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Helsinki 1942 Suomalaisen Kirjallisuuden Seuran Kirjapainon Ov.

Johdanto.

Olen aikaisemmin osoittanut, etta kuusen taimien kasvaessa harmaa-
lepikossd niiden juurissa voidaan huomata piirteitd, jotka viittaavat sii-
hen, ettd ainakin nuorella idlld, kuusten ollessa harmaaleppid heikompia,
niiden juuret pyrkivdt karttamaan harmaalepan juuria. Niissd voidaan
ts. huomata jonkinlaista negatiivista tropismia, joka viittaa juurien valiseen
kilpailuun ravintoaineista ja heitkomman vaistymiseen (Erkki K.
Kalela 1936). Naissa juuristotutkimuksissa oli kysymys kahdesta
samassa metsikossd kasvavasta puulajista, mutta luonnolliselta tuntuu,
etta mikali tdllaista juurien toistensa karttamista yleensa voidaan todeta,
sen pitdisi esiintyd myoskin saman puulajin yksiloiden kesken, ainakin
ndaiden puuyksiloiden ollessa bioottiselta voimakkuudeltaan hyvin erilaisia.

Varsin yleisesti sekd metsdkirjallisuudessa (esim. Aaltonen 1919)
ettd luonnossa tunnettu ilmioé on kuivilla kankailla mannyn taimien puut-
tuminen ja kituliaisuus emdpuiden ldhettyvilla. Ilmion on selitetty joh-
tuvan siitd, ettd emdpuiden ja taimien juurien Kesken kaytavassa kilpai-
lussa maassa olevista ravintoaineista emdpuut voimakkaammalla elin-
toiminnallaan ndannyttdvat juuriensa vaikutuspiirissa kasvavat taimet
(Aaltonen 1919). Emdpuiden ja taimiston juuret ovat siis kosketuk-
sissa toisiinsa ja ndin ollen olisi siis myoskin odotettavissa, ettd erityisesti
heikompien, taimien, juuristoissa ja juurissa voitaisiin huomata piirteita,
jotka viittaisivat siihen, ettd ne pyrkivat suuntautumaan sinne, missa
kilpailu on pienin, ts. pois pdin emdpuiden juurista.

Tamidn kysymyksen osittaiseen selvittdmiseen tarjoutut minulle tilai-
suus joutuessani sotatoimien yhteydessd kesdlld 1942 oleskelemaan lahes
kahden kuukauden ajan Karhuméen luoteispuolella Ahvenjarven kylan
ymparistoilld. Kun tutkimukset oli tehtdvd sivutoind lyhyina vapaa-
aikoina muiden tehtidvien alituisesti keskeyttdessd tyot, on luonnollista,
etteivit havainnot voi olla lahimainkaan tdydellisid, vaan luonteeltaan
pikemminkin vain orientoivia.

Mainitun kyldn ldhistélld on melkoisen laaja kanervakangas SE—NW-
suuntaisessa, suhteellisen rehevien rinteiden reunustamassa laaksossa.
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Maa on tdysin kivetontd, varsin hienoa ja tasarakeista, ruskeata hiesua,
jossa juurien levidminen ei kohtaa juuri minkdédnlaisia mekaanisia esteita.
Suurin osa kankaan metsistd on tuhoutunut metsdpalossa parisenkyms-
mentd vuottasitten. Metsdpalon jdlkeen on alalle noussut paikotellen hyvin-
kin kaunis, paikotellen epdtdydellinen koivun-, haavan- ja mannyntai-
misto. Osan kankaasta venildiset taas ovat hakanneet siten, etta par-
haimmat puut jokseenkin poikkeuksetta on poistettu ja huonommat,
3. ja 4. latvuskerroksen puut on jétetty samoinkuin muutamat palokoroi-
set, kilpikaarnaiset ylispuut. Tadmai osa kangasta on kauttaaltaan hyvin
taimettunut, joskin tyypillisid taimettomia alueita on kaikkialla emdpui-
den ldhettyvilld. Taimisto on varsin tasaista, 10—15-vuotista ja 80—120
sm pituista. Nyt esitettdvdt tutkimukset on suoritettu kankaan tassa
osassa.

Tutkimuksia varten kaivettiin yksindisten emédpuiden ymparilla ema-
puita ldhinné kasvavien taimien juuret esille alkaen juurien tyvesta, jolloin
jo saatiin kisitys juurien yleisestd suuntautumisesta. Milloin jokin juurista
suuntautui emipuuta kohti, seurattiin sen kulkua, jotta sen myohemmin
mahdollisesti tekemat mutkat ja kddntymiset selvidisivat. Kaikista naista
juuristoista piirrettiin jossain médrin kaavioidut juuristokartat seka kuvat
sivulta pdin emédpuusta taimeen kulkevan akselin suunnassa. Kaikkiaan
kuvattiin tilld tavoin 120 taimen juuristot. Sitd paitsi jonkinlaisen tilas-
ton aikaan saamiseksi paljastettiin vield useiden kymmenien taimien juu-
ristot siind laajuudessa, ettd niistd voitiin merkitd muistiin juurien yleinen
suuntautuminen.

Tutkimuksen tulokset.
Emipuut ja taimien esiintyminen.

Kysymyksessd olevalla kankaalla jéljelld olevat emdpuut voidaan
jakaa laatunsa puolesta kolmeen ryhmdin: a) elinvoimaiset 1. ja 2. latvus-
kerroksen puut, jotka ovat suunnilleen normaalisti kehittyneet, joiden
pituuskasvu on hyva sekd latvus suipohko ja rehevanlainen; b) 3. ja 4.
latvuskerrokseen kuuluneet puut, jotka eivdt hakkuun jdlkeen ole aina-
kaan sanottavasti toipuneet, joiden pituuskasvu on aivan mitaton tai ole-
maton ja joiden latvus on pieni, useimmiten pyoredhko, tupsumainen E
yksipuolinen; sekd c) vanhat kilpikaarnaiset, metsdapalojen vahingoittamat
yli-ikdiset ylispuut.
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Jo aivan tutkimuksen alkuvaiheissa selvisi, ettd ndiden eri emadpuulaa-
tujen ymparilld taimien esiintyminen on melkoisesti erilaista. Vanhojen
ylispuiden ympadrilta taimet yleensd tyystin puuttuvat melko suurelta
alalta ja ympdroivan taimiston raja on jyrkka. Jaljella olevat taimistot
ilmeisesti kasvavat emdpuiden juuristojen vaikutuksen ulkopuolella. Elin-
voimaisten emadpuiden ympdriltd taimet myoskin suhteellisen suurelta
alalta puuttuvat, mutta taimiston raja ei ole niin jyrkka kuin edellisessa
tapauksessa. Yhd hyvdssd kasvukunnossa olevat emdpuut laajentavat
jatkuvasti elintilaansa, minkd vuoksi aina reunimmaiset taimet joutuvat
yha huonompaan asemaan, alkavat kitua ja viimein Kuolevat. Kitukas-
vuisten emdpuiden ympdrilld taimettomat alueet taas ovat epaselvemmat,
vain harvoin silmiinpistdvian selvit, useimmiten taimet kasvavat melkeinpa
kaikkialla emapuiden ymparilla.

Taimien juuristojen suuntautuminen.

Samaten kuin taimien esiintymisessd voidaan myoskin niiden juuris-
tojen suhtautumisessa emdpuiden juuristoihin havaita erilaisuutta sen
mukaan, minkilainen ldhin emédpuu on. Yleisend piirteend taimien juuris-
toista mainitulla hiesukankaalla voitiin todeta, ettd paalujuuri melkeinpa
poikkeuksetta muodostaa juuriston pddosan. Yli 90 9,:1la kaikista tutki-
tuista taimista nimittdin oli selvd paalujuuri. Muita vertikaalisia juuria
taimilla ei yleensd ollut, vaan muut juuret kulkivat maan pinnan suuntai-
sesti, harvoin yli 20 sm syvyydessd, yleisimmin aivan ldhelld maan pintaa.

Emadpuu elinvoimainen.

Emdpuun ollessa elinvoimainen ja ilmeisesti jatkuvasti laajentaessa
elinpiiriddn voidaan sen ympdrilld kasvavissa taimissa selvimmin havaita
merkkejd siitd, ettd niiden juuristot ainakin jossakin madarin pyrkivat kart-
tamaan emdpuun juurien ldheisyyttd. Edustavina esimerkkeind esitetta-
koon seuraavat viisi tapausta.

1. tapaus. Taimen ikd 13 v., pituus 110 sm (Kuva 1).

Paalujuuri on suora ilman mitddn selvdd suuntausta. Vaakasuorat
juuret sen sijaan suuntautuvat emdpuusta selvasti pois péin joko jo tyves-
tadn alkaen tai myohemmin kdidntyen. Emdpuuhun pdin ja siitd pois pain
suuntautuvien juurien lukumddrien suhde on 1: 11.
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2. tapaus. Taimen ikd 12 v., pituus 80 sm (Kuva 2).

Paalujuurt on jokseenkin suora, ainoastaan alapddstddn kaartunut
emdpuusta pois pdin. Vaakasuorat juuret ovat jokseenkin yksinomaan
emdpuun vastaisella puolella, joten juuristo on melko yksipuolinen, kuten
edellisessdakin tapauksessa. Muuan vaakasuorista juurista on mutkan
tehtyaan jyrkasti kdaantynyt emadpuusta pois pdin. Edelld mainittu juurien
lukumadarien suhde on tdssd tapauksessa 1 : 8.

3. tapaus. Taimen ikd 14 v., pituus 120 sm (Kuva 3).

Paalujuuressa e1 ole mitadn erityistd havaittavissa. Yleensd juuristo
on varsin yksipuolinen, vahvimmista vaakasuorista juurista vain yksi on
suuntautunut emapuuhun pdin ja sen lisdksi kolme ohuempaa juurta,
muut ovat selvasti emapuusta pois pdin kddntyneet. Suhde on 4:12.

4. tapaus. Taimen ikd 12 v., pituus 70 sm (Kuva 4).

Paalujuur1i on jo noin 7 sm syvyydessd aivan jyrkasti kddntynyt ema-
puusta pois pain. Myoskin vaakasuorista juurista on suurin osa paalu-
juuren tapaan joko jo alunperin emdpuusta pois pdin suuntautuneita tai
hiukan myohemmin pois pdin kddntyneitd. Yhtddn juurta ei ole suoraan
emdpuuta kohti kasvanut. Mainittakoon vield, ettd mitkddan mekaaniset
esteet eivat ole atheuttaneet juurien tdllaista kddntymistd. Suhde on 0: 7.

5. tapaus. Taimen ikd 13 v., pituus 100 sm (Kuva 5).

Epaselvempi tapaus. Paalujuuri on aluksi kasvanut suoraan alas péin,
sittemmin kaantynyt emdpuusta pois pdin ja noin 20 sm syvyydessa Jyr-
kasti jalleen pois pdin. Vaakasuoria juuria on melkeinpd taimen joka puo-

lella, myoOskin emdpuuhun pdin suuntautuneita useampia. Juurien suhde
3 : 4.

Yleensa voidaan sanoa, ettd emdpuun ollessa elinvoimainen sita
ympadroivien taimien juurissa useimmiten voidaan havaita merkkeja siit,
ettd ne pyrkivat karttamaan emdpuiden juuria. Lisdvalaistukseksi tahan
piirteeseen esitettdkoon vield seuraava asetelma, josta selvidd esiin Kkai-
vettujen taimien juuristojen yleinen suuntautuminen. Asetelman perus-

tana ovat kaikki elinvoimaisten emdpuiden ympariltd esiin kaivetut juu-
ristot.
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Juuristo selvésti emdpuusta pois pidin suuntautuva .. . ... 70 %.

Juuriston suuntautuminen epéselva tai mitaan sanomaton 25 9.
Juuristo emdpuuhun pdin suuntautunut ............. . &%,

Valtavasti suurimmassa osassa taimista on siis voitu todeta niiden

juuriston celvésti suuntautuvan emdpuusta pois pidin. Piinvastaiset
tapaukset ovat varsin harvinaisia.

Emapuu Kitukasvuinen.

Emadpuun ollessa kitukasvuinen ilmio ei ole ldheskdin yhta selva eika
mitadn erityisen selvda yleispiirrettd voida havaita. Tulokset vaihtelevat
melkoisesti riippuen todenndkoisesti ennen muuta emédpuun elinvoimai-

suudesta sekad sen juuristojen suunnasta. Esimerkkeind kuvattakoon jil-
leen muutamia juuristoja.

6. tapaus. Taimen ikd 12 v., pituus 90 sm (Kuva 6).

Paalujuurella e1 ole mitddn erityistd suuntautumista. Vaakasuorien
juurien el myoskddn voida huomata kasvaneen selvisti suuntaan tai
toiseen, vaan tuntuvat ne levidvan vapaasti kaikkialle. Edelld mainittu
emdpuuhun pdin ja sitd pois pdin suuntautuvien juurien lukuméirien
suhde on 7 : 3.

7. tapaus. Taimen ikd 11 v., pituus 80 sm (Kuva 7).

Edellista muistuttava tapaus siind suhteessa, ettd tdssikdian juuris-

tossa e1 paalu- enempada kuin vaakasuorissa juurissakaan voida huomata
erityisen selvid suuntaan tai toiseen viittaavia piirteitd. Suhde on 4 : 4.

8. tapaus. Taimen ika 12 v., pituus 80 sm (Kuva 8).

Juuriston pdaasiallinen suuntautuminen on selvasti emdpuusta pois
pain. Sekd paalujuuri noin 13 sm syvyydestd alkaen ettd vaakasuorista
juurista suurin osa on joko jo alunperin tai myohemmin kasvaessaan kaan-
tynyt ilmeisesti lahella olevien emdpuiden juurien vaikutuksesta ema-
puusta pois pain. Suhde on 5: 13.

Edelld kuvatut esimerkit antavat jo kdsityksen siita melkoisesta kirja-
vuudesta, joka taimien juuristoissa voidaan havaita silloin, kun emapuu e
ole erityicen elinvoimainen. Sama kuvastuu myoskin seuraavista sadan-
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nesluvuista, jotka on laskettu samalla tavoin kuin edelld. Asetelmaa var-
ten on otettu huomioon kaikki kitukasvuisten emapuiden ymparilta esiin
kaivettujen taimien juuristot.

Juuristo selvdsti emadpuusta pois pdin suuntautuva .... 30 9,.
Juuriston suuntautuminen epdselva tai mitdan sanomaton 50 92,.
Juuristo emdpuuhun pain suuntautunut .............. 20 %

Vain noin kolmannes juuristoista osoittaa siis emdpuita karttavia piir-
teitd, noin puolet ei osoita emdpuulla olleen minkdanlaista vaikutusta ja
loput, noin viidennes juuristoista, suuntautuu suoraan emapuuhun pain.

Emapuu vanha ylispuu.

Vanhojen ylispuuluontoisten emapuiden ymparilla kasvavien taimien
juuristot ervat myoskaan osoittaneet mitaan erityisen selvaa suuntautu-
mista puoleen tai toiseen. Yleisimmin ne tuntuvat kasvaneen melko va-
paasti, poman mielensd mukaany, joskin melko useissa tapauksissa kuiten-
Kin voitiin havaita selvia piirteita siita, ettd juuret ainakin jossakin maarin
suuntautuvat emdpuusta pois pdin. Esimerkkien esittaminen lienee tassa
tapauksessa turha, koska tapaukset yleensa varsin suuresti muistuttavat
]o atlemmin esitettyjd. Sadanneksittain ja kaitkki vanhojen ylispuiden ym-
parilta esiin kaivetut juuristot huomioon ottaen saadaan seuraava asetelma
juuristojen yleisesta suuntautumisesta.

Juuristo selvasti emdpuusta pois pdin suuntautuva .... 40 9%.
Juuriston suuntautuminen epdselva tat mitaan sanomaton 55 9.
Juuristo emdpuuhun pdin suuntautunut .............. g %,

Emédpuuhun pdin suuntautuneet juuristot ovat siis olleet hyvin harvi-
naisia ja enemman poikkeusluontoisia. '

Tulosten tarkastelua.

Edelld esitettyjen tulosten perusteella on vaikeata tehda varmoja johto-
paatoksid siitd, missa madarin mannyn taimien juuret kuivilla kankailla
pyrkivat valttimaan emdpuiden juurien laheisyyttd, koska saadut tulokset
ovat suhteellisen kirjavia. Tama johtuu siitd, ettd kaytetyt tutkimustavat
olosuhteiden pakosta ovat olleet puutteelliset. Sekd emapuiden etta taimis-
tojen juuristojen tdydellinen esiin kaivaminen olisi varmasti tuonut monta
mielenkiintoista ja valaisevaa lisdpiirrettd esille. On nimittdin luonnollista,
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etta kaikki emadpuiden ymparillda kasvavat taimet eivdt ole emdpuun
taholta tulevaan kilpailuun ndhden samassa asemassa. Riippuen emédpuun
juurten suuntautumicesta ja niiden elinvoimaisuudesta ovat toiset
emdpuuta ymparoivista taimista paremmassa, toiset taas huonommassa
asemassa. Kaikki nama seikat ovat vaikuttaneet sen, etta tulokset eivat
ole niin selvat, kuin ne muuten olisivat voineet olla. Jossakin médarin ovat
myoskin entisten, kaadettujen puiden juuristot voineet hairita tuloksia,
joskin tutkimuskohteiden valinnalla on tdatda vaikutusta yritetty valttaa.

Eraita luonnollisilia tuntuvia johtopadtoksia voidaan kuitenkin tehda.
Milloin emdpuu on elinvoimainen ja hyvdssd kasvuvoimassa sekd ilmei-
sesti pyrkn jatkuvasti laajentamaan elintilaansa, ovat reunimmaisina
kasvavat taimet yleensa ilmeisesti alakynnessa ja tuomittuja ndantymaan.
Voidakseen mahdollisimman Kkauan sdilyd hengissd ne mm. pyrkivat
suuntaamaan juuristonsa sinne, missa Kkilpailu on pienin, ts. emdpuusta
pois pain. Osa taimista on jo syntyessdaan joutunut emédpuun juurien vai-
kutuspiiriin, mista syysta taimien jokseenkin kaikki juuret ovat jo tyvesti
saakka pois pain emdpuusta kdantyneet. Toiset ovat taas joutuneet vasta
myohemmissd vaiheissa emdpuun juurien kanssa tekemisiin, minka vuoksi
niiden juuret vasta jonkin aikaa kasvettuaan kdantyvat emédpuun juurista
loitommalle. Kun vield emdpuun juuret eivdt yleensd levid tasaisesti
puun ymparistoon (esim. Laitakari 1927), voi osa taimista emdpuun
lihettyvilldkin saada kasvaa melko vapaasti. Ne ovat siis kasvaneet Kil-
pailun ulkopuolella eivatka siten nyt kysymyksessid olevaa tapausta pysty
valaisemaan. Ylesipiirteend voidaan siis taimien juurissa to-
deta pyrkimys vdistdad elinvoimaisen emdpuun juuria.

Milloin emdpuu taas on kitukasvuinen, on sen juuristojenkin toiminta
ilmeisesti heikonlaista ja todenndkoisesti epdtasaista. Tallaiset yksilot
ovat yleensa alempien latvuskerrosten puuyksiloitd, jotka ovat saaneet
kasvaa puristuksessa suurempien puiden valissd. Siten niidenkddn juuristo
ei ole saanut vapaasti kehittyd eikd muodostua likimainkaan normaaliksi.
Tasta syysta taimia saattaa jollakin suunnalla esiintyd aivan puun tyvella-
kin, toisella suunnalla taas vasta etdampdand. Myoskin taimien juuristoissa
eiinstyy tasta syysta paljon kirjavuutta. Kun lisdksi kuivien kankaiden
kitukasvuiset mannyt vapautettuinakaan yleensd eivat toivu tai toipu-
vat vasta pitkdhkon ajan kuluttua hyvin hitaasti, eivdt reunimmaisina
kasvavat taimetkaan yleensd joudu yhd pahempaan puristukseen. Siten
on luonnollista, ettd kitukasvuisten emdapuiden ymp a-
rilla kasvavilla taimilla saattaa suureksi osaksi
olla aivan vapaasti kehittynyt juuristo. Vain ema-
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puiden voimakkaimpien juurien lahettyvilla ja vaikutuspiirissda kasva-
neiden taimien juuristoissa voidaan huomata jonkinlaiseen negatiiviseen
tropismiin viittaavia piirteitd. Tallaisten taimien osuus saattaa tassa
tapauksessa olla kuitenkin aivan pieni.

Jossakin madrin samankaltainen on tilanne silloin, kun emdpuu on
vanha, yli-ikdinen ylispuu. Sellaisen juuristo on useimmiten jo saavutta-
nut tdyden laajuuden. Monesti pdinvastoin sen juuristo on pienenemassa
eraiden juuristo-osien vanhuuttaan kuollessa. Missddn tapauksessa niiden
juuristot eivdt endd sanottavasti laajene. Emdpuun juuriston vaikutus-
piiriin aikoinaan syntyneet taimet ovat yleensd kuolleet ja vaikutuspii-
rin, joka siis ei endd sanottavasti laajene, ulkopuolella kasvavat taimet saa-
vat melko vapaasti kehittyd. Reunimmaisten taimien juurissa tosin voi-
daan huomata piirteitd, joskus hyvin selvidkin, jotka osoittavat emédpuiden
juurien karttamiseen viittaavia piirteitd, mutta sdurin osa, erityisesti
huonoimmassa kunnossa olevien ylispuiden ympdrilld, on saanut kehittaa
juuristonsa jokseenkin vapaasti.

Milloin siis kuivien kankaiden mannikdistd puheen ollessa bic ot ti-
sesti heikompien puuyksildoiden, taimien, Juu-
ristot kohtaavat bioottisesti voimakkaamman
puuyksilon, emdpuun, juuria, ne ilmeisesti pyrki-
viat valttamidadan niitd ja kasvamaan suunnille, joissa Kilpailu
on pienempl.
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DAS VERHALTEN DER WURZELN VON KIEFERNPFLANZEN
ZU DEN WURZELN DES MUTTERBAUMES.

REFERAT.

Verfasser zeigt in seiner orientierenden, Untersuchung dass sich wenigstens auf Calluna-
Heiden, auf denen die Wurzelkonkurrenz zwischen Jungwuchs und Mutterbdumen am
deutlichsten zu beobachten ist, bei den Jungwuchswurzeln Ziige beobachten lassen,
welche darauf hindeuten, dass sie die Wurzeln der Mutterbdume zu vermeiden suchen.
Die Abwendung der Jungwuchswurzeln von den Wurzeln der Mutterbdume ist dann am
deutlichsten, wenn der Mutterbaum lebenskiiftig ist (Abb. 1—5), weniger deutlich,
wenn dieser kiimmert oder alter Uberhilter ist (Abb. 6—8).





