 6.3 cm, H 8.4 m. Streuschicht 4—6 cm, Humus 7—8 c¢cm, darunter ziemlichfeiner,
feuchter Moranenboden. Wachstum der Fichte gut, ohne ernstlichere Unterbrechungen.
Die Wurzelkarte (Abb. 27) zeigt, dass in diesem Falle beide Wurzelsysteme sich nach
ihren eigenen Richtungen orientieren, ohnein niherer Berithrung miteinander zu stehen,
weshalb zwischen ihnen offenbar keine nennenswerte Wurzelkonkurrenz herrscht;
dadurch ldsst sich auch das vorziigliche Wachstum der Fichte erkliren.

Probestelle 2 (S.142—145). Fichte: 24 J., D 1.3 2.7cm, H l.om. Erlen,
A: 24 J.,, D13 8acm, H 10.am,B: 24 J.,, D 1.3 7.0cm, H 8.2 m. Derselbe Bestand wie
vorhin. Die Fichte zihlt zu den einigen sehr kiimmernden Individuen des Bestandes,
in den letzten Jahren hatte ihr jahrlicher Hohenzuwachs durchschnittlich nur 8 cm
betragen. — Schon ein kurzer Blick auf die Wurzelkarte (Abb. 19 und 28) lasst erken-
nen, dass hier zwischen den Wurzelsystemen schon ein ganz anderes Verhaltnis herrscht
als vorhin. Jetzt dridngen sich Erlenwurzeln dicht fast iiberall um die Fichtenwurzeln
herum, nur eine einzige von den letzteren doch wenigstens teilweise freilassend. Da
beide Wurzelsysteme sich anndhernd in derselben Tiefenlage befinden, so leuchtet es
ein, dass hier der Wurzelkonkurrenz eine weitaus grossere Rolle zukommt als im erst-
beschriebenen Fall und dass das schwache Wachstum der Fichte mithin wohl begreiflich
ist. Eine Einzelheit bei diesen Wurzelsystemen diirfte wohl noch Erwahnung verdienen
(Abb. 20). Eine zarte Fichtenwurzel ist anfangs der Erle entgegengewachsen, bis sie
eine ihrer Wurzeln getroffen hat; hier hat sie sich fest um die Erlenwurzel gewunden
um sich danach wieder schroff von ihr abzuwenden. Vorldufig lasst sich unmoglich
behaupten, es handelte sich hier um ein wirkliches Meiden der anderen Holzart, um
eine Art negativen Tropismus, unmoglich diirfte es aber auch nicht sein.

Probestelle 3 (S. 145—148). Fichte: 22 J., D 1.3 3.1cm, H 2.4 m. Erle: 21 J.,
D 1.3 5.2cm, H 6.5 m. Streu 1—3 cm, Humus 20 + cm. Die Fichte hatte in einer frii-
heren Periode ein Adusserst langsames Wachstum aufgewiesen, indem ihr Hohenzuwachs
nur 2—>5 cm jdhrlich betragen hatte, hatte sich aber spater wieder erholt und war nun
annidhernd normal hoch. Die Wurzelkarte (Abb. 29) ldsst erkennen, dass gegenwartig
ein grosser Teil der Fichtenwurzeln frei fiir sich fortlebt, desgleichen auch die Erlen-
wurzeln, weshalb sich das gute Wachstum der Fichte recht natiirlich erkldren ldsst.
Doch nicht immer hat es sich so verhalten (Abb. 21). Drei starke Erlenwurzeln sind
ganz am Stammgrunde der Fichte vorbei gewachsen um sich erst ein Stiick weiter zu
verzweigen. Da sie ganz im Niveau der Fichtenwurzeln liegen (Abb. 22), kann man
sich leicht vorstellen, wie die Entwicklung der Fichtenpflanze durch die Erle zu jener
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Zeit gestort worden ist, als sich die nahrungsaufnehmenden Wurzelteile der letzteren
dicht am Stammgrunde der Fichte befanden, insbesondere wenn man in Betracht
zieht, dass der Hohenunterschied dieser beiden Holzarten in ganz jungen Bestidnden
am grossten ist und die Erle also im Vergleich zur Fichte biotisch am stérksten. In
dieser Weise hat man sich die langsame Entwicklung der Fichte an einem fritheren
Zeitpunkt zu denken, wenigstens deuten die Ergebnisse der Ausgrabung darauf.

Probestelle 4(S.148—150). Fichten, A: 24 J., D 1.3 0.-cm, H 1.s m, B: 24 J.,
D1s —cm, Hilsm. Erlen, A:25]J., D 1.36.9cm, H8sm, B:25 J., D 1.3 7.2cm,
H9.m, C: 24 J.,, D 1.3 6.scm, H7.-m. Streu 1—3 cm, Humus 3—6 cm, darunter
grobe, steinige Morédne. Der Fall dient zur Veranschaulichung einer moglichst ungiinsti-
gen Entwicklung der Fichte. Beide Fichten haben wihrend der ganzen Zeit stark
gelitten, die eine hat in 5 Jahren durchschnittlich 5 cm, die andere 4 cm jéhrlich an
Hohe zugenommen. Das Herausprédparieren der Wurzelsysteme war in diesem Fall
dusserst schwierig, dermassen hatten sich die Wurzeln der beiden Holzarten ineinander
verflechtet (Abb. 24 und 30). Es ist offenbar, dass die Entwicklung der Fichtenpflanzen
durch die den Boden tiberall durchsetzenden Erlenwurzeln stark erschwert worden ist,
denn keinen ihrer Wurzeln ist es gelungen, »freies Land» zu treffen. Ausserdem deuten
einige Anzeichen geradezu auf eine Verfolgung der Fichte durch die Erle (Abb. 23).
Mehrere Wurzeln ( x x und x x x) oder Wurzelaste ( x) sind sogar nach verschiedent-
lichen Kriimmungen den Fichtenstimmen entgegen und unten hindurch gewachsen
oder haben sie fast vollig umringt, gleichsam mit der Absicht ihnen einen maglichst
grossen Schaden herbeizufithren. Solche Fille bediirfen noch einer weiteren Klarlegung.
Ferner kann man aus der Wurzelkarte ersehen, dass auch mehrere Fichtenwurzeln sich
in die Nédhe der Erlen gesucht haben, wo der Boden frei von nahrungsaufnehmenden
Wourzelteilen der Erle ist und wo sie sich also relativ ungestért breit machen kénnen.
Es sei erwdhnt, dass der Abstand zu den nichsten Wurzelknélichen vom Grunde der
Erle B 80 cm, der Erle C 105 cm betrégt.

Probestelle 5 (S.150—151). Fichte: 29 J., D 1.3 3.scm, H3.2m. Erlen,
A:29 J.,D1ls4scm, H7..m, B: 20 J,, D 1.3 3.-m, H 6.6 m. Streu 1—2 cm, Humus
6—8 cm, darunter grobe, recht steinige Mordne. Der Wuchs der Fichte ist zuvor recht
kiimmernd gewesen, hat sich aber in den letzten Jahren gebessert, der Erlen dagegen
verschlechtert. Die Wurzelkarte (Abb. 31) zeigt, dass sich das Wurzelsystem deutlich
von der Erle abgewandt hat, ihr gleichsam ausgewichen ist. Da dieser Fall nicht den
einzigen in seiner Art darstellt, verdient er ndhere Beachtung. Ein weiterer wichtiger
Umstand ist der, dass hier bei der Erle zum erstenmal von den untersuchten Fallen tote
Wurzeln auftreten, und interessant ist festzustellen, dass diese sdmtlich von Fichten-
wurzeln dicht umgeben sind, wihrend keine »freien» Erlenwurzeln gestorben sind. Da
bei der Erleals erste diejenigen Wurzeln eingehen, die den Fichtenwurzeln am nichsten
gelegen sind, kommt man leicht auf den Gedanken, die Fichtenwurzeln hdttenihren Anteil
am Sterben der Erlenwurzeln, insbesondere da die Messungsergebnisse gezeigt haben,
dass die Fichte svon unten her» auf die Entwicklung der Erle einzuwirken vermag.

Probestelle 6(S.152—154). Fichten, A: 34 J., D 1.3 9.1cm, H 6.2 m, B: 33 J.,
Dislacm, Hlsm, C: 20 J,, D 13 l.acm, H2sm, D: 34 J.,, D 1ls 2.0cm,
H 28 m. Erle: 34 J., D 1.3 83 cm, H 9.5 m. Streu 3—6 ¢cm, Humus 8—10 cm,
darunter ziemlich grobe Morine. Die Weisserle ist eine der letzten noch lebenden des
Bestandes, kiimmernd und schwachwiichsig. Von den Fichten weist insbesondere
A ein kriftiges Wachstum auf, hat aber seinerzeit, ebenso wie auch die anderen Fichten-
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individuen, ebenfalls gelitten. Auch die Fichten C und D haben sich in den letzten
Jahren erholt, wahrend hingegen die am ungiinstigsten stehende Fichte B noch immer
leidet. Die Wurzelkarte (Abb. 32) gibt zu erkennen, dass die Fichte A ihr Wurzelwerk
recht deutlich von der Erle abgewendet hat, der Erle direkt entgegen ist keine einzige
ihrer Wurzeln gewachsen. Auch die Wurzeln der C-Fichte haben sich von den Wurzeln
der Erle abgekehrt, trotzdem diese Fichte recht weit von der Erle entfernt steht. Da
sie aber 5 Jahre jiinger ist als die itbrigen und also ungefihr zu der Zeit entstanden ist,
als das Wurzelende der Erle sich gerade an dem Punkt befand, wo die Fichte nun steht,
ist die Lage ihrer Wurzeln verstiandlich. Tote Wurzeln und Wurzelteile fanden sich
bei dieser Erle reichlich, aber auch hier ist zu bemerken, dass sie simtlich in der Gegend
der Fichte A gelegen sind, wihrend hingegen keine einzige der ldngsten Erlenwurzeln
eingegangen war. Die Erle ist also in ihrem Nahrungsbezug in den letzten Jahren aus-
schliesslich auf diese ihre langsten Wurzeln angewiesen gewesen, die sich ausserhalb des
Nahrungsraumes der Fichte befinden. Hierdurch ist es verstindlich, dass sich die Erle
am langsten an Waldrandern erhalten kann und dass zuerst die mitten innen im Be-
stande stehenden Individuen sterben, deren Wurzeln nie »freies Land» erreichen konnen.

Probestelle 7(S.154—155). Fichte: 34 J., D 1.3 7.6cm, H 5.5 m. Erle: 19 J.,
D 1.3 3.9 cm, H 5.s m. Der gleiche Bestand wie vorhin. Dieser Fall dient zur Klar-
legung dessen, wie die Wurzeln der Fichte sich zu denjenigen Erlenpflanzen oder -Schiss-
linge verhalten, die beim beginnenden Sterben der Erle sich oft in den Bestdnden ein-
finden. Die Erle, vermutlich ein Wurzelschoss, zeigt kiimmernden, schwachen Wuchs.
Aus der Wurzelkarte (Abb. 33) ersieht man, dass das gegenseitige Verhiltnis der Wurzel-
systeme in diesem Fall ein ganz anderes ist als auf den vier erstbeschriebenen Probe-
stellen. Jetzt hat sich das Wurzelsystem kraftig um dasjenige der Erle ausgebreitet
und nichts deutet auf ein eventuelles Meiden der Erlenwurzeln. Dagegen ist das Wurzel-
werk der Erle recht klein und hat sich hauptséachlich in der Richtung weg von der Fichte
ausgebildet. Die meisten ihrer Wurzeln sind tot, was natiirlich bei einem so jungen Alter
abnorm ist. Es ist ganz offenbar, dass sich hier die Rollen bereits getauscht haben und
die Fichte danach bestrebt ist, das Aufkommen einer neuen Erlengeneration zu ver-
hindern.

Zusammenfassung der Ergebnisse der Wurzeluntersuchungen
(S. 155—160).

Machtperiode der Weisserle, weniger als 25-jdhrige Bestidnde (Probe-
stellen 1—4). Die Probestellen 1, 2 und 4 bilden eine Reihe, in welcher die Entwicklung
der oberirdischen Teile der Fichten sich immer verschlechtert, obgleich der umgebende
Bestand in samtlichen Fallen moglichst gleichartig gewesen ist; die Ursache hierzu muss
deshalb offenbar in der Wurzelkonkurrenz zu suchen sein. In Tab. 19 ist versucht
worden, dieses Abhédngigkeitsverhdltnis zu verdeutlichen (1 = zu Zwecken der Kartie-
rung gebildete, ausschliesslich Fichtenwurzeln enthaltende Quadrate zu 1 m2?, 2 = pro-
zentischer Anteil dieser Quadrate an der Summe derjenigen Quadrate, die Fichten-
wurzeln enthalten, 3 = durchschnittliche Gesamtldnge der Erlenwurzeln in Quadraten
mit Wurzeln beider Holzarten). Man stellt fest, dass je mehr Quadrate nur Wurzeln
der Fichte enthalten, desto besser entwickelt sich die Fichte und je dichter die Fichten-
wurzeln von Erlenwurzeln umgeben werden, desto schlechter ist auch die Fichte gewach-
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sen: es wird also die Entwicklung der Baumindividuen durch die gegenseitige Lage ihrer
Wurzelsysteme beeinflusst. Es ist ja klar, dass wenn man nicht von einer systema-
tischen Néhrstoffaufnahme der einen Holzart aus tieferen oder seichteren Bodenlagen
als die andere sprechen kann, sondern diese in ungefahr gleicher Tiefe vorsichgeht, die
Wurzelkonkurrenz strenger dort sein muss, wo die Wurzeln dichter und also niher
beieinander verlaufen. Auf das gleiche deuten auch die Ergebnisse der Probestelle 3 hin,
die zu erkennen geben, dass zu jener Zeit, als die nahrungsaufnehmenden Wurzel-
spitzen der Erle sich beim Stammgrund der Fichte befanden, diese kiimmerte, sich
aber wieder erholte, als die Erlenwurzeln an ihr bereits vorbeigewachsen waren. Ent-
wicklungsstadium der Fichte und Wurzelnihe der Erle stehen somit offenbar in einem
Abhiéngigkeitsverhiltnis zueinander. Diese Vermutung wird durch die Beobach-
tungen gestiitzt, welche erweisen, dass die Erle von den Fichtenwurzeln gemieden
wird. Sehr viele Wurzeln der Fichte wenden sich schon gleich bei ihrer Basis deutlich
von der Erle ab und behalten diese Richtung auch in der Fortsetzung bei. Auf Probe-
stelle 6 sind die Wurzeln einer im Vergleich zu den iibrigen um einige Jahre jiingeren
Fichte ebenfalls von den Erlenwurzeln abgekehrt, trotzdem die Fichte recht entfernt
von der Erle steht. Sie hat wahrscheinlich zu jener Zeit gekeimt, als die Wurzel-
spitzen der Erle sich gerade an dieser Stelle befunden hatten, und hat sich aus diesem
Grunde in der geschilderten Weise entwickelt. Und wiederum auf Probestelle 1 hat
sich eine Fichtenwurzel nach ihrem Zusammentreffen mit einer Erlenwurzel gleich
wieder von ihr entfernt, gleichsam vor ihr schreckend. Ferner auf Probestelle 4, wo
es den Fichtenwurzeln nicht gelungen war, »freies Land» zu erreichen, hatten sie sich
zum Stammgrunde der Erlen gesucht, wo schwichste Konkurrenz herrschte (vgl.
MATTHES 1911). Dagegen wurde bei den Erlenwurzeln in keinem Fall ein Meiden der
Fichtenwurzeln festgestellt, eher denn umgekehrt. So waren auf Probestelle 3 mehrere
Erlenwurzeln den Fichtenwurzeln geradewegs entgegengewachsen und Probestelle 4
lasst den Eindruck aufkommen, dass die Fichtenwurzeln von denjenigen der Erle fast
bewusst angegriffen wurden um ihre Entwicklung zu hemmen.

Wihrend der Machtperiode der Erle ist die Stellung der Fichte im Vergleich zur
Erle offenbar sehr ungiinstig, was auch schon die Messungsergebnisse erwiesen.

Kulminationder Machtperiode der Weisserle, 25—30-jahrige Bestande
(Probestellen 5 und 6). Es ldsst sich schwer vorstellen, eine hohere Pflanze erleide ganz
plotzlich einen natiirlichen Tod, das Sterben ist stets allméhlich. Aus diesem Grunde ist
die Feststellung interessant, dass schon bevor in den oberirdischen Teilen der Erle
Anzeichen des beginnenden Sterbens merkbar werden, im Wurzelsystem tote Partien
auftreten, und vor allem, dass gerade die den Fichtenwurzeln am nichsten gelegenen
Teile des Erlenwurzelsystems zuerst dem Tode zum Opfer fallen. Da wie bereits vorhin
erwahnt die Fichte schon auf einem recht frithen Stadium imstande ist, die Entwicklung
der Erle zu beeinflussen, und zwar nur auf dem Wege der Wurzelkonkurrenz, d.h. in
der Weise, dass die verschiedenen Wurzelsysteme miteinander schon zeitig Fiihlung
haben, diinkt der Gedanke recht natiirlich, dass wenn die Machtperiode der Erle mit
aller Wahrscheinlichkeit schon vorzeitig ihrem Ende entgegengeht, die Anzeichen des
Zusammenbruches zuerst dort in Erscheinung treten, wo sich der Einfluss der Fichte
am innigsten und zugleich am stirksten geltend macht.

Beginn der Machtperiode der Fichte, iber 30 jdhrige Bestidnde
(Probestelle 7). Das vorhin gesagte erhdlt durch die Verhiltnisse auf Probestelle 7
weitere Stiitze. Von den Wurzeln der in der Nihe einer Fichte aufgewachsenen Erle
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sind so zahlreiche gestorben, dass sich diese Erscheinung unmdoglich auf spontanem
Wege erkliren lisst; ebensowenig kann man sich denken, dass es der Erle gelingen wird,
sich nur mit Hilfe der noch lebenden Wurzeln auch in der Fortsetzung am Leben zu
erhalten. Ein so einseitig ausgebildetes und von der Fichte abgekehrtes Wurzelsystem
ist bei keiner einzigen anderen Erle angetroffen worden, weshalb sich der Einfluss
der Fichte in diesem Fall aufs dusserste deutlich bemerkbar macht. Die Fichte ist jetzt
der stdrkere und unterdriickt schonungslos den schwicheren, die Erlenpflanzen
und -Schéosslinge.

Die Schlussfolgerungen, die sich aus den Bestandesmessungen hinsichtlich der Ent-
wicklung gemischt wachsender Fichte und Weisserle ergaben, erhalten also durch die
Ergebnisse der Wurzeluntersuchungen kraftige Stiitze.

Uber die Pflege der Fichten-Weisserlen-Mischbestinde (S. 161-171).

Auf Grund der bei der Untersuchung erzielten Ergebnisse und zugleich gestiitzt
auf frithere Untersuchungen wird in diesem Abschnitt ein Uberblick iiber die wichtig-
sten Massnahmen zur Pflege dieser Mischbestandesart gegeben. Zum Schluss werden
einige sich auf das Wachstum von der Erle befreiter Fichten-Pflanzbestande beziehende
Messungsergebnisse angefiihrt, die erkennen lassen, wie sich das Wachstum der Fichte
nach der Befreiung erholt. (Tab. 22, Abb. 26; die dicke schwarze Linie veranschaulicht
die Entwicklung eines mit der Erle gemischt wachsenden Fichten-Pflanzbestandes
1 Dichteklasse, die gebrochenen Linien wiederum diejenige befreiter Pflanzbesténde.)
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Kuva 27. Kaivuuala 1. — Abb. 27. Probestelle 1.
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Kuva 29. Kaivuuala 3. — Abb. 29. Probestelle 3.

Kuva 28. Kaivuuala 2. — Abb. 28. Probestelle 2.

Kuva 30. Kaivuuala 4. — Abb. 30. Probestelle 4.



Kuva 31. Kaivuuala 5. — Abb. 37. Probestelle 5.
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Kuva 32. Kaivuuala 6. — Abb. 32. Probestelle 6.



Kuva 33. Kaivuuala 7. — Abb. 33;"/‘Probestelle 7.





