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I. Einleitung. 

Die Moorforschung hat es sich zur Aufgabe gemacht die Moore nach 
zwei verschiedenen Gesichtspunkten, pflanzengeographisch und torfgeolo-
gisch zu untersuchen. Diese Zweiteilung geht von der Tatsache aus, dass 
es Moorpflanzengesellschaften gibt, in denen Torf fast ganz fehlt und dass 
anderseits deutliche Moorbildungen ohne jede Moorvegetation vorkommen. 
Doch ist zu beachten, dass _zwischen Torf und Oberflachenvegetation ein 
enges Kausalverhaltnis besteht, da die Moorvegetation von der Torftmter-
lage abhiingt, der Torf hinwiederum durch die Moorvegetation gebildet wird. 
Aus diesem Grund~ lassen sich die pflanzentopographischen Fragen ohne 
Kenntnis der Stratigraphie nicht einwandfrei beantworten. Die Moorforschung 
steht darum in engster Beziehung einerseits zur Pflanzengeographie, deren 
pflanzentopographische Methoden sie iibemommen hat, aµderseits zur 
Quartargeologie, deren torfgeologische Methoden sie verwendet. So bildet die 
Untersuchung der regionalen Gesetzmiissigkeiten in der Vegetation und 
Stratigraphie der Moore und der gegenseitigen Beziehungen zwischen diesen 
beiden Seiten die Grundlage der Moorforschung. 

Die Moore Finnlands wurden schon 1913 von CAJ ANDER in seinem be-
kannten Werke »Studien iiber die Moore Finnlands» nach regionalen Gesichts-
punkten untersucht. CAJ ANDER unterschied drei Moorkomplextypen, den 
Typ des Hochmoorkomplexes, die Moorkomplexe des karelischen Typs und 
den Typ des Aapamoorkomplexes. Spater (CAJ ANDER 1917) fiigte er noch den 
Hiigelmoorkomplextyp als besonderen Typ hinzu, und die Untersuchungen von 
AUER in Kuusamo (1923a) fiihrten zur Aufstellung eines fiinften Typs, des 
Gehiingemoorkomplextyps. Diese Einteilung fusst auf rein pflanzentopogra-
phischer Grundlage. Spater haben jedoch die langjahrigen Forschungen AUERS 
in verschiedenen Teilen Finnlands gezeigt, dass bestimmten Vegetationstypen 
im grossen und ganzen auch bestimmte Torfarten entsprechen, so dass die 
Gebiete der stratigraphischen Typen im allgemeinen mit den pflanzentopogra-
phischen zusammenfallen. AUER hat weiter nachgewiesen, dass jeder Moor-
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komplextyp besondere Versumpfungsvorgange sow1e andere q1orphologische 
Besonderheiten aufweist {AUER 1927a). So kann sich die regionale Moor-
forschung jetzt einer genauer.en Untersuchung der einzelnen Komplextypen 
zuwenden. Auf die vielen Einzelfragen, die sich auf diesem Gebiete ergeben, 
sei hier nicht weiter eingegangen, sondem nur auf die programmatische Arbeit 
von AUER »Uber einige kiinftige Aufgaben der Moorforschung in Finnland» 
.(1924b) hingewiesen. 

Die Abteilung fiir Moorforschung bei der Forstwissenschaftlichen For-
schungsanstalt hat in den letzten J ahren die eingehendere U ntersuchung des 
siidfinnischen Hochmoorkomplextyps in Angriff genommen, wobei Verf. 
auf Anregung von Herrn Prof. Dr. AUER die Erforschung des Moorgebietes 
von N-Satakunta iibemahm, das sich wegen seines Moorreichtums zur Klarung 
des Hochmoorproblems besonders eignet. Da die Landhebung in dieser Gegend 
intensiver ist als in den iibrigen Teilen S-Finnlands, liess sich erwarten, dass 
sich dort reichlich Moore verschiedenen Alters und sornit auch verschiedenen 
Entwicklungsstadiums finden wiirden, und da der Betrag der Landhebung im 
grossen und ganzen bekannt ist, konnte der Versuch gemacht werden, mit 
ihrer Hilfe die auf Grund torfgeologischer Methoden gefundene relative Chro-
nologie mit absoluten Zeitbestimmungen zu konnektieren. 

Zur Klarung dieser und anderer damit zusammenhangender F ragen nahm 
Verf. in vier Sommern in einer Reihe von Kirchspielen N-Satakuntas Unter-
suchungen vor. Das Untersuchungsgebiet erstreckte sich als etwa 100 km 
langer Streifen von der Kiiste nach dem Binf!.enlande (vgl. Kartenbeilage I) . 
Im Sommer 1927 untersuchte ich in den Kirchspielen Parkano und Karvia 
die oberflachenmorphologischen und pflanzentopographischen Ziige einer Reihe 
von typii;chen Hochmooren, im folgenden Sommer durchfoi:schte ich insgesamt 
25. Moore in den Kirchspielen Siikainen und Merikarvia mit Hille pflanzen-
topographischer und torfgeologischer Methoden, wobei ich mein Hauptaugen-
merk auf die stratigraphischen Besonderheiten der dortigen Hochmoore und 
die Ankunft der Fichte richtete um eine Chronologie fiir .die Altetsbestim-
mungen der Torfschichten zu gewinnen. Diese Untersuchungen wurden in 
den J ahren 1 929 und 1930 in alien Kirchspielen N-Satakuntas fortgesetzt. 
In den Kirchspielen Merikarvia, Ahlainen und in der Gegend von Pori studierte 
ich Versumpfungen an der Meereskiiste und ihre Umwandlung in Hochmoore, 
deren weitere Entwicklung an alteren Mooren weiter im Binnenlande verfolgt 
wurde. 

: 



/ 

II. Untersuchungsmethoden. 

Im Anschluss an die in der Moorf6rschung durchgefiihrte Zweiteilung 
(vgl. Einleitung) zerfallen die Methoden der von mir in N-Satakunta vorge-

. nommenen Mooruntersuchungen in zwei Gruppen, torfgeologische und pflanzen-
topographische, wobei den Wechselbeziehungen zwischen diesen beiden Seiten 
Aufmerksamkeit geschenkt wird und die geographisch-regionalen Gesetz-
miissigkeiten und Kausalbeziehungen in der Vegetation und Stratigraplrie der 
Moore nachgewiesen werden. 

Die torfgeologischen Felduntersuchungen wurden so ausgefiihrt, das!:-
durch die Mitte des zu untersuchenden Moores ein Profil gelegt wurde 1). Die 
nivellierten Bohrpunkte befanden sich ca. 80 m voneinander. Nur wenn sich 
in der Oberfliichengestaltung des Untergrundes, in der Struktur des Moores 
oder den Neigungsverhiiltnissen der Mooroberflache grossere Verschieden-
heiten zeigten, wurden kleinere Abstande gewiihlt. Die Struktur des Moores 
wurde mit Hilfe des Hillerschen Moorbohrers von der Oberfliiche bis zur 
Unterlage untersucht. Auch wurde fiir die mikroskopischen Untersuchungen 
jedem Moore mindestens eine vollstiindige Torfprobenserie von der Oberflache 
bis zum Boden entnommen. Zwecks Untersuchung der makroskopischen Sub-
fossilien wurQ.en grossere Proben aus den untersten Moorschichten genommen. 

Den pflanzentopographischen Aufzeichnungen wurde hauptsachlich die 
NoRRLINsche Skala zu Grunde gelegt. Die; Grosse der Probeflachen 2) betrug 
100 m 2• Um meine Vegetationsaufnahmen mit anderen, in Skandinavien 
vorgenommenen Untersuchungen vergleichen zu konnen, benutzte ich in 
manchen Fallen neben der N ORRLINschen Skala auch andere auf der Schiit-

1) Wegen der augenblicklichen wirtschaftlichen Schwierigkeiten konnte 
nur ein Teil des Untersuchungsmateriales veroffentlicht werden. U. a. musste 
ein ·grosser Tell der Profile ungedruckt bleiben. 

2) Die Tabellen enthalten auch einige Aufzeichnungen von Probeflachen unbe-
stimmter Grosse. Da ihre Anzaltl jedoch verhiiltnismassig gering war und die 
Grosse der Probeflachen auch-in diesen Fallen etwa 100 m2 betrug, diirften die 
allgemeinen Ergebnisse dadurch kaum verandert werden. 
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zung des Deckungsgrades fussende Methoden, wobei der Deckungsgrad direkt 
in Prozentzahlen angegeben wurde. Allerdings sind dabei Schiitzungsfehler 
moglich, aber man erhiilt auf diese Weise doch unzweifelhaft ein richtigeres 

· Bild der Vegetation, als wenn eine Skala benutzt wird, in welcher z.B. 51 % 
und 100% rnit derselben Zahl bezeichnet werden. Ausserdem lassen sich 
diese Zahlen leicht in Abundanzzahlen der HuLT-SERNANDERschen Skala 
umrechnen, was umgekehrt nicht moglich ist. 

Bei der Schiitzung des Deckungsgrades bediente ich mich je nach der zur 
Verfiigung stehenden Zeit und der Art der betr. Pflanzengesellschaften zweier 
verschiedener Methoden. Entweder schiitzte ich den Deckungsgrad der in 
Frage kommenden Arten gleichzeitig auf der ganzen Probefliiche oder auf 
Probequadraten von 1 m 2 Grosse. Das erstere Verfahren ist natiirlich etwas 
ungenau, doch kann es bei homogenen Pflanzensiedlungen, wie z.B. gewissen 
Sumpfmooren an der Ki.iste, Werte ergeben, die in bezug auf Genauigkeit den 
mit der Quadratmethode erhaltenen Werten kaum nachstehen. 

Die Anzah1 der auf einer Probefliiche untersuchten Quadrate war verschie-
den. Anfangs hatte ich die Untersuchung von 10 Quadraten pro Probefliiche 
als Nomr aufgestellt, doch erwies sich diese Anzahl in der Folge als unnotig 
gross,_ so dass sie je nach der Homogenitiit der Siedlungen auf 8-5 herab-
gesetzt werden konnte. Die fi.ir die untersuchten Quadrate erhaltenen Mittel-
werte der Deckungsprozentzahlen sind in den Tabellen nach der NORRLIN-
schen Reichlichkeitsskala kursiv angegeben. 

Bei der Abmidanzschiitzung nach der erwiihnten Skala habe ich dem allge-
mein i.iblichen Verfahren folgend die Zwischenriiume zwischen den einzelnen 
Pflanzen nach ihrem inneren Abstand gerechnet, darnit auch die Grosse der 
betr. Pflanze zum ausdruck kam. Auf diese Weise findet niirnlich bei ziernlich 
kleinen, reichlich vorkommenden Arten die Grosse der Pflanzen geniigend 
Beachtung. Grossere Pflanzen, vor allem Biiume erhalten dabei jedoch eine 
zu niedrige Reichlichkeitsziffer, wenn sie nicht geradezu deckend auftreten. 
Da also das obenerwiihnte Verfahren fi.ir Biiume nicht einmal ein anniiher'nd 
richtiges Bild ergibt, berechnete ich die Entfernung bei diesen von Stamm zu 
Stamm, wobei wenigstens eine exakte Vorstellmig von der Individuenanzahl 
der Biiume pro Fliicheneinheit erhalten wurde. Um den Anteil der Baume 
an der Ve~etation genauer zum Ausdruck zu bringen, sind in den Tabellen 
die unter und i.iber 2,5 m hohen Baume gesondert angegeben. 

Zur Erganzung meiner Vegetationsaufnahmen habe ich ausserdem in man-
chen Fallen kartographische Aufnahmen gemacht. 

Die fi.ir makroskopische Untersuchung der Subfossilien genommenen 
Proben wurden im Laboratorium rnit konzentrierter Salpetersaure behandelt 



1 ?.1 Mooruntersuchungen in N-Satakunta 9 

(A.""<DERSSON 1892) und dann in einem eigens konstruierten Apparat 
geschlammt, um die zu bestimmenden Pflanzen- und Tierreste herauslesen 
zu konnen. Auf diese Weise wurden im ganzen etwa 250 Proben behandelt. 

Die mikroskopische Untersuchung bestand in der qualitativen Bestim-
mung der Diatomeen und quantitativen Untersuchung der Pollenkomer. 
Die Diatomeen-Proben wurden ohne Spezialbehandlung auf einem Objekt-
glas, die Pollenkomer nach d~r Methode von PosT (v. PosT 1916b, ERDTMAN 
1921) untersucht. 

Die mineralreichen Gyttjaproben, deren Bestimmung auch nach KOH-
Behandlung noch Schwierigkeiten bereitete, wurden mit Hilfe der HF-Saure-
methode (AssARSON und GRANLUND 1924) untersucht. 

Auf Grund der Pollendiagramme liessen sich die Veranderungen der Vege-
tation einer bestimmten Gegend fiir die ganze Bildungszeit des Torfes ver-
folgen, und ein Vergleich von Diagrammen aus verschiedenen Moore~ ermog-
lichte die Festlegung synchroner Punkte. Bei der Bestimmung des relati-
ven Alters der jeweiligen Schicht~n wurden vor allem solche ~tellen ins Auge 
gefasst, in denen die zusammenhangende Pollenkurve einer bestimmten Holz-
art einsetzt . oder aufhort, und der allgemeine Verlauf der Kurven fiir die 
einzelnen Holzarten beachtet. Bei der Konnektion wurden dagegen Einzel-
heiten, die leicht <lurch rein lokale Faktoren bedingt sein konnen, nach Mog-
lichkeit unberiicksichtigt gelassen. 

Ich gehe hier auf eirie Kritik der Pollenuntersuchungsmethode nicht ein, 
da diese Frage von mehreren Forschern (u.a. HESSELMAN 1916 und 1919; 
ERDTMAN 1921; MALMSTROM 1923 und AUER 1923 und 1925) kritisch behan-
delt worden ist. 



Ill. Moorvegetation und -Typen. 

Das Untersuchungsgebiet gehort zum siidfinnischen Hochmoor-Komplex-
typ, so dass es im allgemeinen die fiir diesen Typ charakteristischen Pflan-
zenvere!-ne enthalt. Wie die folgende Darstellung zeigen wird, weist es jedoch 
auch eine grosse Anzahl von Ziigen auf, die ihm speziell eigentiimlich sind. 
In diesem Kapitel soll_ der Versuch gemac~t werden die Moorpflanzenvereine 
von N-Satakunta in der Weise zu behandeln dass die Ergebnisse der Dar-
stellung in den folgenden Kapiteln als Unterlage dienen konnen. Ich habe 
also keine eigentlich pflanzensoziologischen Zwecke im Auge gehabt, sondem 
mein Hauptaugenmerk auf Typengruppen gerichtet, welche fiir die Entwic~­
lung der dortigen Moore besonders wichtig sind . Als Grundlage meiner Dar-
stellung benutze ich die bekannte Moortypeneintei.lung CAJ ANDERS, die ich 
jedoch hie und da etwas vereinfacht habe. 

Weissmoore. l) 

Verlandungsmoore kommen iiberall im Untersuchungsgebiet an Gewas-
sem, vor allem im Kiistengebiet vor. Es sind kraut- und grasreiche Moore, 

1) CAJANDER definiert die Weissmoore als baurnlose, nasse Moore, deren 
Moosvegetation aus Sphagnum-Arten besteht oder auch ganzlich fehlt. Unter 
den hoheren Pflanzen dominieren die Cyperaceen (oder Krauter); niedrige Reiser 
sind selten; hohe Reiser und Baume fehlen vollstandig. Zu dieser Gruppe ki:innen 

' also auch die Moqre ohne Moosvegetation gerechnet werden, wo dann allerdings 
die Bezeichnung »Weissmoor» nicht ganz zutreffend ist, da man hierunter eigent-
lich nur Moore, die mit Weissmoosen bewachsen sind, versteht. Aus diesem 
Grunde ist auch die Einordnung der mooslosen Rimpimoore unter die »Weiss-
moore» beanstandet worden. Das finnische Wort fiir Weissmoor, meva», charak-
terisiert diese Gruppe besser, da es das' Vorhandensein von Sphagnum-Arlen 
nicht voraussetzt. In der finnischen Volkssprache werd~n mit meva» und 
»nevaniitty» Moore bezeichnet, die ungefahr der Definition CAJANDERs ent-
sprechen. 
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.die entweder immer mit Wasser bedeckt oderwenigstens im Friihjahr iiber- · 
schwemmt sind. Infolgedessen haben sie nut eine sparliche Moosvegetation. 

a. Die Sumpfmoore ~erden im folgenden eingehender als die anderen Moor-
typen behandelt, weil sie beim Verwachsen von Gewassern und insbesondere 
·bei der Verlandung von Meeresbuchten eine wichtige Rolle spielen. Zu den 
Sumpfmooren habe ich auch die Uberschwemmungsmoore CAJ ANDER" 

und (von den Uberwachsungsmooren) die Bitterkleemoore gerechnet. Ich 
habe n~~lich im Untersuchungsgebiet keine typischen Carex canescens-
·ubersch,vemmung~moore gefu.nden, an ihrer Stelle scheinen Carex acuta-, 
C. aquatilis- und C. Goodenoughii-Moore vorzukommen. Ihre Artzusammen-
setzung gleicht haufig so sehr derjenigen der Seggensumpfmoore, dass mir 
.eine Trennung willkiirlich erschien. Vom genetischen Standpunkt konnte man 
diese Typen allerdings in manchen Fallen auseinanderhalten, doch erschien 
es mir richtiger in Fallen, wo die Vegetation keine geniigenden Unterschiede 
zeigte, davon Abstand zu nehmen. Ausserdem fand ich auf Alluvialboden 
·neben Carex acuta- und C. aquatilis-Siedlungen auch Equisetum fluviatile- , 
C. rostrata-, Alisma plantago- und Sparganium-Moore unter fast gleicharti-
gen Bedingungen. In solchen Fallen hielt ich eine ·unterscheidung auch 
vom genetischen Standpunkt fiir nicht gerechtfertigt. Aus den gleichen 
Grunden habe ich auch die M enyanthes-Moore zu der Gruppe der Krautmoore 
_gerechnet. 

1. Submerse u n d sch w i mm end e Pf 1 an z en g es e 11 sch a f-
t en (Tab. 1) . Zu den Sumpfmooren CAJ ANDERS rechne ich gewisse sub-
aquatische Pflanzengesellschaften, die keinen Torf bilden und infolgedessen 

-nicht zu den eigentlichen Mooren gehoren. Da sich in ihnen jedoch limnische 
Bodenarten, Dy und Gyttja, ablagern, sind sie von grosser Bedeutung fiir 
das Verwachsen von Gewassern, weswegen es berechtigt erscheint, sie zu 
den Sumpfmooren zu rechnen. N och wichtiger ist indessen, <lass gewisse zu 

.dieser Gruppe gehorende Gesellschaften je nach der Lage des Grundwasser-
spiegels auch als echte Sumpfmoore auftreten konnen. Die Schwierigkeiten 
bei der Einteilung dieser Pflanzengesellschaften fallen fort, wenn der biolo-
gische Begriff »Moon> so gefasst wird, dass darunter eine bodenartbildende 
statt torfbildende Pflanzengesellschaft verstanden wird (vgl. CAJ ANDER 1913, 
.S. 7 und v. POST 1·916a, s. 219). 
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Tab. 1. 

I I l+l) I Agrostis stolonifera . ... .. 
Scirpus uniglumis ...... 6-7 

>) T abernaemontani . 3-
1 Equisetum f luviatile ...... 5 3 6 
Sparganium ramosum ... . 1 

I 
>) simplex .... 7; 42) 5 6-7 6 '1 

; P otamogeton natans . . .. . . 6 

• perfoliatus . . 6; 1 7;20 
>) gramineus .. + 6-7 
>) pusillus I 6 I .... I 

)) pectinatus 2 
I 

.. ' 
Alisma plantago ..... ... + 3-4 5---6 6-7;30 1 
Sagittaria sagittifolia .... 6 7; 16-7;40 9 7 5 

• natans . ....... 8 
Butomus mnbellat11s ...... 2 
H ydrocharis morsus ranae 5---7 6-9 
Calla palustris .......... 3 
Nuphar luteum ... . .... 7 1 3-5 

)) pumilum . .. ... 2 I Nymphaea candida .. .... 4 4 18 7-8 7 6 6-7;40 4• 3 3-4 
)) tetragona .. . ... 8 

Callitriche verna 7 ' ..... . .. 
M yriophyllum verticillatwm + 
Hippuris vulgaYis .. . ..... + 3 
Cicuta vfrosa ............ 1-
Oenanthe aquatica ........ 3-5 4-5 
Utt'icularia vulgayis ... . .. + + 
Nitella flexilis ...... . ... 8; 95 
Chara fragilis . ......... .. I 7 

Probefliichen. 

l. Kirchspicl3) Hongonjoki. See Rynkajarvi (80)4). 

2. Ki. Parkano. N-Ende des Sees Hiiiidetjiirvi. Seichter See, dessen Boden 
durchweg mit Dy- und Gyttja-Ablagerungen bedeckt ist. 

1) Das + -Zeichen bedeutet, dass die betr. Art auf dcu Probeflache vor-
ko=t, ohne jedoch die Abundanz anzugeben. 

2) Die beckungsprozentzahlen sind in den Vegetationstabellen kursiv ge-
druckt. 

3) Im folgenden Ki. abgekiirzt. 
4) Die kursiv gedruckten Zahlen in den Klammern weisen auf die Ordnungs-

nummern der untersuchten Moore in der Kartenbeilage I hin. 

8 I 

I 

I 

i 

' 
1-61 

f---8 
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3. E-Ufer desselben Sees. 
4. Ki. Ahlainen. Bucht Haminaholmanlahti (29). Verwachsende Meeres-

bucht. 
5. Ki. Merikarvia. Verwachsende Meeresbucht (18). 

6-8. Dorf Kasala. Verwachsende Meeresbucht (7). Die 
Deckungsschatzung fiir Probefl. 7 und 8 betr. die ganze Probeflache. 

9 u. 10. Ki. Merikarvia. Dorf Alakarviankylii. Seichte Meeresbucht, in 
welche der Fluss Karvianjoki miindet (23). 

11. Stadt Pori. Altwasser Kirjurinjuopa ( 39) . Verwachsender Flussarm. 
12. Ki. Viljakkala. Seichte Bucht etwa 2 km ostl. vom Kirchdorf. 
13. » Merikarvia. Insel Bogaskiir. Tiimpel in der Nii.he des Meeres (2.'.i) . 
tr.. Weiher (18) in der Nii.he der Meereskiiste. 

Bei den obigen Probeflii.chen habe ich das Hauptaugenmerk auf das Ver-
wachsen von Gewii.ssem gerichtet, aber nicht beabsichtigt alle in N-Satakunta 
vorkommenden Wassersiedlungstypen (CAJ~DER 1922) zu behandeln. Da 
die Nymphaea- und Nuphar-Siedlungen der Binnenseen einander sehr ahnlich 
sind, wurden nur drei Probeflachen beschrieben. Die Aufzeichnungen 1 und 
3 beziehen sich auf typische Nymphaea- und Nuphar-Siedlungen. Im allge-
meinen sind, wie aus den Artenverzeichnissen hervorgeht, die W asserpflan-
zengesellschaften im Kiistengebiete . iippiger und artenreicher und weichen 
infolgedessen starker voneinander ab , so <lass ich in der betr. Tabelle mehrere 
Aufzeichnungen fiir dieselben beriicksichtigt habe. 

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, lassen sich Nymphaea-, Nuphar-, Alisma-, 
Sparganium-, Sagittaria- oder Potamogeton-reiche Siedlungen unterscheiden. 
Oft dominieren zwei oder auch mehrere von ihnen zusammen. Neben diesen 

•Hauptarten treten gewohnlich noch mehrere weniger wichtige Wasserpflan-
zenarten auf. Bisweilen kann eine Art, die in den Wasserpflanzensiedlungen 
im allgemeinen sparlich oder selten vorkommt, auf einer Probeflache sogar 
dorninieren, wie z.B. Hydrocharis morsus ranae in den Siedlungen 5 und 11.. 

Am wenigsten verbreitet im Untersuchungsgebiet scheinen die Sagittaria 
sagittifolia-Siedlungen zu sein. Sie kommen hauptsii.chlich an der Kiiste und 
zwar immer im Wirkungsbereich von Fliissen, entweder unmittelbar an diesen 
oder in Meeresbuchten vor, in die ein Fluss miindet. 1) 

Weit mehr verbreitet sind die Sparganium-Siedlungen, die jedoch oligo- . 
traphente Stellen zu meiden scheinen. Diese Siedlungen, die zuweilen auch 
auf trockenem Boden vorkommen, schliessen sich an die Surnpfmoore an. 

1) Uber die Sagittaria natans-Siedlungen irn Untersuchungsgebiet vermag 
ich nichts Bestirnmtes zu sagen, da ich solche nur an zwei Stellen gefunden ha be. 
In beiden Fallen handelte es sich um seichte Buchten mit Gyttja-Boden, in 
welche kein Fluss miindete. 
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Die geringsten Standortsanspriiche haben die Nymphaea- und Nuphar- Sied-
lungen, die man allgemein in Hochmoortiimpeln findet, wo die anderen eigent-
lichen W asserpflanzen meist fehlen. 

Wie bereits oben erwiihntwurde, gedeihen die zu dieser Gruppe gehorenden 
Pfl$1Zengesellschaften nur auf Standorten, die standig unter Wasser sich 
befinden. An der Meereskiiste findet man sie jedoch zeitweilig auch auf 
trockenem Boden (Abb. 3), wo sie infolge derLandhebung der Einflusssphare 
des Meeres entriickt sind (vgl. auch KUJALA 1924). Doch sind sie in solchen 
Fallen stets dazu verurteilt bald zu Grunde zu gehen. 

2. Die S cir pus - u n d Ph rag mites - R oh rich t - S ii mp f e. 
(Tab. 2) sind charakteristische Sumpfmoore. Im Untersuchungsgebiet sind 
sie ziemlich allgemein verbreitet und zwar herrschen an der Meereskiiste mehr 
die Phragmites-Rohrichte vor, wahrend die Scirpus-Rohricht-Siimpfe haufiger 
in verwachsenden Seen sind. 

Pro beflachen. 
1. Ki. Merikarvia. Mitte des Sees Itajarvi (10). Der See ist, fast 

ganz verwachsen. Die Deckungszahlen sind Mittelwerte aus 10 
Quadraten vo~ 1 m2 Grosse. 

2. Ki. Parkano. See Haadetjarvi. 
3. Merikarvia. Dorf Alakarvia. Seichte Meeresbucht (23), in die 

der Fluss Karvianjoki miindet. Deckungsschatzung fiir die ganze 
Probeflache. 

4 u . 5. Ki. Merikarvia. Langer schmaler Sund zwischen der Insel Bogaskar 
und dem Festlande (27). 

6. Ki. Merikarvia. Dorf Kasala. Seichte Meeresbucht (7). 
7. Seichter, etwa 30 cm tiefer innerster Teil der Meeres-

bucht Kotolahti (28). 
8, 10 u. 13. Landgemeinde Pori. Ortschaft Kuuminainen. Scirpus~ und Phrag-

mites-Rohricht-Siimpfe am S-Ufer der Landspitze (31). Die 
Deckungsschatzung fiir Probefl. 10 betr. die ganze Probeflache. 

9. Ki. Ahlainen. Verwachsende Meeresbucht Haminaholmanlahti 
(29). Auf dem Boden der Siedlung fanden sich reichlich kletne 
Keimlinge von Krautpflanzen, die in der Tabelle zwecks Raumer-
sparnis nicht angegeben sind. Die Anzahl der Keimlinge betrug 
im Durchschnitt 100-200 pro m2, darunter folgende Arten: A lisma 
plantago, Cardamine pratensis , Comarum palustre, Ly~hritm salicaria, 
P edicularis palustris, Galium palustre und Bidens (cernuus?). 
Deckungsschatzung fiir die ganze Probeflache. 

11 u. 12 , Ki, Merikarvia. Verwachsende Meeresbucht (18) etwa 3 km NW 
von der Kirche in Merikarvia. 
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Tab. 2. 

I I A grostis stolonifera ...... I 
. I ., » canina ........ 

1 
., 

Calamagrostis stricta . .... . 
Phragmites communis ... . 
Scirpus uniglumis .... .. . . 

» lacustris ........ 7-8; 42 9 
» Tabernaemontani .. . 
» maritimus ..... . 

Carex glareosa ......... . 
» norvegica ....... . 
» aquatilis . .. ...... . 
» rostrata ......... . 5--6; 1 

Equisetum f luviatile . . . . . . ?; 22 
Potamogeton perfoliatus .. 

» panormitanus .. 
» pectinatus ..... . 

I Triglochin maritima ..... . 
1 
Butomus umbellatus ..... . 
Hydrocharis morsus ranae .. 3- 5 
Calla palustris. . . . . . . . . . . . 2 
J uncus Gerardi .. .... . .. . 
Batrachium confervoides .. 
Limosella aquatica . ...... . 
Comarum palustre ........ 5--7; 28 
Callitriche auctumnalis ... . 
Hippuris vulgaris . . . . . . . . 5 
Myriophyllum alterniflorum 1-
Cicuta virosa . . . . . . . . . . . . 1. 

I 

3 

8;40 

6 

6;15 

Lysimachia thyrsiflora . . . . 6· 6 6; 5 
M enyanthes trifoliata. . . . . . 3 
Utricularia intermedia .... 2-3 

» vulgaris ..... . 
Galium palustre ......... . 
Sphagnum pla._typhyllum .. 
Drepanocladus f luitans( coll.) 
Nitella flexilis .. . . . .... . 

4 
+ 

3(-8) 

2 
2-3 9 8 8; 95 

4 7 

9 

5 

8 8 1 6 

1 
7 

6 

+ 
+ 

1-

5 

7 ;10 
2 

5 

6 ;1 
5 ;2 

.:L5 

,, i 11 H " I 

8; 70 8 9 7- ;20 
7; 1 

6 

8; 40 7-8 

3 

6 

+ 

1 4 
7+;40 

1 
1 

.. 
I ' 

Die Probeflachen 3, 4, 6-8, 12 und 13 sind typische aquatische Sied-
lungen, die iibrigen sind eine kiirzere oder langere Zeit ,. bisweilen -sogar den 
grossten Teil d.es J ahres trocken, wie z.B. Probeflache 9 im innersten Teil der. 
Bucht Haminaholmanlahti. Der Artenreichtum in solchen zeitweilig tr,c>ckenen 

/ 
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Scirpus- und Phragmites-Siedlungen ist im allgemeinen etwas grosser als in 
standig aquatischen Siedlungen und das Auftreten neuer Arten verleiht 
ihnen einige Ziige, die an Seggensumpf- und Krautmoore erinnern. Die obige 
Tabelle gibt kein richtiges Bild von der Artenarmut der eigentlichen 
aquatischen Scirpus- und Phragmites-Sfunpfe, da zwecks Raumersparnis die 
reinen Scirpus Tabernaemontani-, Sc. lacustris-, Sc . maritimus- und Phragmites-
Siedlungen, welche die gleiche Reichlichkeitsziffer (10) und in grossen Ziigen 
das gleiche Deckungsprozent (70-100%) aufweisen, ausgelassen sind. Trotz-
dem die einzelnenScirpus- undPhragmites-Ri:ihricht-Siimpfe relativ rein waren, 
fanden sich in ihnen als akzessorische Arten fast alle in Finnland hiiufig vor-
kommenden Wasserpflanzen. 

3. Die E qui set um flu vi at i le - Moore (Tab . 3) sind im ganzen 
Untersuchungsgebiet in geschiitzten Buchtep. und kleinen seichten Weihern 
und Tiimpeln hiiufig. 

Probeflachen. 
1 u. 2. 

3. 
4 u. 5. 

6. 

7. 
8. 

9. 

Ki. Hongonjoki. Miindung des Flusses Kodisjoki (81) . 
Stadt Pori. Altwasser Kirjurinjuopa (39). Verlandender Flussarm. 
Ki. Ahlainen. Verwachsende Meeresbucht Haminaholmanlahti (29) . 
» Merikarvia. Mit Schachtelhalmen bewachsener See etwa 2 km 

siidostl. vom Kirchdorf Merikarvia. 
Ki. Siikainen. S-Ufer des Sees Haukjarvi (66). 

Merikarvia. Ufer des fast vollstandig verwachsenen Sees Itajarvi 
(10). Die :beckungszahlen sind Mittelwerte aus 5 Quadraten. 
Ki. Merikarvia. Tienvierisuo (16). 

Die Probefliichen 1 und 6 vertreten einen Typ, der in verhiiltnismiissig 
tiefem Wasser auf Gyttja- und Dy-Boden gewi:ihnlich ist. Charakteristisch 
fiir diesen wie fiir die entsprechenden Scirpus- und Phragmites-Ri:ihricht-
Siimpfe ist das spiirliche Vorkommen fremder Arten. Auch die akzessorisch 
auftretenden Arten sind im grossen und ganzen die gleichen. Probefliiche 9 
vertritt ein auf versumpfendem W aldboden' hie und da vorkommendes E quise-
tum fluviatile-Moor, ein Typ, der durch das Fehlen oder nur spiirliche Auftreten 
von anderen Gefiisspflanzen und eine . zusammenhangende Sphagnum-Decke 
gekennzeichnet wird. Die iibrigen Probefliichen sind Equisetum fluviatile-
Moore, die meist mit niedrigem Wasser bedeckt sind, bisweilen aber auch 
trocken liegen. Im letzteren Falle ist dann auch bei diesen Mooren ein 
gri:isserer Artenreichtum festzustellen. Die Probefliichen 3 und 8 wertreten 
einen Typ, der zu den Krautmooren iiberleitet. 
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Tab. 3. 

1 2 
13 ! 4 / s i 6 I 7 8 I 9 I 

I Salix sp. . ........ . .......... 

~ I Calamagrostis stricta . .... . ... . .. 
Scirpus lacustris .............. 

1 

1-2 
t T abernaemontani .. ... . 6 · I Car ex rostrata . .... . . . .. .... . . .. 2 6--7 4 

Equisetum f luviatile ............ 8 7-8 8 .7- 8 8 10 9 7-8;30 10 
Sparganium simplex . ..... ..... . 5--7 

J A lisma plantago ........ . ... . . 4--5 4 5--6 
Calla palustris ... .. .... . . . .. .. I 2--4 

J Stellaria palustris ........... ... 5 
Nuphar luteum .. .. .. ... . . ... . . 5--7 
Nymphaea alba . .. . .. . .. . .. .. 5 
Caltha palustris . .. .. ........... 2 
Nasturtium palustre ....... . .. .. 2 
Epilobium palustre ....... . .. . . 2 
Lysimachia thyrsiflora ..... . .. .. 4--5 4 2 s· 1 
Hippuris vulgaris ........ . ..... 4--5 
Cicuta virosa ... . ... ........... 6 2 
Menyanthes trifoliata ........ . . 3 7; 6 
Galium palustre ............. .. . 5 2 
Sphagnum platyphyllum . . ... . . . 40 
I & apiculatum ...... ... . 100 
Drepanocladus fluitans (coll.) .. 50 

4. Die Se g gens u ill pf ill o ore (T ab. 4) kommen iill Untersuchungs-
gebiet illeist nur an der Kiiste vor und zwar sind sie iill allgeilleinen zieilllich 
klein. Man findet sie illehr oder minder haufig an verlandenden Meeresbuchten 
und iill Uberschwemmungsgebiet der Fliisse. 

Probeflachen. 

1. Ki. Merikarvia. Kleiner Weiher (18) am Meeresufer. 
2. & & Verwachsende Meeresbucht (18) etwa 200 m nord-

westl. von der vorigen Probefliiche. 
3. Ki. Hongonjoki. Oberlauf des Fliisschens Rynkajoki in der :N'ahe des 

Sees. Viiha Rynkajarvi (80). 
4 u . 13. Stadt Pori. Altwasser Kirjurinjuopa (39) . Verlandender Flussarm. 

5- 8. Ki. Ahlainen. Verwachsende Meeresbucht Haminaholmanlahti (29). 
Die Deckungsschatzung fiir Probefl. 7 betr. die ganze Probeflache. 

9. Ki. Merikarvia. Fast vollstandig verwachsener See Itajarvi (10). 
Die Deckungszahlen sind Mittelwerte aus 5 Quadraten. 

2 
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Tab. 4. 

I 

1 

V accinium oxycoccus .... . . 2 
B aldingera arundinacea . . .. 4 5· 
Agrostis canina . .. ... .. 6--7 

I 
5--61 Calamagrostis stricta .. ... . 1- ' 

IPhragmites communis .... 1 1-
Scirpus uniglumis ........ 3-4 6 ! 

» T abernaemontani .. 1- 2 3 5 2 
» silvaticus I 3 . ....... 

Eriophorum polystachyum .. 3 2-5 I 

Car ex teretiuscula . .... . .. 
1
0-1 I » canescens . . ...... ~3 5-6 I + 

I » acuta ............ + 8 8 
» Goodenoughii ...... ~3 5 6 
» aquatilis ... . ...... 5; 1/2 

I 
7;201 8 

» limosa .... . ....... 3 I » vesicaria .. .... .... 8 7 1 I 

» rostrata ....... ... 7-8 8 7-8 8 8;70 7 8; 17 7;20 
Equisetum f luviatile ...... 

I 
6--7 

6 1 
6 6; T 7 I 6 7; 10 2 6 

Typha latifolia .......... 3 I 
I 

Sparganium ramosum .... 
I~? 7: 1016 jAlismaplantago . . . ....... 1- 1 3 2 3 

, Butomus umbellatus .. : . .. 1 
Hydrocharis morsus ranae . . 6 I I Calla palustris . .. .... ..... 3 ~6 6 6; 6 6 6; 2 7;30 
Lemna minor ............ + j 
]uncus filiformis ... . .... 5 5 
Iris p seudacorus . . ........ 6--7 1 
Stellaria palustris ...... 5 
Nuphar luteum . ....... 5--6 
Nymphaea alba .... ...... 5--6 5 , 
Caltha palustris . ......... 5--7 4 6 5 
Ranunculus flammula .... 4-5 

» lingua ... ... 5 3--6 1 
Nasturtium amphibium ... . 1 
Cardamine pratensis .. .... 1- 1-

2 ! 
Comarum palustre .... + 6 5· 1 2 6 ' Lythrum salicaria ..... . .. 5--7 
Epilobium palustre ...... 3--5 I M yriophyllum verticillatum 6 

' Hippuris vulgaris .. . .. . .. 6--7 6--7 5 + 
j Cicuta vfrosa ..... . . . .... 2 I 5 5 4 

' ' 
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-

I 1 I 2 I 3 
1
4

1 
5 I 6 I 7 

1s 1 
9 I 10 j 11 I 12 1 13 

I I 1~ I,,.,, 316+;3 7;J 
Peucedanum palustre . ..... 4 2 
Lysimachia thyrsiflora .... 1-3 4-5 5 2 
M =yanth« tri f oliata ..... · 1 6 2-7 5 4 7 7;5 
M enta arvensis .... . ..... + 
Utricularia vulgaris ...... + 

» intermedia .... , 6 2 
Galium palustre .......... , 6 

4 15-6 Sphagnum spp . . . . ... ... · I + + 
Drepanocladus f luitans .... I + + I I 

10. Ki. Merikarvia. Seichte Meeresbucht, in die der Fluss Karvianjold 
miindet (23). Die Deckungsschii.tzung fiir die ganze Probeflii.che. 

11. Ki. Merikarvia. Uberschwemmungsgebiet am Mittellauf des Fliiss-
chens Krii.nimatinjold (14). 

12. Ki. Merikarvia. Versumpfung (13) in demselben Fluss. 

Probefl. 1 und 2 vertreten einen iippigeren Typ, der <lurch einen relativ 
grossen Artenreichtum, <lurch Auftreten von Carex vesicaria (in typischen 
Seggenmooren C . rostrata) und Dominieren der Braunmoose charakterisiert 
wird. Die Uppigkeit dieser Siedlungen findet darin eine Erkliirung, dass sie 
auf niihrstoffreichem Verlandungsboden wachsen und die Torfunterlage so 
diinn ist, dass der Mineralboden einwirkt. Probefl. 11-13 sind Carex acuta-
und C. aquatitis-Sumpfmoore, wie man sie auf den Alluvialflachen der Fliisse 
findet. Probefliiche 10 vertritt einen zu den C. rostrata-Sumpfmooren (3-9) 
iiberleitenden Typ; diese sind die haufigsten Sumpfmoore in N-Satakunta. 

5. Kraut moor e (Tab. 5) habe ich nur in der Niihe von Gewiissern 
gefunden. Sie sind an der Kiiste verhiiltnismassig haufig, kommen dagegen im 
Binnenlande nur selten vor. 

Probeflachen. 
1, 3 u. 4. Ki. Viljakkala. Seichte Bucht des Sees Kyrosjarvi etwa 2 km ost-

lich vom Kirchdorf. Die Deckungszahlen sind Mittelwerte von 10 
Quadraten. 

2. Ki. Merikarvia. Verlandeter Arm (22) des Flusses Karvianjold. 
5- 10. Ahlainen. Verwachsende Meeresbucht Haminaholmanlahti (29). 

Die Deckungsschii.tzungen fiir die ganzen Probeflachen. 
11. Ki. Merikarvia. Seichte, vom Meere fast abgeschniirte Bucht (18) 

etwa 3 km nordwestl. vom Kirchdorf Meri,karvia. 
12. Insel Reposaari. Innerster Teil einer seichten Meeresbucht auf der 

S-Seite der Insel Reposaari (30). 
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Tab. 5. 

I f I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 
I 

8 
1

9
1 

10 I 11 I 12 
I 

.... .... I I 
A lopecurus fulvus 2 6 2 I Agrostis canina .......... 5 7- 7; 1 3-- 5 3 6-7 6 
Calamagrostis stricta .. ... : 6; 1 
Glyceria f luitans .......... 3; 1/5 7;131&-7 
Scirpus paluster .......... 5--7; 1 4- 5 7 

» uniglumis ....... · 1 7- 6 
» acicularis . . . . . . . . 8; 36 5--8; 

91 8 I » lacustris .......... 3 
» T abernaemontani .. 2 3-4 2 7 
» maritimus I 1 ...... 

Eriophorum polyslachyum . . I 4 
Carex canescens .......... 1 

» aquatilis ....... ... 6 3 6; 1 
>) Goodenoug hi i ...... 7;20 2- 3 
>) rostrata ... .. ....... 7· 5 7· 3 2 6 7· 2 

6; 1/21 ' Equisetum fluviatile ...... 2 6-7; 1 7· 2 7 7; 8 7 6-7; 1 
Sparganium ramosttm .... 

I 
6; 1 7; 4 2 

>) simplex ...... 7-8; 15 7- 2 I Triglochin palustris ...... 1 

I Is 
1 2 

Alisma plantago ...... . ... 3; 1/2 7 6-7;26 6-7 2 3 2 3 1 
Sagittaria natans .... . ... 3 

I Calla palustris .......... 2 7 
Iris pseudacorus ...... . . 5 I 
M ontia lamprosperma .... 

I I I 14-5 5--8 
Nymphaea candida ...... 
Caltha palustris .. .... .. . . 1 
Ranunculus flammula .... 2 

)) lingt4a ...... 1 4 
Subularia aquatica .. . ..... 2 
Comarum palustre ........ 3-6 14-5 
Callitriche verna . . .... . ... 2 2 + 
Elatine hydropiper ...... 2 6 

)) triandra .. . .. .. . 5 
M yriophyllum verticillatum 2 
Hippuris vulgaris ........ 5--7 
Cicuta virosa ..... . ... . ... 7 
Peucedanum palustre . ..... 1 
Lysimachia thyrsiflora .... 6 6-7 
M enyanthes trifoliata . ... . . 7-8;60 8;90 7-818;90 8 8;95 1 
Galium palustre .... . ..... 

I 
6-7 

Bidens cernuus ... ... .... 

I + I 1-
Sphagnum squarrosum .... + 
Calliergon giganteum ...... 50 

I 
20 

I 
I 

Drepanocladus fluitans( coll.) + + I 



. 17.1 Mooruntersuchungen in N-Satakunta 21 

Bei den Krautmooren lassen sich die Sparganium simplex-, Alisma-, 
Menyanthes- und Calla-Assoziationen unterscheiden. Von 'diesen ist ·di~ 

Menyanthes-Assoziation die wichtigste, da sie zieIDlich haufig ist und oft 
auf verhaltnisIDassig weiten Flachen vorkomIDt. Die Calla- und Alisma-
Assoziationen (Abb. 2 u. 14) sind allerdings im Untersuchungsgebiet beinahe 
ebenso hiiufig, <loch bedecken sie im allgemeinen nur kleine Flachen. Die 
Sparganium- und Alisma-Siedlungen von Probeflachen 1-4 verlreten eine 
Fades der betr. Siedlungen, die <lurch Reichtum an Glyceria fluitans und 
Scirpus acicularis charakterisiert wird. Probefl. 12 vertritt einen Ubergangstyp 
zwischen Krautmoor und 5cirpus-Rohrichtsumpf. 

Die Krautmoore bilden, wie iiberhaupt alle oben besprochenen Moortypen, 
nur Ubergangsstadien zu den eigentlichen WeissIDooren. Sie bestehen aus 
Pflanzengesellschaften, die infolge Verlandung von Meeresbuchten entstanden 
sind und die nur auf Gyttja-Boden vorzukomrnen scheinen. 

6. S on st i g e S u ID pf ID o o re. In Tab. 6 sind 4 Assoziationen 
beschrieben, die offenbar zu ~en Sumpfmooren gehoren, ohne jedoch zu einem 
der vorgenannten Typen gerechnet werden zu konnen. Sie bestehen im allge-
meinen aus kleinen Siedlungen neben den iibrigen Sumpfmoorsiedlungen. 

Probeflachen. 
1 u. 4. Ki. Viljakkala. Innerster Teil einer seichten Bucht· des Sees Kyros-

jarvi etwa 2 km ostl. vom Kirchdorf Viljakkala. Die Deckungszahlen 
fiir Probefl. 1 sind Mittelwerte aus 10 Quadraten von 1 m2 Grosse. 

2. Ki. Merikarvia. Verlandungsflache im Hafen von Merikarvia (21). 
3. Innerster Teil einer Bucht (18) nordl. von der vorige.n. 

Probefl. 
5. Stadt Pori. Altwasser Kirjurinjuopa (39). Verwachsendes Flussbett. 

Scirpus uniglumis-Sumpfmoore (Abb. 4) koIDmen haufig an der Kiiste 
in verlandenden Meeresbuchten, teils auf Gyttja-, teils auf Mineralboden vor. 
Schon <las Artenverzeichnis dieser Assoziation zeigt; <lass sie nicht bestiindig 
und <lass sie durchaus auf <las Kiistengebiet beschriinkt ist, wo sie allerdings 
ziemlich haufig vorkoIDmt und einen Fall von Verwachsung der Meeresbuch-
ten darstellt. Die Torfbildung geht hier nur langsam vor sich; die Machtigkeit 
des Torfes ist IDeist geringer als 5 cm, so <lass die Pflanzenwurzeln gewohnlich 

· bis in die darunterliegende Gyttjaschicht hineinreichen. Eine Variante dieser 
Assoziation iID Binnenlande ist das Sc. eupaluster-Sumpfmoor, <las <lurch 
Aufzeichnung 1 charakterisiert wird. Es diirfte ebenso wie die Glyceria fluitans-
Assoziation unbestandig sein. Dagegen scheint die Baldingera-Assoziation an 
Fluss- und Seeufern 1eine gewisse Bestandigkeit zu haben, <loch tritt sie meist 
nur auf kleinen Flachen auf. 
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Tab. 6. 

Baldingera arundinacea .. .. ... . .. ........ . . 
Alopecurus fulvus ............. .. .... .... . 
Agrostis stolonifera . . .... . ... . ........ .. . 

» · canina .. .. .. . .............. .. .. . 
Phragmites communis ......... .. . . ...... . 
Glyceria f luitans ... .... .... .... ...... . . .. . 
Scirpus paluster .. . ... . ............. ... . 

uniglumis .... . .. .... .. .. ...... . 
Carex norvegica .. . . . ........ .. . . . . .. .. . 

acuta . .... .. ............. . .... . 
Goodenoughii ... . ... ............ . 

» vesicaria . ... . . .... ..... . .. ... .. . 
Equisetum f luviatile ....... .. .. . . ....... . . 
Sparganium simplex ..... .. . ......... .. .. . 
Triglochin maritima ..... . ....... . ....... . 

palustris ................. .. .. . 

3 

3; 1 
7- 8: 4 

4 
4-5: 1/2 

Alisma plantago ... . . .. .. .. : . . . . . . . . . . . . . . 4-5 
] uncus sup inus ... . .. . ........ . .. . .. . ... . 
Nasturtium amphibium .. ... . .... ..... .. .. . 
Callitriche verna ... . .. . .. . ............. .. . 
Lythrum salicaria . .. .. .. .... .... . ....... . 
Peplis portula . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
Cicuta virosa ..... . . .. . ... . .... · ... . ..... . 
Peucedanum palustre ... .. ... . .... . ... . .. . . 
Calliergon giganteum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 
Drepanocladus fluitans (coll.) . . . . . . . . . . . . . . 40 

17.1 

I I ! 7+ 
! 7 6 I 7 

8 
3-5 

5-7 

2 I 
' 7-8 ls-7 

8 

4 

4 

2 

2 

6 

+ 
+ 

1 

l100 + 

6 

7 

5 

5 

5 

b. Pflanzengesellschaften, die am ehesten zu den Zsombek-.Mooren ge-
horen, findet man an den Weissmoorrandern (vgl. S. 103) mancher Hoch-
moore (Abb. 30) und, wenn auch seltener, an den Ufern einiger Seen. Erio-
phorum vaginatum, das in diesen Gesellschaften dominiert, bildet grosse, oben 
breitere Btilten, auf denen oft Moose (Polytrichum strictum, Sphagnum spp.) 
und bisweilen auch Reiser wachsen, wii.hrend zwischen ihnen nur sparlicb 
Moose (vorzugsweise Sphagnum und Drepanocladus fluitans) vorkommen. 

Die Zsombek-Moore werden wahrend der Frtihjahrstiberschwemmungen 
und bei anhaltendem Regen unter Wasser gesetzt. Von dem Mineralboden 
der Umgebung fliesst dann das mehr oder minder nahrsfoffreiche Wasser in 
die Moore und verhindert die Entstehung einer Sphagnum-Decke. Dieser 
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Moortyp ist wahrscheinlich durch die Feuchtigkeit der betr. Stdle und die 
Einwirkung der Regelation entstanden. 

Der grosste Teil der Weissmoore im Untersuchungsgebiet gehort zu den 
eigentlichen Weissmooren. Sie sind iiber das ganze Gebiet gleichmii.ssig ver-
breitet und fehlen nur auf einem schmalen Strich an der Kriste. 

a. Die Uberwachsungsmoore (Tab. 7) kommen im Untersuchungsgebiet 
verhii.ltnismii.ssig hii.ufig, allerdings meist nur auf kleinen Flii.chen vor. Daher 
war es schwierig geniigend grosse Probeflii.chen for die Vegetationsuntersuchun-
gen zu finden. 

Tab. 7. 

Betula nana 
Oxycoccus palustris . ... , 
Eriophorum vaginatum .. 

» polystachyum 
Carex chordorrhiza 

» canescens .. .. . .. . 
» limosa .. .... ... . 

I 

6 

2 
2 
1 

II 
2 
6 
5 

3 
6 

Equisetum fluviatile .... 
Scheuchzeria palustris .. 
Calla palustris .... ... . 
Drosera longif olia . . ... . 
Comarum patustre ..... . 
M enyanthes trifoliata .. 
Sphagna recurva 

I 
6 
5 
6 

II 

5 
2 
2 
3 

7 6 
deckend 

>) rostrata . . . . . . . . . . 6-7 6 » cuspidata . . . . zerstreut 

Pro beflachen. 
I. Ki. Merikarvia. Weiher Kakkurinlampi (20). 

II. Siikainen. Mantyneva-Moor (67). 

Die Uberwachsungsmoore sind schwappende Seeufermoore, die haupt-
sii.chlich durch supraaquatisches Verwachsen von Gewii.ssem entstehen. Auch 
die beiden in Tab. 7 beschriebenen Uberwachsungsmoore sind wahrscheinlich 
so entstanden, doch findet bei beiden kein Weiterwachsen nach der Mitte des 
Weihers mehr statt, sondem sie sind auf einen schmalen Ufersaum be-
schrii.nkt, der bei dem ersteren (Abb. 9) aus Carex teretiuscula, bei dem letzteren 
aus C. rdstrata besteht. · 

Die Uberwachsungsmoore · bilden, wie schon CAJANDER (1913, S. 100) 
gezeigt hat, einen Ubergangstyp zwischen de;_ Verlandungs- und den eigent-
lichen Weissmooren. Wegen ihrer zusammenhii.ngenden Sphagnum-Decke 
stehen sie jedoch den eigentlichen Weissmooren nii.her, weswegen ich sie zu 
dieser Gruppe rechtie. 

b. Grosseggen-Moore (Tab. 8) findet man iiberall im Verbreitungsgebiet 
der eigentlichen Wei?smoore, doch bedecken sie meist nur eine kleine Flii.che 
und zwar vorzugsweise an den Rii.ndern der Moore. Zu dieser Gruppe rechne 
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Tab. 8. 

I I I 

Betula alba . ..... ... ..... I 1 
I Alnus glutinosq, ...... .. .. 1-

Salix lapponum .......... 3 
Betula nana ........ .... 5 1 
V accinium oxycoccus ...... 5 6---7; 1/2 6 
Andromeda polifolia ...... 6 6---7; 1/2 5 5---6 
Agrostis canina .......... 3 1-
Phragmites communis .... 61 
Scirpus austriacus ...... . . 4 
Eriophorum alpinum .... 2 1 

• vaginatum . . 5---6 1 
• polystachyum 1 1 1 6---7 6---7 7-8 

Car ex pauciflora ...... .. 4---7 
» chordorrhiza . . .. .. 4 7 
» canescens ........ 3 I 5 I 5 + 
» Goodenoiighii ...... 4 7 6 7 
» limos a .. . ....... 5 5---7; 1/2 7 87+ 7 6---7 
» irrigua .......... 2 6---7 
» rostrata ......... . I 67+ 7 8 7-8 7;11 6 1 + 
» filiformis . . . . . . . . 7-8 7 7 5 

Equisetum fluviatile ...... 6---7 4 6 7 
]uncus filiformis .. .. .. .. 6---7 
Scheuchzeria palustris .... 5 5---6 

I Calla palustris . ......... 6---7 7 
Caltha palustris .......... 1 
Drosera rotundifolia 6 I ...... 

>) longifolia ........ 2 4---6 
Comarum palustre ........ 6 5 6 6 + 
Cicuta virosa .... ... .. ... 1 
P eucedanum palustre ... ... 2 5 
L ysimachia thyrsiflora .... 6 4 
M enyanthes trif oliata . . .... 6 5 2 6 7 7 6---7 4---7 
Sphagnum papillosum .. .. + + 1 10 

>) centrale .. .... + 
» riparium .... + 30 

Sphagna t:ecurva . . ... . .. 100 90(00 90 ·100 80 95 90 80 100 100 60 70 10 
Sphagnum Girgensohnii .. + + 

» ciispidatum . . + 4 

I 
20 

Drepanocladus fluitans(coll.) . I I 10 10 

1) Steril. 
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ich im Anschluss an CAJANDER: die Carex rostrata-, C. filiformis-, C. limosa-
und Eriophorum polystachyum-Weissmoore. Ausser diesen kommen im Unter-
suchungsgebiet kleinere C. Goodenoughii-Weissmoore haufig vor, die den 
Eriophorum polystachyum-Weissmooren am nachsten stehen. 

Probeflachen. 
1. Ki. Merikarvia. Dorf Honkajarvi. .W-Rand des Kotoneva-M<>ores (47) . 

2, ·g u. 12. • Bruch- und Weissmoorgebiet (11) west!. vom Kak-
kurinneva-Moor. 

3. Ki. Hongonjoki. Rynkakeidas-Moor (80) . Seeufer. 
4. Landgemeinde Pori. Ortschaft Preiviiki. W-Rand des Vappu-Kama-

rinsuo-Moores (34). 
5 u. 11. Jamijarvi. N-Rand des Kitukeidas-Moores (93) . in der Na.he von 

Rajalahti. 
6. Ki. Merikarvia. Mitte des Pahaneva-Moores (46). 
7. Weiler Timmerhed. NW-Rand des Siltaneva-Moores 

(43). Die Deckungszahlen sind Mittelwerte aus 5 Quadraten. 
8. Ki. Merikarvia. Mitte der Insel Bogaskiir (26). 

10. » Ikaalinen. Mitte des Vesineva-Moores (95). 
13. » Merikarvia. Rand eines kleinen Hochmoores (8). 
14. » Niittyvillasuo-Moor (20). 

Am wichtigsten und haufigsten im Untersuchungsgebiet sind die Carex 
filiformis- und C. rostrat'a-Moore, die zuweilen verhaltnismassig grosse Fla.chm 
bedecken konnen. Dagegen sind die C. limosa-Moore nur selten ausgedehnt 
und auch als kleine Flecke kommen sie viel seltener vor als die vorigen 
(vgl. auch MELIN 1917, S. 92). Auch die Eriophorum polystachyum- (Abb. 19) 
und C. Goodenoughii-Weissmoore spielen im Untersuchungsgebiet eine ver-. 
haltnismassig geringe Rolle. 

c. Die kurzhalmigen Weissmoore (Tab. 9) sind in N-Satakunta hii.ufig und 
meist auch verhfiltnismii.ssig ausgedehnt. Sie kommen vor allem an den Rii.n-
dern von Hochmooren vor, doch koni:ien sie auch selbstandig auftreten. Die 
kurzhalrnigen Weissmoore des Untersuchungsgebietes sind in der Hauptsache 
Wollgrasmoore. Es findet sich auch eine Sphagnum fuscum-reiche Variante 
(vgl. LUK.KALA 1929, S. 12). Dagegen habe ich keine Carex pauciflora-Weiss-
moore gefunden, abgesehen von einigen kleinen C. pauci flora-reichen Flecken 
auf den kurzhalmigen Wollgrasmooren. 

Probeflachen. 
1. Ki. Merikarvia. W-Rand des Siltaneva-Moores (43). 
2. Hochmoor Annanlamminkeidas (54) . 
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3. Ki. Siikainen. Weiler Haukjiirvi. Mitte des E-Teiles des Miintyneva-
Moores ( 6 7). 
Ki. Siikainen. W-Rand des Lautasaarenneva-Moores (70). 

Ikaalinen. NW-Ende des Vesineva-Moores (95). 
4. 

5-7. 
8. Kankaanpiiii. Isoneva-Moor (92). Die Deckungszahlen sind Mittel-

werte aus 10 Quadraten. 
9. Ki. Karvia. Ortschaft Ojajiirvi. N-Ende des Puurokeidas-Moores (101 ). 

Die Vegetation der kurzhalrnigen Wollgras-Moore ist gewohnlich auch 
auf grosseren FHichen recht homogen, doch weist sie auf den verschiedenen 
Standorten ·oft auch ziemlich grosse Verschiedenheiten auf. Am starksten 

Tab. 9. 

Picea excelsa .... . .... ... .. ... . ....... .. . I 
Pinus silvestris .............. . . .. ..... . 
B etula nana . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 5 
Empetrum nigrum .. . . ........... . ... . 
Ledum palustre ..... .. ........ ........ . 
V accinium uliginosum ..... ........... . . 

» oxycoccus . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 2 6-7 2 
» microcarpum ........ . .. . ... . 

Calluna vulgaris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
Andromeda poli folia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ? ? ? 6 7+ 
Eriophor,_um vaginatum . . . . . . . . . . . . . . . . 7 6-7 6-? 6 ~ 

Scirpus austriacus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I 
Carex pauciflora ............ ... ....... 4--5 

» limosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . j 
Rhynchospora alba . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1 

Equisetum fluviatile . ..... . ..... . .. . ... . 
Scheuchzeria palustris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

6- 2 

7 6-7 
Drosera rotundifolia . . . . . . . . . . . . . . . . . . I 3 

» longifolia .. .. . . ........... . . . 6 6 
Rubus chamaemorus . .. . ... ..... . . ... .. . 6-7 6-? 

30 + 5 
20 + 20 I 

Sphagnum papillosum .... . . . . . .. ... ... . 
» · m edium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 
» fuscum ... ...... . .. . .... .. . 
» rubellum . .. . .. ... ..... . .. .. . 
» apiculatum . . .............. . . 50 + + + 
» angustifolium ..... . . : ....... . 20 100 50 100 75 

P olytrichum strictum .. .. ..... . . .... .. . + + 
Cladina ............ . ... ... ... .. . .... . + 
Cladonia squamosa . . .................. I + 

I 6 
I 

I 

7 
6-7 

2 

6 
5 

10 

5 

80 

? I . 8 l 9 

+ I 
+ 

1 
+ 
+ 

6 
5-6 

6; 1 

6+ 7; 5 7 
6-7 7; 6 6 

4; 1 7 
6-7 

2 5 
3 

4 5-7 
6 5-6 6 

5 4--5 
7-' 6-76-7 

: 20 I 
15 + 
45 50 

25 10 
40 20 70 
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wechselt die Haufigkeit von Scirpus austriacus, das mit Er. vaginatum zusam-
men dominierend auftreten, aber auch ganz fehlen kann.1) Dagegen ist 
Er. vaginatum in den verschiedenen Siedlungen ziemlich stationar. 

Die Moosdecke ist immer zusammenhangend und wird meist von Sphagnum 
angustifolium, Sph. apiculatum, Sph. medium und Sph. papillosum gebildet. 
Sph. rubellum ist ebenfalls haufig und tritt bisweilen dominierend auf. 

d. Die Sphagnum fuscum-Weissmoore ,(Tab. 10) sind im Untersuchungs-
gebiet ziemlich verbreitet, doch meist nur von geringerer Ausdehnung (Abb. 
29), wenn auch umfangreichere Moore (Abb. 20) dieses Typs im Binnenlande 
wie an der Kiiste nicht selten sind. Wie CAJANDER (1913, S. 105) gezeigt 
hat, bilden diese Moore eine Ubergangsstufe zwischen den Weissmooren und 
den Reisermooren. Meist sind sie nur ein Sukzessionsgrad, wodurch sich der 
Umstand erklart, dass sie am Rande alter Hochmoore oder auf jungen, in der 
Entwicklung begriffenen Hochmooren auftreten. 

Tab. 10. 

Pinus silvestris < 1/ 2 m ................. . 
Betula nana ......................... . 
Empetrum nigrum ................... . 
Ledum palustre . ... . .................. . 
Vaccinium uliginos·tm ....... .. ........ . 

oxycoccus ... ..... . ..... .. . . 
microcarpum .. . ............ . 

Andromeda polifolia . .. ....... . .... ..... . 
Calluna vulgaris ..................... . 

I Eriophorum vaginatum . ................ . 
1 Drosera rotundifolia ............. .. .... . 
Rubus chamaemorus . .. . . .. ............ . 
Sphagnum medium .. ... . .. ... ." . . . .... . 

fuscum .. .. . ..... . . . .. . . .. . 
» angustifolium ...... .. ... . . . . . 

I 
A ulacomnium palustre .. .. ... ......... . . 

· Pleurozium Schreberi .. . ....... .. . .. .. . 
.

1 

Polytrichum strictum .... . .......... .. . 
Cladina . . . .... . . ........ ... .... ..... . 

1 2 3 

2 2 
6; 1 
7;10 

5-6;" 1 

6- 7;1,5 
7; 7 

5- 6; 1/2 
6· 1 

6- 7; 1/2 7; 1/2 
6; 1/2 6-7; 1/2 

r. 
6- 7; 1 

5 

6 
7 

3 

2 
, 2~3 

6 6; 1/2 
. 6; 1/2 

7; 10 
2 

100 

7; 5 6- 7 

+ 
1 

100 
+ 
+ 
+ 
+ 

100 
+ 

+ 

2 
2 

r. 
5 

7-
7 

5- 6 
5 
7 
+ 

100 

5 

1 
8 

6 
+ 
80 

20 

1 ) Die Siedlung auf Probefl. 9 konnte auch als Untertyp, Sc. austriacus-
Weissmoor, aufgefasst werden. 
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Probefliichen. 
1. Ki. Merikarvia. NW-Ende des Siltaneva-Moores (43). Die Deckungs-

zahlen sind Mittelwerte aus 10 Quadraten. 
2. Ki. Kihni6. Nerkoo. Hakoneva-Moor (106) . Die Deckungszahlen sind 

Mittelwerte aus 6 Quadraten. 
3. 

t; u. 5. 
Ki. Merikarvia. E-Rand des Griismosankeidas-Mo.ores (53). 

Parkano. Rand des Lamminkeidas-Moores (104) . 

Auf den Sphagnum /uscum-Weissmooren kommen als dominierende Arten 
meist Empetrum nigrum und Rubus chamaemorus vor. Eriophorum vaginatum 
ist ebenfalls immer reichlich vertreten, mehr oder weniger auch V accinium 
uliginosum, Betula nana und Andromeda. Diese drei Arten dorninieren sogar 
bisweilen, gewohnlich jedoch nur auf kleinen Flecken. Andere Arten kommen 
rnehr oderweniger zufallig vor. Die Rubus chamaemorus- und Empetrum-Sph. 
/uscum-Weissmoore treten im Untersuchungsgebiet in gleicher Weise auf 
und wechseln gewohnlich auch auf demselben Standort, so dass ich for die 
Zwecke der vorliegenden Untersuchung keine Unterscheidung for notwendig 
angesehen habe. 

Die rimpiartigen Weissmoore bilden eine okologische Gruppe, zu der eine 
Anzahl von Pflanzengesellschaften gehort, die in ihrer Zusammensetzung 
ziemlich verschieden sind. Neben den eigentlichen Weissmooren sind sie die 
wichtigste Weissmoorgruppe in N-Satakunta. 

a. Die Sphagnum papillosum-Moore (Tab. 11) finden sich sehr haufig auf 
Hochmooren, die im Entstehen begriffen sind, sowie am Rande von alteren 
Hochmooren. Sie sind oft ziemlich ausgedehnt. 

Pro befliichen. 
1. Ki. Merikarvia. Weiler Aitasalo. Mitte des Heitonneva-Moores (57) . 
2. » Mitte des Mankaneva-Moores (49). 
3. » Siikainen. Dorf Sammi. Ristikeidas-Moor (78). 

4, 5 u. !l. » Merikarvia. W-Rand des Ksikkurinneva-Moores (48) . 
G. » Ikaalinen. Ortschaft Vehuvarpe. Silmakkeidenmaa ·(97). 
7. SW-Teil des Vesineva-Moores 

8 u.11. 
10. 
12. 

(95). 
Ki. Merikarvia. DorfHonkajarvi. W-RanddesKotoneva-Moores (47). 
» » E-Ende des Ylineva-Moores (52) . 

» Weiler Timmerhed. Mitte des Siltaneva-Moores (43). 

Die Sph. papillosum-We,issmoore lassen sich in mehrere Untertypen: 
Scirpus austriacus-, Carex filiformis-, C. pauciflora-, C. limosa- und Eriophorum 
vaginatum- Sph. papillosum-Weissmoore einteilen. Diese Gruppierung ent-
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Tab. 11. 

Pinus silvestris < 1/ 2 m . . . 1 
Betula alba . . . . . . . . . . . . . . 1 

» _nana . . . . . . . . . . . . 3 
V accinium oxycoccus .. . . 

» microcarpum .. 
Andromeda p olifolia . . . . . . 4 
Calluna vulgaris ......... . 
Eriophorum alpinum ... . 

I 3 I 1 
I 

2 I 1 
1 \ 3 14- 5 

2 4 14-:6 
3 6- 7 6- 7; 1 

+ 4- 5 

1 s 1 6 / 7 I s I 9 j 10 I 11 / 12 
1 

2 

6 
5 

6 

3 

7 

5 

1+ 
1-

3 

6 

1 

5 

» vaginatum .. 6-7 6-7 
2 

6 6- 7; 4 7 6- 7 6- 7 6- 7 6- 7 5- 6 6-7 3--4 
Scirpus austriacus .. .... .. 7-8 6-7 1 6 
Carex pauciflora ....... . 

» limosa .. . ...... .. . 

5- 6;1 3 1- 2 I 
6 6 14-6 + 7 14- 6 

+ 4 7-
irrigua 4-6 

» rostrata . .. .. . ... . 3 
» filiformis ...... . . 

Scheuchzeria palustri s ... . 

3-5 
3- 5 

5 5-61 

6 
4- 66-7 
5- 6 + 

7 

I 

5 
7 2 

3- 5 
I Drosera rotundifolia .... . . 
I » longi folia ....... . 

I 
Rubus chamaemorus ... . . . 
Menyanthes trifoliata ... . 

I 
U tricularia intermedia .. . . 
Sphagnum papillosum . . . . 60 

» medium . . .... 20 
» compactum ... . 
» fuscum .. . .. . 
» rubellum . . . . . . 10 

Sphagna recurva . . . . . . . . 10 
Sphagnum cuspidatum .... 

6- 7; 1 

6 4....:.5 3 
+ 1- 2 

3 I 
I 4 
I 2 I 

+ 
+ 

100 1 ' ' 100 100 80 100 100 90 

2 
6 

95 100 80 

110 
I 

+ 

+ 
+ 

+ 10 + 

+ 
+ 

10 
+ 

+ + 

spricht der Einteilung CAJANDERs bis auf die beiden letzten Untertypen , 
die ich hinzugefiigt habe. Zwischen den meisten bestehen Ubergangsforrnen . 
Am verbreitetsten im Untersuchungsgebiet sind die Eriophorum vaginatum-
und Carex filiformis-Sphagnum papillosum-Weissmoore. Beachtenswert ist 
die Seltenheit der C. pauciflora-Sph. papillosum-Weissmoore in N-Satakunta, 
wahrend dieser Typ nach CAJANDER sonst in Finnland ganz gewohnlich ist . 

Die Sphagnum papillosum-Weissmoore bilden Ubergangsformen einerseits 
zu den Grosseggenmooren, anderseits zu den Rimpi.mooren. 

b. Zu denKolkmooren (Tab. 12) gehoren die meisten auf alterenHochrhooren 
vorkommenden Weissmoortypen, die somit im Untersuchungsgebiet sehr 
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haufig sind. Sie bilden jedoch im allgemeinen keine grossen zusammenhangen-
den Weissmoorgebiete, sondern sind <lurch Reisermoorstrii.nge voneinander 
getrennt. 

Pro beflii.chen. 
1- 4 u. 13. 
5-12 u. 1,4. 

15. 

Ki. Hongonjoki. Mitte des Marjakeidas-Moores (82). 
Parkano. Hii.ii.detkeidas-Moor (103). Die Deckungszahlen 

fiir Probefl. 5 sind Mittelwerte aus 5 Quadraten. 
Ki. Hongonjoki. Weiher 'im Rynkii.keidas-Moor (80) . 

Diese Gruppe ist in pflanzensoziologischer Hinsicht ziemlich uneinheitlich. 
Meist herrschen in der Bodenschicht die zur Sph. cuspidata-Gruppe gehorenden 
Arten vor, oft konnen die Moose jedoch auch ganz fehlen. Hii.ufig dominieren 
auch die Arten der Sph. cymbifolia-Gruppe. 

Die Probeflachen 11-13 vertreten rimpiartige Eriophorum vaginatum-
Moore, ein Typ, der auf alien Hochmooren zu finden ist. Probeflache 14 bil-
det eine Zwischenform zwischen dem letzteren Typ und den Torfschlamm-
mooren. Da die Moosdecke nicht zusammenhangend ist, kommen Andromeda 

Tab. 12 . 

I I 

I 
1 

I 
2 
I 

3 
I 

4 
I 

5 
I 

6 
I 

7 J 819 J1oj11/ 12 J 
13 

1

14
1 

15 

I I 
I 

I I 
! 

5 I Oxycoccus palustris . ..... , 7- 3 4 
Andromeda poli folia ...... 7 4 4 3- 5 I 6 2 6-71 7 7-8 
Rhynchospora alba . ....... . 

1 6 
6 7+ 5-8 7-8 5-8 

I Scirpus aust1iacus ........ 2 

6 ·~' 6 1.~, 1 Eriophorum vaginatum .... 2 3 3 
Carex limosa ....... . .... 7+ 7- 7- 7- 5-7 

7 8 19 I S cheuchzeria , palustris . . . . 6 6 4 6 I 
I 

7 3 2 2 . 
4 
I I Drosera rotundifolia ...... 6) 

13 
» longi folia ........ I 7 6 2-3 2 I 3 I 2 . Sphagnum papillo sum . ... + 90 + 10 30 3o I I + 10 i 10 

>) compactum . .. . + I I 5 I 
Sphagna recurva .. . ....... 5 + + 30 20 / 20 + I 

Sphagnum rubellum ...... 5 I I 
>) cuspidatum .. .. 5 

20 I 5 60 95 90 50 / 10 I I 

>) Dusenii ...... I + 10 + 10 60 10 I 
>) tenellum ..... . + 30 I 

Drepanocladus fluitans(coll. ) 2 I I 

Lepidozia setacea .... . ... + 95 
I Cladonia squamosa ... ... 2 / , 2 + 20 I 

I 

I 
I 
I 
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polif olia und Cladonia squamosa reichlicher vor als sonst und beinahe die Halite 
der Bodenflache ist mit Torfschlamm bedeckt. Die Moore auf ,Probefl. 8-10 
gehoren zu verschiedenartigen Scheuchzeria-Kolkmooren, die im allgemeinen 
einander sehr iihnlich sind. Vor allem die Probefl. 9 u. 10 vertreten Typen, 
die auf Hochmooren immer wieder vorkomm,en. Scheitchzeria-Kolkmoore 
(Abb. 23 u. 27) findet man auf fast allen Hochmooren, wenn sie auch auf jungen 
Hochmooren verhiiltnismassig selten sind und auf alten Hochmooren fehlen 
konnen, falls diese sehr trocken sind. Rhynchospora alba- (Probefl. 5 u. 6) und 
Carex limosa- Kolkmoore (Probefl. 1 u. 3) fand ich nur auf voll entwickel~en 
Hochmooren und zwar hauptsiichlich nur auf der Hochflache. Probefl. 4 
vertritt ~ne Zwischenform zwischen den Rhynchospora alba- und den C. limosa-
Kolkmooren, Probefl. 2 zwischen C. litnosa- und Scheuchzeria-Kolkmooren, 
Probefl. 7 eine Kombination von Scheuchzeria und Rh. alba-Kolkmooren1), 

die auf Hochmooren haufig ist. Am stiirksten weicht von den• anderen 
Typen der Kolkmoortyp von Probefl. 15 ab, der sich m~st an Hochmoor-
weihern findet und immer nur kleinere Flachen bedeckt. Er vertritt ein re-
gressives Stadium, das auf Verdriingung der Sphagnum-Arten <lurch Leber-
moose in dem WeissmoorsaUlll des Sees zuriickzufiihren ist. 

Die Kolkmoore sind rnit Ausnahme der Er. vaginatum-Moore im allgemeinen 
sehr nass und schwappend. Ich habe sie nur auf relativ dicker Torfunterlage 
angetroffen. 

c. Rimpimoore. 1. Zu den e i gent 1 i ch en Rim pi moor en (Tab. 
13) rechne ich Seggenmoore rnit sehr sparlicher oder iiberhaupt keiner Moos-
vegetation. Doch zahle ich zu dieser Gruppe nicht die auf Hochmooren vor-
kommenden ± mooslosen Carex limosa-Weissmoore, da sich diese von den typi-
schen C. limosa-Kolkmooren nur durch das sparliche Auftreten von Moosen 
unterscheiden. 

Eigentliche Rimpimoore sind im Untersuchungsgebiet ziemlich selten und 
bilden nur einige Siedlungen meist in der Kiistengegend. 

Probeflachen. 
1. Ki. Merikarvia. Mitte des Mankaneva-Moores (49). 

2 u. 7. W-Rand des Kotoneva-Moores (47). 
3. W-Rand des Pahaneva-Moores (46). 

4, 8. u. 9. Stelle am Fliisschen Kranimatinjoki (14). 
5. Lappoonneva-Moor (17. Abb. 8). 
6. !lveskorvenneva-Moor (5). 

10. >) Siikainen. Rimpi-Moor in S-Teil des Mantyneva-Moores (67). · 

1) Der letztere Typ bildet eigentlich keine Zwischenform, sondern ist ein 
Scheuchzeria-Weissmoor mit einer Unzahl kleiner Rhynchospora-Flecke. 
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Tab. 13. 

I 
I 

I 

1
4

1 I 
I 

I 19110 I 1 2 3 5 6 I 7 8 
I I 

I I I Pinus silvestris .. . .... . . .... . . ... (1)1) ' 1 
Betula alba (2) I I {2) 1 ................. . .... I I Salix spp. ... . .... .. .. . ......... 1 (3) 

I 
1 

Betula nana . . . ... ... . .. .... .... 3- 4' I 
V accinium oxycoccus .............. 3 I + 3 6 
4 ndromeda polifolia .............. 5-6 
Rhynchospora alba . ........ . ...... 1-2 7- 8 
Eriophorum vaginatum .... ...... 6 5 

» polystachyum ........ 1 6 7-8 2-3 7 
» alpinum .. . .... . . ... 6-71 2 

S cirpus ai,striacus .. .... . ........ . 6 5-8 4 
Carex paucif lora ................ 3 3-7 

>) chordorrhiz<J- .... .. .......... 2 2 1 
» teretiuscula .... ... ......... ·3-4 
» elongata ......... ........ . 6-7 
>) canescens .. ................ 4 .. 
>) Goodenoughii .... . ........ . 1 7-8 7 
» limosa ... .. ............... 3-6 7 7 

I 
» irrigua .. . ...... . .. . .. .. ... 1 3-4 5 
>) livida . . .. . ............... 6-7 8 7 
>) Oederi .. . .......... . .. .... 1- 2 

I >) ros~rata ., .. . . ...... . ......... 7 7 2 5- 6 1 
>) vesicaria ..... .... . .. . ..... 1 I >) . filiformis . . . .. ... . ... ...... 7 1 

Equisetum palustre .. ............ 6 
» fluviatile ......... . . ... 7 6-7 7 I 7-

Sparganium minimum ............ 4 
Scheuchzeria palustris . ...... . .... 2 t 

Caltha palusrris .. .. ... ... .... . ... 3-4 3 
Drosera rotundifolia .. . ........... + 

» longifolia ................ 2-5 + 5- 6, Spiraea ulmaria .... .. ............ 'l - 2 
Rubus chamaemorus .... .......... 1- 2 
Comarum palustre . .... .... . .... .. 1 4-5 6 I Viola palustris . ..... . . ... .. . . ... 1 5- 6 
P eucedanum palustre .. . .... .. . . .. . + 

I L ysimachia thyrsiflora .......... .. I + 
M enyanthes tri foliata . . . .. . . .. .... . 1- 2 ' 2 5-71 6 7 

I 
7 7 

I Pedicularis palustris .............. 1- 2 

1) Wenn die Zahlen in Klammern gesetzt sind, tritt die betr. Art nur 
auf den Biilten auf. 
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Utricularia intermedia ........ . ... , 
» minor .. ....... .. . . . . . 

7 7 I 
Galium palustre ........... .... .. . 
Sphagnum papillosum . . . . . . . . . . . . 5 

» Dusenii ............. . 
15 

(+) 

I 110 I 
1 10-I 

33 

7 
5 

Die in Tab. 13 angefiihrten Rimpi-Moore gehoren siimtlich zu den Seggen-
Rimpimooren CAJANDERs. Von den Rimpimoortypen, die dieser Forscher 
aufgestellt hat, finden sich im Untersuchungsgebiet auch die Scirpits austriacus-
Rimpimoore, jedoch nur als kleine Flecke auf Scirpus austriacus- Sphagnum 
papillosum-W eissmooren, denen sie auch in ihrer Artzusammensetzung 
gleichen, nur dass sie keine Moosvegetation aufweisen. 

Da die eigentlichen Rimpi-Moore im Untersuchungsgebiet selten sind und 
da sie sich hauptsiichlich nur in der jungen Kiistengegend finden, konnen wir 
folgern, dass sie keinen bestiindigen Moortyp in N-Satakunta darstellen, son-
dern dass sie aller Wahrscheinlichkeit nach bald wieder verschwinden werden, 
wobei an einzelnen Stellen natiirlich die Versumpfungen an der Kiiste zu 
Rimpi-Mooren fiihren konnen. 

Die Rimpi-Moore stehen den Sphagnum papillosum- und Kolkmooren, nut 
welchen sie <lurch verschiedenartige Zwischenformen verbunden sind, sehr 
nahe. Auch kommen im Untersuchungsgebiet rimpiartige Weissmoore, welche 
den Grosseggen-Mooren iihneln, vor. 

2. T o r f sch 1 am m o o re (Abb. 25 u. 26) trifft man an dem Rand-
gehiinge (selten auf der Hochfliiche) mancher Hochmoore in dem ganzen Ver-
breitungsgebiet derselben. Typisch sind sie jedoch nur auf alten, voll ent-
wickelten Hochmooren. 

Die Vegetation der Torfschlammoore besteht aus ziernlich grossen 
Eriophorum vaginatum- oder Scirpus austriacus-Biilten auf mooslosem 
Torfschlammboden'. Die Er. vaginatum-Torfschlammoore sind meist rein, 
wiihrend die Sc. austriacus-Torfschlammoore gewohnlich auch Wollgrasbiilten 
aufweisen. Die Oberfliiche der Torfschlammoore ist mit einer einige Zenti-
meter dicken, ganz humifizierten dyartigen Schicht bedeckt, unter der gewohn-
lich vollig roher Sphagnum-Tor£ sich befindet. Im Hochsommer sind diese 
Moore meist ganz trocken, so dass die Oberfliiche leicht rissigwird. Solange das 
Torfschlammoor rnit Wasser bedeckt ist, weist es gewohnlich eine reiche Algen-
flora auf, welche die Ausbreitung der Sphagnum-Flora verhindert und beim 
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Trockenwerden des Moores auf der Oberflache eine kompakte Masse (das 
sogen. »Meteorpapien>) bildet. Auf den Er. vaginatum-Biiltenwachsen oft auch 
andere Pflanzen: Andromeda, Cladonia squamosa u.a. 

Die obigen Darlegungen ·zeigen, dass sich die Torfschlammoore von den 
eigentlichen Rimpi-Mooren ziemlich unterscheiden. Doch glaubte ich wegen 
des fast vollstandigen Fehlens von Moosen sie dem letzteren Typ zurechnen 
zu diirfen. Bei der Entstehung von Torfschlamm- wie auch von eigentlichen 
Rimpimooren diirften Regelationsphanomene zusammen rnit der fiir diese 
Typen eigentiimlichen Feuchtigkeit ausschlaggebend gewesen sein. 

Quellen-Weissmoore sind im Untersuchungsgebiet, wie auch sonst in 
Finnland, ziemlich selten. Ihre Entstehungsart bedingt natiir-lich · auch, 
'dass sie immer our kleine Flachen bedecken. Das nahrstoffreiche Quell-
wasser hat eine ·uppige Vegetation entstehen lassen, die auf dem gleichen 
Quellmoor gewohnlich sehr ver?chieden ist, so dass es oft nicht leicht fillt 
auf ihnen homogene Siedlungen von nur einem Quadratmeter Umfang zu 
finden. Da mein Material zu einer erschopfenden Darstellung der Quellen-
Weissmoore nicht ausreicht, kann ich in diesem Zusammenhang nicht weiter 
auf dieselben eingehen, sondern ich beschrii.nke mich darauf eine allgemeine 
Charakteristik der von rnir in den Quellenmooren N-Satakuntas gefundenenJ 
Pflanzengesellschaften zu geben. 

Die Moos- wie auch die Gefasspflanzenvegetation auf diesen Mooren ist 
sehr artenreich. Von submersen Arten kommen allgemein die Lebermoose 
(Clinoscyphus u.a.), gewisse Hypnaceae-Arten (z.B. Drep. fluitans coll.), hii.ufig 
auch Fontinalis antipyretica, Brachythecium rivulare u .a . vor. Uber den Was-
serspiegel hlnaus ragen manche Hypnaceae Arten (Brachythecium rivulare, 
Calliergon stramineum, Drep. fluitans coll.), Bryum (Br. Duvalii), Mnium-
Arten (Mn. cinclidioides, Mn. cuspidatum) und Sphagnum-Arten (Sph. angtt-
stifolium, Sph. Warnstor/ii, Sph. apiculatum, Sph. squarrosum u.a.). Auf den 

I 
am hochsten gelegenen Sphagnum-Flecken, die bereits einigermassen ausser-
halb des Wirkungsbereiches der Quelle liegen, dorninieren haufig Sph. api-
culat.um und zusammen rnit dieser Art zuweilen Polytrichum strictum und A ula-
comnium palustre, neben denen man noch vereinzelte Arten finden kann, 
die gewohnlich submers vorkommen.1) 

Auf der Moosdecke bilden M ontia lamprosperma und Stellaria uliginosa 
(manchmal auch Chrys.osplenium alternifolium) haufig dichte Siedlungen, 
zwischen denen oft auch vereinzelt Galium palustre, Veronica scutellata, 
Cardamine amara, Lychnis flos cuculi, Equisetum palustre, Graser (besonders 

1) So fand ich in einem Weissmoor in der Sphagnum-Decke Fontinalis- und 
Brachythecium rivulare-Individuen. 
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Agrostis canina), Seggen (bes. Carex Goodenoughii.und C. canescens), Wollgras 
u.a. Arten vorkommen. · Auf den hochsten Sphagnum-Flecken wii.chst gewohn-

' · lich auch noch Oxycoccus paluster und bisweilen Empetrum nigrum. 
Die Strangmoore sind kein Moortyp im dem Sinne wie die oben beschrie-

benen Weissmoore, sondern sie stellen vielmehr eine Kombination von Rimpi-
Moor und strangartigen Sphagnum papillosum- . oder Grosseggenmooren dar. 
Das einzige Strangmoor, das ich im Untersuchungsgebiet fand, war das 
Lappoonneva-Moor (Abb. 8) im Kirchspiel Merikarvia beim Dorfe Trolls in 
der Nii.he des Meeres. Seine rimpimoorartigen Teile sind bereits oben im 
Zusammenhang rnit den Rimpimooren (Tab. 13) beschrieben worden. Fiir die 
Vegetatio.n der senkrecht zur Neigung des Moores verlaufenden Strange machte 
ich folgende Aufzeichnungen: 

Oxycoccus paluster . . . . . . . . . . . . . . . 7 Car ex livida . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-7 
Rhynchospora alba . . . . . . . . . . . . . . . 7 M enyanthes trifoliata . . . . . . . . . . . . 2 
Eriophorum polystachyum (meist Sphagnum papillosum............ . 80 % 

steril) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-6 » amblyphyllum . . . . . . . . . . . . . . . 20 % 
Eriophorum alpinum ............ 5-7 Polytrichum strictum .. ....... vereinzelt 
Carex limosa ..................... 4-7 

Wir ersehen daraus, dass die Strange auf dem Lappoonneva-Moor (17) 
vorwiegend aus Sph. papillosum-Weissmoor bestehen. Ihre Vegetation weicht 
bis auf die Moosdecke verhii.ltnismii.ssig wenig von der Vegetation der umlie-
genden rimpiartigen Teile ab (Tab. 13: 5). Derwichtigste Unterschied besteht 
darin, dass sie weniger Arten aufweisen als die letzteren. 

Die Strangmoore sind ein vorz.ugsweise auf Aapamooren vorkommender 
Typ. In N-Satakunta ist dieser eigentlich nordfinnische Typ selten, worauf 
auch schon der Umstand hinweist, dass das erwiihnte Strangmoor unmittelbar 
an der Kiiste liegt, wo die Typen noch nicht stabil sind. Auch auf dem Lap-
poonneva-Moor kann man stellenweise feststellen, dass Sphagnum sich nach 
den rimpiartigen Teilen ausdehnt. 

Braunmoore. 

Die Braunmoore sind bekanntlich in S-Finnland verbii.ltnismii.ssig selten 
und kommen hier nur in »Kalkgebieten» vor. Im Untersuchungsgebiet fand 
ich nur ein einziges typisches Braunmoor in der Nii.he von Pori an der Bucht 
Katiskalahti (33) zwischen den Ortschaften Kuuminainen und Preiviiki. Der 
Felsuntergrund besteht in dieser Gegend aus Sandstein mit Olivindiabasgii.ngen 
und auch in der Morane fand ich neben Sandstein und Grundgebirgsgestei.n 
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reichlich Olivindiabas. Offenbar hat dieses basische Gestein zusammen mit 
dem fliessenden Wasser die Entwicklung des betr. Moores in ein Braumoor 
bewirkt. Tab. 14. enthalt zwei Vegetationsaufzeichnungen von diesem Braun-
moor. 

Scirp·us austriacus und .Carex dioeca bilden hohe Biilten, auf denen haufig 
Sphagnum-Arten wachsen, wahrend zwischen ihnen der Boden kahl oder spar-

Tab. H. 

Picea excelsa (5-10 cm) .. 
Betula alba ( < 20 cm) .... 
Alnus glu tinosa ( < 15 cm) .. 
M yrica gale . . .. . ...... . 
V accinium oxycoccus ..... . 
A grostis canina .. ....... . 
Phragmites communis ... . 
Rhynchospora alba . . .. ... . 
Eriophorum polystachyum . . 
Scirpus austriacus ... . ... . 
Carex dioeca ........... . 

» panicea ... ..... . .. . 
» livida . .... ... .. . . 
» /lava .... .. ....... . 
" Oederi ......... .. . 
» filiformis .... ..... . 

Equisetum fluviatile .. .. . . 
Selaginella selaginoides ... . 
M alaxis paludosa .... . .. . 
J uncus stygius ...... . .. . 
Drosera rotundifolia . .... . 

I
! » longifolia .. . .... . 

Potentilla erecta . ... .. ... . 

! 

Viola palustt'is ... ...... . 
Menyanthes trifoliata .. . . 
Sphagnum centrale ..... . 

~ subnitens ... . 
» teres ... . . .. . 

A ulacomnium palustre .. . . 
Paludella squarrosa ..... . 
Campylium stellatum . ... . . 
Drepanocladus intermedius 
Scorpidium scorpioides .. . . 
Calliergon ; tramineum .. . . 

1 

4. 
4 

6; 7 
6· 2 

5-6; 1/~ 
2 
7; 5 
6; 2 

6-7;30 
7;30 

2 . 

1 
6· 2 
6; 1 
2 
1 

5- 6; 11, 
4 

5-6; l/4 

6; 5 
(+) 
(5) 
(+) 
(+) 

I 
+ I 

+ 
i I 

I 

2 

4 
5; 1 

1-
6; 8 
6; 2 

7; 5 
6• 2 
5· 1 

7-8; 70 
4; l/2 
5; l/2 
5; 1 

6; 1 

I 
I 

5; 11, I 
~; 4 1 
(2) 
(10) 
(+) 

(+) 
+ 
+ 

1 
(+) 
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lich mit Braunmoosen (Scorpidium scorpioides, Caltiergon stellatum, Drepano-
cladus intermedius) bewachsen ist. Der grosste Teil des Braunmoores weist 
eine Vegetation auf, die der Aufzeichnung 1 in Tab. 14 ungefahr entspricht. 
Auf kleinen Braunmoorflecken kann jedoch die Vegetation manche Abwei-
chungen zeigen: Zuweilen dominiert Equisetum, an anderen Stellen kommt 
Selaginella selaginoides reichlicher als gewohnlich vor, Sc. austriacus und C. 
dioeca dominieren abwechselnd usw. 

Das Moor ist ein typisches Rimpi-Braunmoor, das zu den Carex dioeca-
Rimpi-Braunmooren CAJANDERS gehort, die dieser Forscher als Facies der 
Scirpus austriacus-Rimpi-Braunmoore auffasst, und die nach ihm hie und da 
in Lappland auf kalkhaltigem Boden vorkommen (CAJANDER 1913. Vgl. 
auch AUER 1923a, S. 104). Das Braunmoor an der Bucht Katiskalahti gehort 
also offenbar zu einem nordfinnischen Typ, der in S-Finnland nicht bestandig 
sein diirfte. Es ist, da es nur ca. 1 m iiber dem Meeresspiegel liegt, sehr jung 
und sein Hohenwachstum hat noch nicht die fiir das Untersuchungsgebiet 
charakteristischen Typen bilden konnen. Anzeichen fiir eine Weiterentwick-
lung nach dieser Richtung sind jedoch bereits vorhanden. Ein benachbartes 
Reisermoor transgrediert mittels Sphagnum papillosum-Biilten seitlich auf 
<las Braunmoor. Auch die eigene progressive Entwicklung des Moores hat auf 
den trockensten Stellen eine zusammenhangende Sphagnum-Decke entstehen 
la:;;sen, wobei das Moor stellenweise in ein Braunmoor-Reisermoor iibergegan-
gen ist (vgl. S. 4 7). 

Reisermoore. 

Anmoorige Walder (Tab. 15) findet man allgemein am Transgressions-
rand von Hochmooren, <loch bilden sie gewohnlich nur schmale Streifen. 
Wenn <las betr. Moor von niedrigem flachem Geliinde umgeben ist, so be-
decken die anmoorigen Walder oft weite Fliichen; auch treten sie hie und da 
als selbstandige Moorbildungen auf. 

Probeflachen. 
1. Ki. Hongonjoki. Am Moorrande gelegener, ziemlich ausgedehnter 

»Vesikangas» Wald siidl. ' vom Rynkakeidas-Moor (80). 
2 . Ki. Parkano. Ziernlich ausgedehnter »Vesikangas»-Wald an der SW-

Seite des Haadetkeidas-Moores (103). Deckungsschatzung fiir die gauze 
Probeflache. 

3. Ki. Parkano. »Ramekangas»-Wald siidl. vom Haadetkeidas-Moor. 
Deckungsschatzung fiir die ganze Probeflache. 

4. Ki. Hongonjoki. Rand eines kleineren Hochmoors beim Dorf Ryn-
kainen. 
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Tab. 15. 

Pinus silvestri s > 2,5 m . .. . .. .. . . ... . . . . 
< 2,5 )) .. .. ... . . . .. ... . 

B etula alba > 2,5 m . . . . . . . ........ . . ~ . . 
< 2,5)) ..... ..... . . .. . . .. . . 

1.' ";"l,_,,,.1,;-4 
5 2;20 

2 
Sorbus aucuparia ... .. . ... . . .. .. .. .. . ·. . 1-
S alix . bicolor . . .•. ... : . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-

4; 1/2 repens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 
» lapponum . .. . .. .. .. . .. .. . .... . . 1-

1 L edum palustre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
V accinium m yrtillus . .. . .. .. . . .... . . ... . 

» uliginosum . .. ...... . .. . . . . . . 
vitis idaea .. . .. .. .. .. . . ... . . 

Calluna vulgaris . .. . . . . ..... . . . . . .... . 
Calamagrosti s phragmitoides . .. ..... .. . . 
A ira f lexuosa . ...... : . . . .. . ... . .. . . . . . . 
Carex canescens .... . . . . . ..... . . ... .. . 

Goodenoughii .. . .... ... . .. . . . ... . 
globularis . . . .. . ... . . .. . . .. . . .. . 

L ycopodium selago . .... . .. . .. ...... .. . 
M elampyrum pratense ..... ... .. . . . ... . . 
Sphagnum acutifolium ..... .. ... . .. .. . . . 
Pleurozium Schreberi . . .. . . .... . .. . . . . . 
Polytrichum commune ... .. .. . ... . . .... . 
Ptilidium ciliare . .. . . ... ... .... . . .... . 
Cladoni a spp. . .... .. .... .. . . . . . .. . .. . 

2 
2 

5 

7 2-31 
1- 3 1 
1- 51 - 2 

1- 2 
1 

2 . I + 
+ 

100 I 100 

2 

9; 90 7- 8 
2 I 
1 

10 ,10 
+ 5 
+ 

+ 
+ 30 

. 17.'l 

Die beiden ersten Probeflachen vertreten typische »Vesikangas»-Walder, 
deren Boden rnit einer zusammenhangenden, niedrigen Polytrichum commune-
Decke bewachsen ist . Die Bii.ume sind hoch und die Dichte des W aldes ist 
ungefii.hr die gleiche wie auf trockenen Calluna-Heiden. Reiser kommen nur 
sparlich vor, Straucher und Krauter fehlen im allgemeinen. Nach CAJANDER 

findet man »Vesikangas»-Wii.lder »auf magerem , mehr oder weniger undurch-
lassigem, bzw. schwerdurchlassigem Boden» (CAJANDER 1913, S.147), was sebr 
gut rnit meinen Beobachtungen ti.bereinstimmt. Doch scheinen auch Wald-
brande bei der Entstehung dieses Typs eine grosse Rolle gespielt zu haben, 
da nach Erkundigungen, die ich an Ort und Stelle eingezogen habe, die meisten 
Standorte, auf denen ich den in Frage stehenden Typ fand, in den letzten 
J ahrzehnten von Waldbrii.nden heimgesucht worden waren (vgl. AARIO 1928, 

.. 
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S. 2). Auch bei Stellen, fiir die ich keine Mitteilungen erhalten konnte, 
ist es aus verschiedenen Grunden wahrscheinlich, <lass hier Waldbrande 
stattgefunden haben; 

Die beiden »Ramekangas»-Wiilder vertretenden Probeflachen sind etwas 
weniger fruchtbar als gewohnlich, aber doch verhaltnismii.ssig typisch. Zwischen 
beiden Probeflachen besteht kein grosser Unterschied, wasja auch beider <lurch 
die Nahrstoffarmut des Bodens bedingten Artenarmut durchaus zu erwarten 
war. Auf besseren Boden unterscheiden sich »Riimekangas»-Wiilder verhalt-
nismassig stark voneinander. Mit wachsendem Artenreichtum und zunehmen-

Tab. 16. 

Picea excelsa > 2,5 m 
>) >) < 2,5 >) 

Pinus silvestris > 2,5 » 
< 2,5 >) 

Populus tremula ......... . 
Betula alba> 2,5 m . . . .. . 
Alnus incana 
Salix cinerea 

aurita . . . . ... .. .. . 
Empetrum nigrum . . . . ... . 
Ledum palustre . . .. . . . .. . 
V accinium myrtillus ..... . 

uliginosum . . .. 
1 vitis idaea . .. . 

oxycoccus . . ... . 
Andromeda polifqlia .. .. . . 
Linnaea borealis .. ..... . 
E riophorum vagi natum . .. . 
Carex globularis ... .. . . .. . 
Equisetum silvaticum . . . .. . 
Rubus chamaemorus 
Sphagnum medium 

fuscum 
acutifolium .. . ·I 
angustifolium .. 
Girgensohnii . . 

Pleurozium Schreberi . .. . . . 
P olytrichum commune ... . 

strictum 
Cladina . .... . ..... . . .. . 

1 2 

1· 1 2 
3 

3;40 3 
2 · 5 2 
1· 1 1-
3;40 3 
1 

3 
3; 2 5 
5 
3 ? 

?- 9;50 6- ? 
5- 6; 3 6 
6- ?; 5 6- ? 
4- 6 6 

3 
2 

5 
6; 1/2 7 

5 
2 

10 
5 

50 
+ 15 
10 + 
5 10 

10 60 
+ 
2 
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der Uppigkeit werden sie den bruchmoorartigen Wii.ldern, in die sie durch 
vollstii.ndige Zwischenserien iibergehen, immer ii.hnlicher. 

Die eigentlichen Reisermoore wachsen auf mehr oder weniger dicker 
Torfunterlage, deren Oberflii.che gewohnlich rnit einer verhii.ltnismassig zusam-
menhii.ngenden Sphagnum-Decke bewachsen ist, wii.hrend in der Feldschicht 
die Reiser dorninieren. Die Bii.ume konnen geschlossene Walder bilden, 
aber ihr Anteil an der Vegetation kann auch ganz unbedeutend sein .. 

a. Die brucbmoorartigen Reisermoore (Tab. 16), die im Untersuchungs-
gebiet vorkommen, sind ziemlich unbedeutend. Man findet sie am Trans-
gressionsrand der meisten Moore, doch bedecken sie meist nur kleine Flii.chen. 
Auch entsprechen sie selten genau der Definition, die CAJ ANDER von den bruch-
moorartigen Wii.ldern gibt. In Tab. 16 sind zwei Siedlungen, die an den Hei-
delbeer-Reisermoortyp CAJANDERs erinnern! beschrieben. Die eine befindet 
sich am NW-Rand des Siltaneva-Moores (43), die andere am Transgressions-
rand eines 3 km siidl. von ersterem belegenen Reisermoores. Beide haben nur 
eine diinne Torfsohicht (20-40 cm) und vertreten offenbar nur ein Uber-
gangsstadium bei der Versumpfung des Waldbodens. Als eine Art Zwischen-
form zwischen Heidelbeer-Reisermooren und Rosmarinkrautmooren kann 
man gewisse Rosmarinkrautmoore ansehen (Tab.17: 3, 4 u. 5), auf denen Vacci-
nium myrtillus und V. vitis idaea ungewohnlich hii.ufig vorkommen. 

b. Die Rosmarinkrautmoore (Tab. 17) sind iiber das ganze Untersuchungs-
gebiet verbreitet und ziemlich haufig. Am wichtigsten sind sie im Kiisten-
gebie~, wo" die Mehrzahl der im allgemeinen diinntorfigen (0.5-1.5 m) Reiser-
moore zu diesem Typ gehort. Ebenso verhii.lt es sich rnit den Rosmarinkraut-
mooren, die auf den Abhii.ngen des Oses Hii.meenkangas reichlich vorkommen. 
Hii.ufig findet man sie auch am Randgehii.nge der Hochmoore. Seltener sind 
sie dagegen in der Mitte von Hochmooren, wo sie immer in der Nii.he von 
Weihern liegen. 

Pro beflii.chen. 
1. Ki. Siikainen. Rand des Lautasaarenneva-Moores (70). 
2. Merikarvia. Transgressionsrand des Siltaneva-Moores (43) im 

NW-Teil desselben. Deckungszahlen Mittelwerte aus 5 Quadraten . 
3. Ki. Kihnio. Ortschaft Nerkoo. Reisermoor (110) am Ufer des Sees 

J ii.nisjii.rvi. Deckungsschii.tzung fiir die ganze Probeflii.che. 
4. Ki. Merikarvia. Randgehii.nge des Patakallionkeidas-Moores (55). 
5. Dorf Trolls. Tienvierisuo-Moor (16). 
6. » Ikaalinen. Dorf Vehuvarpe. N-Teil des Koirankuononneva-

Moores (96). 
7. Ki. Merikarvia. Reisermoor (9) etwa 2 km siidwestl. von Timmerhed. 
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Tab. 17. 

I i I 

I 1s 1 I I I I 10 J 11 I 12 J I 1 2 
I 

3 4 6 .7 8 9 13 ' 
I 

I I I I I 
I I 

I 
I I 

Picea excelsa > 2,5 m . .. . ~}10 1- 1 3 
2- 3;25 

)) • < 2,5 )) .... 
I 

1 1- 1 
I Pinus silvestris > 2,5 m . . 2 I 2 3} 3-4 2 4 4 2 2 3 

}3 }3 » )) < 2,5 )) .. 4- 5 2 I 4 12 2 4 S;i°I 2 3 I B"ula alba > 2,5 m ... . . · 1 2 2- 3; 103- 5 2 3 
}2 }2 

2 
I » )) < 2,5)) .. .... 2 2 3 

Salix cinerea ..... . ...... 

6-7; J6- 7; 12 

2· 3 
• aurita . .... ........ . . 2; 1/2 5 

I Betula nana •••••••••••• 1 5 3-4 6 4-5 
Empetrum nigrum ........ 5- 7; 16- 7; 5,5 8 7 7 3- 7; 2 7; 46- 7 6 4 7 
Ledum palustre .. . . ...... 2- 3 5-6; 43- 4 7 7 7 7- 8; 24 7; ·7 6- 7 5 4-5 5- 6, 
Vaccinium myrtillus . ..... I 6- 7; 45- 7 8 3 2 5; 1/2 4; l/2 4 

3'6-7; I 
)) uliginosum .... 6; 8 2 3-4 4 I 7;13 7 7-8 6 6 
>) vi tis idaea .... i 7• 16 7-8 7 6 6~7 1 7· 5 6; 4 6 4 6-7 
>) oxycoccus ..... . 16- 7; 1/21 6: 1 7 6; 1 
>) microcarpum . . 

15- 6; 1/2 
6 + 6 

Andromeda polifolia ...... 6 6 2 6 4 I 3 
Calluna vulgaris ... .. ..... + 6- 7; 6 5-6 6 i 16-8 6 7 
Eriophorum vaginatum .... 6 7; 2 4; 1/2 1 5 5 1 6~7 6 
Carex globularis .......... 6- 7; 1 6; l/2 4-5 7 6- 7; 1/2 6 5 
Equisetum silvaticum . . .... 1 
Lycopodium annotinum . . .. 2 
'Drosera rotundifolia ... ... 2 6 1 

I Rubus chamaemorus ...... 3 I 4; 1/2 3 7 & 6-7 7; 65-6 6 6 
Sphagnum medium .... .. 

l90 I 
5 + + 10 

}95 » fuscum ........ + , I!: + 80 + 
Sphagna acutif olia . .... . .. J 10 + I 12 10 

30 10 30 30 30 50 
» recurva ........ 1 10 50 5 85 40 50 40 

Dicranum undulatum .... + + 1 + I » Bergeri ........ 
I 

1 l I I 
Paraleucobryum longifolium + I I 
A ulacomnium palustre .... 3 1 + + 
Pleurozium Schreberi ...... 50 + 50 + + 10 + 4 30 
Hylocomium proliferum . ... + + + 
IPolytri,hum '~mun. .... + + 2 I 1 

» strictum .... + 5 + 5 + 5 10 
Cladina .. . .... . ........ + I (+) 2 

I 
2 
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8. Ki. Merikarvia. Reisermoor (3) etwa 2 km nordl. von Timmerhed 
Deckungsschiitzung fiir die ganze Probefliiche. 

9 u. 13. Ki. Merikarvia. Hochmoor (8) etwa 1 1/ 2 km westl. von Timmer-
hed. Deckungszahlen bei Probefl. 9 Mittelwerte aus 5 Quadraten. 

10. Ki. Merikarvia. Mitte des Kakkurinneva-Moores (48). 
ii. Landgemeinde P9ri. Dorf Preiviiki. Hankasuo-Moor (34). 
12 . Ki. Parkano. Dorf Sydiinmaankylii. W-Rand des Pitkiikeidas-Moo-

r.es (105 ). 

Von den verschiedenartigen Rosmarinkrautmooren haben nur die Ledum-
Reisermoore grossere Bedeutung, die iibrigen Typen sind dagegen in N-Sata-
Ipmta selten oder fehlen ganz. Von den in Tab. 17 beschriebenen Reisermooren 
sei besonders No. 8 (Abb. 18) erwahnt, das durchaus an die »Riiiiseikko»-
Wiilder Lapplands erinnert. Reine Rauschbeermoore kommen im Unter-
suchungsgebiet nicht vor, sondem die betr. Moore sind stets stark rnit andereri 
Rosmarinkrautmoor-Elementen durchsetzt. Doch dominiert zuweilen die 
Rauschbeere ganz deutlich (Probefl. 9-12). Verhiiltnismiissig selten sind im 
Untersuchungsgebiet die Zwergbirkenmoore (Probefl. 1-3),, die ebenfalls oft 
eine starke Beirnischung von Ledum oder V accinium uliginosum aufweisen. 
Die Zwergbirken-Reisermoore sind ein nordfinnischer Moortyp, der in dem 
siidlichen Teile seines Verbreitungsgebietes seltener ist und gewisse Sonder-
ziige aufweist. Die iibrigen von CAJANDER unterschiedenen Untertypen der 
Rosmarinkrautmoore fehlen im Untersuchungsgebiet, und zwar die Cassandra-
Reisermoore, weil das Untersuchungsgebiet vollstiindig ausserhalb des Ver-
breitungsgebietes von Cassandra calyculata fallt, die Andromeda-Reiser-
moore, weil sie ein nordfinnischer Typ sind, der augenscheinlich nicht so weit 
siidlich vorkommen kann. · 

c. Die Heidemoore (Tab. 18) sind der gewohnlichste und wichtigste Reiser-
moortyp_ des Untersuchungsgebietes, denn sie bilden entweder all~n oder 
zusammen mit den Kolkrnooren die eigentlichen Hochmoore. Sie komrnen 
nicht selten auch als diinntorfige Moore vor, denen die for die Hochmoore cha-
rakteristischen morphologischen Ziige noch fehlen. 

Pro beflachen . . 
1. Ki. Hongonjoki. Randgehiinge des Marjakeidas-Moores (82) . 
2. Ikaalinen. Ortschaft Vehuvarpe. Rand des Koirankuononneva" 

Moores (96) . 
3. Ki. Hongonjoki. Dorf Rynkiiinen. Randgehiinge des Haapakeidas-

Moores (79) . 
4. Ki. J iimijiirvi. Kitukeidas-Moor (93) am N-Abhang des Oses Hiimeen-

kangas. 
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5. Ki. Merikarvia. Ra.lldgehiinge des Korvenneva-Moores (50). 
6- 8. Weiler Tirnmerhed. Junges Hochmoor (8) . 

9. Landgemeinde Pori. Dorf Preiviiki. Viiliniitunriime-Moor (34 ). 
10. » Dorf Kuuminainen. Muurainsuo-Moor (32). 
11. Ki. Merikarvia. Mitte des Mankaneva-Moores (49). 
'12. Pomarkku. Mitte des Uumonkeidas-Moores (87). 
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13 . » Siikainen. Dorf Pyntiiinen. Kleines Moor in der Niihe des Koto-
keidas-Moores (77). 

14. Ki. Parkano. Reisermoorstrang im W-Teil des Hiiiidetkeidas-Moores 
(103) . 

15. » Merikarvia. Weiler Tirnmerhed. Rosmosse-Moor (45). Reiser-
moorstrang. 

Die Probeflachen 1-5 vertreten Calluna-Reisermoore, die auf den Rand-
gehangen der Moore liegen. Ebenso wie die strangartigen Calluna-Reisermoor-
teile der Hochmoore, die sogen. »Kermis», werden auch diese <lurch reichliches 
Vorkommen von Sphagnum acutifolium neben Sph. fuscum charakterisiert. Sie 
unterscheiden sich jedoch von den Calluna-Reisermooren auf den »Kennis» 
(Probefl. 14 u . 15) dadurch, dass sie im allgemeinen reichlicher mit hoheren 
Kiefern bestanden sind und auchkleinere Kiefern (unter2,5 m Rohe) in grosserer 
Menge aufweisen. Auch die Rauschbeere scheint haufiger zu sein. Die Cladina-
Arten spielen auf den »Kermis» eine grossere Rolle . Auch ist auf diesen die-
Mooroberflache -gewohnlich unebener als auf den Randgehange-Reisermooren. 

Probefl. 6- 11 vertreten Typen, bei denen das Calluna-Reisermoor selbstan-
dige Moore bildet oder auf einem Hochmoor grossere zusammenhii.ngende Flii.-
chen (also keine »Kermis») bedeckt. Charakteristisch fiir derartige Moore ist 
die zusammenhangende Sphagnum fuscum-Decke. In beiden Fallen ist das 
Calluna-Reisermoor noch verhaltnismassig jung. Sokhe Heidemoore gleichen 
etwas den Sphagnum fuscum-Weissmooren (vgl. S. 27). Gemeinsam ist beiden 
Typen, dass die Reiser oft von der schnell wachsenden . Sphagnum fuscum-
Decke zum grossten Teil iiberwachsen werden. Doch unterscheiden sich die 
<;:alluna-Reisermoore durch ihren Reichtum an Calluna stark von den Spha-
gnum fuscum-Weissmooren. 

Was die Haufigkeit und die Grosse der Baume betrifft, so nahert sich 
dieser Typ den Calluna-Reisermooren an Randgehangen. Etwas abweichend 
ist4 Probefl. 6, wo etwa die halbe Oberflache mit Pleurozium Schreberi 
bedeckt ist, trotzdem der Boden hier keineswegs frockener als in den iibrigen 
Calhma-Reisermooren ist. Die umliegenden Reisermoor-Siedlungen gleichen 
diesem Typ ziemlich und unterscheiden sich von ihm hauptsachlich nur <lurch 
die Moosdecke. Probefl. 13 ist ein diinntorfiges Calluna-Reisermoor mit nur 
sparlicher Sphagnum-Decke. Charakteristisch fiir das Heidemoor von Pro-
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befl. 4 ist der Reichturn an Wollgras, das iiberdies auch hoher als gewohn-
lich und im allgemeinen fertil ist. Das reichliche Vorkommen von Eriophorurn 
vaginatum ist zwar ein charakteristischer Zug fiir die Heidemoore in· 
N-Satakunta, doch macht sich diese Art physiognornisch nicht stark geltend, 
da sie zumeist nur klein und beinahe immer steril ist und da sie oft fast ganz 
von Sphagnum iiberwachsen ist. 

Die Heidemoore bilden eme Serie, die mit Sphagnum fuscum-Mooren 
beginnt, wahrend die auf den »Kermis» vorkommenden Calluna-Reisermoore 
das Endstadium darstellen. 

Tab. 18. 

1 11 '12 1 13 1 14 

Pinus silvestris > 2,5 m 2 2 2-31 1 
1
1 2 2 1 I 2 l 

3 ' 3 3-~ 3 
1 I 
3 )) < 2,5 )) I 3 3 5 I 3- 4 3 2 I 52 144 3 

Betula alba< 3 m ... ·I 3 1- 2-3 I 
» nana .......... 13-4 3-4 3 . 4 4 4- 5 6 

Empetrumnigrum ...... , '• 7 2 1- 26- 75-7 7 7 I 7 2 4 
7 

5 3-41' 
7 4-6 2 
3 2-3 

3 I 2 I 
1 16-8 
1 2-4 Ledum palustre ........ ,2-31-2 4 5 0- 3 5 

V accinium myrtillus. . . . 3 
uli"ginosum .. 
vitis idaea . . 

5 6 
6 

6 ·3 5- 6 6 . 13- 4 
6- ' 1 

6 

I I oxycoccus . . . 6- 71 6 + 
» microcarpum. I + 16- 7 7 6- 7 4 6 

2 

3 6 
6 Andromeda polifolia.... :5-6 I 6 4 6 6 4 I 7 6-7 

Calluna vulgaris .. ..... 7- 8;7-8 7- 8 7- 8,6- 7 5- 7' 7 7 18 8 7-8 7 7- 8 6- 8 7- 8 
Scirpus austriacus . . . . . . 

1 1 

4 
Eriophorum vagina.tum. · 1 6 5 6 6- 7 6- 7 6- 6 6 6 5- 6 5 7 I 6 5 15- 6 
Carex globularis. . . . . . . . I I 

5 
7 I I + I I 

Drosera rotundifolia .. . . I ) + + + 6- 7 6- 7 1 + 
Rubus chamaemorns. . . . 7 

1
5- 7 3 5- 6 6 6 7 6 6 1 7 16- 7 3- 41 5 6- 7, 

Sphagnum medium . . . . . + ) , 
compactum . . I 5 
fuscum 30 60 5 10 90 30 100 100 10 100 90 50 10 

~ acutifolium . . 20 30 5 70 15 
20 40 I 
20 20 I 

Sphagna recurva .... . · 1 

Dicranum Bergeri . .... . 
Pleurozium Schreberi . . I 
Polytrichum strictum . ... 
Hepaticae (Ptilidiumu.a.) 

+ 
5 

+ 
+ 10 

50 
10 

' 

1+1 I 

+ 
+ + , 1 I + I 

+ 1 
+ + 

Cladina .............. + 
Cladonia spp . .. . ..... . 

1 
Cetraria islandica . .... . 

7 1 + 
3 I 

+ 5 
I 

+!10 
I 

. I 5 

I 
+ 

10 
30 
5 

40 
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Eine Kombination von Weissmoor und Reisermoor stellen Moore 
dar, bei denen die Reiser- und Weissmoorteile schachbrettartig abwechseln. 
Sie bilden infolgedessen keinen selbstiindigen Typ, wie die oben beschriebenen 
Reisermoore. 

a. Hochfiachenmoore sind eine Kombination von Kolk- und Heidemoo-
ren (oder Rosmarinkrautmooren). Sie sind im Untersuchungsgebiet sehr 
haufig. In Kap. V werden ~r diesen Moortyp naher behandeln, so dass wir 
hier nicht weiter darauf einzugehen brauchen. 

b. Wollgras-Reisermoore kornmen iiberall im Untersuchungsgebiet mit 
Ausnahme eines schmalen Kiistenstriches vor. Sie bedecken meist verhalt-
nismassig kleine Flachen an den Riindern der Moore. 

Die Wollgras-Reisermoore haben sich aus Reisermoorbiilten und den 
Weissmoorteilen zwischen diesen entwickelt. Die ersteren bestehen oft aus 
ganz kleinen Siedlungen, die dicht iiber das Weissmoor verstreut ein einheit-
liches Ganzes bilden. In solchen Fallen konnte man sie als einen selbstandigen 
Typ auffassen. Gewohnlich sind die Reisermoorbiilten jedo"ch so gross, dass sie 
sich von dem sie umgebend~n Weissmoor deutlich als selbstiindige Siedlungen 
abheben, dann haben die Wollgras-Reisermoore ausgesprochen den Charakter 
einer Typenkombination. 

Die Baumvegetation (Pinus und Betula) auf den Wollgras-Reisermooren 
ist sehr kiimmerlich. Haufig findet man Baumskelette. Im iibrigen ist die 
Vegetation der Reisermoorbiilten der Vegetation der entsprechenden Reiser-
moortypen sehr ahnlich. Fiir die Weissmoor-Teile ist reichlich bliihendes 
Wollgras charakteristisch. 

Wollgras-Reisermoore entstehen haufig durch Vernassung eines -Reiser-
moores, in vielen Fallen scheinen sie jedoch dadurch bedingt zu sein, dass sich 
ein W ollgras-W eissmoor nach einem trockeneren Typ hin entwickelte. In 
den meisten Fallen bilden sie ein Ubergangsstadium zum Hochmoortyp, 
indem sich die Weissmoor- und die Reisermoorteile immer mehr differenzieren 
und ausdehnen. 

c. Die Seggenreisermoore (Tab. 19) sind ein den Wollgras-Weissmooren 
analoger Typ. Ihre Verbreitung ist die gleiche und auch insofern zeigen sie 
Ubereinstimmung, als auch die Seggenreisermoore vorzugsweise auf schmalen 
unterbrochenen Strichen an den Randteilen von Mooren auf relativ diinntorfi-
ger Unterlage vorkommen. Die Probeflachen 1 u: 2 vertreten solche Moore. 
Ausgedehntere und dicktorfigere Seggenreisermoore bilden sich infolge Aus-
trocknung des Moores, die eine Folge des Hohenwachstums derselben ist. Ein 
Beispiel fiir diesen Typ bietet das Carex filiformis-Betula nana-Reisermoor auf 
der Probefl. 5 (Abb. 32). Das reichliche Vorkommen von Betula nana ist ein 
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Tab. 19. 

P.icea excelsa < 2,5 m ..... . 
Pinus silvestris > 2,5 m .. . . I 

» t < 2,5 » 5 12-3 
Betula alba < 2,5 m . . . . . . . . 4 3-4 
Salix myrtilloides .......... . 

cinerea ... . .... . ..... . 2 
t aurita .. ............. . 3 

Betula nana .... ........... . 
Empetrum nigrum . . . . . . . . . . 7 
Ledum palustre . .. ......... . 
V accinium myrtillus . . ... .. . . 

uliginositm . . . . . . . 6 

10- 6 
2-5 

» vitis · idaea ....... . 0- 7 
oxycoccus . . . . . . . . 7 + 

Andromeda polifolia ........ . 
Callima vulgaris . . . . . . . . . . . . 6 
Phragmites communis .. ..... . 
Rhynchospora alba ......... · I 
Eriophorum vaginatum . . . . . . 7 3-6 1 

» . polystachyum .... , 6 
Carex pauciflora ............ 

1

6-7 7 

2 

I 
echinata . . . . . . . . . . . . . . 3 
canescens ............ . 
Goodenoughii ......... _ 6 5 
limosa . . . .. ... . ..... . 
'iYrigua ... .. ......... . 
panicea ............. . 
livida .. ............. . 

» Oederi .............. . 
» rostrata .... . ...... .. . 

I 

. » filiformis ......... . .. . 
Equisetum fluviatile . ......... I + 
Drosera rotundifolia ....... . . 

7 
6 

» longifolia .......... . 

I

Menyanthes trifoliata ....... . 
Melampyrum pratense . . ..... . 

5 5- 6 1 

U tricularia intermedia . ...... . 
Sphagnum papillosum . . .... . 

medium ..... .... . 
fuscum .......... } 

t ·1 z · 60 acu i a ium ....... 
1 -----

+ 
I+ 
l20 

5 

7-8 

6 
5- 6 

6 
3 

5-6 
2 

1) R = Reisermoorteil, W = Weissmoorteil. 

3 
R W 

1-3 
4-5 

3 

1 
7-

6 

5- 6 

5-7 

7+ 

5 
6 

2- 6 
90 
10 

JI. I 

4 5 
R w R w 

1 
I 3:._4 

3 
12-4 
4.-5 3 

I 

5 2 'i 'i 
5 

6 + + 
+ + 7 6 
4 

6-7 1 
I • 

6-7 1 I 
I 5 6 I 
I 

+ + + 5- 6 

1 

6 
2 

6 

7 
5 6~7 1 6 

2-3 

6- 7 4 6 
3-4 3 

9- 6 
80 20 
20 80 10 

+ 
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3 4 
R sw I R w R w 

1 
R W 

2 
R W 

Sphagnum riparium ........ . I 
Sphagna recurva .. .. .. ... ... I 
Sphagnum cuspidatum . ...... , 
A ulacomnium palustre ... . ... . 
Drepanocladus fluitan s (coll. ) 
Pleurozium Schreberi .. . . .. . . 

I

Polytrichum commune . . ..... . 
» strictum ... .. .. . 

+ 
40 
+ 

20 . 

30 

10 
30 

30 5 

5 

+ 

+ 

20 60 
10 

+ 

Zug, der fiir nfodlichere Typen charakteristisch ist; im tibrigen gibt die betr. 
Aufzeichnung ein gutes Bild von den Seggenmooren, die dm:ch Austrocknung 
von Weissmooren entstanden sind. Die einzelnen. Seggenarten und die Reich-
lichkeit ihres Vorkommens wechseln naturlich nach dem Entwicklungssta-
dium und der .Art des ursprtinglichen Weissmoores. Derartige Seggenweiss-
moore sind im Untersuchungsgebiet verhaltnismassig selten . 

Prb beflachen. 
1. Landgemeinde Pori. Ortschaft Preiviiki. W-Rand des Vappu-Kamarin-

suo-Moores (34). 
2. Landgemeinde Pori. Ortschaft Preiviiki. Iso-Karjasuo-Moor (35). 
3. Vaha-Karjasuo-Moor (35) . 
4. N-Rand des Sileanummensuo-Moores (38). 
5. Ki. Ikaalinen. Ortschaft Vehuvarpe. Silmakkeidenmaa (97). 

Eng an die Seggenmoore schliessen sich die Phragmites-Reisermoore, 
(Probefl. 3 u. 4) an, die hie und da an der Ktiste vorkommen. Sie stellen 
einen Reisermoortyp dar, der infolge der Landhebung entstanden ist und ein 
Ubergangsstadium zwischen Rohrichtsumpf und Reisermoor bildet. 

Braunmoor-Reisermoore fand ich im Untersuchungsgebiet nur eins, · 
welches ebenso wie das oben beschriebene Braunmoor auf der Grenze zwischen . . 
den Ortschaften Kuuminainen und Preiviiki liegt. Es ist kein Braunmoor-
Reisermoor im Sinne CAJANDERs (eine Kombination von Reiser- und Braun-
moor) , sondern stellt eine Ubergangsform zwischen Braun- und Reisermoor 
dar, die <lurch Austrocknung des Braunmoores verursacht ist. Die Vegetation 
dieses Typs wird <lurch die folgende Aufzeichnung beleuchtet: 

Picea excels a (Ho he < 1 m) . .. . 3 B etula alba (2-5 m) 2 
Pin us silvestris (3- 5 m) 2-3 >) >) (< 1 m) ..... . .• 2-3 

>) " >) (< 1 m) . . . . 2- 3 Alnus glutinosa ( < 1 m) ... . 2 
Salix sp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-
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Rhamnus frangula 

M')'rica gale ........ .. ..... . 
V accinium oxycoccus .. . .' ... . 

Leo Aario 

1 Drosera rotund if olia .. .. ... . 
» longifolia ......... . 

7 V iota palu,stris .. .... ... .. . 
7 M enyanthes trifoliata (ster.) .. 

17 .1 

6 
2 

5-7 
7- -

Agrostis canina . . . . . . . . . . . . 3 
Eriophorum alpinum . . . . . . . . 2 Sphagnum subnitens deckend-zerstr. 
Rhynchospora alba .......... . 6-7 )) teres zerstreut 
Carex dioeca....... . . . . . . . . . 5 )) angitsti/olium zerstreut-

» Goodenoughii . . . . . . . . 3 -deckend 
)) irrigua . . ........ . .. . 

rostrata (steril) ' )) 
filif ormis (steril) ..... . 

Equisetum fluviatile 

2 
5-6 

)) 

)) 

apiculatum 
obtuwm 

6 A ulacomnium paliistre 
Paludella squarrosa 

6 C alliergon stramineum 

zerstreut 
vereinzelt 

Wegen des reichlichen Auftretens von Myrica kann man diesen Typ am 
besten als Myrica-Braunmoor-Reisermoore bezeichnen. Das verhaltnismassig 
haufige Vorkommen von Alnus glutinosa und Picea erinnert · iibrigens auch 
an Bruchmoore. Da indessen diese Holzarten nur in sehr kleinen Exemplaren 
auftreten, habe ich diesen Typ im Hinblick auf das Vorhandensein einer zusam-
mcnhangenden Sphagnum-Decke und das Vorherrschen der Kiefer in der 
Baumschicht zu den Reisermooren gerechnet. Die Sphagnum-Decke enthalt 
vorzugsweise nur anspruchsvolle Arten. 

Bruchmoore. 

Unter der Bezeichnung bruchmoorartige Walder habe ich um die Dar-
stellung einfacher zu gestalten die gemeinen und die hainartigen Bruchmoore 
CAJANDERs zu einer Gruppe zusammengefasst. Beide Typen stellen relativ 
junge, durch Versumpfung von besseren Waldboden entstandene Moore dar; 
sie treten beide in* ziemlich gleicher Weise auf und bilden einen Ubergangstyp 
zu normalen oder Krauter- und Grasbriichern (oder Reisermooren). Bruch-
moorartige Walder findet man am haufigsten am Transgressionsrand von Hoch-
mooren. Besonders in der Kiistengegend kommen sie auch als primare Ver-
sumpfungen vor. Gewohnlich sind sie nicht sehr umfangreich. Meist scheinen 
sie nur ein voriibergehendes Stadium darzustellen . . 

Pinus silvestris ... . .. ..... . 
Populus tremula ........... . 
Salix aurita .. . ............ . 

3 Salix repens 
1- V accinium vitis idaea 

4 Calhma vu,lgaris . ...... . . . . . 

6 
7-8 
5-6 
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Carex Goodenoughii ....... . 
Athyrium spinulosum 
j uncus filif ormis ......... . 
Luzula pilosa ........... . 
M afanthemum bi/ olium ..... . 
Trientalis Europaea 

6 M elampyrum pratense 
3-4 Sphagnum Girgensohnii 

2 angustif olimn 
1 Pleurozium Schreberi 
6 Polytrichum commune 

5-6 

4 
vereinzelt 

>) 

zerstreut 
deckend 

Die obige Aufzeichnung vom Transgressionsrande des Siltaneva-Moores 
(43) vertritt einen ziemlich typischenHeidelbeerbruchwald, der in einem Walde 
vom Myrtillus-Typ entstandeu ist. Polytrichitm commune bildethiereine ver-
haltnismassig einheitliche Moosdecke; daneben hat auchSphagnum Girgensohnii 
Fuss gefasst. Auch unter den hoheren Pflanzen befinden !>ich bereits mehrere 
Moorpflanzen. Doch macht sich die urspriingliche Heidevegetation immer 
noch stark geltend. Natiirlich hangt das obenerwahnte Vegetationselement 
der bruchmoorartigen Walder in seiner Artenzusammensetzung und seinen 
Frequenzverhaltnissen vor allem von der Beschaffenheit des urspriinglichen 
versumpften Bodens bzw. <lessen Versumpfungsstadium ab. 

Im siidlichen Teile der Landspitze Kuurninainen (31) fand ich in einem 
Haingebiet einen typischen hainartigen Bruchwald, <lessen Baumvegetation 
vorzugsweise aus Picea, Betula und Alnus glutinosa besteht. Die Baume stehen 
sehr dicht (NoRRLINs Skala 4- 5), weshalb die lichtbediirftigsten Laubbaume 
nur schmachtig sind und offenbar unter Beschattung zu leiden haben. Aus-
ser den genannten Holzarten kommen die Espe, Traubenkirsche (Prunus 
padus) und der Ahorn in vereinzelten Exemplaren vor. Die Strauchvegetation 
ist arten- und individuenreich (Ribes nigrum vereinzelt, Rhamnus frangula 
vereinzelt, Daphne mezereitm ziemlich reichlich, Lonicera xylosteum ziemlich 
reichlich, Viburnum opulus reichlich). Auch die Krautervegetation ist sehr 
iippig. U.a. fand ich folgende Arten: Phegopteris dryopteris reichlich, Orchis 
maculata, Platanthera bifolia ziemlich reichlich, M afanthemum bifotium 
reichlich, Vicia silvatica reichlich, Trientalis Europaea ziemlich reichlich. Die 
Moosvegetation ist diirftig. Ich stellte folgende Arten fest: Sphagnum Girgen-
sohnii, Polytrichum commune, Pleurozium Schreberi , Hylocomium proliferum, 
Rhytidiadelphus triquetrits, Climacium dendroides. 1) 

1 ) Leider konnte ich, als ich diesen Typ fand, keine genaueren Aufzeichnungen 
iiber die Artenzusammensetzung machen, und als ich spater den Hain wieder 
aufsuchte, den versumpften Teil nicht wiederfinden. Ich versuchte dann die . 
Artenzusammensetzung des hainartigen Bruchwaldes aus dem Gedachtnis zu 
rekonstruieren, doch diirften mehrere Arten in der obigen Vegetationsschilderung 
fehlen, da ich nur solche angefi.ihrt habe, deren ich mich genau entsinnen kann. 

4 
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Tab. 20. 

1 

Picea excelsa (meist> 2,5 m)I 2 
Pinus silvestris » > 2,5 » 3 
Populus tremula ......... . 
Betula alba > 2,5 m . . . . . . 3 

< 2,5 >) .. • .. • 2 
A lnus glutinosa < 3 m ... . 

incana < 3m ..... . 
Sorbus aucuparia ....... . 

2 I 
2 I 
3 
2 I 

2 

] uniperus communis . . . . . . 1 
Salix bicolor ............ . 

cinerea . .......... . 
aurita ............ . 

Betula nana .. . .... . . ... . 
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3 I 4 l 5 I 6 

I 3 11- 2 3 
3 1-13- 4 

1-
4 3 12-3 4; 
3 2 4 

5 
Empetrum nigrum ....... ·I 

1 
3 

I 

251 

7 

I 
4; 30: 
1 

3- 4; 6 

2- ' 6 

17 .1 

8 I 9 [ 10 [ 11 I 12 ! 

' I '' , ! 
' 2 

1 5 3 14- 5; 40 
2 

3 2 

I 1 I 
1 15- 6 

1 
1-

I I 5 I 2 
I 3; 2 

3; l/2 

7; 3 6-71 
Ledum palustre . . . . . . . . . . 2 1- 1

1 

5- 6 I 
lvaccinium myrtillus .. ... . 5-7 6- 7 3--·6 6- 7; 2 (3) 

I 
uliginosum . . . . 3 . 2 ·6 
vitis idaea . . . . 7 6-7\ 'i; 9 6· 

» oxycoccus. . . . . . 6- 7 6 
3 7; 2 7 I (8) (7) 

IH 1(6) l I
A ndromeda polifolia ... . . . 
_Linnaea borealis . ........ . 

2 
2 

IAgrostis canina ......... . 

1:;::i:~2::::::::'id'' 
Carex elongata ......... . . 

2 2 

3 6 

I 
canescens ......... . 
tenella ........... . 
loliacea ........... . 
globularis . . . . . . . . . . 2 6 3 

A thyrium filix f emina ... . 
P hegopteris dryopteris ... " 1-

polypodioides .. 
A spidium spinulosum .. . . . 
Equisetum silvaticum ..... 1- 2 1 

palustre . .... . . 
fluviatile ..... . 

Lycopodium annotinum. · .. . 1 
]uncus filiformis ... ..... . 
Luzula pilosa ........... . 
M ajanthemum bifolium . .. . 
Caltha palustris ......... . 

6 

15- 6 I} I 
I 4 6 I 4 5-7;1,5 

I I I , 

3- 4 

6-7; 1 
5; 1/2 

4 I + 
I I 
' 5 
1 6 ~7 1 + 

6- 71 (7); 1/2 6- 7; 3 7; 4 

(3) 7 I 
2 I 

3 I 4 2 
7- 8; 15 7- 8; n ls; 70 7 j6+

7 

l 

4- 5 
5-6 

5- 7; 2 

I 

8 6- 7; 101 
5-6 

1 2- 5 i 
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- --I 

I I 
I 11 I 

I 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ·JO 12 

I ! 
, I lRanuncultts flammula .... . , 2 
1Rubus saxatilis ........ · · i + 2 

(8) 5 » arcticus ...... . ... · I "I 
» chamaemorus ...... 3- a 6- + - s 7 /; 17i 6- 7; 3i 

I 5; l' I Comarum palustre .... . . . ·I I 

I 
'Oxalis acetosella . ... . . .... ! I 6 6 
Viola palustris . .. ........ '-.) 7 
Cornus suecica ... ...... .. I ;), 21 
Ramischia secunda . . .... . . 2 15· 1 6 
Trientalis Europaea ... .. . 1 :i 5- 6 I . 5- 6 6 
Lysimachi a thyrsiflora .... 1 J 
M enyanthes trif oliata . .. . .. 1 5- 61 5 I 

M elampyrum pratense .... . I 5 
lo Galium palustre ...... ... . ' . ' 

Solidago virgaurea ....... . 2 I 

!Sphagnum m edium . ...... ; 15 
I + 10 GO » squarrosum ... . 

: » riparium ...... I 
I rubellum .. .. .. I 20 5 + 

J 20 I W arnstorfii . .. . I 

>) angustifolium . . + .'!O + 
I (j » apiculatum ... · 1 

I 50 I » Girgensohnii ... 50 '70 GO 60 25 50 ' 100 50 60 
Dicranum undulatum . ..... . (+ ) 
Mnium spp . .. . ...... . .. ' + + IA ulacomnium palustre ... · I 1 I (+ ) 
Drepanocladus f lu itans (coll. )' I i+ 
Pleurozium Schreberi . .. ... 1 10 I JO + 1 I (+) (+ ) (+) (90)1 

i)w T 

Rhytidiadelphus triquetrus . . 

1 40 I I 

(+ ) I 
Hylocomium proliferum . ... 2 + (1) (+) J 
Polytrichum commune ..... + 5 20 20 70 50 ! 40 I + I I 

Der im vorigen beschriebene hainartige Bruchwald ist der einzige, den ich 
in N-Satakunta gefunden habe, wahrscheinlich finden sich jedoch ahnliche 
Bruchwalder weiter siidlich im N-Teile des Kirchspiels Luvia, da diese Gegend 
reich an Hainwaldern ist. Dagegen diirften hainartige Bruchwalder, vielleicht 
die Kirchspiele Ikaalinen und Viljakkala ausgenommen , sonst im Unter-
suchungsgebiet nicht vorkommen. Es sei erwahnt, dass der Felsgrund in der 
Nahe des oben beschriebenen hainartigen Bruchwaldes aus Olivindiabas 
besteht, den ich auch sonst in losen Stiicken in dieser Gegend fand. 

.5; 1 

i; 15i 

..L 
I 

15 

45 

5 
+ 

(+) 

+ 
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Die normalen Bruchmoore (Tab. 20) sind im Untersuchungsgebiet 
ziemlich haufig, vor allem an der Kiiste, wo sie zusammen mit Kraut- und 
Weissmoorbriichern den Hauptteil der Moore bilden. Im Binnenlande sind sie 
weniger haufig und im allgemeinen auch weniger ausgedehnt. Hier findet 
man sie vorzugsweise an den Randern von Hochmooren und auf den 
Gehangen, auf denen das Wasser in breiter Front abwartsfliesst. Auch in 
WasserrinnEn treten normale Bruchmoore hawig auf. 

Pro befliichen. 
'l. Ki. Karvia. Dorf Ojajarvi. Rand des Puurokeidas-Moores (101). 
2. » Merikarvia. Bruchmoorgebiet (2) etwa 4 km nordostl. der Ortschaft 

Kasala. 
3. Landgemeinde Pori. Ortschaft Preiviiki. NE-Teil des Topansuo-Moo-

res (37) . 
4. Ki. Parkano. Dorf Sydiinmaankylii.. W-Abhang eines Bergriickens ostl. 

vom See Hii.ii.detjiirvi. 
5. Ki. Merikarvia. E-Rand des Kakkurinneva-Moores (48). 
6. Ortschaft Timmerhed. Versumpfung von Wald-

boden (2). Die Deckungszahlen Mittelwerte aus 5 Quadraten. 
7. Ki. Merikarvia. Dieselbe Versumpfung etwa 200 m ostl. der vorigen 

Stelle. Die Deckungszahlen Mittelwerte aus 8 Quadraten. 
8. Landgemeinde Pori. Mitte der Landspitze Kuuminainen (31). 
9. Ki. Merikarvia. Oberlauf des Kriinimatinjoki-Flusses (15). Die Dek-

kungsschii.tzung fiir die ganze Probeflache. 
10-12. Bruchmoorgebiet (2) etwa 4 km nordostl. der Ortschaft Kasala. Die 

Deckungszahlen fiir Probefl. 12 Mittelwerte aus 5 Quadraten. 

Probefl. 1 und 2 vertreten typische Heidelbeerbruchmoore, Probefl. 3-~ 
typische Moltbeerbruchmoore. Wie aus meinen Aufzeichnungen hervorgebt, 
sind sie den unfruchtbareren Bruchmoortypen zuzuzahlen, .die in gewisser 
Weise an Reisermoore erinnern. Die Dominanz der Bruchmoormoose zeigt 
indessen unzweideutig, <lass wir es mit typischen Bruchmooren zu tun haben. 
Probefl. 6-9 gehi:iren zu verschiedenartigen Equisetum silvaticum-Bruch-
mooren (Abb. 17); von diesen bildet Probefl. 6 eine Zwischenform zwischen 
Moltbeer- und Waldschachtelhalm-Bruchmooren, Probefl. 9 zwischen Heidel-
beer-Bruchmoor und Equisetum . silvaticum-Bruchmoor. Probefl. 11- 12 
vertreten Equisetum palustre-Bruchmoore, Probefl. 10 bildet eine Zwischen-
form zwischen den beiden Schachtelhalmmoortypen. Von den eigentlichen 
Bruchmooren sind die Equisetum palustre-Bruchmoore am seltensten, auch die 
Equisetum silvaticum-Brucbmoore scheinen nur in der Kiistengegend vorzu-
kommen, wo sie allerdings haufig sind. Am verbreitetsten sind die Rubus 
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chamaemorus und Vaccinium myrtillus-Brucbmoore, die im ganzen Unter-
suchungsgebiet auftreten. 

Die Krauter- und Grasbrilcher kommen im allgemeinen nur in der Kiisten-
gegend vor, wo man sie in einer schmalen, parallel zur Kiiste verlaufenden 
Zone findet, in der · sie einen bedeutenden Teil der Moore umfassen. Sonst 
sind sie selten und, wenn sie vorkommen, nur von geringem Umfange. 

Pro beflachen. 

Tab. 21. 
1. Ki. Kihnio. Ortschaft Nerkoo. N-Abhang des Petajavuori (109) . 
2. » Merikarvia. Ortschaft Timmerhed. W-Rand des Siltaneva-Moores 

(43). Die Deckungszahlen sind Mittelwerte aus 5 Quadraten. 
3. Wald der Stadt Pori (40). Die Deckungszahlen Mittelwerte aus 5 

Quadraten. 

Tab. 22. 
1- 3. Ki. Merikarvia. Ortschaft Trolls. Stelle am Mittellauf des Kranimatin-

joki-Flusses (15). Die Deckungszahlen Mittelwerte aus 5 Quadraten. 
4. Ki. Siikainen. W-Rand des Pitkajarvenneva-Moores (68). 
5. Merikarvia. Bruchmoorgebiet an der N-Seite des Kakkurinneva-

Moores (48). 
6. Ki. Merikarvia. Stelle (12) etwa 100 m nordl. vom Mittellauf des Krani-

matinjoki-Flusses. 
7. Ki. Merikarvia. Mitte der Insel Bogaskar ( 26). Die Deckungszahlen 

fiir d ie ganze Probeflache. 
8. Landgemeinde Pori. Nasses Bruchmoor in der Nahe des Haingebietes 

auf der Landspitze Kuuminainen (31). 
9. Ki. Merikarvia. Bruchmoor . (1) an einem Bach etwa 2 km nordostl. 

von Kasala. Die Deckungszahlen for die ganze Probeflache. 
10. Ki. Parkano. Dorf Sydanmaankyla. Rand des Pitkakeidas-Moores (105). 

Die Probeflachen in Tab. 21 vertreten typische.Farnbrticher. Probfl. 1 ist 
ein Athyrium filix femina-Phegopteris dryopteris-Brucbmoor, das auf einem 
stark geneigten Waldhang vom Oxalis-Myrtillus-Waldtyp entstanden ist. 
Hier macht sich ebenso wie auf Probefl. 3 der Einfluss des Quellwassers gel-
tend und die Entstehung eines so iippigen Typs muss auf den Einfluss des 
fliessenden Wassers zuriickgefiihrt werden. Auf Probefl. 2 u. 3 ist die Boden-
neigung geringer, doch spielt das fliessende Wasser besonders auf Probefl. 3 
immer noch eine grosse Rolle. Probefl. 2 vertritt ein Athyrium spinulositm-
Ph. dryopteris-Brucbmoor, Probefl. 3 ein Ph. polypodioides-Bruchmoor. 

Die Probeflachen in Tab. 22 vertreten gemeine Krauter- und Grasbrticher 
und zwar 1- 3 mehr oder weniger typische M enyanthes-Briicber, 7 C omarum-
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Tab. 21. 

j Picea excelsa > 2,5 m 
< 2,5 >) 

Leo Aario 

.... . ..... .... ..... . 1 

Pinus siluesti-is > 2,5 m .... . ............ . 
Betula alba < 2,5 m ...... .. ............. . 
Alnus glutinosa .. . ... . ............ . ..... . 
Prunus padus ...... .. . .......... . .... · · · · I 
Sorbus aucuparia ...... . .. . .... . ......... I 
] uniperus communis ....... . ............. . 

Ri:es ::;;:: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : I 
Rubus idaeus ... ...... .. . ...... . .. . ... .. . 
Rhamnus frangula ................. .. . . . . . 
V accinium myrtillus ............ .. . . . ... . . 

vitis idaea .. . ......... .. . .... . 

1 

3 

1 
2 

2 

6 
6 

Linnaea borealis .. . . ..................... · I :~ 

A grostis canina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l 
Calamagrostis phragmitoides . .. . .. : ... · . · · · · . f 6 
A ira caespitosa .......................... 1 

Carex echinata ....... . .............. . .... 

1

. 
» canescens . . .......... . .. . ... .... .. . 
» loliacea ............ .. . . ... . .. ..... . 

Athyrium filix femina ........... . .. ... ... , 
Phegopteris dryupteris ................... . 

3 
6- 8 

7 
polypodioides ............ ... ... 

1

1 

A spidium spinulosum .... .... ........... . 
Equisetum silvaticum . ...... ... ...... . ..... • 

3 

'•- 6 
» patustre .. ...... ......... . ..... , 

L d . . I ycopo imn annotinum . . .. . . .... . ... .. . .. . 3 
NI ajanthemum bifolittm . . .. ........ . . .. . ... ' 5 
Liste'l'a cordata .......................... . 5 
Urtica dioeca ............... . . ... . .. .. .. . 
Stella'l'ia longifotia . ... . .. . .... ...... .. . . . . 
Ranunculus repens . . . ... ..... .. .. . ....... . 
Rubus saxatilis .................... .. . .. . 5 

arcticus .. .. . .............. .. ..... . 
Comarum patustre .. ... . .. ... ...... . ..... . 
Oxalis acetosella ..... . . . . . . ....... . .... . . . 6- 1 
V iota palustris . .... . . . . .. . . ......... .. . . 
Chaerophyllum silvestrr .. . . ........ ... . .... I 
Pyrola media. . ... . .... . ..... ........ . . . . · I 
Hamischia secunda . . . . . .. . .. . .. .... .... . . . 

1 TJientali s Ettropaea ........ . ............. , 

5 
2 
!) 

I 
I 
I 
I 
1. 

I 
I 

17.1 

2 3 

3 l 3- 4;50 
3 f 40 

2; 20 
2; 20 1 

'l 4-5; 2 
2 

5; 1 3 
1 

1- 2 
2 
3 2 

4-5; 2,5 
(6) 

(6-7) (2) 
(6) 

3-6 2 
5 

6- 8;30 
2 
1 

7; 2 4 
4; 1/2 6-8;30 

6- 8;30 5; l/2 
5- 6 3; l/2 

3 
6- 7; 10 

?; 2 6- 7; 3,5 

2 

I 
4- 5; 1 

I (7); 3 
4-6· 3 

5- 7; l/2 16- 7·· 2 5 .. 
7; 24 

3 
r; 2 
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1 2 3 

I 
Lysimachia thyrsiflora ... . .. ..... . ... · · · .. I 5 
Solanum dulcamara ..... . . . ... . ........ . . 1 2 

5-6; 1 
+ 

Galium palustre ............... . ..... .. . .. , 
M archantia polymorpha ................... I 

Sphagnum squarrosum . . ................. . 10 1 
W arnstorfii . . ................. . 30 
Girgensohnii ............. . .. . . . 40 10 

Sphagna recurva . . ... .......... . . . ... .... . + 
Dicranum majus .... . .... .. . . . .... .. .. .. . 1 
Mnium spp . . . ....... . . ......... . . ..... . 10 20 4 
Climacium dendroides ... . ....... . ....... . + 
Calliergon cordifolium ..... . ... . . ....... . . 5 5 
Pleurozium Schreberi ... . ................. . 1 (20) 
Rhytidiadelphus triquetrus ..... . . ......... . 1 
Hvlocomium proliferum .... .. . ..... . ... . . . 2 (30) + 

Brucher und 4 eine Zwischenform zwischen beiden, die jedoch den M enyanthes-
Brucbern naher steht. Auf den Probefl. 5 und 8 waren Krii.uter und Ried-
grii.ser zusammen in der Feldschicht dominierend. Dasselbe war auf Probefl. 
10 der Fall, die bereits zu den Weissmoorbruchern uberleitet. Probefl. 9 ist 
ein ungewohnlich fruchtbares, relativ dunntorfiges, an einem Bache gelegenes 
Bruchmoor (Abb. 16), das hainartige Zuge aufweist. 

In den Krii.uter- und Grasbruchern des Untersuchungsgebietes besteht 
die Moosdecke hauptsii.chlich ans Sphagnum Girgensohnii. Daneben ist aucb 
die Sphagna recurva-Gruppe von grosser Bedeutung. Haufig, wenn auch 
gewohnlich nur sparlich, sind Sphagnum squarrosum und Sph. centrale, etwas 
weniger hii.ufig Sph. riparium zu finden. Auf Bruchmoorbulten spielen Poly-
trichum commune, Hylocomium proliferum und Pleurozium Schreberi eine ziem-
lich wichtige Rolle . An den feuchtesten Stellen findet man reichlich M nium-
Arten, die in Farnbri.ichern mehr als in den ubrigen Bruchern vorkommen. 
Daneben finden sich auch mehrere unbedeutendere, im allgemeinen mehr oder 
weniger zufallige Arten. 

Da die hainartigen Bruchwii.lder im Untersuchungsgebiet sehr selten sind, 
Krii.uter- und Grasbri.icher dagegen an der Kriste haufig vorkommen, erscheint 
es zweifelhaft, ob die letzteren sich auch in N-Satakunta, wie dies nach CAJAN-

DER (1913, S. 195) allgemein der Fall ist, aus hainartigen Bruchwaldern ent-
wickelt haben . Denn die Krauter- und Grasbrucher im Untersuchungsgebiet 
5ind oft so dunntorfig, <lass s1e sich nicht aus hainartigen Bruchwaldern in-
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Tab. 22. 

I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 
I 

I 13_ Picea excelsa > 2,5 m .... 3- 4;30 3 3- 4;12 4 2- 3 2- 1 1 3; 40 
Pinus silvestris > 2,5 m .. 1 1; 4 1 I 2; 10 

I Populus tremula > 2,5 m . . 1- 1 
Betula alba (meist > 2,5 m) 3- 4; 30 3- 4; 40 3- 4; 40 4- 5 5 3 2; 20 ,2- 3 1; 5 13- 4 
Alnus glutinosa » > 2,5 » lJ 3· 2 2· 16 1- 2 1 2- 312- 3; 201 2 2- 3;30 3-4 

» incana » > 2.5 ») 2; 15 
Sorbus aucuparia ... . ..... 1 2 

11-

1- 3 3-
]uniperus communis ...... 2 
$alix nigricans ..... .. ... 2 

' bicolor . ..... . ... . . . )) 1 3 1. 
» cinerea . ......... . . 2 1) 2· 2 2· 1 2 

I )) caprea ......... . ... 2 
)) aurita ... . ..... . ... 1 

I 
I 

)) repens .......... .. . 1 
)) spp. .... . ... .. .. . . 2 4 1 

Ribes nigrum ............ 1 
Rubus ida[ius ....... . ... . 4 
Rosa cinnamomea .... . . . . 1+ 
Rhamnus frangula ........ I 3 

· Empetrum nigrum ....... . (+) 

I 
V accinium myrtillus ...... (+) (6) (+ ) (+) (5) 

» uliginosum .... (+) 
» vi tis idaea .. . . (+) (7 - 8) (+) (6) 
)) oxycoccus .. . ... (6) 4-? I 2 

Linnaea bo·realis . ....... . . + ~ (3) 
Agrostis canina . . ..... . .. 5 5- 6; l/2 + 
Calamagrostis phragmitoides 2; l/2 2 ? 16- 7; 6 6 
A ira caespitosa .... . ..... 5 6;2 
Eriophorum vaginatum ... 5 5 2 I 2 

» polystachyum .. 3 5-6; 5 5; l/2 4-5 3 4 1 
Carex echinata .. . ........ 1 

» canescens ........ . . 4 5 6 4 1 4- 5; 1 5 
» loliacea .. . .. . ...... 1 ..L 

I 

» caespitosa .......... 4 + 
» acuta .. . . . ......... 3-6 ?-
)) Goodenoughii ... . . . . 4 3· 1 3 + 

I 
6 4 

» globulari s ....... . .. 4- ? 

I 
» irrigua ............ 4- 5; l/2 5-6; 2 4 I 
>) vesicaria .... . ... . . 2 ? 
» laevirostris .. . .... . . 0- 6 

I » rostrata . . . .... . .. . . ?; 40 I 
1 ) Salix cinerea x aurita. 
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I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 

Athyrium filix f emina .... I I I (+) 1 I 
Phegopteris polypodioides . . I 4 
Equisetum silvaticum ..... ..L 6; 4 I 

>) palustre .... . .. 4 7+ 2 
>) fluviatile ...... 6• 1/ 2 6; 1,5 2 6 7- 2 I 

Calta palustris ........... 

I 
0-8 6- 7 

] unc1ts fili f ormis .. . . . . ... 0- 7 3 I 
Luzula multi/Zora ......... 1 
M ajanthemum bifolium . ... 6 
Paris quadrifolia .... .. ... 3 
Iri s pseudacorus .. .... .... 

I 
6 + 

Platanthera bifolia . .... . .. 1-
Listera cordata ........... 4 
Coralliorrhiza innata ... . .. 1 

11-Goodyera repens ........ . . 
Rumex acetosa . ...... .... 11-- I 
Steltaria longifolia ........ 

I 
3 

I I 

I 
Caltha palustris . ... . . . .. . 6 5 
Ranunculus repens . ....... 1 

I I 
5; 1 

>) flammula . . ... 6 I 
Spiraea ulmaria . ....... .. 5-6 6-7;30 
Geum rivale ........ .. ... 

I 
1 2 

Rubus arcticus .. ......... (7) 1 3 
» chamaemorus .. . .. · 1 I I (6) 

Comarum palustre . ....... 3-4; 1/ 2 3; 1/ 2 I 6 6 4 7; 35 (+J I 5 
Potentilla erecta .......... 

(4-7) I 15- 6 
!1- 5 

Viola palustris ........... 6; 1/ 2 

I 
6 5 

!:pilobium angustifolium .. 2 2 
Peucedanum palustre . ..... 

(6-7) I 
2 3 2 

Trientalis Europaea .. .... 6 6; 1 .4 
Lysimachia thyrsiflora .... 3- 6 1- 5 4 
M enyanthes trifoliata . ..... 6-7; 15 7-8; 62 5-7; 4 7 6- 7 2(-7) 
Galium palustre .......... (3) 6 5 
V aleriana of ficinalis ... . .. 2 6· 10 
Cirsium palustre . .. . ..... . 1 
Sphagnum centrale . .. . . ... 5 1 

>) squarrosum .. . . + 30 + 10 (+) 5 
>) riparium ...... + 
I) Girgensohnii ... 90 30 70 60 20 100 + 5 

Sphagna recurva . ......... + + + 5 + 5 
Dicranum undulatum ..... . (+) 

I 
(+) 

Mnium spp . . . . . . . . . . . . . 1 60 
A ulacomnium palustre . ... + 

I Drepanocladus fluitans(coll.) 1 10 I I 
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I 1 2 3 4 5 I 6 I 7 8 9 

I 
Calliergon cordifolium ..... , + 
Brachythecium sp . .... .... , + 
Pleurozium Schreberi . .. . .. I (50) + 10 (+) (+) 
Hylocomium proliferum . . .. 1 (30) 2 (+) 
Polytrichum commune ..... I (10) + 2 10 (60) (+) 

folge Verschlechterung des Torfes <lurch Hohenwachstum haben entwickeln 
konnen. Der umliegende Wald hat, was bei solchen Waldern gewohnlich 
ist, auch kein hainartiges Geprage. Sie scheinen vielmehr teils aus Sumpf-
mooren, teils aus verschiedenartigen diinntorfigen Krauter- und Seggen-
moorbriichern entstanden zu sein. Die Farnbriicher haben sich allem 
Anschein nach an Stellen mit fliessendem Wasser primar entwickelt, wo sich 
gewohnlich auch der Einfluss des Quellwassers geltend macht. Desgleichen 
diirften gewisse Equisetum palustre-reiche Krauterbri.i.cher ihre Entstehung 
dem Quellwasser verdanken. Auch die anderen Krauterbriicher konnten 
<lurch Versumpfung von Waldboden primar entstanden sein. 

Weissmoorbriicher (Tab. 23). Zu dieser Gruppe rechne ich die Wei-
denauen, Wollgras- und Weissmoorbriicher CAJANDERs, da sie alle Zwischen-
formen oder Kombinationen von Weiss- und Bruchmooren darstellen. Jbr 
Hauptverbreitungsgebiet deckt sich im grossen und ganzen mit dem der 
Krauter- und Grasbriicher, nur sind sie im Binnenlande haufiger als letztere. 

Pro beflachen. 

1 u. 7. 
2 u. 6. 

3. 

4 u. 8. 

5. 
9, 10, 13 u. 14. 

11 u. 12. 
15- 17 . 

18u.19. 

Ki. Merikarvia. E-Rand des Kakkurinneva-Moores (48). 
Siikainen. W-Rand des Iivarinkeidas-Moores (76). 

Landgemeinde Pori. Dorf Preiviiki. J agendahlinsuo-Moor 
(36). Die Deckungsschatzung fiir die ganze Probeflache. 
Ki. Merikarvia. Mitte der Insel Bogaskar (26). Deckungs-
zahlen fiir Probefl. 8 Mittelwerte aus 5 Quadraten. 
Ki. Jamijarvi. N-Rand des Kitukeidas-Moores (93). 
Landgemeinde Pori. W-Teil der Landspitze Kuuminainen 
(31). Die Deckungsschatzung fiir Probefl. 14 betr. die ganze 
Probeflache. 
Ki. Merikarvia. Niittyvillasuo-Moor (20). 

Weiss- und Bruchmoorgebiet (11) an der 
W-Seite des Kakkurinneva-Moores. 
Ki. Merikarvia. N-Teil der Insel Bogaskar (27). Die Dek-
kungsschatzungen fiir die gauze Probeflache. 

! 10 I 

(3) 
I (5) 
I (10) 
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Probefl. 1 u. 2 vertreten Wollgrasbriicher, die meist sehr nass sind. Das 
Wollgras bliiht reichlich und bildet hohe Bi.ilten. Es kommen eine Reihe von 
Ubergangsformen zu den Wollgras-Reisermooren vor. Ich fand diesen Typ 
dUsschliesslich an den Randern von Mooren. 

Probefl. 3 liegt auf einem Eriophorum polystachyum-Bruche, Probefl. 4 ver-
tritteine Ubergangsform von den letzteren zuden Seggenmoorbriichern, Probefl. 
5-14 verschiedenartige Seggenmoorbriicher (Carex Goodenoughii-, C. rostrata-, 
C. panicea und C. vesicaria-Briicher und deren Zwischenformen). Echte Kraut-
moorbriicher kommen im Untersuchungsgebiet mu selten vor; rnit Seggen 
untermischt sind sie dagegen ziemlich verbreitet. Probefl. 15 und 16 geben 
ein typisches Bild der letzteren. Anderseits kommen in manchen Seggen-
briichern eine Reihe von Arten vor, die for Krautmoorbriicher charakteristisch 
sind (9-12, 14). Eriophorum polystachyitm-Seggen- und Krautmoorbriicher 
treten vorzugsweise an Moorrandern auf. In der Kiistengegend bilden sie 
jedocb allgemein auch selbstandige Versumpfungen oder einen bedeu-
tenden Teil eines grosseren Moores. Die Er. polystachyum-, Seggen- und Kraut-
moorbriicher zusammen entsprechen den Weissmoorbriichern CAJANDI::I<s. 

Die Weidenauen sind irn Untersuchungsgebiet verhaltnismassig selten. 
Sie bestehen aus Weissmooren, auf denen ± dichtes Weidengebiisch wachst. 
Krauter komrnen hier oft ziemlich reichlich vor. Die Weidenauen sind in der 
Regel sehr nass. 

In N-Satakunta scheinen die weissmoorartigen Bruchrnoore fast ausschliess-
lich durch Vernassung trockenerer Typen entstanden zu sein. Man findet 
sie, und zwar vor allem in der Kiistengegend, relativ haufig als primare Ver-
sumpfungen. Sie sind in solcben Fallen meist ziemlicb artenreich. Auch an 
den Transgressionsrandern von Mooren sind sie durch Versumpfung des 'Vald-
bodens entstanden. Seltener sind in N-Satakunta Falle, in welchen sie auf 
Vernassung von Bruchmooren zuriickzufiihren sind. Probefl. 17- 19 vertreten 
solche weissmoorartigen Bruchmoore. Die Uppigkeit des Typs wird dabei 
durch die Art des urspriinglichen Bruchmoors, haufig auch durch den Mineral-
salz- und Sauerstoffgehalt des zufliessenden Wassers bedingt. 

Priifen wir die obigen Vegetationsbeschreibungen for die Moore in 
N-Satakunta auf etwaige Regelmassigkeiten, so ergibt sich in der Haupt-
s1che folgendes: 

1) Braunmoore sind im Untersuchungsgebiet sehr selten, was darauf 
zuriickzufiihren ist, dass das Gebiet durchweg, von einigen kleinen Ausnah-
men abgesehen, aus kalkarmen, ausgewaschenen Moranen- und Sandboden 
besteht. Das einzige Braunmoor, das ich fand, ist noch jung und infolgedessen 



Tab. 23. 1----- ----- 1,-: 2 I 3 I · I 5 : 6 1, 8 I • i 10 ! 11 12 113 11' H "H 18 I 19 ' 

Picea excelsa . . . . . . . . . . . . (2) t, (2 - -3) 1 I 3 2 I 1 I I 
Pinus silvestris . . . . . . . . . . (3) 1 (1) (2) (1) (3) 2 1 2 'l 
Betula alba.. . . . . . . . . . . . . 5 (2) 3- 4 (2 - 3) (2) (4) 1- 2 2 2 ' 3+ 1 / 2- 3 2- 3 
Alnus glutinosa . . . . . . . . . . (2 - 3) 1 3 3 3- 4 2 2+ 2 11-2 1 1 2 

incana......... . .. 2 
Sorbus aucuparia . . . . . . . . 2 

3; 3 
!1; 10 

juniperus communis. . . . . . I I 1 I 2 I 1 1 1 

Salix b~color . . . . . . . . . . . . . 1 l 4-5 2 
cinerea. . . . . . . . . . . . . J 3 • 

1 2 I 6; 15 I 6; 20 

3 1 1 13- 4 
aurita . . . . . . . . . . . . . (1 - 2) 

Rhamnus frangula....... . (1) 
1\1[ yrica gale ..... . .... . . . 
Betula nana . ............ . 
Empetrum nigrum . ...... . 
Ledum palustre .... ..... . 
Vaccinium myrtillus . .... . 

uliginosum . .. . 
vitis idaea . . . . 
oxycoccus ..... . 

Agrostis canina .... . .... . 
Phragmites communis .. . . . 
Glyceria f luitans . ........ . 
Eriophormn vaginatum .. . 

» polystachyum .. 
» gracile ...... . 

Ca.rex pauciflora ....... . . 
chordorrhiza ...... . 
echinata .. . ....... . 

I 
cauesce-n s . . ........ , 
Goodenougltii ..... . 

5- 6 
(?-8) 

?-

6- 7 

6 

(5 - 6) 
(7) l (+ ) 

(6-?) (7) 

56~6 I 8; ao 16- 81 6- 7 I (~) 
0- 6 
3- 6 

6;] 6 + 
7 5- 6 ' '· 

I 7- 8 I 6- ? 

5 

5 

t, 

7-6; 23 
2 I 5 

6 
6+1 4; 1/2 

3 

1 
6 

3 
(+) 
(6) I (?) 

(7) (7) 

3 I 6 

6+ I 3 
, I 

:i I 14-5' 
7 2 5 
6 16- 7; 41 ? 

:i 
G 7 

:! 
6 

5- l· 
3 

+ 2 1 

4 
2 + 

6 I ~ 1

1

6- ? 5-7; 151 5; 2 
5 3 I 

I 2 1s-.fo-• I 
+ ,. 1 '1 -· 5; 1/6 7; 40 

I 5 6 7 16- 7; 35 3- 4; 21 

O> 
0 

!"-< 
~ 

0 

:> 
~ ..., 
0 

..... ,, 



ICarex acuia .......... . .. I 
1 5- 6 

I I I 
I I 

6 16 71 I 

1> limosa .... .. ..... . 
I 

! 
I 

14 = 7 6- 71 I 
>"-

irrigua ............ 3 6; 1/2 I "-" 
>"-

panicea ..... .... .. 6; 2 7 7 
/lava ...... ... ... .. 4; 5 4 5-6 
Oederi ............ 1 4 I 
rostrata . ........... 6- 7 7+ 6- '7: 9 

s ls;50 
7 6- 7 I 2 3 

vesicaria .......... 1-2 
fili formis .......... 6- 7;1 (0-6) 

3-6; 1 i Equisetum f luviatile . .. ... 6-7 4 5 6 1- 5 0- 6 

!Sparganium minimum . ... + 6 + 0-8 
1 I 

~ 
0 

] uncu.s filiformis ......... 4 5 1 6 0 .... 
Ranunculus repens . ....... ? § 

..+ 

Spiraea ulmaria . ......... 2 3 (1) .... 
Rubus arcticus ....... . ... 

r.n 
+ i:: 

(") 

chamaemorus ...... 5 ::r 

Comarum palustre ........ 3 3 5-6; 1 4- 5 4 1 6; 1 6-7 6-7 4 5- 6;10 7; 30 ·§ 
(IQ 

Potentilla erecta .......... 5 
(1) ::s 

Viola palustris .. . ........ 0-6 5 (+) ~· 

Lythrum salicaria ......... 4 z 
Epilobium palustre . ..... .. 1 w 
Peucedanum palustre . ..... 1 6-7 4 3 "' ..+ 

Trientalis Europaea ....... 
I 

3 "' :>< 

Lysimachia thyrsiflora .. .. 4 3 3 
4-71 

2 § 
..+ 

M enyanthes tri f oliata . .. ... 3-6 5 3-5 8 I 7 "' 
Lycopus Europaeus ....... 3 
U tricularia intermedia .... + 

(+) I + 11- 5-6 
Sphagnum centrale ........ + + (70) 

I 
+ 

squarrosum .... + + 
Sphagna recurva .......... 90 5 (80) 10 10 20 80 100 I 5 5 I 90 5 90 
Sph. Girgensohnii ........ 5 + 50 20 + 5 + 10 
Pleurozium Schreberi . ..... (50) (+) I (+) (50) 
Drepanocladus fluitans (coll .) I 10 

I 
50 

I 
10 2 + 10 + + °' 

Polytrichum commune . . . . . ( +) 80 30 30 (30) (50) 10 
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diinntorfig, so <lass der Olivindiabas in dem Moranenboden die Vegetation 
beeinflussen kann. 

2) Reine Typen sind im Untersuchungsgebiet verbaltnismassig selten. 
Die auftretenden Pflanzengesellschaften sind in der Hauptsache Ubergaugs-
formen oder -Stufen z"\\'ischen den einzelnen Typen. 

3) Da ein grosser Tei! des Unte1suchungsgebietes erst kurze Zeit vom Meere 
frei geworden ist und der Konkurrenzkampf zwischen den einzelnen Arten 
eine gewisse Zeit erfordert urn konstante Typen entsteben zu !assen, findet 
man in der Kiistengegend eine grosse Anzahl »halbfertiger» Typen, so dass die 
Vegetation an diesen Stellen sebr uneinbeitlich ist. J e weiter man sich von 
der Kiiste entfernt, um so homogener werden die Typen.1) 

4) Die Kolkmoore und die Calluna-Reisermoore (zuweilen auch die Ros-
marinkrautmoore) bilden im allgemeinen einen festen Komplex, das Hoch-
flachenmoor (vgl. Kap V). 

5) Auf der Wasserscheide, die der Os Hameenkangas bildet, findet man 
Moore, die zum Aapamoorkomplu-typ gebi:iren. Vorzugsweise an der Kiiste 
treten eigentliche Rimpimoore auf. Auch das obenerwii.hnte Rimpi-Braunmoor 
zeigt einen nordfinnischen Einschlag, ebenso ist das reichliche Vorkommen 
der Torfschlammoore vielleicht als ein solcher anzuseben. Das Untersuchungs-
gebiet bildet ja die unmittelbare Fortsetzung des sich von N-Finnland uber 
den Suomenselka hin bis weit nach S erstreckenden Moorgebietes. Demnach 
sind die oben erwahnten Ziige als siidlichste Auslaufer des Aapamoor-Kom-
plextyps aufzufassen. 

6) Wie die obigen Vegetationsbeschreibungen gezeigt haben, kann eine Art 
in einer vi:illig fremden Umgebung auftreten. So ist es z.B. ziemlich gewi:ihn-
lich, <lass Phragmites communis-oder Equisetum-Halme in verschiedenartigen 
mit Sphagnum bewachsenen Weissmooren vorkommen und sogar <lurch die 
Sphagnum fuscum-Decke hindurch wachsen. Sie stellen dann Relikte eines 
friiher bier auftretenden Typs dar. 2) Ander Kiiste, wo eine Veranderung der 
Typen haufiger stattfindet, sind diese Erscheinungen sehr gewi:ihnlich. 

1) Dieselbe Erscheinung macht sich, wie ich schon friiher gezeigt habe (AARIO 
1932), auch in der Flora geltend. 

2) AUER (1923b) hat in den Vaara-Gebieten von Kuusamo und Kuolajii.rvi 
mehrere Falle festgestellt, wo Phragmites durch die Torfschicht hindurch-
gewachsen war und jetzt in einer vollig fremden Umgebung, einmal (S. 311) sogar 
in einem Bruchmoor-Reisennoor, sich befindet. AUER weist nach, dass »Phrag-
mites auf den Mooren in Kuusamo und Kuolajii.rvi als geomorphologisches 
Relikt auf ehemaligen Strandwii.llen und ehemaligen Seen zu betrachten ist» 
(S. 315),. 
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Auch verkiimmerte Exemplare von Alnus glittinosa konnen sich auf einer 
dicken Sphagnimi-Torfschicht als typische Bruchmoorrelikte finden. Dagegen 
hat das Auftreten der Schwarzerle auf Lagg-Briichem (vgl. BACKMAN 1918) 
auch dann, wenn diese Holzart sonst nicht mehr in der betr. Gegend vor-
kommt, keinen reliktartigen Charakter, da sie in diesem Falle einer fi.ir sie 
charakteristischen Pflanzengesellschaft angehort und im allgemeinen an 
solchen Stellen auch gut gedeiht. 



IV. Versumpfungsarten. 

Versumpfung vo n Waldboden. 

Die Versumpfung von Waldboden1) ist die gewohnlichste Art der 
Moorbildung in N-SataJ...-unta, wie von vornherein zu erwarten war, da 
nach den Untersuchungen BACK.MANS (1919) 95 °lo der Moorflii.che Mittel-
ostbottniens in dieser Weise entstanden sind. Doch ist die Bedeutung der 
Versurnpfung von Waldboden fiir die Entstehung selbstandiger Moore be-
deutend geringer, als man nach der obigen Prozentzahl annehmen sollte, 
da die Versumpfung oft mit einer Wasseransammlung beginnt und das so 
entstandene Moor erst durch .Transgression auf den Waldboden iibergreift. 

Bei der primaren Versumpfung von Waldboden spielt auf undurcblii.s-
sigem Boden das Oberflachenwasser eine ausscblaggebende Rolle, wahrend auf 
durchliissigem Boden d ie Versurnpfungen infolge von Grundwasser vorherr-
schen. Da der Boden im Untersuchungsgebiet iiberwiegend aus Morane 
best eht, die das Wasser nur schwer durchlasst, ist die erstere Versumpfungs-

1) Bei den Versumpfungsarten habe ich das Verwachsen von Gewiissern 
und andere Arten der Versumpfung unterschieden. Fiir die letztere Gruppe liisst 
sich nur schwer eine gemeinsame Bezeichnung finden, denn jeder bisher verwen-
dete Ausdruck lasst eine Versumpfungsart, die ohne Zweifel zu der gleichen 
Gruppe gehort, unberiicksichtigt. So erfasst die Bezeichnung *Versumpfung von 
Heidebodem nicht die niihrstoffreichen Boden, anderseits auch nicht die Felsen, 
die ebenfalls zur Versumpfung neigen und bei denen sich dann im grossen und 
ganzen die gleichen Vorgiinge beobachten !assen wie bei den Heideboden. Auch 
der Ausdruck »Versumpfung von trockenem Bodem ist weniger geeignet, da der 
Boden bei Beginn der Versumpfung fast i=er mehr oder minder nass ist. Die 
Bezeichnung »Versumpfung von Waldbodem dagegen ist darum nicht einwand-
frei, weil die Versumpfung von baumlosen Stellen ohne offenes Wasser (z. B. 
am Meeresufer) dadurch nicht erfasst wird. Mangels eines besseren Ausdrucks 
habe ich jedoch im folgenden diese Bezeichnung verwendet, vor allem da sie fiir 
alle von mir untersuchten, zu dieser Gruppe gehorenden Versumpfungsfalle in 
N-Satakunta - mit einer einzigen Ausnahme - zutrifft. 
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art die gewohnlichere. Um eine Vorstellung von solchen durch Oberflii.chen-
wasser hervorgerufenen Versumpfungen zu erhalten, mustern wir im folgenden 
einige Einze lfalle_. 

Versumpfung des Waldbodens (Abb. 1.5) von verhiiltnismassig geringem Um-
fange in der Nahe der Meereskti.ste etwa 3 km nordl. vom Kirchdorf Merikarvia 
auf mehr oder minder undurchliissiger Moriine. Der mittlere Teil ist mit Drepano-
cladus fluitans (teilweise submers) bedeckt, ausserdem kommen folgende Gefass-
pflanzen vor: Glyceria fluitan s (sehr reichlich) , Carex canescens (vereinzelt), 
C. Goodenoughii (zieml. reichlich) und Eriophorum polystachyum (vereinzelt). 
Diesen mittleren Teil umgibt ein Sphagnum-Gii.rtel von verschiedener Breite, 
in welchem Carex Goodenoughii weniger reichlich, C. canescens und Eriophorum 
p olystachyum dagegen etwas reichlicher vorkommen. Im sti.dlichen Teil findet 
man reichlich Calla; Glyceria flui tans fehlt. Auf den Sphagnu m-Gii.rtel folgt 

· ein P olytrickum commune-Saum, der in den tieferen Teilen eine Beimischung 
von Sphagnum, in den hoheren von H ylocomium proliferum und Pleurozium 
'Schreberi aufweist. Am Rande der Versumpfung finden sich reichlich Billten, 
die teilweise mit kleineren Baumen (Picea, B etula, Alnus) bewachsen sind. Diese 
sind im allgemeinen im Absterben begriffen (vgl. Abb. 15). Auch unter der Dre-
panocladu s-Decke sind umgefallene kleinere Baume begraben. 

Die Versumpfung begann in der Weise, <lass sich in einer Vertiefung des 
undurchlassigen Moriinenbodens Regenwasser ansammelte und Drepanocladus 
ansiedelte. Spater erschien an den Randern auch Sphagnum, das sich dann teils 
auf der Drepanocladus-Decke, teils auf dem trockenen Heideboden der Umge-
bung ausbreitete. Der Polytrichum-Rand zeigt, dass die Versumpfung schon 
auf den benachbarten Waldboden ti.bergegriffen hat. 

Fii.lle, wie der oben beschriebene, kommen hauptsii.chlich in der Kiistep.-
gegend vor und lassen sich hier in verschiedenen Entwicklungsstadien studie-
ren. Voraussetzung fiir ihre Entstehung scheint Zll sein, dass sich nach Regen 
die Feuchtigkeit lange halt. Wenn das Regenwasser wii.hrend des grossten 
Telles der Wachstumsperiode stehen bleibt, ist diese Art der Versumpfung 
mit dem Verwachsen von Gewii.ssern verwandt. 

In dem · Olivindiabas-Gebiet von Reposaari haben sich in Vertiefungen des 
Felsuntergrundes hie und da kleine Seggenversumpfungen gebildet, in denen 
gewohnlich Carex rostrata und C. vesicaria dominieren, und zwar ist die letztere 
Art oft ungewohnlich kraftig entwickelt. Meist sind diese Stellen frei von 
Moosvegehtion. Der Torf hat eine Dicke von durchschnittlich 10- 30 cm. 

Ahnliche Falle von Versumpfung fand ich auch in Kuuminainen (31), doch 
konnte ich hier nicht mit Sicherheit entscheiden, ob es sich um eine Oberflachen_-
versumpfung handelte. Sieber waren hier zwei Fiille Grundwasserversump-
fungen . Auch in Kuuminainen findet sich in der Moriine stellenweise Geschiebe 
aus Olivindiabas, der auf den benachbarten Inseln ansteht und hier kahle 

5 
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Felsen bildet. Der in Frage stehende Versumpfungstyp ist also allem Anschein 
nach durch eutraphenten Boden bedingt. 

Im N-Teil der Insel Reposaari ist der Waldboden an vielen Stellen mit einer 
etwa 5 cm dicken Hylocomium proliferum- und Pleurozium Schreberi-Decke. 
iiberzogen, in welcher sich meist reichlich iippiges Polytrichum con-imune und 
oft auch Sphagnum findet. Bisweilen ist der Boden ausschliesslich mit Poly-
trichum commune und Sphagnum bewachsen. Doch haben diese ersten Stadien 
der Versumpfung auf Reposaari noch nicht zur Bildung einer einheitlichen Spha-
gnum-Decke in grosserer Ausdehnung gefiihrt und auch die Bii.ume zeigen noch 
keine Spuren der Beeintrii.chtigung durch Versumpfung. 

Eine ii.hnliche Versumpfung findet sich auf dem Scheitel des Petii.jii.vuori 
(109) im Ki. Kihnio. Noch hii.ufiger sind dort jedoch Fii.lle, wo Sphagnum Girgen-
sohnii unmittelbar in die Hylocomium proliferum- und Pleitrozium Schreberi-
Decke eindringt und dominierend wird. Gewohnlich erscheint in solchen Fii.llen 
neben den Weissmoosen auch Dicranum imdulatum. · Die Anzeichen der Ver-
sumpfung zeigen sich in den oberen Vegetationsschichten ver!J.ii.ltnismii.ssig spat. 
So weist der Boden auch auf solchen Stellen, an denen er ganz mit einer zusam-
menhii.ngenden Sphagnum Girgensohnii-Decke bewachsen ist; durchaus die 
normale Reiservegetation der Heidewii.lder auf, au ch wenn alle Heidemoose in der 
Bopenschicht vollstii.ndig verschwunden sind. Die eigentlichen Moorreiser 
scheinen auf dem Petii.jii.vuori erst in solchen Versumpfungen vorzukommen, 
in denen die Sphagnum-Decke mindestens 10 cm dick ist. In der Baumvege-
tation scheint sich die Versumpfung noch spii.ter geltend zu machen. 

Sphagnum Girgensohnii- und Polytrichum commune-Versumpfungen sind 
im Untersuchungsgebiet sehr haufig. In den meisten Fallen ist es jedoch 
ohne zeitraubende besondere Untersuchungen unmoglich zu entscheiden, ob 
es sich um eine <lurch Grund- oder Oberflachenwasser hervorgerufene Ver-
sqmpfung handelt. Immerhin kann auf Grund zahlreicher Einzelfalle als sicher 
angesehen werden, dass auch die in Frage stehende Versumpfungsart nicht 
ausschliesslich <lurch Oberflachenwasser hervorgerufen wird, sondern dass 
sie ebenso gut durch Grundwasser bedingt sein kann. 

Weissmoos kann sich auch auf ganz trockenem Heideboden. ausbreiten. 
Als Beispiel fiir einen solchen Fall sei eine Beobachtung aus Reposaari (1929) 
angefiihrt, wo auf einem trockenen Heidehang reichlich kleine isolierte Spha-
gnum acutifolium-Flecke vorkommen, die nach einigen regenfreien Tagen ganz 
trocken werden. Unter mehreren liegt jedoch eine iiber 10 cm dicke, rohe 
Torfschicht und dar:unter . eine diinne Schicht humifizierten Torfes, die beide 
mit Baumwurzeln durchsetzt sind. Dies zeigt, dass es sich nicht um eine zufii.l-
lige, durch die letzten regnerischen Sommer bedingte Erscheinung ha~delt. Die 
Bodenvertiefungen, in denen sich die betr. Flecke gebildet haben, bestehen 
aus ganz flachen, nur einige wenige Quadratdezimeter grossen Vertiefungen, wie 
man sie iiberall in Wii.ldern findet. Die Hii.nge sind stark geneigt, so dass die 
Voraussetzungen fiir eine Versumpfung hier geringer als sonst in den Wii.ldern 
sin,Q.. Die erwii.hnte starke Tendenz zur Versumpfung diirfte im vorliegenden 
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Falle auf .die Nii.he des Meeres zuriickzufiihren sein, doch ist zu beriicksichtigen, 
dass derartige Versumpfungen auch im Binnenlande vorkommen (vgl. HERLIN 
1896, S , 139). 

Im vorigen sind nur solche Falle von Versumpfung beschrieben, die sicher 
auf den Einfluss des Oberfliichenwassers zuriickzufiihren sind. Wie die ange-
fiihrten Beispiele zeigen, konnen solche Versumpfungen, da eine ganze Reihe 
VC{n Faktoren mitspielen, ziemlich verschiedenen Charakter liaben. Doch kon-
nen wir zwei stark voneinander abweichende Haupttypen unterscheiden: 
1) in der nassen Vertiefung bildet sich gleich von Anfang an eine hydrophile 
Vegetation, welche auf die Feuchtigkeitsschwankungen nur ausglei~end 
wirkt ohne die Feuchtigkeit an der betr. Stelle eigentlich zu steigern und 2) 
die Moorvegetation greift in der Weise auf die trockene Heide iiber, dass sich 
nach und nach immer hydrophilere Pflanzengesellschaften hinzugesellen und 
die trockeneren Pflanzengesellschaften verdrangen. Die Vemassung der betr. 
Stelle.ist dabei eine direkte Falge des Vordringens der Moorvegetation. 

Am leichtesten liisst sich der Einfluss des Grundwassers in Fallen nach-
weisen, wo er sich auf eine verhaltnismassig kleine Fliiche beschrankt, ent- . 
weder indem das Wasser als Quelle zu Tage tri~t oder der Boden dauernd 
vernasst wird .• Ein gutes Beispiel fiir den letzteren Fall bietet ein Farn-
bruch, das ich am N-Abhang des Petajavuori (109) fand (vgl. die Vegeta-
tionsbeschreibung Tab. 21). 

Charakteristisch fiir die Feldschicht ist in diesem Falle das Auftreten von 
Athyrium filix femina in grossen Biilten und das reichliche Vorkommen von 
Phegopteris dryopteris. In der Bodenschicht herrschen teilweise Sphagnum Girgen-
sohnii, Sph. Warnstorfii, Sph. squarrosum, Sph. centrale und Mnium (hauptsii.chlich 
Mn. punctatum). An anderen Stellen' fehlt die Moosdecke ganz oder es.kommen 
nur vereinzelte Mnium- , Hylocomium proliferum- und Pleurozium Schreberi-
Individuen in der Laubstreu vor. Oberhalb und neben der versumpften Stelle be-
findet sich ein Fichtenwald vom Oxalis-M afanthemum-Typ, wii.hrend sich abwarts 
eine schmale versumpfte Wasserrinne bis zu dem Moor am unteren Telle des 
Hiigels hinzieht. Der Hang, auf dem die in Frage stehende Versumpfung liegt, 
ist verhii.ltnismii.ssig geneigt, so dass das Oberflii.chenwasser leicht abfliessen 
kann. Das Grundwasser tritt jedoch so stark zu Tage, dass es selbst wii.hrend 
der langen Trockenperiode im Sommer 1930 die betr. Stelle feucht halten konnte. 

Bereits in Kap. III wurde erwii.hnt, dass auch im Walde der Stadt Pori (40) 
ein Farnbruch (Tab. 21) infolge Einwirkung von Quellwasser entstanden ist; 
wahrscheinlich ist dasselbe bei dem im Zusammenhang damit beschriebenen 
Athyrium spinulosum-Bruchmoor west!. vom Siltaneva-Moo'r (43) der Fall. 

Besonders hii.ufig kommen Quellenversumpfungen am Ufer des Sees Ruoko-
jarvi im Kirchdorf Kankaanpii.ii. vor. Sie weisen eine sehr reichliche Kraut-
vegetation auf; oft bilden M ontia fontana mid Stellaria uliginosa eine dichte Decke, 
in welcher sich beinahe immer auch Epilobium palustre, Lychnis flo s cuculi, 
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Veronica scutellata, Galium palustre u.a. Arten finden. Von d~n Griisern sind 
Agrostis canina und Carex Goodenoughii am hiiufigsten. Das hervorsickernde 
Wasser ist meist rostfarbig, wodurch die oft zu bemerkende braune Far bung 
der betr. Siedlungen eine Erkliirung findet. 

Einen iihnlichen Fall von Quellenversumpfung £and ich in Nerkoo (Ki. 
Kihnio), doch fehlte hier Stellaria uliginosa. Statt dessen kam ausser den genann-
ten Kriiutern Cerastium triviale reichlich vor. 

Auch die Equisetum palustre-Bruchmoore sind nach CAJANDER iiberwiegend 
unter der Einwirkung von Quellwasser entstanden {CAJANDER 1913), und wahr-. 
scheinlich trifft dies auch nach ihrem fleckweisen Auftreten zu schliessen 
for die in Tab. 20 beschriebenen Equisetum palustre-Bruchmoore zu. Auf jeden 
Fall handelt es sich um Grundwasserversumpfungen, da das Grundwasser in 
einer durch Entwurze1ung eines Baumes im Boden entstandenen Vertiefung zu 
sehen war, der Grundwasserspiegel also nur 20-30 cm unter der Oberflache lag. 

· Auf der Insel Bogaskiir (Ki. Merikarvia) fand ich mehrere Versumpfungen 
(26), die offenbar durch Grundwasser entstanden sind. Die Insel besteht 
in der Hauptsache aus Strandgrus, der das Wasser leicht durchliisst. Darunter 
findet sich weicher Ton, an einer Stelle der Felsuntergrund. An vielen Orten 
liegt der Grundwasserspiegel so hoch, dass er bei der Anlage von Graben zum 
Vorschein kommt. Infolgedessen hat die Kiefer nirgends auf der Insel die cha-
rakteristischen Pfahlwurzeln bilden konnen, sondern das ganze Wurzelwerk 
ist horizontal. In Kap. III sind Vegetationsbeschreibungen fiir Grundwasser-
Versumpfungen auf dieser Insel gegeben (Tab. 8: 8; Tab. 22: 7; Tab. 23: 4 u. 8) 
Die betr. Mooren sind alle diinntorfig (5-20 cm) und von geringer Ausdehnung 
{1-10 a). Die Weissmoorversumpfungen haben eine im Entstehen begrif- / 
fene Sphagna recurva- und Sph. Dusenii-Decke. In den Bruchversumpfungen 
dominieren etwas eutrophischere Moosarten, die sich auf den moosfreien Teilen 
der Versumpfungen nicht auszubreiten scheinen. 

Ander Kiiste, wo der Wald noch hicht hat Fuss £assen konnen, findet man 
haufig flache Vertiefungen mit reichlich Carex Goodenoughii- und Eriophorum 
polystachyum-Vegetation. Die Moosdecke besteht entweder aus Drepanocladu5 · 
fluitans (coll.) oder sie fehlt ganz. Der Torf ist gewohnlich nur 2-10 cm dick. 
Als Beispiel for eine derartige Versu_!!1pfung seien hier zwei Fiille aus dem N-Teil 
des Ki. Merikarvia angefiihrt: 

I 
Calamagrostis stricta 
Carex Goodenoughii ....... . 
Eriophorum polystachyurri .. 
Scirpus uniglumis . ...... . 
Equisetum f luviatile ....... . 

6 
8 

5-6 
0-6 
3-4 

Drepanocladus fluitans . ..... zerstreut 
Auf kleinen Billten: 

Salix spp. 
Betula alba (Hohe unter 1 m .) 
Die Riinder mit Sphagnum bedeckt; 
C. Goodenoughii fehlt. 

II 
Agrostis canina . . . . . . . . . . . . 6-7 
Carex canescens . . . . . . . . . . 7 
C. limosa . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
C. Goodenoughii · . . . . . . . . . . 6-7 
C. vesicaria . . . . . . . . . . . . . . 6 
Eriophorum polystachyum . . 5-6 
Equisetum fluviatile . . . . . . . . 6-7 
Comarum palustre . . . . . . . . 4 
Lysimachia thyrsiflora . . . . . . . 1 
Salix spp. . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
Drepanocladus fluitans ...... deckend 
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Da diese Versumpfungen sich an einer waldlosen Stelle finden, konnen sie 
im strengen Wortsinne nicht zu den Fallen von Versumpfung des Waldbodens 
gerechnet werden (vgl. Anm. S. 64). Dieser Typ ist der einzige der von mir 
untersuchten Versumpfungsfiille ausserhalb der Verwachsung von Gewiissern, 
.auf den die Bezeichnung »Versumpfung von Waldboden» nicht zutrifft. 

Ich habe bereits fri.iher Sphagnum Girgensohnii- und Carex vesicaria-
Versumpfungen besc;hrieben, die als typi~che Oberfli:i.chen- und Grund-
wasserversumpfungen auftreten. Auch in anderen Fallen besteht kein 
wesentlicher Unterschied zwischen Grund- und Oberflachenwasserver-
sumpfungen, sondem die Vegetation auf versumpfte·n Stellen wird haupt-
sachlich durch den ._Na.hrstoffgehalt des Bodens und die Wasserrnenge be-
dingt. Da 1,>ei Grundwasserversumpfungen das <lurch .den Boden sickernde 
Wasser die in diesem enthaltenen Salze auflOst, di.irfte es im allgemeinen etwas 
niihrstoffreicher sein als das Oberfli:i.chenwasser. Darauf ist es wahrscheinlich 
zuri.ickzufi.ihren, dass bei Grundwasserversumpfungen auf niihrstoffarrneren 
Boden mehr relativ eutrophische Pflanzengeseµschaften vorkommen. W o 
der Niihrstoffgehalt des Bodens den Mangel an im Oberflacbenwasser auf-
gelOsten mineralischen Salzen kompensiert, di.irfte auch meist die Mog-
lichkeit bestehen, dass sich ein ahnlicher Versumpfungstyp bildet wie dort, 
wo das Gmndwasser die Entstehung von Versumpfungen veranlasst, voraus-
gesetzt, dass die Bedingungen sonst die gleichen sind. 

In vielen, wahrscheinlich in den meisten Fallen, wirken Grund- und Boden~ 
wasser bei Versumpfungen zusammen, so z.B . bei einem Equisetum st'.lvaticum-
Bruchmoor (Tab. 20: 6 u. 7) nordostl. von Kasala im Ki. Merikarvia. Dage-
gen sind die Equisetum silvaticum-Versumpfungen (Abb. 17. Tab. 20: 8) 

I , 

auf der Landspitze von Kuuminainen (31), Landgemeinde Pori, in der 
Hauptsache Grundwasserversumpfungen. 

Die primaren Versumpfungen des Waldbodens sind hauptsachlich zu den 
Weissmooren, Weissmoorbri.ichem und bruchmoorartigen Waldem zu recbnen 
(s. die Beschreibung dieser Typen in Kap. III). Sonderbarerweise fand ich 
unter den primaren Versumpfungen nur ganz vereinzelte anmoorige Walder, 
die nach CAJANDER auf schlechteren Waldboden haufig sein sollen. An Stellen, 
wo man sie eigentlich hatte erwarten konnen, scheint zuerst ein kurzes bruch-
moorartiges Stadium (mit Sph. Girgensohnii in der Bodenschicht) einzutreten. 
Es ist jedoch moglich, dass der allzu eutraphente Charakter dieser Pflanzen-
gesellschaft durch das Grundwasser bedingt ist. 

Die meisten der oben beschriebenen Versumpfungen finden sich an der 
Ki.iste, wo ja die Bedeutung der primaren Versumpfungen weit grosser ist als 
im Binnenlande. Am starksten ist die Versumpfungstendenz in der Nahe der 
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Meereskiiste; so ist z.B. die Landspitze Kuuminainen fast ganz schwach ver-
sumpft. Das Gebiet zwischen dem Siltaneva- (43) und dem Damminsuo-Moor 
(44) und dem Meere ist schii.tzungsweise zu drei Viertel 4er Gesamtflii.che 
versumpft (Torfdicke 0-40 c;m). Auf den entsprech~den Stelien weiter 
siidlich ist <las Gelii.nde westlich vom Kakkurinneva- (48) und Grii.smosan-
keidas (53) -Moor etwa hoher, so <lass die Versumpfung dott nicht den gleichen 
Umfang erreicht hat. An tieferen Stellen, z.B. in der ~ii.he des Itii.jii.rvi-Sees 
(10), ist der Boden jedoch fast ebenso versumpft wie in den oben erwii.hnten 
Gegenden. 

Landeinwii.rts spielt die primii.re Versumpf~ng von Waldboden eine gerin-
gere Rolk Verhii.ltnism~ssig hii.ufig findet man sie jedoch noch in den Kirch-
spielen Kihnio und Viljakkala, den am meisten nach dem Binnenlande zu gele-
genen Teilen des Untersuchungsgebietes. Der Grund, warum die Versumpfun-
gen nach dem Binnenlande zu abnehmen, diirfte wohl darin zu suchen sein, 
d~ss dort zur Versumpfung neigender Waldboden seltener ist. Da die betr. 
Gebiete um so alter sind, je hoher sie iiber dem Meeresspiegel liegen, so folgt 
daraus, dass die am leichtesten versumpfenden Stellen bereits zu Mooren 
geworden sind und auf den iibrigen Stellen natiirlich die Versumpfung niCht 
die gleiche Bedeutung erlangen kann wie auf jenen. Ein weiterer Grund 
diirfte vielleicht das feµchtere Klima an der Kiiste sein. 

MAI,MSTROM, der die .Versumpfung in den inneren Teilen~ von Norrland 
(MALMSTROM 1931) untersuchte, ist ebenfalls zu dem Ergebnis gekommen, 
<lass der Umfang der Versumpfung dort verhii.ltnismii.ssig gering ist. Auf Grund 
mehrerer Umstii.nde folgert er aber, dass dies im allgemeinen fiir ganz Norr-
land zutreffe (S. 87). Wenn dies der Fall sein sollte, weichen die Verhii.ltnisse 
in Norrland wesentlich von denen in N-Satakunta ab. Die heutige Moor-
-vegetation im Kiistengebiete von N-Satakunta zeigt nii.mlich, dass dort bis 
in die letzte Zeit Versurripfung von Waldboden in grossem Urnfang stattge-
funden hat. In Gegenden, die noch vor einigen J ahrhunderten vom Meere 
bedeckt waren, finden wir heute reichlich Moore (s. auch Kap. VII, S. 116). 
Auf der Landspitze Kuuminainen liegt z. B. an einer Stelle, die vor etwa 
'600-700 J ahren vom Meere frei wurde, heute ein Moor (32) von iiber 1 m 
Mii.chtigkeit. Es ist jedoch selten, dass die Dicke des Torfes in Mooren, 
welche in den letzten Jahthunderten entstanden sind, iiber 20 cm betrii.gt 
(vgl. Fig. 8. S. 121). 

Die Versumpfung von1 Waldboden geschieht meist <lurch Transgression 
bereits ausgebildeter Moore. Der Einfluss. des Grund- und Oberflii.chenwas-
sers ist bei der Transgre!?sion von Mooren nur schwer auseinanderzuhalten, 
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da in solchen Fallen, von ganz vereinzelten Ausnahmen abgesehen, beide 
Faktoren gleichzeitig wirksam sind. Dagegen liisst sich im allgemeinen der 
unmittelbare und mittelbare Einfluss des Moores gut unterscheiden. Letzterer 
ist durch das Abfliessen des Moorwassers oder durch die Hebung des Grund-
wasserspiegels infolge des Hohenwachstums des Moores bedingt, wobei das 
Moor imstande ist , zuweilen sogar ziemlich entlegene Fliichen zu versumpfen. 
Der unmittelbare Einfluss beschrankt sich dagegen auf die Kontaktstelle 
zwischen Heide und Moor. 

Ein gutes Beispiel fiir eine Versumpfung, die durch abfliessendes Wasser 
entstanden ist, bietet der SW- und $-Rand des Haadetkeidas-Moores (103). 
Hier liegt der Heideboden tief und. ist iiberwiegend sehr eben und in der dem 
Moore entgegengesetzten Richtung geneigt. Der Wald ist schlechterer Calluna-
Typ. An der S-Seite des Moores findet sich jedoch eine kleinere Waldfliiche 
vom Myrtillus-Typ. Da sich gegenwartig auch die etwa 3 m tiefer als die Mitte 
des Moores liegenden Rander desselben in gleicher Hohe mit der Heide befin-
den, kann das aus der Mitte des Moores abfliessende Wasser in breiter Front 
durch die H eide in den tiefer liegenden See fliessen, wodurch eine starke 
Versumpfung des in Frage stehenden Gebietes hervorgerufen wird. Auf der 
SW-Seite des Moores hat sich dabei ein typischer »Vesikangas»-Wald entwickelt 
(Tab :15: 2), .wahrend die S-Seite iiberwiegend aus »Ramekangas»-Wald besteht 
(Tab . 15: 3). In dem Gebiet des Myrtillus-Typs hat sich jedoch ein zientlich 
iippiges Bruclunoor gebildet .. In der Versumpfung l'!Uf der S-Seite des Hoch-
moores hat neben dem abfliessenden Moorwasser auch die Hebung des Grund-
wasserspiegels eine grosse Rolle gespielt. Wir finden hier in Graben schon 
ca. 10-30 cm unter der Oberflache das Grundwasser. 

In etwas kleinerem Umfange liisst sich ein ahnlicher Fall an der S-Seite 
des Rynkakeidas-Moores (80) feststelle~. Auch hier hat sich infolge des abflies-
senden Moorwassers ein mit Polytrichum commune gleichmassig be\Yachsener 
»Vesikangas»-Wald entwickelt (Tab. 15: 1). 

An den Randern mancher anderer Hochmoore in dieser Gegend ist eine ahn-
liche Versumpfung zu bemerken. 

Einen besonders grossen Umfang hat eine durch Abfliessen von Moorwasser 
verursachte Versumpfung an der W-Seite des Mankaneva- (49) und des Kakku-
rinneva-Moores (48). Da der Boden hier stellenweise eutrophischer als sonst in 
N-Satakunta ist, sind die so entstandenen Moore iippige Krautmoorbriicher 
und Weissmoore (Tab. 8: Probefl. 2, 9 u. 12; Tab. 22: Probefl. 5.). 

Einen deutlichen Fall von Versumpfung <lurch abfliessendes Moorwasser 
haben wir auch an der W-Seite des Patakallio_llkeidas-Moores (55), wo das Rand-
gehange des Moores unmittelbar an einen hohen Birkenbestand grenzt, <lessen 
Bodenschicht aus einer zusanunenhangenden Drepanocladus fluitans-Decke 
besteht. Zu Torfbildung ist es noch nicht geko=en. In einer ca. 80 m ent-
fernten flachen Vertiefung im Boden, in der sich Moorwasser in grosserer Menge 
hat ansammeln konnen, ist ein nasses Weissmoor mit einer Bodenschicht aus 
Drepanocladus· •fluitans, Sphagnum apiculatum und Sph. Dusenii entstanden. 
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Stellenweise fehlt die Moosdecke und zwischen den Seggen sieht man offenes 
Wasser. In der Feldschicht dominieren Carex Goodenoughii, Eriophorum poly-
stachyum, Comarum palustre, Menyanthes trifoliata und L ysimachia thyrsiflora. 
Ausserdem kommen Carex canescens, Eriophorum vaginatum, Agrostis canina, 
Utricularia sp. u.a. Arten vor. Die Machtigkeit der rezenten Moosschicht be-
tragt 10-30 cm. Torf hat sich noch nicht gebildet. 

Da sich die Moore in N-Satakunta im allgemeinen nur an den tiefstgele-
genen Stellen der betr. Gegend gebildet haben, kann ein Abfliessen des Moor-
wassers durch trockene Heiden nur dann stattfinden, wenn der Hohenzu-
wachs des Moores die Schwellenhohe erreicht h<l;t. Auch die Hebung des Grund-
wasserspiegels infolge des Hohenwachstums kann keinen nennenswerten Ein-
fluss haben, da die Heideboden bedeutend hoher liegen als der Rand des Moore:=:. 
Der mittelbare Einfluss der Moore auf die Versumpfung ist deshalb in N-Sata-
kunta gegeniiber der Transgression der Moore von geringerer Bedeutung. 

Bei der Transgression der Moore ist die Versumpfung von den Relief-
und Bodenfaktoren abhangig. 

In Fallen, wo eine Heide nach dem Moore zu stark geneigt ist, entsteht am 
Rande des Moores haufig ein scbmaler Brucbmoorsaum (Lagg), besonders wenn 
das Wasser standig in Bewegung ist. Ein Beispiel fi.ir diesen F.all bietet der 
Lagg des pitkakeidas-Moores (Tab. 22: 10). Wenn das Wasser in fliessender 
Bewegung ist, kann sich ein solcher jedoch auch schon am Rande einer nur 
$Chwach geneigten Heide bilden (z.B. 'am Pitkajarvenneva-Mcor, Tab 22: 4.), 
wahrend er an anderen Stellen, auch wenn die Heide mit steilerer Boschung an 
das Moor grenzt, oft fehlt. Dies ist haufig darauf zuriickzufiihren, dass das 
Moorwasser still steht, meist ist jedo~h wohl in solchen Fallen die Nahrstoff-
armut des Bodens bestimmend. Laggbruchmoore fand ich in N-Satakunta 
stet$ nur an relativ eutrophen Stellen. 

Unter den Transgressionstypen der Moore nehmen die nassen Laggbruch-
moore mehr oder minder eine Sonderstellung ein. Da auf ibnen in der R,egel 
Moose fehlen, wirken sie meist hemmend auf die Ausdehnung des mit Sphagnum 
bedeckten Moorteiles, die oft for lange aufgehalten wird. Da das Hohen-
wacpstum des Moores trotzdem gleichmassig fortschreitet, so bildet sich im 
allgemeinen an typischen Laggbruchmooren oft ein sehr gut entwickelte.;; 
Randgehiinge (z.B. am S-Rand des Marjamaenkeidas-Moores (74) und am 
W-Rand des Iivarinkeidas-Moores (76). 

Auf nahrstoffarmeren Stellen entsteht, wenn die Heide stark nach dem 
Moore zu geneigt ist, oft ein schmaler Weissmoorstreifen (meist Carex rostrata-
oder C. filiformis-Grosseggenmoor, seltener C. Goodenoughii-Moor) oder ein 
relativ schmaler Seggen- bzw. Wollgras-Reisermoorstreifen. Diese Versump-
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fungstypen finden sich haufig auch an Stellen, wo das Moor an eine schwach 
geneigte Heide grenzt. ,Doch ist in solchen Fallen der Randstreifen im all-
gemeinen breiter. . . . 

Wenn der Boden in liohem Grade wasserdurchlassig i'st, fliesst gewohn-
lich weniger Wasser von der Heide nach dem Rande des Moores. Infolge-
dessen sind auch die Transgressionsrander mehr oder weniger trocken, was 
sich am besten an Osen und Sandheiden, die mit Osen in Verpindung stehen, 
beobachten liisst. Das Regenwasser dringt hier meist sehr schnell in den Boden, 
so dass das von der Heide abfliessende Wasser die Versumpfung nur wenig 
steigern kann. In solchen Fallen hangt die Transgression ausschliesslich von 
der durch das Hohenwachstum des Moores bedingten Hebung des Grundwasser-
spiegels und von dem abfliessenden Oberfliichenwasser ab. Der Heideboden 
erschwert ausserdem das Vordringen des Moores, da er das iiberschiissige 
Wasser leicht abfiihrt. 

Ein gutes Beispiel fiir eine solche Transgression eines Osmoores bietet der ' 
N-Rand des Koirankuononneva-Moores (96) am S-Abhang des Oses Hiimeen-
kangas. Zwischen einer Calluna-Heide und dem eigentlichen Moore befindet 
sich hier eine etwa 6-.-8 m breite Zone, die bedeutend dichtermit Kiefern bestan-
den ist als die Heide. In bezug auf ihre Hohe unterscheiden sich die Biiume auf 
Cler Heide nicht besonders von den am Moorrand stehenden. Unter den Reisern 
fiillt iippiges Vaccinium myrtillus und V. vitis idaea auf. V . uliginosum und 
Empetrum kommt nur spiirlich, Led·i.m und Betula nana ganz vereinzelt vor 
Die Moosdecke besteht iiberwiegend aus Pleurozium Schreberi. Daneben findet 
sich auch spiirlich Sphagnum acutifolium und Dicranum undulatum. Diese 
Siedlung geht ohne deutliche Grenze in die in Tab. 17: 6 beschriebene Siedlung 
iiber, die bereits ein typisches Reisermoor mit einer Miichtigkeit der /forfscliicht 
von 50-120 cm ist. Zu beachten ist jedoch der grosse Reichtum an Pleuro-
zium Schreberi, der offenbar durch den wasserdurchliissigen Osboden bedingt ist. 

Im Ki. Siikainen findet sich an der Landstrasse Siikainen-Hongonjoki 
etwa 8 km ostlich von Pyntainen ein kleines Moor, das nach einer Calluna-' 
Heide transgrediert, die kaum hoher liegt als das Moor. Die <lurch das Hohen-
wachstum des Moores bedingte Erhohung des Grundwasserspiegels iibt hier also 
einen starken Einfluss auf die Heide aus. Als erste Anzeichen der Versumpfung 
der Heide kann man das vereinzelte Auftreten von Salix repens-, Vaccinium 
uliginosum- und Ledum-Individuen zwischen dem Heidekraut feststellen. 
Etwa 3- 4 m nach dem Moore zu treten dann auch schon kleine runde Sphagnum 
acutifolium-Flecke mit Eriophorum vaginatum-Individuen auf. Unabhiingig 
von Sphagnum kommen auf diesem Gebiet auch Carex globularis und Scirpus . 
austriacus ziemlich reichlich vor. Ca. 7-10 m vom Rande der eigentlichen 
Heide entfernt zeigt die Vegetation ganz deutlich Moorcharakter. Kleine Kiefern 
von 2- 3 m Hohe stehen verhaltnismassig dicht nebeneinander (NORRLINs 
Skala 3-4). In der Feldschicht sind niedergedri.ickte Calluna-Biische, die grup-
penweise auftreten., charakteristisch. Andromeda polifolia kommt reichlich (5). 
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.vaccinium uliginosum . zerstreut (3) vor. Andere hohere Pflanzen treten nur 
sparlich (Scirpus austriacus. 2, Carex globularis 2, C. irrigua 1, Salix repens 1} 
auf. In der Bodenschicht sind die zwischen den Heidekrautbiischen liegenden 
Fliichen iiberwiegend mit . Cladina-Arten bedeckt. Daneben kommen etwas 
Po'lytrichum strictum, kleine Sphagnum acutifolium- und Sph. compactum-Flecke 
vor. Auch Ptilidium ciliare :ist manchmal zu finden, .wenn auch nicht so reich-
lich wie auf dem eigentlichen Moore. Der Torf ist hier 5 cm dick und stark humi-
fiziert. - Diese Zone grenzt an das in Tab. 18: 13 beschriebene Calluna-
Reisermbor. Der Uberga~g der Calluna-Heide in ein Calluna-Reisermoor geht 
'nrir ganz unmerklich vor sich, so dass sich keine ' deutliche· Grenze zwischen 
Heide und Moor ziehen lasst. Bescinders zu erwahnen ist, dass hier eine Heide 
in eine Reisermoor iibergeht, ohne dass sich der Boden dabei mit einer zusammen-
hangenden Moos<:lec~e iiber~ieht. 

Auch an Os-Abhangen fehlt der Transgre,ssionsrand bisweilen vollig. 
Am S-Rande der Moorzone (93), die sich fangs des N-Abhanges des Oses 
Hameenkangas hinzieht, findet man viele Stellen, wo Calluna-Heide un-· 
mittelbar in eine Calluna-Siedlung auf Torfboden iibergeht, so <lass sich die 
Grenze nur schwer wahrnehmen Hisst. Die Torfunterlage ist in der Nahe 
der Heide stellenweise mit Sphagnum acutif olium bedeckt, stellenweisE 
fehlt die Moosdecke am Rande des Moores vollstii.ndig. Im , letzteren Falle 
diirfte . ein weiteres Vordringen des Moores nach der Heide ausgeschlossen 
sein und auch im ersteren Falle ist es wenigstens in grosserem Umfange 
unmoglich. 

Auf Mor'ii.nenb6den mit nur geringer ,Wasserdurchlii.ssigkeit sind die Trans-
gressionsst~llen im ailgemeinen feucht. 

Als charakteristis.ches Beispiel hierfiir sei ein Transgressionsfall am E-Rande 
des Kotokeidas-Moores (75) im Ki. Siikainen angefiihrt, wo zwischen der 
Heide und dem eigentlichen Hochmoor ein Carex Goodenoughii-Drepanocladus 
fluitans- Sphagnum cuspidatum-Weissmoor mit sparlichem C. canescens nnd 
C. irrigua und reichlichem juncus filiformis auf dem der Heide zugekehrten 
Rande liegt. Auf dem Weissmoor finden sich zahlreiche Biilten mit Kiefern 
und Bir ken, die sich iiber einem Stein oder einer Moranenerhohung gebildet haben. 
An der dem Hochmoor zugekehrten Seite tragen die Biilten Reisermoorvege-
tation und zwar macht sich der reisermoorartige Charakter um so weniger gel tend, 
je weiter man sich vom Hochmoore entfernt, bis auf den am weitesten entfernten 
:)3iilten, von denen ein Teil noch mit der Heide zusammenhangt, die Vegetation 
ziemlich typischen Heidecharakter annimmt. Das Moor transgrediert also in 
einem solchen Falle nach dem unebenen Moranenboden und zwar in der Weise, 
<lass das Weissmoor sich liings der niedrigsten Stellen weiter ausbreitet, wobei 
es Steine und kleine Moranenerhebungen von der Heide abtrennt, die dann 
infolge ihrer isolierten Lage allmiihlich einen reisermoorartigen Charakter an-
nehmen. 
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Ein solcher Fall von Versumpfung des Waldbodens ist eine hii.ufige Erschei-
nung irn Untersuchungsgebiet, wenn sie auch nicht iiberall gleich deutlich 
ausgebildet ist wie im obigen Falle. 

Meist liegt je<loch in derartigen Fallen zwischen Weissmoor und trockener 
Heide ein schmaler Reisermoor- oder Bruchrnoorsaum. Als Beispiel hierfiir 
gebe ich im folgenden eine Beschreibung des Transgressio~srandes des Annan-
lamminkeidas-Moores (54) und des· Kakkurinneva-Moores (48) im Ki. Meri-
karvia: 

In den ostlichen Teilen des Annanlamminkeidas-Moores findet sich in der 
Nii.he einer Heide ein ziernlich schmaler Streifen Ledum-Reisermoor mit einer 
Torfschicht yon 0-30 cm Machtigkeit, das mit Kiefern-Birken-Mischwald 
bestanden ist. Dann folgt ein Carex filiformis-Grosseggenmoor-Streifen von 
wechselnder Breite, auf <lessen Billten ausser Kiefern und Birken Salix cinerea 
und S. aurita wachsen und der eine ahnliche Reisermoortorfunterlage hat wie 
das L edum-Reisermoor. In weiterer Entfernung von der Heide treten in dem 
C. fili/ormis-Sphagnum cuspidatum-Grosseggenmoor weniger hydrophile, schnell 
in die Hohe wachsende Sphagnum-Arten auf und allmiihlich verwandelt es sich 
in ein Sph. fuscum-Weissmoor und-schliesslich in ein Calluna-Moor. 

Das Kakkurinneva-Moor transgrediert in breiter Zone nach einer Wald-
spitze, welche zwischen diesem Moor und dem Mankaneva-Moore liegt. 
Der Heide zunachst liegt eine etwa 40 m breite Waldzone mit norml:l-lem Kronen-
schluss, wo der Boden iiberwiegend mit einer Sphagnum apiculatum- und Sph. 
Girgensohnii-Decke iiberzogen ist. Zu einer Torfbildung ist es noch nicht gek9m-
men. - Dann folgt ein etwa 20 m breiter Weissmoorbruch (Tab. 23: 7), <lessen 
Bodenschicht aus Sphagnum apiculatum, Sph. Girgensohnii, Sph. centrale und 
Sph. medium besteht. Die Baume in dieser Zone sind viel kiimmerlicher als in 
der oben beschriebenen Zone. Der Torf ist etwa 10 cm dick. - Diese Zone grenzt 
an ein offenes Carex rostrata-M.oor mit einer ca. 70 cm dicken Torfschicht und 
vereinzelten B etula nana-Reisermoorbillten. Hierauf folgt ein Wollgras-Reiser-
moor (grosse Eriophorum vaginatum-Biilten), dann ein Rubus chamaemorus-
Bru~hmoor (Tab. 20: 5) und schliesslich ein L edum-Reisermoor. 

Wenn von dem Moore und dem Heideboden verhiiltnismiissig wenig Wasser 
nach dem Transgressionsrand fliesst, ist dieser auch auf Moriinenboden ziem-
lich trocken. Als Beispiel sei der S- und W-Ra11d eines jungen Hochmoores 
(8) angefiihrt, wo der Transgressionsrand nur 2- 3 m breit ist (vgl. Fig: 1). 

Das Vordringen der Moorvegetation nach der Heide geht bier folgendermassen 
vor sich: In die Hylocomium proliferum- und Pleurozium Schreberi-Decke .der 
Heide dringt Polytrichum commune ein und zwar gewohnlich zuerst in die ·zwi-
schenriiume zwischen den Billten. Einige Dezimeter hinter der vordersten 
Front hat diese Art schon die Oberhand gewonnen und die Heidemoose 
zuriickgedrangt. Neben Polytrichum commune tritt auch etwas Sph. Girgensohnii 
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auf. Die Vegetation der Biilten zeigt meist noch durchaus Heidecharakter. 
nur einige Biilten sind teilweise schon mit P olJ'trichum commune bewachsen. 
Etwas weiter nach dem Moore zu treten neben und statt Sph. Girgensohnii Arten 
auf, die zur Sphagna recurva-Gruppe gehoren, wa.hrend die Heidemoose zwischen 
den Biilten ganz verschwinden. Die Biilten sind im allgemeinen mit P olytrichum 
commune bedeckt, wenn auch die Heidemoose hier noch ziemlich reichlich, 
auf einigen Biilten sogar dominierend auftreten. - Das zweite Stadium des 
Vordringens beginnt damit, dass P olytrichum· commune zwischen denBiilten ver-
schwindet. Gleichzeitig tritt -auch Sph. Girgensohnii zuriick und die Arten der 
Sphagna recurva-Gruppe machen Sph. acutijolium Platz. Auch auf den Biilten 
erscheinen die Sphagnum-Arten, vorzugsweise Sph. acutif olium, das einige 
Biilten schon ganz erobert hat. Auf den meisten Biilten kampfen Sphagnum 
und Polytrichum miteinander um die Vorherrschaft. Auf manchen Biilten finden 
sich auch noch Pleurozium Schreberi-Individuen. ngef. 2 m von der Heide 
entfernt sind alle P . commune-Individuen auch von den Biilten verdrangt und 
an ihre Stelle Sph. acutifolium und Sph. fuscum mit vereinzeltem P olytrichum 
strictum getreten. - Auch die sonstige Heidevegetation macht allmahlich in 
dieser Kampfzone den Moorzwergstrauchern Platz, nur geht diese Entwicklung 
etwas langsamer vor sich als bei der Moosvegetation, so dass neben Moormoosen 
noch Heidezwergstraucher vorkommen. 

Wenn die Biilten niedrig sind, geschieht das Vordringen der Moorvege-
tation oft gleichzeitig auf der ganzen Ffache. Am Rande des Moores bildet 
sich dabei eine zusammenhangende Polytrichum commune- Sph. Girgen-
sohnii-Zone, die oft reichlich Rubus chamaemorus aufweist. Die Baumvege-
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tation ist hier meist die gleiche wie in dem umgebenden Walde. Erst nachdem 
die Sphagnum-Decke einheitlich geworden ist, wobei sie vorzugsweise typische 
Reisermoorarten enthalt, beginnen auch die Baume zu kiimmern. 

Zuweilen kann sich ein verhaltnismassig trockener Transgressionsrand auch 
dann bilden, wenn aus dem Moore reichlich Wasser abfliesst. Das ist z.B. 
in dem NW-Teil des Transgressionsrandes des Siltaneva-Moores (43) der Fall, 
wo die Heide in der dem Moore entgegengesetzten ·Richtung geneigt ist, so 
dass das Wasser weit in die Heide hineinstromen und hier eine Versumpfung 
hervorrufen kann, die nicht immittelbar als Moortransgression aufzufassen ist. 
So hat sich am Rande der Heide ein etwa 2-3 m breiter Myrtillus-Bruch-
wald (s. S. 48) gebildet, das unmittelbar .in ein Ledum-Reisermoor iibergeht. 

Alie oben beschriebenen Transgressionsfalle vertreten in N-Satakunta 
sehr verbreitete Typen. Wir konnen feststellen, dass auch bei ihnen die 
Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften durch den Niihrstoffgehalt des 
Bodens und die Wassermenge bestimmt wird. Die bei einer Transgression 
von Mooren auftretenden Pflanzengesellschaften finden sich vorzugswei~e 
auf anmoorigen Waldern, Seggen- und Wollgras-Reisermooren, bruchmoor· 
artigen Waldern, Weissmoorbriichern sowie Weissmooren. Beachtenswett 
ist, dass bei der Transgression die reisermoorartigen · Pflanzengesellschaften 
am haufigsten sind, wahrend sie bei primaren Versumpfungen fast vollstandig 
fehlen. Der Grund liegt offenbar darin, class das vom Moore abfliessende 
Wasser, welches in N-Satakunta fast ausnahmslos sehr niihrstoffarm ist, den 
wicbtigsten Faktor bei der Transgression darstellt. Bei den primaren Ver-
sumpfungen dagegen kommt das Wasser von oder aus Mineralboden und ent-
halt infolgedessen meist grossere Mengen Mineralsalze. 

Verwachsen von Gewlissern. 

Das Verwachsen von Gewassern geht in N-Satakunta m verschiedener 
\Veise vor sich, je nachdem es sich dabei um Verlandung eines Sees, eines 
Weihers, ·eines Flusses oder einer Meeresbucht handelt. Auch konnen hierbei 
Faktoreil wie die Tiefe des hetr. Gewassers, die Windverhaltnisse u.a. von 
Einfluss sein. 

Um das Verwachsen der Seen und Weiher naher zu beleuchten fiihre 
ich im folgenden einige Einzelfalle an. 

1) Weiher (18) etwa 3 km nordlich vom Kirchdorf Merikarvia (Abb. 5). Die 
Mitte desselben bildet etwa 1 m tiefes, offenes Wasser, <las von einer ca. 5-20 m 
breiten Zone umgeben ist, in wekher neben dominierendem Potamogeton natans 
(8) Nymphaea candida (2-6) und submerses Myriophyllum verticillatum (6-8) 
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wachsen. Am Rande dieser Siedlung finden sich mehrere Phragmites-Gruppen 
(darunter auch eine Scirpus lacustris-Siedlung), die durch die folgende Auf-
zeichnung fiir eine etwa 30 m 2 grosse Siedlung charakterisiert werden: 

Phragmites communis ... .... . 
Carex teretiuscula . .......... . 
C. vesicaria ..........•..... 
Calla palustris ............. . 
A lisma plantago ........... . 
Lemna minor 

7-8 
5 

7-
4-8 

2 
8 

Nymphaea candida ......... . 
Comarum palustre .. ..... .. . 
Myriophyllum verticillatum (sub-

mers) ........... . ....... . 
Lysimachia thyrsiflora .. ..... . 

& 
4- 5 

4-6 
s. 

Auf die Phragmites-Siedlungen folgt ein ziemlich einheitliches Carex vesicaria-
Sumpfmoor, in dem bereits eine spii.rliche Moosdecke (hauptsiichlich Drepano-
cladus) vorhanden ist. Das Moor ist dort, wo es an die Potamogeton-Zone grenzt, 
etwa kompakter als sonst, doch ist noch kein eigentlicher Saum ausgebildet. 
Nach dem Ufer zu nimmt C. vesicaria ab, die offenes Wasser liebenden Arten 
verschwinden, wiihrend Krautpflanzen und C. Goodenoughii sowie Eriophorum 
polystachyum immer reichlicher werden und Sphagnum squarrosum allmiihlich 
deckend auftritt (vgl. Abb. 6). 

Auf dem Boden des Tiimpels setit sich Gyttja ab, die denselben mit der Zeit 
zum Verlanden bringt, wiihrend die Hebung des Wasserspiegels durch eine 
Abflussrinne verhindert wird. 

2) Verwachsender See etwa 2 km siidostlich vom Kirchdorf Merikarvia am 
Flusse Karvianjoki. Der See ist stark verlandet, teils durch Gyttjaablagerungen, 
hauptsiichlich jedoch durch Schlamm, den der FLuss mitfiihrt. Die Oberfliiche 
des Sees ist fast vollstiindig mit Equisetum-Siedlungen (Tab. 3: 6) bedeckt, 

. zwischen denen verhiiltnismiissig kleine, offene Stellen mit N ymphaea und N uphar 
zu sehen sind. Stellenweise kommen kleine Scirpus lacustris-Siedlungen vor. 
In der Niihe der Ufer finden sich reichlich Alisma-Flecke, die sich bis 1/ 2 m 
W assertiefe erstrecken; in der Uferzone kommen vereinzelte Carex-Siedlungen 
vor. 

3) S-Teil des Airosjii.rvi-Sees (Ki. Merikarvia, Dorf Tuorila) . Dieser Teil 
des Sees, welcher der Abflusstelle gegeniiberliegt, ist infolge von Gyttja- und 
Dy-Ablagerung sehr seicht geworden; auch in der Mitte desselben kommen 
Scirpus lacustris-Flecke in grosser Menge vor. Equisetum fluviatile ist iiber 
den ganzen See verstreut, wenn es auch nur selten in Fleck:en auftritt. Bliihende 
Nymphaea und Nuphar sind hiiufig und der Boden ist stellenweise mit submer-
sem Drepanocladus bedeck:t. Im S grenzt der See mit einem schmalen Weiss-
moonand an das stark geneigte Randgehiinge des Airosneva-Moores (64). Der 
Weissmoorrand besteht aus Carex vesicaria- und C. acuta-Siedlungen, iippigen 
moosfreien C. Goo&enoughii-Mooren und mit Sphagnum bedeck:ten niedrigen 
C. Goodenoughii-Siedlungen mit Einsprengungen von C. filiformis (zerstreut), 
Comarum und Salix lapponum (spii.rlich) sowie Pedicularis palustris. Dieser 
Rand scheint sich nirgends nach dem See hin auszubreiten, sondern durch Ero-
sion angegriffen zu werden, da an manchen Stellen losgerissene Torfstiick:e mit 
Carex acuta· und Lysimachia thyrsiflora zu bemerken sind. 
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4) See Rynkii.jii.rvi (Ki. Hongonjoki). Kleiner seichter See mit Dy-Ablage-
rungen. Im E grenzt er an eine Heide, im S an das Rynkii.keidas-Moor (80), 
im N ·und W ist er von einer breiten Weissmoorzone umgeben. Ander swc. 
Seite liegt zwischen dem See und dem Hochmoor ein mit Sphagnum bedecktes 
Weissmoor, auf welchem als Relikte vereinzelte kiimmerliche Schwarzerlen und 
Birken wachsen. Der Weissmoorsaum ist stark erodiert; im SE-Telle hat die 
Erosion bereits den ganzen Saum zerstort und· greift gegenwii.rtig das schwach 
geneigte Randgehange an, wobei sie die Stubbenschicht blosslegt. Auch der 
W eissmoorsaum an der N-Seite des Sees sowie der Heiderand ostlich desselben 
sind mehr oder weniger von der Erosion angegriffen. Dagegen haben sich am 
W-Rande des Sees am Ausfluss des Rynkii.joki-Flusses Dy und dutch die Erosion 
losgelOste Torfstiicke angesammelt, so dass diese Stelle schnell verlandet. Wie 
aus Abb. 11 ersichtlich ist, befindet sich weiter nach der Mitte des Sees zu eine · 
Nuphar-Nymphaea-Siedlung mit sparlichem Equisetum fluviatile. Dann folgt 
ein liickiger Giirtel dichter Menyanthes-Siedlungen (Menyanthes 9, Nuphar 4) 
und auf diesen wieder eine zusammenhangende, schmale Schachtelhalmsiedlung 
(Carex rostrata 6, Equisetum fluviatile 8, Nymphaea 1, Nuphar 1, Menyanthes 6), 
die weiter nach dem Ufer zu in ein Seggensumpfmoor iibergeht (Tab. 4: 3), 
auf welches teils ein Eriophorum polystachyum-Moor, teils ein diirftigeres Bruch-
moor folgt. Im N-Telle des Sees findet auch ohne Mitwirken des Flusses ein Ver-
wachsen statt. Wir finden hier reichlich Rohricht-Siimpfe mit Scirpus lacustris, 
Sparganium natans, Nymphaea und Nuphar. 

5) Weiher Kakkurinlampi (20). Kleiner etwa 20 m breiter und etwa 
200 m langer Weiher (Abb. 9) an der Landstrasse von Merikarvia nach Tuorlla. 
Ein kleiner Bach bildet den Abfluss, der jedoch teilweise verstopft ist. 
Der Weiher wird von einem moosbedeckten Weissmoorsaum umgeben, der 
dutch einen kompakteren Carex teretiuscula-Saum (C. teretiuscula 8, C. rostrata 6, 
Comarum 2, Cicuta 2, Lysimachia thyrsiflora 3-4, Menyanthes (sehr iippig) 6, 
Galium palustre 5, Bidens cernuus 1) vom offenen Wasser getrennt wird und der 
den Abschluss der Versumpfung darstellt. Im Wasser wachsen in der Nii.he des 
Ufers ziemlich reichlich Nymphaea und H ydrocharis morsus ranae; die mittleren 
Telle des Weihers sind vegetationslos. Seine Tiefe betragt unmittelbar am Rande 
des Saumes iiber 1 m. 

6) Kleiner, abflussloser Weiher am W-Rande des Urstinneva-Moores (61). 
Die Vegetation im Weiher besteht aus spii.rlichen Nymphae,a- und Nuphar-
Exemplaren sowie aus vereinzelten Scirpus lacustris-Halmen. Der Rand des 
Weihers besteht ans einem kompakten Sphagnum-Saum mit reichlich Carex 
limosa, C. canescens und Scheuchz.eria sowie spii.rlich C. teretiuscula und Betula 
nana. An der Aussenseite des Saumes li~gt ein nasses »buntes» Weissmoor 
(CAJANDER 1913, S. 106). Der Weiher zeigt nicht die geringsten Sputen einer 
Verwachsung <lurch Vegetation, sondern der Randsaum wird im Gegenteil unver-
kennbar dutch Erosion angegriffen. 

7) Ziemlich grosser, aqflussloser, etwa- 3 m tiefer Weiher im N-Teile des 
Kiimaneva-Moores. (73). Der ·weiher ist teilweise von einem festen Calluna-
Cladina-Heidemoor, <lessen Rii.nder dutch Erosion angegriffen sind, teilweise 
von einem Rhynchospora- oder Scheuchzeria-Weissmoor umgeben, welches 
an CJ.er Beriihrungslinie mit dem Weiher einen schmalen Saum blldet, auf 
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dem reichlicb Carex paitciflora, C. canescens, C. limosa, C. filiformis, Scheuch 
zeria, Lysimachia thyrsiflora, Menyanthes, Andromeda, Betula nana, spii.rlicb 
Rhynchospora alba, Comarum, Peucedanum und Salix lapponum vorkommen. Der 
Weiher selbst ist fast vegetationslos. Auf losgelOsten Torfstiicken wachsen 
Betula nana, Salix lapponum, Andromeda polifolia, Lysimachia thyrsiflora und 
Menyanthes. 

Dieser Weihertyp kommt in den mittleren Teilen der Hochmoore baufig 
vor. Auch der folgende Typ ist auf Hochmooren nicht selten. 

8) Weiher in der Mitte des Haiidetkeidas-Moores (103). Der Weiher 
ist von eine~ »b.untem Weissmoor umgeben (auf der Sphagnum acutifolium-, 
Sph. angustifolium- und Sph. fuscum-Decke sparlicb Eriophorum vaginatum, 
Drosera und Andromeda), das nacb der Mitte des W eibers zu ohne scharfe Grenze 
in einen nasseren Typ iibergebt. Zuerst verschwinden Sph. acutifolium und Sph. 
fuscum und an ihre Stelle treten Sph. cuspidatum und Sph. papillosum, wobei 
Scheuchzeria zugleich die dominierende Krautpflanze wird. Darauf verscbwinden 
auch Sph. angustifolium und Eriophorum vaginatum sowie Drosera und A ndro-
meda. Die Siedlung entspricht nunmehr der fiir die rimpiartigen Weissmoore 
gemacbten Aufzeichnung 9 (Tab. 12) . Nacb der Mitte des Weihers zu wird Spha-
gnum zuerst submers um dann schliesslich ganzlicb zu verschwinden, so dass 
Scheuchzeria im offenen Wasser wachst. Die Mitte des Weihers ist vegetations-
los. Auf Grund der obigen Beschreibung konnte man annehmen, dass man es 
hier mit einer infraaquatischen, durch Scheuchzeria eingeleiteten Verwacbsung 
zu tun babe. ·lndessen ist das Wasser in der Mitte des Weibers so tief, dass eine 
Ausbreitung der Scheuchzeria-Siedlung nach dort nicbt in Frage kommen kann, 
so dass die Verwacbsung bier zum Stillstand gekommen zu sein scheint. ·Die 
Bohrungen zeigen ausserdem, dass· der Torf unter der Scheuchzeria-Sphagnum 
cuspidatum-Siedlung fast bis zum Boden des ,Moores bomogen ist, wahrend in 
der Mitte des Weihers der Boden aus Sphagnum-Detritus besteht. Diese schein-
bare Verwachsung des Weihers ist also wahre~d der ganzen Entwicklung· des 
Moores fast in demselben Stadium verblieben. 

Aus den obigen Beispielen diirfte zu Geniige hervorgehen, <lass das Verwach-
sen von Weihern in N-'Satakunta vorzugsweise <lurch mechaniscbe Faktoren 
bedingt ist (vgl. AUER 1921). Die Abrasion und die erodierende Tatigkeit des 
Eises losen vom Ufer Bestandteile los, die sich auf dem Boden der Seen oder 
Weiher absetzen, wobei gleichzeitig eine Ablagerung von Dy stattfindet. Wenn 
nun bei einer solchen Wasseransammlung <lurch Abfluss die Hebung des Wasser-
spiegels verhindert wird, wird <lurch Akkumulation von Moorbodenarten das 
Gewasser seichter und die rflanzengesellschaften, welche das endgilltige 
Verwachsen verursachen, gewinnen die Oberhand. Gewohnlich breitet sich die 
Vegetation iiber die gesamte Wasserflache aus. Falls das Verwachsen des 
Sees oder Weihers vom Ufer aus vor sich geht, kommt es meist schon an 
verhaltnismii.ssig seichten Stellen in einer Saumbildung zum Stillstand. 

Wenn ein See oder Weiher abflusslos ist, oder der Abfluss, was meist der 
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Fall ist, einigermassen <lurch Pflanzen verstopft ist, so dass das Wasser nicht 
geniigend abfliessen kann, steigt der Wasserspiegel, wabrend sich gleich-
zeitig Sedimente absetzen, so dass d~r See oder Weiher zu transgredieren 
beginnt. Dadurch wird die mit Wasser bedeckte Flii.che immer grosser und 
zugleich seichter, so dass sie schliesslich sich ganz mit Vegetation bedeckt. 
In dieser Weise ist z.B. die Verlandung des Sees Rynkajarvi vor sich gegan-
gen. Sind jedoch auch die Ufer stark versumpft, oder ist der Weiher urspriing-

. lich auf Moorboden entstanden, so steigt infolge des Hohenwachstums des 
umliegenden Moores der Wasserspiegel, so dass der Weiher durch Akkumula-
tion n1cht flacher wird. ·Das letztere Verwachsungsstadium zeigen\ die Hoch-
moorweiher. In ganz kleinen Weihern und vor dem Wellenschlag geschiitzten 
Buchten grosserer Weiher findet man zwar baufig scheinbare Verwachsungs-
rander, indessen breiten sich diese, wie wir sahen, nicht weiter aus, sondern 
sie bilden in grossen Ziigen unveranderliche Vegetationszonen. Meist sind die 
Ufer von Hochmoorweihern mehr oder weniger erodiert, so dass man oft 
grosse vom Ufer losgelOste Torfstiicke im Wasser sieht. 

Charakteristisch fiir das Untersucbungsgebiet ist auch die schwache Aus-
bildung oder das vollstandige Fehlen von supraaquatischen Verwachsungen. 
Die einzigen, schon frillier erwahnten Falle (vgl. S. 23) sind die Verwachsungs-
moore des Weihers Kakkurinlampi und eines Weihers im Mantyneva-Moore, 
deren supraaquatische Entstehung jedoch nicbt ganz sicher ist. J edenfalls ist 
auch hier die Verwachsung heute vollkommen zum Stillstand gekommen. 

Das Verwachsen von Fliissen sei durch folgende Beispiele beleuchtet: 

1) Das Fliisschen Krii.nimatinjoki (Ki. Merikarvia) bildet den Ausfluss eines 
grosseren Weihers (Annanlampi? ) etwa 15 km nordostlich von der Kirche in 
Merikarvia. Es hat in seinem Oberlaufe etwa 2 km lang ein stii.rkeres Geffille, 
so dass sich an den Ufern keine Anzeichen einer Verwachsung feststellen !assen. 
Etwa 5 km vor der Miindung wird das Gefii.lle schwach und das umliegende Ge-
lii.nde besteht bis ungefii.hr zur Miindung aus Weissmooren und Weidenauen 
{15). Das Weissmoorgebiet ist von Anfang an recbt ausgedehnt und besteht 
vorzugsweise aus Carex acuta-Sumpfmooren. Stellenweise ist das Flussbett ganz 
mit Carex acuta- und C. aquatilis-Siedlungen l:iedeckt (Abb. 13). Auch an anderen 
Stellen ist die Stromrinne so schmal, dass das Wasser teilweise durch das Weiss-
moor fliesst. Etwas weiter abwii.rts, etwa 1 km ostlich vom Dorfe Trolls, wird 
der Krii.nimatinjoki wieder offener, doch finden sich auch hier noch Stellen mit 
geringem Gefii.lle, die mit Equisetum- und M enyanthes-Siedlungen bewachsen sind. 
In dieser Gegend verzweigt sich das Fliisschen mehrfach, wobei die schmalsten 
Arme mit Carex acuta- oder Equisetum-Siedlungen bewachsen sind. Beim Dorfe 
Trolls_ ist das ganze Flussbett in einer Lange von ca. 20 m vollstii.ndig verwachsen 
(14) und bildet eine krautreiche Equisetum-Siedlung, die durch die folgende 
Vegetationsaufzeichnung charakterisiert wird: 

6 
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Equisetum fluviatile ......... . 
Ranunculus f lammula ....... . 
Hippuris vulgaris ........... . 
Caltha palustris .......... . . 
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7 
2 

1-7 
1 

Lysimachia thyrsi flora ......... . 
M enyanthes trifoliata ......... . 
Utricularia intermedia ......... . 
Galium palustre . .............. . 

17. '.f 

6 
6 
2 
4 

Unterhalb dieser Stelle wird der Kranimatinjoki dann wieder offen, bis er 
in der Nii.he der Landstrasse von Merikarvia nach Kasala unter einer supraaqua-
tischen Menyanthes-Siedlung verschwindet (Abb. 12), zu deren beiden Seiten 
in dem Flussbett dichte Carex acuta-Equisetum fluviatile-Siedlungen wachsen 
(13) . Westlich von der Landstrasse ist das Wasser wieder offen und die Ufer 
sind iiberwiegend nicht versumpft. 

2) Der Kodisjoki (81), ein kleiner Nebenfluss des Hongonjoki, miindet etwa 
4 km westlich vom Kirchdorf Hongonjoki. In seinem Unterlauf hat er sich in die 
weichen Ancylus-Ablagerungen ein etwa 10-20 m breites Bett gegraben. Heute 
ist hier jedoch die Wassermenge so gering, <lass er seine Unterlage nicht mehr 
zu erodieren vermag. Die Miindung ist mit einer zusammenhangenden Equise-
tum fluviatile-Siedlung bedeckt, die eine nur etwa 0,5-1 m breite Stromrinne in 
der Mitte freilasst, welche reichlich mit Nuphar (5-7) bewachsen ist. Die Zu-
sammensetzung der Eqi•isetum-Siedlungen wechselt; gewohnlich ist sie in grossen 
Ziigen die folgende: 

Equisetum f luviatile ..... .... . 
Sparganium simplex ........ • 
Alisma plantago .. ......... . 

7-8 
5-7 
4-5 

Nuphar luteum ............. . 
Lysimachia thyrsiflora ....... . 

0-5 
4-5 

Am Ufer findet sich ein dichter Carex acuta-Giirtel, in dem hie und da auch 
C. vesicaria auftritt. An den offenen Stellen des Flussbettes ist der Boden meist 
mit Sand, unter den Equisetum-Siedlungen mit Dy bedeckt. 

3) Der Fluss Kokemaenjoki bildet in der Nii.he der Stadt Pori zahlreiche 
deltaartige Verzweigungen (»juovat»). Da in solchen Fallen die Stromung im 
allgemeinen die Tendenz hat sich auf einige grossere Arme zu konzentrieren, 
wird in den kleineren Armen die Stromung schwach und infolgedessen die Sedi-
mentation kraftig. Darum verlanden diese schnell, so <lass die Vegetation die 
Verwachsung fortsetzen kann (vgl. H ii.YREN 1909). 

Einen solchen friiheren Flussarm bildet das Altwasser Kirjurinjuopa 
(39) in der Nii.he der Stadt Pori. Es ist fast ganz mit Equisetum-, Carex rostrata-
und C. acuta-Siedlungen bewachsen (vgl. Tab. 3 u. 4). Nach der Stadt zn Offnet 
sich eine kleine Bucht, welche die Abzweigungsstelle des Armes bezeichnet, die 
heute mit vereinzelten Nymphaea- und Sagittaria-Siedlungen bedeckt ist. Dort, 
wo sich der Arm Kirjurinjuopa mit dem Flussarm Raumanjuova vereinigt, 
liegt eine zweite, etwas langere Bucht, die mit zahlreichen submersen und schwim-
menden Pflanzengesellschaften und Krautmooren bedeckt ist (Tab. 1: 11). 
Der grosste Tell dieses ehemaligen Flussarmes ist so trocken, <lass man ihn ohne 
Schwierigkeiten durchschreiten kann. Nur der nach dem Raumanjuopa zu 
liegende Teil desselben enthalt etwas Wasser. 

4) Der nordliche Arm des Flusses Karvianjoki ist kurz vor der Miindung 
ins Meer verhaltnismassig wasserreich und hat ein starkes Gefalle, so <lass sich 
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hier im allgemeinen keine Anzeichen von Verwachsung beobachten !assen. 
Etwa 2 km siidostlich vom Kirchdorf Merikarvia, wo der Fluss eine grosse Schleife 
bildet, teilt er sich in zwei Anne, von denen der eine durch den verwachsenden 
See fliesst, wahrend der andere (22) etwa 50-100 m weiter nordlich die Schleife 
abschneidet. Dieser kiirzere Arm ist fast ganz verlandet. In der Mitte des ehema-
ligen Flussarmes finden sich Alisma-Siedlungen (Abb. 14), der S-Teil ist mit 
Carex aquatilis, der N-Teil rnit C. acuta-Siedlungen bewachsen. Die Zusammen-
setzung der einzelnen Siedlungen geht aus den folgenden Vegetationsaufzeich-
nungen hervor: 

Agrostis canina 7 Carex aquatilis 8 Carex acuta ........ 7 
Carex aquatilis ...... 6 Ranunculus flammitla 5 Alisma plantago .... 4 
Scirpus lacustris . . . . 3 Caltha palustris .... 1 ] uncus fili for mis .. 6-7 
Sparganium simplex 5-7 Cardamine pratensis . . 1 Caltha palustris .... 5 
Alisma plantago .. 7-8 Lysimachia thyrsiflora 2 Ranunculus flammula. 6 
Ranunculus flammula 1-2 M enta arvensis 6 M enta arvensis .. .. 6 

Galium palustre .... 6 Galium palustre .. 6-7 

Durch den verwachsenen Flussarm fliesst nur bei Uberschwemmungen Was-
ser, sonst ist das Bett vollstandig trocken. Der alluviale Schlamm hat die Aus-
breitung von Moosen verhindert. 

Die oben beschriebenen Falle beleuchten die beiden Hauptarten des Ver-
wachsens von Fliissen. In kleinen, wasserarmen Fliissen oder Bachen kann 
auch der Hauptarrn verwachsen, bei grosseren, wasserreichen Fliissen dagegen 
verlandet nur der Seitenarrn. 

Der erstere Fall wird am besten durch den oben (S. 81) beschriebenen Fluss 
Kranimatinjoki beleuchtet, der im Oberlauf bei starkerem G,efalle sich ein 
Bett zu graben vermag, das von Vegetation frei ist, wahrend er bei schwache-
ren Gefalle breiter und seichter wird, so dass hier die Vegetation iiberhand 
nehmen kann, besonders da die Stromung nur sehr schwach ist. Doch geht 
die Verwachsung offenbar nur langsam vor sich, da der Kranimatinjoki in 
der Nahe der Meereskiiste, also in einer jungen Gegend, noch nicht verwachsen 
ist. 

Den gleichen Typ vertritt der Fluss Kodisjoki (S. 82), der ebenfalls 
zuerst ein tieferes Bett zu bilden imstande ist, spater jedoch nach dem Erlah-
men der Erosionskraft verwachst. 

Den zweiten Verwachsungstyp zeigen die Fliisse Kokema~njoki und Ka1-
vianjoki. Da beide ziemlich wasserreich sind, haben sie auch bei schwacherem 
~efalle ein tieferes Bett zu graben vermocht und die Stromung hat die Ver-
wachsung vollig verhindert. In solchen Fallen kann das Flussbett nur dann 
verwachsen, wenn der Fluss sich ein neues Bett sucht. Schon oben wurde 
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darauf hingewiesen, dass beim Verwachsen von Seen mechanische Faktoren 
eine grosse Rolle spielen. Dasselbe gilt auch fiir das Verwachsen von grosseren 
Flussarmen. Alluvialer Schlamm sammelt sich an Stellen mit schwacherer 
Stromung und unter giinstigen Verhfiltnissen wird dann der Flussarm so seicht, 
dass sich Vegetation dorthin ausbreiten kann, wodurch die Verlandung 
beschleunigt wird. 

Die Versumpfung von Meeresbucbten1) ist im Untersuchungsgebiete eine 
haufige Erscheinung, die durch folgende Beispiele beleuchtet werden moge: 

1} In der Nii.he des Lappoonneva-Moores (17) liegt eine Meeresbucht, die nur 
durch eine schmale Enge mit dem Meere in Verbindung steht und ausserdem· 
durch. eine vorgelagerte langgestreckte Insel ziemlich vor Wellenschlag geschiitzt 
ist. Die Enge ist jedoch so tief, dass sich der W ellenschlag bis in den innersten 
Teil der Bucht hinein einigerrnassen fiihlbar macht. Die Ufer der Bucht sind 
steinig und stark ausgewaschen, die Vegetation ist darum im allgemeinen recht 
karglich. Sie besteht ausschliesslich aus einigen kleinen Phragmites- und Scirpus 
Tabernaemontani-Siedlungen, von denen die letzteren noch sehr locker sind. 
Sie bilden keinen Torf, sondern ihre verwelkten Halme werden ans Ufer ge-
schwemmt und humifizieren hier. 

2) Die Insel Bogaskar (Ki. Merikarvia) ist durch einen schmalen Sund (27), 
der teilweise nur 1- 2 m breit und etwa 10 cm tief ist, vom Festlande getrennt. 
Bei niedrigem Wasserstand liegt diese Stelle trocken, so dass dann zwei Buchten 
entstehen, von denen die nordliche langgestreckt und im innersten Tell seicht 
ist, so dass der Wellenschlag sich dort nicht mehr geltend macht, vor allem da 
einige Inseln der Offnung der Bucht nach N hin vorgelagert sind. An der unter-
suchten Stelle ist das Wasser etwa 10- 30 cm tief; der Boden besteht aus einer 
ca. 20 cm dicken Gyttja-Schicht. Der innerste Teil der »Bucht» ist mit einer dich-
ten, zusammenhangenden Scirpus Tabernaem ontani-Siedlung bedeckt, in deren 
Mitte sich ein kleiner offener Fleck seichten W assers findet, der durch einen 
»Sund» mit dem vegetationslosen Teil der »Bucht» in Verbindung steht. An dieser 
Stelle fin den sich vereinzelte S cirpus uniglumis-Siedlungen. Der Boden ist stellen-
weise ohne Vegetation, stellenweise mit P otamogeton panormitanus bewachsen. 
Daneben kommen auch P. pectinatus und Limosella aquatica (sparlich) vor. 
Die Vegetationsaufzeichnungen 4 u. 5 in Tab. 2 beziehen sich auf qie Scirpus 
Tabernaemontani-Siedlungen. In der Siedlung 5 ,wird Carex norvegica nach dem 
Ufer zu immer reichlicher und bedeckt s~hliesslich den ·Boden zwischen den · 
Schilfstengeln ganz. Gleichzeitig .nimmt die Artenzahl und Reichlichkeit anderer 
»Mischartem zu. Am Ufer grenzt die Scirpus Tabernaem ontani-Siedlung an eine 
Calamagrosti s stricta- und Scirpus pauciflorus-Zone. ' 

3) Einen ahnlichen, weiter entwickelten Fall von Versumpfung einer Mee-
resbu~ht haben wir an der S-Seite der Landspitze von Kuuminainen (31). Vor 

1) Die Versumpfungen an den Kiisten des Meeres wurden zuerst von 
LEIVISKA (1905, S. 180 u. 1908, S. 178) beachtet, der die Kiisten im nordlichsten 
Telle des Bottnischen Meerbusens untersuchte. 
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etwa 10 J ahren noch wurde die Insel Puolivalikari von der Landspitze durch 
einen schmalen Sund getrennt. Heute steht die Insel bereits durch eine. nied-
rige Landenge mit dem Festlal}d in Verbindung. Beide Buchten sind mit Phrag-
mites-Siedlungen bewachsen. In der ostlichen Bucht schliessen diese Siedlungen 
(Tab. 2: 8 u. 10) eine etwa 1/ 2 a grosse offene Stelle mit kleinen Sc. Taber-
naemontani-Flecken ein. Das Wasser ist nur einige Zentimeter tief. Wie in 
dem vorigen Falle nimmt auch hier in der ostlichen Bucht Carex norvegica 
nach dem Ufer hin stark zu. An einigen Stellen, die am weitesten nach dem Meere 
zu liegen, finden sich dichte Scirpus maritimus-Siedlungen (Tab. 2: 13). 

4) Am SE-Ende der Insel Reposaari (30) liegt eine kleine verwachsende 
Bucht, die durch eine niedrige Schwelle mit aus dem Meere emporragenden Fels-
blocken vor dem Wellenschlage geschiitzt ist. Trotzdem sind nur die innersten 
Teile der Bucht verwachsen. Die dabei vorzugsweise in Frage kommende Pflan-
zengesellschaft ist eine Art Zwischenform zwischen Rohricht-Sumpf und Kraut-
moor (Tab. 5: 12). In der Mitte der Siedlung hat sich bereits etwa 10 cm dicker 
Torf gebildet, wahrend die nach dem offenen Wasser zu liegenden Teile noch 
keinen Torf aufweisen. I 

5) Der innere Teil der Bucht Kasaianlahti (7) ist durch mehrere kleine 
Inseln vom Meere getrennt und durch steinige Schwellen in mehrere Teile 
zerlegt. Etwa 200/o der Gesamtflache der Bucht sind mit Sc. Tabernaemontani-
Siedlungen bedeckt, wahrend die iibrigen Teile verschiedenartige submerse und 
sc11wimm~nde Pflanzengesellschaften (Tab. 1: 6-8) tragen. Der Boden der 
Bucht ist teilweise ohne Vegetation, teilweise mit dichten Nitella flexilis- und 
Ranunculus reptans-Siedlungen bedeckt. Die Gyttjaschicht ist nur 2-10 cm 
dick, ein Beweis dafiir, dass die Verwachsung erst relativ spat begonnen hat. 

6. Die langgestreckte, schmale Bucht Kotolahti (28) . ist ebenfalls durch 
.mehrere Inseln vom Meere getrennt. Der innerste Teil der Bucht ist fast 
vollstandig vor Wellenschlag geschiitzt. Das Wasser ist hier heute recht 
seicht (etwa 20 cm) und darum sind etwa 60 °i0 der Gesamtflache mit Scirpus 
Tabernaemontani-Siedlungen bedeckt. Da die Machtigkeit der Gyttjaschichten 
ca. 20-50 cm betragt, muss das Verwachsen offenbar schon langere Zeit gedauert 
liaben. - Solche Buchten, die durch ein Insellabyrinth vor dem Wellenschlag 
geschiitzt sind und die mit mehr oder minder zusa=enhangenden Phragmites-
und Scirpus Tabernaemontani-Siedlungen bewachsen sind, kann man in dieser 
Gegend haufig antreffen. 

7) Im Hafen von Merikarvia (21) findet sich eine ver~andete Flache (Abb. 4; 
Fig. 2), deren niedrigste Stellen bei mittlerem Wasserstand durch eine schmale 
und seichte Rinne mit dem Meere in Verbindung stehen. Unter der Verlandungs-
stelle liegt eine iiber 3 m dicke Tonschicht, dariiber Sand, der zu einer Zeit, wo 
die Verlandungsstelle noch nicht vom Meere getrennt war, durch Wellenschlag 
vom Ufer der Bucht losgelost wurde. Als spater die innersten Teilen derselben 
nicht mehr von den Wellen erreicht wurden, lagerte sich Gyttja und Tongyttja 
ab. Heute findet kaum noch Anschwemmung von Sand statt. Die altere Sand-
schicht zwischen dem Ton und der Tongyttja ist am Ufer verhaltnismassig dick ; 
nach der Mitte zu wird sie allmahlich dunner und keilt in der Mitte· ganz aus_ 

Die Vegetation dieser Verlandungsflache ist aufs engste durch die Veranderun-
gen in der Unterlage bedingt. Im hochsten Niveau finden wir auf dem Moranen-
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Fig. 2. V erlandungsfldche im H p,fen rnn M erikarvia. 

boden eine hainartige Schwarzerlensiedlung, die dort, wo die Sand- und Grus-
schichten beginnen, pli:itzlich aufhort. Die letzteren sind mit wiesenartigen Sied-
lungen bedeckt; in den hoher gelegenen Tellen derselben dominiert ausser Agros-
tis canina auch A ira caespitosa, in deh uiedrigeren Calamagrostis stricta und 
Carex glareosa. In der tieferen Wiesenzone liegt iiber dem Sand und Grus meist 
eine dunner~ Gyttjaschicht. Wo der Sand und Grus weniger als 20 cm dick ist, 
beginnen Scirpus uniglumis-Sumpfmoore (Tab. 6: 2), die sich bis an die mit 
Wasser bedeckte Flache hinziehen. In der Mitte der Verlandungsflache, wo 
die Sand- und Grusschicht fehlt, findet sich eine Scirpus Tabernaemontani-
Siedlung (Sc. Tab. 7-8, Sc. uniglumis 6, Alisma 5, Nymphaed 1). In beiden 
Scirpus-Siedlungen ist die Gyttjaschicht 10-30 cm dick. 

8) Etwa 3 km nordl. der Kirche in Merikarvia liegt eine langgestreckte, 
schmale Bucht (18), die durch kleine 2-5 cm tiefe Gerinnsel iiber eine steinige 
Schwelle hin mit dem Meere in Verbindung steht. Wie aus der Karte in Fig. 3. 
hervorgeht, verengert sich die Bucht in der Mitte, so dass zwei Telle ent-
stehen, von denen der westliche zu.m grossten Tell von einer schmalen Scirpus 
uniglumis-Zone umgeben ist, die teilweise im Wasser, teilweise auf trockenem 
Gyttjaboden sich ausdehnt. In dieser Zone, znm Tell auch zwischen ihr und dem 
offenen Wasser finden sich reichlich kleinere Hippuris-Siedlungen, die auf der 
Karte nicht angegeben sind, sowie mehrere Flecke, auf denen Myriophyllum 
verticillatum (Abb. 3) deckend auftritt. Typisch fiir die Zone ist, wenn wir 
diese Abweichungen unberiicksichtigt !assen, eine Artzusammensetzung, die 
<lurch folgende Vegetationsaufzeichnung beleuchtet wird: 

Scirpus uniglumis · 
Nymphaea candida 

7-8 Myriophyllum verticillatum 0- 6 
1 Hippuris vulgaris .. ..... . 

Weiter nach dem Ufer zu weist die Scirpus uniglumis-Zone eine zusammen-
hangende Drepanocladus fluitans-becke und andere Arten wie Carex Goode-
noughii, Sc. pauciflorus, Triglochin palustre, Potentilla anserina, Glaux maritima, 
Galium palustre u .a. auf. 

In der Mitte, z.T. auch am S-Ufer des westlichen Telles der Bucht, der etwa 
zur Halite keine Pflanzendecke tiagt, findet man dichte Phragmites-Siedlungen. 
Die Vegetation dieses offenen Teiles (Abb. 1) wird durch folgende Aufzeichnung 
.charakterisiert: 
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im±ll Call a paluslris ~ Carex uesicaria QPhragmiles com., •. 

~Alisma plontago l:Zracarex Soodenoughii OWasser -H ippuris vulgaris ~ Scirpus uniqlurnis ~Rosldy 
"'-1!'!!! Scirpus Ta be rnaemontani 

Fig. "3. Verlandende M eeresbucht. 

Scirpus uniglumis ....... .... . 
Potamogeton pectinatus 
P. filiformis ............... . 
Zannichellia sp. . . ......... . 
N ajas marina .. ... . ... . ... . 
Butomus umbellatus (steril) ... . 
H ydrocharis morsus ranae .. . . 
Nymphaea candida ......... . 

5-7 
5-7 

1 

+ 
5-7 
1-
1-
6 -7 

Myriophyllum verticillatum 
Hippuris vulgaris .. ..... .... . 
Utricitlaria vulgaris .. . ...... . 
Chara fragilisl) .... .. . ..... . . 
Bulbochaete sp.1) 
Cosmarium sp.1) 
Scenedesmus obliquus1) 

6-8 
6-7 
1-2 

ca. 6 

Der ostliche Tei! der Bucht ist zum grossten Tei! mit Calla-Siedlungen 
(Tab. 5: 11) (Abb. 2) bewachsen. Der mittlere Tei! tragt ein Carex vesicaria-
Sumpfmoor (Tab. 4: 2); weiter nach E zu liegt eine offene Wasserflache, deren 
Vegetation in Tab. 1 : 5 beschrieben ist. 

Der innerste Teil der Bucht ist mit Tonablagerungen bedeckt, iiber denen 
eine machtige Sandschicht liegt. Auf dieser Unterlage hat sich eine Carex 
Goodenoughii-Siedlung ausgebreitet, deren Bodenschicht mit zusarnmenhangen · 
dem Drepanocladus . bewachsen ist. Stellenweise fi~det sich auch Sphagnum 
squarrosum. Andere Pflanzen (Caltha, Parnassia, Comar-um, Potentilla anserina, 
Galium palustre u .a.) kommen nur sparlich vor. Auch findet man kleine Fichten-
keimlinge. Torf hat sich nur sehr wenig gebildet. Stellenweise liegt unter diesem 
eine diinne Gyttjaschicht. 

9) Die Bucht Haminaholmanlahti (29) zeigt einen Fall von Verwachsung, der 
<lurch ungewi:ihnliche Uppigkeit der Vegetation charakterisiert wird (s. Fig. 4). 
In die Bucht miindet namlich das Fliisschen Yksjoki, das diese offenbar mi_t 
seinem Schlick »diingt». 

Vor der Bucht liegen mehrere Inseln, die sie ziemlich vor Wellenschlag schiit-
zen. Allerdings macht sich mehr nach dem Meere zu der Einfluss der Wellen 

1) Bestimmt von Dr. C. CEDERCREUTZ. 
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Fig. 4. V erlandete M eeresbucht . 

so ~ 

1. 7.1. 

noch etwas geltend, so dass sich dort keine zusammenhangende Pflanzendecke 
hat bilden konnen. N ur einzelne grossere Scirpus Tabernaer!wntani- und P hragmi-
tes-Siedlungen haben sich hier entwickelt und die offenen Stellen weisen iippige 
Gesellschaf.ten submerser ·und schwimmender P flanzen auf (vgl. Tab. 1: 4.). D er 
siidostliche Teil der Bucht ist ganz verwachsen. Wie die Karte zeigt; ist dieser 
Teil hauptsachlich mit Carex Goodenoitghii-, C. rostrata-, Phragmites- und Me-
nyanthes-Siedlungen bedeckt. (Die Zahlen verweisen auf die Vegetationsbeschrei-
bungen in Tab. 1- 5) Ausserdem kommen kleine Calla- und J ris-Siedlungen vor . 
Charakteristisch fiir die Uppigkeit der Vegetation ist das reichliche Vorkommen 
von Typha latifolia und Sparganium ramosum in d en verschiedenen Siedlungen. 

Im siidostlichen Teil der Bucht ist die Gyttja-Schicht stellenweise iiber 1. m 
dick. Die Machtigkeit des Torfes wechselt zwischen 5 und 30 cm. Samtliche 
Siedlungen in der »Bucht» befinden sich noch im Sumpfmoorstadium. Hie und d a 
kann man jedoch auch schon eine schwache Sphq,gnum-Plora feststellen, die jedoch 
meist nur aus anspruchsvolleren Arten (gewohnlich Sph. squarrosum) besteht.. 
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Eine Fortsetzung der Bucht Haminaholmanlahti nach dem Festlande zu 
bildet in gewisser Weise der friihere See Sahajarvi, der heute trocken liegt, 
auf iilteren Karten jedoch noch als Verlandungsflache bezeichnet ist. Er stellt 
also eine weiter vorgeschrittene Stufe derselben Entwicklungsreihe dar. 

10) Der Einfluss eines Flusses auf das Verwachsen einer Meeresbucht liisst 
sich noch deutlicher in einer Bucht (23) in der Nahe des Dorfes Alakarvia feststel· 
len, in welche der Fluss Karvianjoki miindet. Die Bucht ist <lurch den vom Flusse 
mitgefiihrten Schlamm so seicht geworden, dass sie heute nur ca. 20-50 cm 
tief ist. Sie ist zum grossten Teile mit einer dichten Vegetation bedeckt, <lurch 
die nur schmale offene Stelleri fiihren, die' offenbar fiir den Bootsverkehr kiinst-
lich offen gehalten werden. Die Uppigkeit der Vegetation wird <lurch die Vege-
tationsaufzeichnungen (Tab. 1: 9 u . "10, Tab. 2: 3) beleuchtet. Im folgenden 
seien noch 2 weitere Siedlungen aus dieser Bucht angei,iihrt. 

I 
Scirpus Tabernaemontani . . . . . . . . 2 Calla palustris . . . . . . . . . . 7 (30 °lo} 
Carex rostrata .. .... ..... . 7 (30 %) 1) Ranunculus lingua . . . . . . . . . . . . 1 
C. aquatilis . . . . . . . . . . . . . . 7 (25 °lo) Cicuta virosa . . . . . . . . . . . . . . . . . .') 
Equisetum fluviatile ... .. . 7 ( 1 °lo) Lysimachia thyrsiflora .... 7 (10 °lo) 
Butomus umbellatus . . . . . . . . . . . . . . 1 

Sparganium simplex 
Sagittaria sagittifolia 

II 
7 ( 10 °lo) Oenanthe aquatica . . . . . . . . 8 ( 50 °lo} 
6 ( 1 °lo) 

Dazu kommen noch reine Sparganium simplex-, Sagittaria sagittifolia-, 
.\Tymphaea- und Oenanthe-Siedlungen. 

Wenn man beriicksichtigt, dass die Landhebung in dieser Gegend verhiilt-
nismassig bedeutend ist und dass die Ablagerung von Schlamm, den der Fluss 
i11itfiihrt, und Pflanzenresten recht stark ist, erscheint es sicher, dass auch diese 
Bucht nach kurzer Zeit vollstiindig verlandet. 

Wie aus dem Obigen hervorgeht, kann in eine_r Meeresbucht mu dann Ver-
wachsen eintreten, wenn diese beinahe vollig vor dem Wellenschlag geschiitzt 
ist. Der auf S. 84 zuerst beschriebene Fall zeigt, dass in der Bucht auch dann, 
wenn sie nur durch eine schmale Enge mit dem Meere in Verbindung stE:ht 
und ausserdem eine gri:issere Insel vorgelagert ist, welche die Bucht teilweise 
vor dem Wellenschlage schiitzt, .die Verwachsung verhindert wird, falls die · 
Enge tief genug ist den Wellenschlag bis zum Ende der Bucht fiihlbar zu 
machen. Solche Falle kommen in dem Kiistenstrich des Untersuchungsgebie-
tes haufig vor. ' Verwachsung kann also nur dann eintreten, wenn 1) die Off-
nung der Bucht seicht ist, so dass dieselbe durch eine Schwelle fast vom Meere 

1) Die Zahlen in den Klammern bezeichnen die Deckungsprozente. 
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getrennt ist, 2) wenn vor der Bucht eine Gruppe von Inseln liegt oder 
3) wenn die Bucht langgestreckt und verhaltnismassig seicht ist, so dass die 
Wellen nicht bis in den innersten Teil derselben dringen. In letzteren Falle 
beschrankt sich die Verwachsung auf den innersten Teil der Bucht. 

Als wichtigster Faktor bei der Verwachsung von Meeresbuchten kommt 
die Gyttja in Frage, die das vom Meere isolierte Becken allmahlich anfiillt. 
Gewohnlich findet die Verlandung <lurch Niederschlag von Sedimenten schon 
statt, wahrend die Bucht noch in Verbindung mit dem Meere stebt, so <lass 
das iiberschiissige Wasser aus der Bucht abfliessen kann. Ist das Becken noch 
nicht angefiillt, wenn die Abtrennung der Bucht vom Meere stattfindet, so 
bleibt ein Weiher oder See zuriick, <lessen weitere Verwachsung dann die fiir 
diese charakteristischen Ziige aufweist. Der Anteil der Vegetation an de1 eigent-
lichen Verwacbsung ist verhaltnismassig unbedeutend, was aus der geringen 
Machtigkeit der Torfschichten in vollstandig verwachsenen Buchten hervor-
gebt. Die Vegetation breitet sich auf Stellen, die <lurch Gyttjaablagerungen 
und die Landhebung verlandet sind, aus und auch die weitere »Verwachsung» 
wird in erster Linie dur'ch die relative Senkung des Wasserspiegels infolge der 
Landhebung hervorgerufen. Die eigentliche Bedeutung der Moorvegetation 
in einem solchen Falle liegt also nicht darin, dass sie das Verwachsen verur-
sacht, sondern vielmehr darin, <lass sie, wenn <las Meer sich zuriickziebt, an 
Ort und Stelle verbleibt, so dass der Boden schon verstimpft ist, wenn er vom 
Meere frei wird.1) Die dabei entstehenden Pflanzengesellscbaften geh6ren aDe 
zu dem Typ der Sumpfmoore. Doch bildet dieser nur ein verbaltnismassig 
kurzes Ubergangsstadium in der Entwicklung der Moore, die bald in Weiss-
moore oder geradezu in Brucbmoore und Reisermoore iibergehen (Abb. 7). 

Fassen wir die obigen Ergebnisse zusammen, so konnen wir bei den Ver-
sumpfungen in N-Satakunta folgende Gesetzmassigkeiten feststellen: 

I. Die Versumpfung von Waldboden ist die wichtigste Art der Versump-
fung im Untersucbungsgebiet. 

1. Die Bedeutung der primaren Versun1pfung von Waldboden ist am 
grossten an der Kiiste, wo infolge der Landhebung reichlich versumpfungs-

1) Nachdem der Wasserspiegel des Kyrosjarvi in der letzten Zeit mehreremal 
gesenkt worden ist, haben sich an seinen Ufern iihnliche Verhiiltnisse entwickelt, 
wie an dem zuriicktreteriden Meeresufer. Infolgedessen !assen sich hier an eini-
gen Stellen Erscheinungen beobachten, die den Versumpfungsvorgangen in Mee-
resbuchten analog sind. Auch die so entstandenen Pflanzengesellschaften sind 
ziemlich die gleichen wie in den Sumpfmooren an der Meereskiiste (vgl. Tab. 5: 
1, 3 u. 4; Tab. 6 : 1 u. 4). 
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fahiger Boden vorhanden ist. Doch findet sich diese Versumpfungsart auch im 
Binnenlande, obwohl die am leichtesten versumpfenden Stellen hier schon mit 
Mooren bedeckt sind. 

Die Fiille von primiirer Versumpfung des Waldbodens entstehen unter 
·dem Einfluss des Grund- oder des Oberfliichenwassers; bestimmend sind 
die Bodenfaktoren und die Hi:ihe des Grundwasserspiegels. In beiden Fiille 
ki:innen oft die gleichen Pflanzengesellschaften entstehen. Die primiire Ver-
.sumpfung des Waldbodens wird meist <lurch das Grund- und das Oberfliichen-
wasser zusammen hervorgerufen. 

2. Der gri:isste Teil der Falle von Versumpfung des Waldbodens ist 
:auf die Einwirkung schon vorhandener Moore zuriickzufiihren. Diese Ein-
wirkung ist entweder direkt, wenn das betr. Moor mit seinen Riindern auf eine 
Heide iibergreift (Transgression), oder indirekt, durch das Abfliessen des 
Moorwassers und die Hebung des Grundwasserspiegels infolge des Hi:ihen-
wachstums des Moores bedingt. Der erstere Fall ist haufiger. , 

II. 1. Das Verwachsen von Seen und Weihern geht hauptsac~lich durch 
mechanische Ausfiillung der Becken mit Sedimenten vor sich und zeigt also 
nordfinnischen Charakter. Oft wird die Abflussrinne infolge Verwachsung 
verstopft, worauf der See oder Weiher transgrediert. - In Hochmoorweihern 
findet im allgemeinen kein Verwachsen statt. 

2. In kleinen Fliissen komm1;, Verwachsen vor, wenn der Fluss schwaches 
Gefalle hat. In gri:isseren Fliissen ki:innen nur einzelne Flussarme ver-
wachsen und zwar erst dann, wenn sich die Hauptmasse des Wassers aus 
frgend einem Grunde ein anderes Bett sucht. 

3. Eine Meeresbucht verwachst, wenn sie <lurch eine Schwelle oder eine 
vorgelagerte Inselgruppe, an denen sich die Wellen brechen ki:innen, vom Meere 
getrennt ist, oder wenn die Bucht so langgestreckt und seicht ist, <lass der 
Wellenschlag den innersten Teil der Bucht nicht erreichen kann. 

Das Verwachsen der Meeresbuchten ist hauptsachlich eine Folge von Dy-
und Gyttjaablagerung in Buchten, die schon infolge der Landhebung im 
Verlanden begriffen sind. Die Bedeutung der Vegetation fiir die Versumpfung 
der Meeresbuchten liegt hauptsachlich darin, dass sie sich auf dem Boden der 
<lurch Sedimentation seicht gewordenen Bucht ausbreitet, so dass die betr. 
Stelle schon versumpft ist, wenn sie vom Meere frei wird. 



V. Oberflachenmorphologie. 

Grossformen . 

Vom morphologisclien Standpunkt aus lassen sich die Moore in drei ver-
schiedene Gruppen einteilen und zwar 1) in Moore, deren Oberflache sich 
verhaltnismassig genau dem Relief der Unterlage anpasst (Fig. 5. I), 2) in 
solche, deren · Oberflache unabhangig von der Oberflachengestaltung der 

3 

Fig. 5. Oberflachenmorphologische T J1p en. 

Unterlage im grossen und gan-
zen wagerecht ist (Fig. 5. 2) 
und 3) in Moore mit gewolbter 
Oberflache (Fig. 5. 3-5). 

Die zu Gruppe 1 gehoren-
den Moore sind im allgemeinen 
jung und haben eine diinne 
Torfschicht. Es sind dies zum 
grossten Teile anmoorige oder 
bruchmoorartige Walder, da 
sich die nasseren Moore natiir-
lich in Vertiefungen bilden und 
ihre Oberflache von Anfang an 
horizontal ist. Indessen kom-
men auch altere diinntorfige 
Moore vor, deren Oberflache 
den Formen der Unterlage 
folgt . Hierher gehOren die so-
gen. Gehangemoore an den 
Abhangen von Erhebungen, 
deren hohes Alter in den Vaara-
Gebieten vo:Q. Kuusamo und 
Kuolajarvi von AuER (1923a) 
nachgewiesen wurde. Ein gutes 
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Beispiel fiir em sich den Formen der Unterlage anpassendes Moor bietet 
im Untersuchungsgebiet ein Gehangemoor, das sich als breiter Giirtel am 
N-Abhang des Oses Hameenkangas hinzieht, <lessen Oberflache genau den 
Formen der Os-Terrassen folgt (Beilage VII, Profil 93.) 

Unter Gruppe 2 fallen vor allem diejenigen Moore, in denen Sphagnum 
entweder fehlt oder eine ± ebene Decke, also keine Biilten, bildet. Wage-
rechte Oberflachengestaltung deutet bei den Mooren des Untersuchungsgebie-
tes oft auf ein relativ junges Alter derselben hin, wofiir ja auch schon der 
Umstand spricht, dass sich solche Moore vorwiegend an der Kiiste finden, die 
erst verhaltnismassig spat vom Meere frei geworden sind. Alte Moore mit 
wagerechter Oberfliiche sind jedoch viel haufiger als alte Moore, die zu 
Gruppe 1 gehoren. 

Die alten dicktorfigen Moore des Untersuchungsgebietes sind meist mehr 
oder weniger gewolbt (Fig. 5. 3-5) und gehoren zur Gruppe der .Hochmoore. 
Gewohnlich vertreten sie den in Fig. Q. 3 wiedergegebei:len Typ, bei welchem 
die ganze Moorflache durchweg gleichmassig gewolbt ist. Auch Typ 5. 4, 

bei dem der wagerechte mittlere Teil des Moores von einem schmalen Hang 
umgeben ist, ist sehr verbreitet. Seltener ist eine Kombination beider Typen 
(Fig. 5. 5) , bei der ein leicht geneigter mittlerer Teil von einem steilen Rand-
hang eingefasst wird. 

Kleinformen. 

A uf der Mooroberfliiche macht sich sowohl eine pro- wie auch eine re-
gressive Entwicklung geltend, wodurch das Nebeneinandervorkommen von 
charakteristischen Hochmoorpflanzengesellschaften mit verschiedenen Feuch-
tigkeitsanspriichen z.T. seine Erkliirung findet. So treten, insbesondere als 
Folge der Regelation, gewisse fiir die Morphologie der Moore charakteristische 
Formen auf, wie ziemlich trockene, kompakte Biilten und Strange sowie Schlen-
ken und auf den meisten M

0

ooren auch ·Tiimpel und Weiher. 
Die Entstehung und Entwickluiig der B ii 1 ten ist von manchen Forschern 

behandelt worden. Ich verweise hier nur auf die Untersuchungen von v . PosT 
(v. POST und SERNANDER 1910), TANTTU (1915) und AUER (1920) . In den 

· Hochmooren von N-Satakunta treten die Biilten fast immer in langen Stran-
gen auf, die CAJANDER (1913) nach einer lokalen finnischen Bezeichnung 
»Kermis» nennt. Sie verlaufen senkrecht zur Neigungsrichtung der Moor-
oberfliiche und ziehen sich also in normal entwickelten Mooren um den mitt-
leren Teil des Moores herum. Besonders deutlich tritt dies z.B. am Haadet-
keidas-Moor 1 zutage, das fiir die vorliegende U ntersuchung genau · kartogra-
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phisch aufgenommen wurde 1) (s. Profil 103, Beilage VII u. Karte, Beilage 
VIII). 

·AUER, der die Entstehung der Strange eingehend untersucht hat {AUER 
19;W), hat eine Reihe von Bildungstypen festgestellt. Insbesondere misst er 
der Regelation grosse Bedeutung fiir die Entstehung vori' Biilten bei und 
weist nach, dass bei der Entstehung von Strangen vor allem das fliessende 
Wasser und die Ungleichmassigkeit des Gefrierens im Boden eine grosse Rolle· 
spielen. Weiter konstatiert er Falle, wo die Strange heute im Schwinden 
begriffen sind. Das Vorkommen von Sphagnum-Torflinsen in nassem Carex-
Torf ist nach ihm ein Beweis dafiir, dass dies auch schon wii.hrend der friiheren 
Entwicklung der Moore der Fall gewesen sein muss. AUERs Untersuchungen 
betreffen jedoch nur nordlichere Moore, deren Strange vorzugsweise aus. 
Sphagnum-Streifen auf nasser Seggen- und Braunmoortorfunterlage bestehen. 
Infolgedessen lassen sich die Resultate seiner Untersuchungen nicht ohne 
weiteres auf die Strange {»Kermis») d.er Hochmoore anwenden, da die Biilten. 
und Strange der letzteren eine Unterlage von Sphagnum-Tor£ haben. 

In N-Satakunta ist die Strangbildung zum grossten Teil durch die progres-
sive Entwicklung der Moore (vgl. Fig. 6, S. 99) bedingt. Die am weitesten. 
entwickelten Stellen der Mooroberflache werden bei andauerndem Hohen-
wachstum immer trockener, wie meine Aufzeichnungen fiir Sphagnum fuscum-
Weiss- und Heidemoore zeigen (S. 44). Im dem Masse, wie die Biilten in die· 
Hohe wachsen und ihr Torf kompakter wird, beginnt auch das Gefrieren und 
Auftauen des Bodens in immer starkerem Grade eine Differenzierung der 
Biilten von ihrer nasseren Umgebung hervorzurufen (HELAAKOSKI 1912, 
S. 68, AUER 1920, S. 80). Wenn die Gefriererscheinungen besonders stark 
sind, bewirkt die Regelation in den Biilten eine deutliche Erosion. 

Die erodierten Rander der Biilten in der Nii.he von Torfschlammooren sind 
eine gewohnliche Erscheinung bei den Mooren des Untersuchungsgebietes 
(vgl. Abb. 25 u. 27) . Biiltenbildung kommt auf den verschiedenartigsten Weiss-
mooren vor und die Vegetation auf entstehenden Biilten ist in Cl.en einzelnen 
Fallen haufig recht verschieden. Im grossen und ganzen ist die Entwicklung: 
in den Hauptziigen jedoch die gleiche und sie fiihrt zu demselben Endtyp. 
Die Abb. 29, 8, 21, 22 u. 25-·27 zeigen verschiedene Entwicklungsformen der 
Strange (bzw. Biilten) von Sph. fuscum- und Sph. papillosum-Biilten,,die ihre 
Umgebung kaum iiberragen, bis zu 1/ 2 m hohen stark erodierten Strangen. 

1) Bei der kartographischen Aufnahme dieses 154 ha grossen Moores 
wurde Verf. von den Herren Mag. phil. E . HYYPPA urtd I. PAASIO unter-
stiitzt. Der erstere nahm 54 ha im SW-Teil des Moores, der letztere 3-4 
ha in Mitte derselben kartographisch auf. 

/ 
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Ub~r die Stabilitat der Strange sind die Ansichten der Forscher geteilt. 
Offenbar ist die Entwicklung der Strange in den einzelnen Gegenden ver-
schiedenartig. So hat z.B. AuER (1920) nachweisen konnen, dass in den 
Aapamooren N-Finnlands standig alte Strange verschwinden und neue ent-
stehen, wahrend GAMS und RuoFF (1929) for das Zehlaubruch in Ostpreussen 
einen solch~n Vorgang nicht haben feststellen konnen. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen in N-Satakunta zeigen, dass ·die 
Strange aaf den dortigen Hochmooren dauernde Bildungen sind. Dafiir 
sprechen folgende Tatsachen: 

1) Nirgends fand ich Strange, die Anzeichen des Schwindens aufwiesen. 
Selbst in Fallen, wo die Erosion alte Strange beschadigt hatte, beobachtete 
ich niemals eine vollige Vernichtung derselben, . sondern die entstandenen 
Lucken wurden schnell wieder durch Sphagnum ausgefiillt. 

2) In der Mitte von alten Hochmooren haben die Strange haufig eine ganz. 
bestimmte Richtung, auch wenh die Nivellierungen keine Neigung der Moor-
oberflache zeigen. Da Strangbildungen nur bei geneigter Mooroberflache 
zustande kommen konnen, wobei die Strange senkrecht zur Neigungsrichtung 
der Unterlage verlaufen, miissen sie also aul:? einem Entwicklungsstadium 
stammen, in dem die betr. Stelle noch nicht wagerecht lag, was nur dann 
moglich ist, wenn die Strange sich die ganze Zeit ungefahr an der gleichen 
Stelle befunden haben wie heute. 

3) Unter den Schlenken liegt bis zur Seggen- und Bruchmoortorfgrenze 
immer Torf, der einen im allgemeinem gleicli nassen Weissmoortyp vertritt. 

Auf Grund der obigen Tatsachen halte ich die Strange im allgemeinen for 
stabile Bildungen, ein Ergebnis, zu dem auch die folgenden Erwagungen 
stimmen: 1) Die Strange sind stets mehr oder weniger trocken und es bildet 
sich in ihnen kompakter Torf. Auch in Fallen, wo ein Teil des Stranges: 
aus irgend einem Grunde in eine nasse Schlenke iibergeht, hat die letztere· 
eine festere Unterlage als sonst und die betr. Stelle wird darum bald wieder 
trocken. 2) Alte Strange haben eine unebene Oberflache. Wenn nun die Ober-
flache einer hoher gelegenen Schlenke infolge des Hohenwachstums iiber 
die Oberflache des Stranges hinauswachst, fliesst das Wasser <lurch die nied-
rigen Stellen des Stranges herab und zwar viel friiher als die Rohe des Haupt-
teiles der Strangoberflache erreicht ist. Hierdurch wird natiirlich die »Trans-
gression» der Schlenke verzogert, so dass die Vegetation der Strange sich den 
veranderten Feuchtigkeitsverhaltnissen anpassen und der Strang dann mit 
der Schlenke im Hohenwachstum gleichen Schritt halten kann, obgleich der 
»Kermi» gewohnlich mit Calluna und Cladina bedeckt ist und nicht mehr in 
die Rohe wachst. 
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Doch soll damit nicht gesagt sein, dass ein Verschwinden der Strange 
nicht vorkommen konnte. In den mittleren Teilen der Moore, wo die Schlenken 
nass sind und aus lockerem Torf bestehen, ist dies ausser bei direkter Abrasion 
allerdings wohl ausgeschlossen. Dagegen konnen sie an den Moorrandern, 
:;vo der Torf auch unter den Schlenken relativ kompakt und die. Regelation 
:intensiv ist, infolge von Erosion zuweilen verschwinden. 

Wie bereits erwahnt wurde, spielt die Regelation bei der Strangbildung 
eine wichtige Rolle. Die Untersuchungen von AUER (1927a) haben gezeigt, 
<lass sich die durch die Regelation hervorgerufenen Bildungen bei den n0rd-
finnischen Mooren zonal gliedern !assen, wobei der Eillflllss der in Frage ste-
.henden Faktoren gradweise von Norden nach Siiden abnimmt. So gibt es in 
Enontekio (im Gebiet des Riigelmoorkomplextyps) Riesenbiilten von mehreren 
Metern Rohe, sogen. »Palsas», die ausserhalb dieses Gebietes in niedrigere 
und starker erodierte »Pounupalsas» und »Pounus» und weiter siidlich in Strange 
iibergehen. 

Hier zeigen sich also wieder nordfinnische Ziige, die, wie wir schon 
sahen (vgl. z. B. S. 62 u. S. 91), fiir die Moore N-Satakuntas charakteris-
tisch und hauptsachlich durc;h klimatische Faktoren bedingt sind. Die Iso-
thermen, welche die mittlere Temperatur der Sommernionate angeben, zeigen 
namlich eine Ausbuchtung langs des Suomenselka weit nach S (KERANEN 
1925). In den Jahren 1924 und 1925, wo im Untersuchungsgebiet eine 
meteorologische Beobachtungsstation bestand (KERANEN 1928a u. b), war 
dort die mittlere Temperatui in den Monaten Mai-Oktober niedriger als 
in Lestijarvi und Oulu, die viel weiter nordlich liegen. Auch die Minimi-
temperaturen bleiben hier im Friihling !anger 1:1-llter 0°C als in Mittel- und 
S-Finnland. Dadurch wird natiirlich die Schneeschmelze verzogert und noch 
verhaltnismassig spat friert der schon aufgetaute Boden wieder, ein Um-
stand, der die Entwicklung der Vegetation besonders auf den nassesten 
Stellen stark beeinflusst. 

In Mitteleuropa kommen m Gegenden mit kontinentalem Klima am 
Rande von Rochmoorgebieten deutlich ausgepragte Strangsysteme vor, 
wenn die Strange hier auch niedriger als in Fennoskandia sind (GAMS und 
RUOFF 1929). Ebenso findet man in den Gebirgen Mitteleuropas, die der 
nordeuropaischen Klimazone entsprechen, ahnlich entwickelte Strange 
(RUECK 1928). Das Vorkommen von Strangen scheint demnach durch kaltes, 
kontinentales Klima veranlasst zu sein. 

Die Bildung der nassen S ch 1 e n k e n zwischen den Strangen ist durch 
die Entstehung von Biilten und Strangen in der Weise bedingt, dass das 
lioherwachsen und Austrocknen gewisser Stellen ein Vernassung der umliegen-
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den niedrigeren Partien bewirkt. Dies macht sich besonders geltend, wenn die 
Biilten zu einem Strangsystem zusammengewachsen sind, in dem sich das 
Wasser teilweise staut und nach Regen oder Schneeschrnelze von der gewolb-
ten Hochmoorflache nicht unmittelbar abfliessen kann. Die Schlenken wer-
den auch direkt <lurch die Wirkungen des Frostes betroffen, da dieser oft die 
Entwicklung der Vegetation hindert und die Entstehung einer zusammenhan-
genden Pflanzendecke unmoglich macht. An besonders frostempfindlichen 
Stellen bilden sich Torfschlammoore und offene Weiher bzw. Tiimpel. 

Im Zusammenhang mit den Frostwirkungen sei der sogen. Auftrieb, 
(finnisch »uhku») erwahnt, der gleichfalls ein wichtiger Faktor bei der 
Entwicklung nasser Moore im Untersuchungsgebiet ist und iiber <lessen 
geomorphologische Bedeutung die U ntersuchungen von HELAAKOSKI und AUER 
Aufschluss gegeben haben (HELAAKOSKI 1912, S. 71- 79, AUER 1920 und 
1927a). Eine weit wichtigere Rolle bei der Entwicklung von Schlenken spielt 
indessen der Gasauftrieb. Nach Platz.regen steigt in Wei}lern und Schlenken 
(s. Abb. 23) an vielen Stellen Torfschlamm an die Oberflache ahnlich wie 
bei normalem Auftrieb, der <lurch Gefrierphanomene verursacht ist. An der 
Oberflache des Moores sammelt sich nach Regen reichlich Wasser, das nicht 
sofort abfliessen kann und <lurch sein Gewicht den hydrostatischen Druck 
in dem Moore erhoht. Hierdurch werden die in den Moorschichten in grosser 
Menge enthaltenen ·Gase (vor allem das Metan) einem starken Drucke aus-
gesetzt und ihr Gleichgewicht gestort. An den Stellen des kleinsten Wider-
standes, also an den Schlenken und Weihern, dringen die Gase an die Ober-
flache . Bei Biilten und Strangen, die das Reisermoorstadium bereits erreicht 
hatten, habe ich niemals auch nur den geringsten Gasauftrieb bemerken 
konnen. Da sich dieser Vorgang an bestimmten Stellen nach Regen immer 
wiederholt, wirkt er hemmend auf die Vegetation. Gasauftrieb findet zuweilen 
auch an Stellen mit zusamnienhangender Pflanzendecke statt, wobei diese 
dann zerrissen wird. So hatte z.B. der Gasauftrieb auf dem Haadetkeidas-
Moore (103) in das am Ufer eines Weihers liegende Scheuchzeria-Spha·gnurn 
cu.spidatum-Kolkmoor, das vorher mit gewisser Vorsicht beschritten werden 
konnte, eine etwa 20 m 2 grosse Lucke gerissen. 

Der Gasauftrieb hat, da er in den Schlenken der H ochmoore eine gewohn-
liche Erscheinung ist, eine grosse Bedeutung fiir die Oberflachrnmorphologie 
.der Moore. Auch in Russland, Estland und Ostdeutschland wurde dieser 
Vorgang beobachtet (TuoMrnN 1924, GAMS und RuoFF 1929, S. 48). 

Wie bereits in Kap. III erwahnt wurde, bestehen die Schlenken ·der Hoch-
moore aus Eriophorum vaginatum- und Scirpus austriacus-Torfachlammoo-
ren sowie ans. Er. vaginatum-, Rynchospora alba- , Carex limorn- und Scheuch-

7 
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zeria palustris-Kolkmooren. Ihr Verbreitungsgebiet auf den Hochmooren fallt 
mit dem der Strange zusammen. Die feuchteren Typen gruppieren sich um 
die Mitte der Moore, wi:i.hrend wir an den Ri:i.ndern vorzugsweise die mehr 
oder weniger trockenen Weissmoortypen finden, in welchen zuweilen jedoch 
kl~ine nasse Scheuchzeria-Flecke auftreten konnen. 

Auf jiingeren Hochmooren, wo die Strange noch nicht ihre endgiiltige 
Ausgestaltung erreicht haben, kommen im allgemeinen nur die trockensten 
Kolkmoortypen vor, was darauf hindeutet, dass die Entwicklung auf Hochmoo-
ren die Tendenz hat, den zwischen trockeneren und feuchteren Pflanzengesell-
schaften bestehenden Unterschied zu verscharfen und dadurch den fiir die 
Hochmoore N-Satakuntas charakteristischen Gegensatz zwischen den Typen 
zu vergrossern (Fig. 6). 

Den dritten morphologischen Kleinformentyp auf Hochmooren bilden 
die W e i h e r, die in der Mitte der Hochmoore meist gruppenweise auftreten 
(vgl. Karte Beilage. VIII). Haufig beherrscht auch ein einziger Weiher die 
Mitte eines Hochmoores (z. B. im Lamminsuo-Moor, Prof. 44, Beilage VI 
und im Lamminkeidas-Moor, Prof. 104, Beilage VII) . Neben den Weihern 
kommen zuweilen auch eine Reihe von Tiimpeln vor. 

Zur Veranschaulichung der Entstehung der Hochmoorweiher verweise 
ich hier auf einige Falle von Verwachsung von Weihern. und Seen, die bereits 
in Kap. IV beschrieben sind: ein kleiner Weiher (18) an der Kiiste (Beschreibung 
1), der Weiher Kakkurinlampi (20), ein Weiher am Rande des Urstinneva-
Moores (61) und ein kleiner See im nordwestlichen Teile des Kiimaneva-
Moores (73). Im ersteren Falle befindet sich die Verwachsung noch in leb-
haftem Gang, stellenweise kann man jedoch schon Anzeichen einer Verdich-
tung des Seggensiedlungsrandes zu einem Saum wahrnehmen. Im Weiher 
Kakkurinlampi ist die Verwachsung nach der Saumbildung bereits zum Still-
stand gekommen und der hinter dem Saum liegende Teil ist ein aus nassen 
Sphagnum-Arten gebildetes krautreiches Weissmoor. Bei dem am Rande 
des Urstinneva-Moores liegenden Weiher ist ~er Rand ganz mit Sphagnum 
(teilweise Sph. fuscum) bedeckt und nur vereinzelte Carex teretiuscula-Gruppen 
erinnern an den friiheren Seggensaum. Hinter dem Saume liegt ein Weiss-
moor, <lessen Moosdecke ans Sphagnum angustifolium, Sph. acutifolium und 
teilweise Sph. fuscum besteht, also verhi:i.ltnismi:i.ssig trocken ist. Der See im 
NW-Teile des Kiimaneva-Moores ist teils von einem Calluna-Reisermoor, 
teils von verschiedenartigen Kolkmooren umgeben, die mit einem Saum an 
den See grenzen. Die obigen Falle zeigen die genetische Reihenfolge der Hoch-
moorweiher (s. auch Fig. 6. a). Noch ehe ein solcher See . oder Weiher 
(meist Relikt einer Meeresbucht) sich mit Sedimenten ausfiillt, bildet sich um 
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Fig. 6. Schematische Darstellung der Entstehung und Entwicklung eines 
Hochmoores. - I. Seggentorfmoor. In der Mitte Reliktweiher (a) . - II. Bil-
dung von Sphagnum-Biilten, die einen Weiher (b) einschliessen. -III. Anfangs-
stadium der Hochmoorbildung: zusammenhangende Sphagnum-Decke, Heide-
moorcharakter auf den hoher gelegenen Stellen. - IV. Weiterentwicklung 
des Hochmoores: Auf den Weissmoorpartien Bildung von Wasserschlenken (c). -
V. Altes Hochmoor: Die Weissmoorteile in der Mitte des Moores hauptsach-

lich Wasserschlenken. 
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denselben ein zusammenhangender, spater mit Sphagnum bedeckter Verwach-
sungsrand. Parallel mit dem Hohenwachstum dieses Randes steigt der Wasser-
spiegel im See und die angrenzenden Teile entwickeln sich in der for Hoch-
moore charakteristischen Weise zu Reiser- und Weissmooren mit einem 
Weiher in der M~tte, der wenigstens im Anfang immer tiefer wird, wahrend 
das umgebende Moor in die Rohe wachst. 

Die Entstehung der Weiher wird weiter durch folgenden Fall aus dem 
Mankaneva-Moor (49) beleuchtet. Dieses Moor ist gerade in der Entwicklung 
zum Rochmoor ?egriffen (vgl. Prof. 49, Beilage II) und gegenwartig zum 
grossten Teil mit verschiedenartigen Sphagnum-Weissmooren bedeckt. An 
einigen Stellen ist es mit Sphagnum fuscum bewachsen und deutlich gewolbt. 
Man findet auch Ansatze zu Strangbildung. -Andere Stellen wiederum be-
stehen aus nassen Seggenmooren mit biiltenbildendem Sphagnum papillosum 
und Sph. medium. Hie und da ist die Mooro berflache vollstandig mit 
Sphagnum bedeckt, wahrend nassere Stellen ausschliesslich mit Carex limosa 
und M enyanthes trif oliata bewachsen sind. (Andere Arten kommen im allge-
meinen iiberhaupt nicht, oder nur sehr sparlich vor.) ·An den nassesten 
Stellen fehlt jegliche Vegetation. Wenn die Sphagnum-Biilten sich immer 
mehr ausdehnen und eine solche nasse Stelle ganz umgeben, wird diese 

I 
immer starker vernasst und bildet schliesslich einen Weiher bzw. Tiimpel 
(vgl. Fig. 6. b). Uffil die meisten Weiher herunl. finden wir schon eine 
schnell in die Rohe wachsende Sphagnum-Decke, wahrend an anderen 
Weihern eine solche erst im Entstehen . begriffen ist. So ist die Lage eines 
Weihersystems und im grossen und ganzen auch die der isolierten Weiher 
auf entstehenden Hochmooren bereits vom Beginn der Entwicklung an fest 
bestimmt (vgl. einen ahnlichen Fall bei v. POST und SERNANDER 1910). 

Auch auf stratigraphischen Wege kommen wir zu ahnlichen Ergebnissen. 
So findet sich auch dann noch, wenn sich die Mooroberflache 1bereits gewolbt 
hat, die am starksten hydrophile Vegetation gewohnlich an den Stellen, die 
urspriinglich am nassesten waren. Im allgemeinen kann man feststellen, 
<lass sich Weiher vorzugsweise an Stellen mit limnischer Unterlage bilden. 

Auf Hochmooren findet man auch oft »Wasserschlenken», eine Zwischenform 
zwischen Tiimpel und Schlenke (Fig. 6. c). Es sind dies meist mit Sphagnum 
cuspidatum bewachsene Scheuchzeria-Kolkmoore, . die in der Mitte eine offene 
Wasserflache von wechselnder Grosse aufweisen. Sie haben gewohnlich 
Sphagnum-Tor£ als Unterlage, so dass sie also aus Schlenken entstanden sind. 
So hatte sich eine Stelle auf dem Raadetkeidas-Moor (103), die 1927 noch 
eine Wasserschlenke war, 1929 zu einem nassen Kolkrnoor entwickelt. Eine 
:solche Wasserschlenke kann also bald ein Weiher, bald ein Kolkmoor sein. 
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Die for die mitteleuropaischen Moore so charakteristische »R ii 11 e n-
b i 1 dung» kommt in N-~a~akunta nicht vor. Doch kann man hier an einigen 
der altesten Moore beobachten, dass · das iiberschiissige Moorwasser vorzugs-
weise in Rinnen abfliesst, die von der Mitte des Moores nach den Seiten 
verlaufen. Wo sich solche finden, sind die Strange gewohnlich unter-
brochen. So durchschneidet z.B. auf dem Rynkakeidas-Moore eine Rinne 
samtliche Strange . unterhalb ihres Ausgangspunktes. Fliessendes Wasser 
findet man in diesen Rinnen nur nach Niederschlii.gen und zur Zeit der Schnee-
schmelze. Die Vegetation an den Randern derselben unterscheidet sich 
in keiner Weise von der ihrer Umgebung. 

/ 

Die Hochmoorteile. 

In bezug auf oberflachenmorphologische Formen, allgemeine Struktur-
eigenschaften und Vegetationstypen unterscheidet man bei den Hocbmooren 
gewohnlicb drei Formenteile: Hochflii.che, R3;ndgehange und Lagg. Zuweilen 
fehlt einer dieser Formenteile, z. B. wenn das Randgehange unmittelbar an 
eine Heide oder einen See grenzt, 1wo sicb dann kein Lagg bildet, oder die 
eigentliche Hochflii.che fehlt, wenn das Moor auch in der Mitte gewolbt ist. 
Anderseits konnen die genannten Formenteile auf verschiedenen Hochmooren 
starke Verschiedeiiheiten aufweisen, die in vielen Fallen regional sind. 

Die Hochmoore in N-Satakunta sind im allgemeinen leicht gewolbt. Bei 
mancben Hocbmooren betragt die Neigung nicht mebr als 1 Ofo. Am Rand-
gehange wecbselt die Neigung zwischen 0.3 °/ 0 und 7 °; 0. Starker geneigte Rand-
gehange sind nicht haufig. So stellte ich am N-Rande des Airosneva-Moores 
(64) einen Neigungsgrad von 32 °; 0, am W-Rande des Patakallionkeidas-Moores 
(55) an einer Stelle einen solchen von 20 °; 0 fest. Bei samtlichen anderen Rand-
gehangen, die ich untersuchte, iiberstieg die Neigung nicht 7 Ofo. Wenn <las 
Randgehange starker geneigt ist, betragt die Breite desselben nicht mebr 
als 30 m. 

Eine scharfe Grenze zwischen Hochflache und Randgebange ist gewohn-
lich nicht zu ziehen, obgleich :viele Moore in ihrem mittleren Teile nur ausserst 
schwach gewolbt sind. Sowohl auf der Hochflache wie am Randgehange findet 
man die ""."eiss- und Reisermoorteile in.der gleichen Kombination. Doch weisen 
die Randgehange in ihren aussersten Teilen pflanzenphysiognomisch abwei.-
chende Weissmoorteile auf. Da eine Unterscheidung zwischen Hochfl.ache . 
und Randgehange in der Praxis nur schwer durchzufiihren und iibrigens auch 
meist belanglos ist, habe ich beide Formenteile unter dem Begriff »g e w o 1 b-
t er Hoch moor t e i 1» (Fig. 7. a) zusammengefasst um sie von anderen 
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Fig. 7. Die H ochmoorteile. a. Gewolbter Hochmoorteil; a1. Hochflache; 
a2 • Randgehange; b. Weissmoorrand; c. Transgressionsrand. 

auf den Hochmooren von N-Satakunta vorkommenden Teilen, die spii.ter 
behandelt werden sollen, zu unterscheiden. 

In vielen Fallen ist das Randgehii.nge stellenweise stark geneigt und deut-
lich entwickelt (Abb. 28), wii.hrend sich die Moorflii.che sonst schwach nach 
dem Rande zu senkt. Auf solchen, meist schmalen Randgehii.ngen fehlen die 
Weissmoorteile und auf ihnen findet man dann gewohnlich Rosmarin-
krautmoore mit ziemlich dichtem Walde (»Pinetum», v. PosT und SERNANDER 
1910). Zuweilen erinnert der Unterwuchs derselben an Heidetypen (z .B. am 
Randgehii.nge des Patakallionkeidas-Moores). 

Bei einigen Mooren findet man in dem gewolbten Hochmoorteil keine 
Differenzierung zwischen trockeneren und feuchteren Stellen. Solche Moore 
sind gewohnlich leicht gewolbt und lassen sich in gewisser Weise als grosse 
niedrige Billten auffassen, die das Endresultat einer progressiven Entwicklung 
aus Mooren mit urspriinglich wagerechter Oberflii.che darstellen diirften, bei 
der sich alle Teile ungefii.hr gleichmii.ssig entwickelt haben, so dass keine Diffe-
renzierung eintreten konnte. Ein solcher Vorgang lii.sst sich in manchen Falleri, 
wo ein Rosmarinkrautmoor in ein Calluna-Moor iibergeht, beobachten. 
Viele solcher Moore sind offenbar so entstanden, dass sich in einem nassen 
Moore die Sphagnum fuscum-Decke iiber. weite Telle hin gleichmii.ssig ausge-
breitet hat. Derartige Moore finden sich hauptsii.chlich in den siidlichen Teilen 
des Untersuchungsgebietes (vgl. die Kartenbeilage I). 

Der gewolbte Hochmoorteil ist im Untersuchungsgebiet haufig von einer 
ausgedehnten Moorflii.che umgeben, die gewohnlich aus kurzhalrnigen Woll-
grasmooren und verschiedenartigen Sphagnum papillosum- sowie Grosseggen-
mooren besteht (Abb. 29). Allgemein findet man auf diesem Mo~rteil auch 
Pflanzengesellschaften, die am ehesten zum Typ der Zsombek-Moore (Abb. 30) 
zu rechnen sind, zuweilen auch kleinere Rimpi-Flecke. Biilten sind selten und 
ihre Form ist unregelrnii.ssig. Weil das umgebende Moor im allgemeinen eben 
ist, sind sie meistens ± isodiametrisch. An Stellen, wo eine solche Weissmoor-
Flii.che nach einer Heide hin abfallt, tritt die Neigungsrichtung gewohnlich 
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in der lii.nglichen Form der Biilten zutage (vgl. die Ausftihrungen iiber die 
Strange S. 93). Einen solchen biiltenarmen, ebenen Weissmoor-Teil eines 
Hochmoores bezeichne ich als Weiss moor rand (Fig. 7. b). 

Wie bereits in Kap. IV erwii.hnt wurde, findet sich an der Stelle, wo Hoch-
moor und Heide aneinander grenzen, eine meist mit ,anmoorigen und bruch-
moorartigen Waldem bestandene Zone von verschiedener Breite. Auf den 
Hochmooren des Untersuchungsgebietes fehlt im allgemeinen der Lagg; 
wo sich ein solcher findet, ist er auf einen ganz kleinen Teil des Moorrande~ 
beschrankt. Fur aie Hochmoore von N-Satakunta kann demnach der Lagg 
nicht als wesentlicher Formenteil eines Hochmoors angesehen werden, sondem 
er muss zu den Transgressionstypen der Moore gerechnet werden. Die Typen 
der Versumpfungszone bilden in ihrer Gesamtheit einen wesentlichen morpho-
logischen Formenteil des Hochmoors, den ich T r an s g r e s s i o n s r an d 
(Fig. 7. c) nenne. 

Ich fasse die Ergebnisse meiner oberflii.chenmorphologischen Untersuchun-
gen im folgenden kurz zusammen: 

1) Die Entwicklung der Moore ftihrt meist zu gewolbten Typen (Hoch-
mooren), bei welchen sich folgende drei Formenteile unterscheiden !assen: 
gewolbter Hochmoorteil (= Hochflii.che und Randgehange), Weissmoorrand 
und Transgressionsrand. 

Auf dem gewolbten Hochmoorteil finden sich stets mosaikartig aneinan-
der grenzende Reiser- und Weissmoorteile (trockene Biilten und nasse Schlen-
ken), von denen die ersteren lange, schmale, senkrecht zum starksten Gefii.lle 
angeordnete Strange (»Kermis») bilden. 

Der Weissmoorrand ist im allgemeinen eine ebene, aus verschiedenen 
Weissmoortypen gebildete Flache, die den gewolbten Hochmoorteil umgibt 
und auf der nur ganz vereinzelte kleine Reisermoorbiilten vorkommen. 

Der Transgressionsrand umfasst die anmoorigen und bruchmoorartigen 
Walder am Rande des Moores, die bei der Transgression desselben auf eine 
trockene Heide entstanden sind. Der Lagg fehlt bei den Mooren des 
U ntersuchungsgebietes gcwohnlich. 

2) Die Regelationserscheinungen, besonders aber der Gasauftrieb nach 
Regen, wirken hemmend auf die Entwicklung der Vegetation auf den Schlenken. 

3) Die Strange und Schlenken sind Formen, die meist an der urspriing-
lichen Stelle bleiben und nebeneinander vorliommen. 

4) Die Entstehung der Strange auf den Hochmooren ist durch das nord-
liche und kontinentale Klima bedingt. Sie sind mit den »Pounus» und Strangen 
der nordfinnischen Aapamoore zu vergleichen. 
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5) Die eigentlichen Hochmoorweiher sind in der Hauptsache entweder 
Relikte der Wasseransammlungen, durch deren Verwachsen das betr. Moor 
entstanden ist, oder sie sind an Stellen entstanden, welche beim Ubergang 
des Moores in ein Hochmoor am nassesten waren. Sie haben also das iiber-
schiissige Wasser aufgespeichert. - Wir konnen demnach die Hochmoorweiher 
als dauernde Bildungen betrachten. 

Neben den eigentlichen Weihern kommen auf den Hochmooren sogen. 
Wasserschlenken vor, eine Zwischenform zwischen Tiimpel Un.d Schlenke, die 
bald mit Sphagnum bewachsen, bald offen sind. Wenn wfr die Tendenz zur 
Verscharfung der Gegensatze bei den Mooren N-Satakuntas beriicksichtigen, 
ist es wahrscheinlich, dass auch hier die regressive Entwicklung in vielrn 
Fallen zur Bildung von eigentlichen Weihern auf Sphagnum-Unterlagefiihr'en 
wird. 



VI. Die Bodenarten der Moore. 

Die eigentlichen Moorbodenarten, die im Untersuchungsgebiete vorkom-
men, lassen sich in limnische, telmatische, semiterrestrische und terrestrische 
Bodenarten einteilen (v. PosT 1909, S. 633- 636) . Ausserdem findet man in 
manchen Mooren auch Ton, Lehm, Sand und Grus, die ich im Zusammenhang 
rnit den limnischen Sedimenten behandele. Sie gehoren allerdings nicht zu 
den eigentlichen Moorbodenarten, aber sie treten immer zusa=en mit lim-
nischen Ablagerungen auf und bilden bisweilen Schichten in den eigentlichen 
Moorbodenarten. Ausserdem enthalten sie auch haufig bedeutende Meng<:n 
organischen Materiales. Aile diese Bodenarten bilden vollstandige Serien von 
Ubergangsformen zu den eigentlichen Moorbodenarten. 

Zu den limnischen, d.h. im Wasser entstandenen Moorbodenarten werden 
im folgenden ausser den oben erwahnten noch Gyttja und Dy sowie der Akku-
mulations-, Uberschwemmungs-, Equisetum- und Phragmites-Torf gerechnet. 

'Reiner Ton kommt auf dem Boden der Moore in N-Satakunta verhalt-
nismassig selten vor. Uberall, wo ich ihn fand, bedeckte er nur kleine Flachen, 
so dass ich vielleicht einige Vorkommnisse nicht bemerkt habe. In der 
Mitte ist der Ton gewohnlich weich und breiig, an den Randern dagegen oft 
fest und schwer zu durchbohren, was darauf hindeutet, dass diese Stellen zeit-
weilig trocken gelegen haben (AUER 1924a und 1927b). Haufig ist der Ton 
mit Sand und Gyttja vermengt (Tongyttja). Bisweilen finden wir ihn als. 
Banderton. 

Leh m tritt in den untersten Schichten der Moore von Satakunta ungefahr 
in der gleichen Weise auf wie Ton. Auch er ist meist mit Gyttja vermengt. 
W enn die Lehmschicht auf dem Boden eines Moores diinn ist und ohne deut-
liche Grenze in Gyttja iibergeht, ist sie in den Profilen als Gyttja bezeichnet, 
da sich die beiden diinnen Schichten nicht gesondert angeben liessen. 

S a n d und G r u s kommen in fast alien limnischen Moorbodenarten in 
ziemlicher Menge vor. Ausserdem findet man sie gewohnlich auch als diinne 
Schicht zwischen Morane und Gyttja. Besonders zu erwahnen ist das Auf-
treten von grobem, ausgewaschenem Sand (und Grus) zwischen dem Ton und 
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·der Tongyttja unter dem Moore. Da die betr. Tongyttja haufig verhaltnis-
mii.ssig wenig organische Bestandteile enthalt, hat man sie bisweilen fi.ir 
-Ton gehalten. In einem solchen Falle hat man die Schicht groberen Materiales 
zwischen den beiden Tonfacies <lurch Verii.nderungen im Niveau des Meeres-
spiegels erklaren wollen (vgl. HALDEN 1917, S. 10). Dass dies jedoch zum 
mindesten fi.ir die Moore in N~Satakunta nicht zutreffen kann, geht aus Profil 
21 (Beilage VI) und Fig. 2, S. 86, die einen Fall von Verlandung einer Meeres-
bucht darstellen, und aus der Tatsache hervor, dass die gleiche Schicht unab-
bii.ngig vom Niveau in verschiedener Rohe angetroffen Jird. Zu dem gleichen 
Ergebnis ist auch HALDEN in der oben zitierten Arbeit gekommen. Eine solche 
Schicht babe ich auf einem entwii.sserten Moore (19), dem Haukj ii.rvenkeidas-
Moore (66), dem Kirkkokeidas-Moore (71), dem Kukilankeidas-Moore (58), 
<iem Marjamaenkeidas-Moore (74) und dt;m Pitkii.keidas-Moore (105) gefunden 
(s. die Profile, Beilagen VI u. VII). 

Reine organogene G y t t j a kommt im Untersuchungsgebiet hauptsachlich 
nur in einigen Mooren am Ufer des Karhejarvi-Sees vor. Dagegen ist mit Ton, 
Lehm und Sand vermengte Gyttja die gewohnlichste limnische Bildung im 
Untersuchungsgebiet. Meist ist sie braun und plastisch. Den Hauptbestand-
teil bildet organisches Material, in dem man unter dem Mikroskop Diatome-
en, Gewebeteile von Pflanzen und Reste von Tieren finden kann. Meist 
enthii.lt sie auch Samen von Wasser- und Strandpflanzen (Potamogeton, Nafas, 
Zannichellia, Ruppia, Scirpus lacustris, Sc. Tabernaemontani, Sc. uniglumis, 
Nymphaea, Nuphar, Carex spp., Comarum, Menyanthes u.a.). Seltener ist 
-im Untersuchungsgebiet grunliche Gyttja, die ich in einigen Mooren vor allem 
-in 40-90 m Meereshohe unter der braunen Gyttja fand. Haufig ist der Kon-
takt zwischen diesen beiden Gyttjaschichten scharf, doch lassen sich keine 

' ·unterschiede in der subfossilen Flora bemerken. Beide Gyttjaarten bleichen 
stark, wenn sie der Luft ausgesetzt werden, und sehen dann einander sehr 
ahnlich. 

Gyttja kommt auch mit anderen limnischen Bodenarten vermengt vor. 
Besonders in Phragmites- und Equisetum-Torf findet man sie haufig. 

Dy ist in reinem Zustande in den Mooren des Untersuchungsgebietes ver-
bii.ltnismii.ssig selten; er tritt gewobnlich als diinne Schicht iiber der Gyttja 
auf. Nur in einigen Mooren bildet er dickere Schicbten. Der Dy ist eine dunkel-
braune, amorphische Bodenart, die ii.hnlich wie die ganz humi.fiziertrn Torf-
arten · (aber im Gegensatz zur Gyttja) bei der Beruhrung mit dem Sauerstoff 
<ler Luft schwarz wird. Den Hauptbestandteil dieser Bodenart bildrn kolloide 
Humusablagerungen, bisweilen auch niedergeschlagenes Eisenhydrcxyd. 
Mineralische Bestartdteile und Diatomeen kommen im Dy im allgemeinen 
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.spiirlicher vor als in der Gyttja, dagegen findet man in ihru gewohnlich 
-etwas reichlicher Samen und sonstige Pflanzenreste. Meist tritt der By mit 
anderen Moorbodenarten vermengt auf . In den limnischen Torfarten find et 
man ihn regelmiissig. 

Der A k k um u 1 at ions t o r f ist im Untersuchungsgebiet selten. 
"Er ist aus organischen Bestandteilen, die <lurch Erosion losgerissen und am 
Ufer angeschwemmt sind, entstanden. Infolgedessen finden wir in ihm die 
verschiedenartigsten Bestandteile: meist reichlich Samen von Wasser- und 
Strandpflanzen, Teile von Carex und Sphagnum, Holzstiicke u.a. Gewohnlich 
·ist der Akkumulationstorf mit Dy vermengt. 

Der Uber sch we mm u n gs tor f ist ebenfalls im Untersuchungs-
gebiet nicht haufig. Er kommt bisweilen spiirlich in den Bodenschichten 
-eines Moores vor. Oft bildet er eine Zwischenform zwischen den telmatischen 
-T-0rfarten und dem Akkumulationstorf, die dadurch entsteht, <lass eine 
schwache Stromung stii.ndig in der Moorpflanzengesellschaft vorhanden ist. 
Der Uberschwemmungstorf ist gewohnlich humifizierter, vorzugsweise auto-. 
·chthoner Seggen- und Krauttorf mit reichlichen Beimischungen von allochtho-
nem anorganischem Schlamm. 

Der E qui set um - Tor f ist im Untersuchungsgebiet haufig. Er 
findet sich gewohnlich iiber der Gyttja oder dem Dy, oder wenn Gyttja fehlt, 
{mit Dy vermengt) auf Mineralboden, wo er dann das einzige limnische Sedi-
ment an der betr. Stelle ist. Den Hauptteil des Equisetum-Torfes bilden die 
ziemlich breiten, stark abgeplatteten, gliinzend schwarzen Rhizomteile sowie die 
·diinnen gleichfalls gliinzend schwarzen Wurzeln von E. fluviatile, die eine zii.he 
kompakte Masse bilden, die nur schwer zu durchbohren ist. Der Equisetum-
Torf tritt nur selten rein ·auf und dann meist nur auf kleinen Flii.chen. Gewohn-
.lich ist er stark mit Dy vermischt, wii.hrend Gyttja seltener darin vorkommt. 1) 

Auch in telmatischen Torfarten kann sich so reichlich Equisetum finden (haufig 
:als Relikt aus dem limnischen Stadium des betr. Moores), dass es zusammen 
mit Seggen einen Mischtorf bildet, der meist zu den telmatischen Torfarten 
zu rechnen ist. Charakteristisch fiir das Untersuchungsgebiet ist das reichliche 
Vorkommen von Equisetum im Bruchtorf, eine Erscheinung, fiir di~ wir 
in der Kiistenzone eine Entsprechung in den heutigen Equisetum-Bruch-
mooren finden. 

Der Ph rag mites-Tor f ist im Untersuchungsgebiet etwas seltener 
als die vorige Torfart . Auch er bildet meist nur eine diinne Schicht iiber der 

1) . In der Gyttja finden sich oft vereinzelte Equisetum-Wurzeln, die offenbar 
in ihr gewachsen sind. 
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Gyttja und dem Dy. Er wird von den breiten, abgeplatteten, weichen Rhizo-
men und harten, oft noch runden Halmteilen gebildet. Man findet diese Torf-
art wie auch den Equisetum-Torf mit Seggentorf vermischt in den unteren Tei-
len der telmatischen Schichten. Seine Bedeutung als Mischtorf ist jedoch 
gering. 

Auch der Car e.x - Tor f kann bisweilen limnisch auftreten, wobei dann 
die e:µtsprechende P~lanzengesellschaft das Seggensumpfmoor ist. Mit Hilfe 
der in ihm sich findenden W asserpflanzenreste lii.sst er sich gewohnlich von 
dem telmatischen Seggentorf unterscheiden. In der Stratigraphie der Moore· 
hat der limnische ' Seggentorf keine besondere Bedeutung, da er nur diinne 
Ablagerungen bildet und nur kleine Flii.chen bedeckt. 

Die telmatischen Moorbodenarten haben sich an Stellen gebildet, die nur 
zeitweise unter Wasser gesetzt werden. Sie sind, wie alle folgenden Bildungrn,. 
sedentisch. Zu dieser Gruppe rechne ich den Kraut-, den Braunmoor-, den 
Carex- und den Eriophorum vaginatum-Torf. 

Der Kraut tor f kommt im Untersuchungsgebiet oft als verhii.ltnis-
mii.ssig reine, diinne Schicht unmittelbar iiber den limnischen Ablagerungen 
vor. Er ist stark humifiziert und enthii.lt immer reichlich Samen von Kraut-
pflanzen und oft auch Wurzelteile, wii.hrend sich Stengelteile seltener erhalten 
haben. Bisweilen lii.sst sich Seggentorf und Krauttorf nur schwer auseinander-
halten, so dass erst die Schlii.mmanalyse (vgl. Kap. II) sicheren Aufschluss. 
iiber das Vorhandensein von Krauttorf gibt. Die dieser Torfart entspre-
chende Pflanzengesellschaft ist das Krautmoor. Meist tritt der Krauttorf 
zusammen mit dem Carex-Torf als Mischtorf auf; auch bildet er oft einen Teil 
des Bruchtorfes. 

Br au nm o o st or f habe ich im Untersuchungsgebiet nur in einigen 
wenigen Mooren gefunden und auch in diesen nur spii.rlich und meist mit Seg-
gentorf vermengt. In den u~tersten Torfschichten der Moore kommen aller-
dings oft Teile von Braunmoosen vor, doch nur in so geringeT Menge, dass sie· 
keine Bedeutung for die Zusammensetzung der Torfschicht haben. Der 
Braunmoostorf besteht im Untersuchungsgebiet meist aus sehr rohem »Am-
blystegium»-Torf, in dem die ziemlich krii.ftigen Stengel und die schwarz-
braunen, fettig glii.nzenden Blatter der Moose deutlich zu unterscheidrn sind_ 
Auf dem Boden des Pyttysuo-Moores (118) im Kirchspiel Viljakkala fand 
ich auch eine diinne Schicht von rohem Calliergon trifarium-Torf. 

Der Care x - T ·o r f bildet die wichtigste telmatische Torfart des Unter-
suchungsgebietes. Man kann mehrere Arten nach dem Humifikationsgrad 
und den Carex-Arten, wekhe den Torf bilden, unterscheiden. Am haufigsten 
ist der Grosseggentorf, der nach den erhaltenen Schlii.uchen zu urteilen haupt,.-
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sachlich aus Carex rostrata und C. filiformis besteht.1) Er kommt fast immer 
als roher, gelblicher Torf vor, der sich hauptsachlich aus den Rhizomen, Wur-
zeln und Blattscheiden der Seggen gebildet hat. Auch hurnifiziert kann er 
gelbbraun aussehen, aber dann lassen sich die Pflanzenteile nicht makrosko-
pisch unterscheiden. Er hat in diesem Falle oft eine feinfaserige, filzige Struk-
tur. Bisweilen ist dei: Carex-Torf dunkel und es lassen sich dann klEine Carex-
Schlauche herauslesen, die meist zu den Arten Carex' canescens oder C. Goode-
-noughii (hie und da auch C. acuta und C. aquatilis) geh6ren. Die letztgenannte 
Seggentorfart ist fast immer stark humifiziert und auch faseriger als der Gross-
seggentorf. 

Meist tritt der Carex-Torf in den untersten Schichten eines Moores zusam-
men mit Krauttorf als Mischtorf auf und zwar immer stark humifiziert. Hau-
fig findet man auch hurnifizierten Carex-Eriophorum vaginatum-Mischtorf. 

· Eine solche Torfschicht findet sich oft unmittelbar unter dEm Sphagnum-
'l'orf. Mit Sphagnitm bildet Carex gewohnlich einen rohen Mischtorf. Im 
Bruchtorf ist C arex-Torf ganz hurnifiziert. Auch die beide~ letztgenannten 
Mischtorfarten sind im Untersuchungsgebiet haufig. 

Der Er i op ho rum v agina tum -T o r f ist ebenfalls in N-Sata-
kunta haufig, aber selten tritt er ganz n~in auf. Zwischen dem Bruch- und Spha-
gnum-Tor£ finden sich jedoch hie und da diinne E. vaginatum-Linsen, in denen 
man auch mikroskopisch nur Reste · dieser Pflanzenart feststellt. Solcher 
'I'orf bildet sich heute in E . vaginatum-Zsombek-Mooren. Meist kommt 
E . vaginatum-Torf zusammen mit Seggentorf vor. Auch mit Sphagnum-Tor£ 
bildet er einen Mischtorf, welcher gewohnlich verhaltnismassig roh ist. Dabei 
nimmt der Anteil des Wollgrases am Torf nach oben i~ der Weise ab, dass in 
den obersten Schichten des Sphagnum-Torfes die Wurzeln und Fasern dessel-
ben nnr sparlich angetroffen werden. 

Die semiterrestrischen Moorbodenarten sind Zwischenformen zwischen 
den telmatischen und den ein trockneres Stadium vertretenden t errestrischrn 
'l'orfarten. Zu dieser Gruppe rechne ich alle Sphagnum-Torfarten, da sie 
zum grossten Teil aus semiterrestrischen WeissmoortYJ;En EntstandEn sind, 
wenn auch der von den Arten der Sph. acutif olia-Gruppe und von Sph. fuscum 
gebildete Torf meist auf ebenso trockenem oder trockenerem Boden entstan-
<len ist wie der Bruchtorf und Reisermoortorf. 

Der Sphagnum-Tor f ist die haufigsteMoorbodenart im Untersuchungs-
gebiet, doch spielt er in dem schmalen Kiistengebiet eine geringere Rolle . . 

1) Auch Carex vesicaria findet man oft, ab~r dann ist der T9rf fast immer 
mit Krauttorf vermengt. 
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Mit der absoluten Rohe nirnmt auch die Reichlichkeit des Sphf!:_gnum-Torfes. 
zu und von ungef. 20 m Rohe an bildet dieser die Raupttorfart der Moore. 
Er kommt im allgemeinen rein oder nur wenig mit anderen Torfbestandteilen 
vermischt vor. Der Sphagnum-Tor£ ist meist roh, so dass sich an den Stengel-
und Blatterteilen die einzelnen Arten leicht bestimmen lassen. Bisweilen 
hat die Rumifizierung allerdings zu einer vollstandigen ZerstOrung der Gewebe 
gefiihrt. Es lassen sich zwei Hauptarten Sphagnum-Tor£ unterscheiden: nasser,. 
in Weissmooren entstandener Torf, der sich aus Weissmoosen gebildet hat, 
die zur Sphagna cuspidata-, Sph. recurva-, und Sph. cymbifolia-Gruppe gehoren, 
und trockenerer, festerer »Kermitorf», der aus Sphagnum fuscum oder aus. 
Arten entstanden ist, die zur Sphagna acutifolia-Gruppe gehoren. In der 
ersteren Rauptart findet man oft Scheuchzeria- und bisweilen auch Carex-
Reste, in der letzteren kommen haufig Reiser vor. 

Wie schon oben im Zusammenhang mit den verschiedenen Torfarten 
erwahnt wurde, bildet Sphagnum oft auch Mischtorfarten, von denen die 
wichtigsten der Sphagnum-Carex- und Sphagnum-Eriophorum vaginatum-
Torf sind. Man .findet diese Torfarten haufig unter reinen Sphagnum-Torf-
schichten. Bisweilen geht der Mischtorf sogar bis zur Oberflache ·und ver-
bindet sich hier mit der Pflanzendecke. 

Zu den terrestriscben, d. h. auf trockenem Boden entstandenen Torf-
arten werden der Bruch- und Reisermoortorf gerechnet. 

Der B r u ch tor f ist eine in N-Satakunta haufig vorkommende Torfart, 
die sich aus Baum- und anderen Waldpflanzenresten gebildet hat. Er ist 
immer humifiziert, <loch lassen sich meist noch Teile von Birken-, Erlen-
und Fichten-Rinde sowie Holzstiickchen unterscheiden. Der Bruchtorf 
weist zwei Hauptbestandteile nebeneinander auf: eine braune, brocklige Torf-
art und einen schwarzen Torf, der getrocknet zu einer pechartig zahen Masse 
erhartet, in dem helle Birkenrindenstiickchen sichtbar sind. Die erstere Torfart 
hat sich in Bruchmoorbiilten, die letztere auf den nassen Zwischenraumen 
zwischen diesen gebildet. 

Der Bruchtorf ist also als Mischtorf anzusehen. Neben den beiden eben 
erwahnten Rauptbestandteilen weist er oft reichlich Reste von Seggen- und 
Krautpflanzen auf. 

R e i s e r m o o r to r f kommt oft als diinne Schicht auf dem Boden 
eines Moores sowie zwischen dem Bruch- oder Seggentorf und dem Spha-
gnum-Tor£ vor. Haufig findet sich in einer solchen Reisermoortorfschicht 
eine zusammenhangende Stubbenschicht. Dasselbe Reisermoorstadium kon-
nen wir auch heute feststellen, wenn Bruchmoore oder Seggenmoore in ein 
Sphagnum-Moor iibergehen. Der Reisermoortorf ist im allgemeinen humifiziert, 
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unter dem Mikroskop lassen sich jedoch darin gewohnlich Sphagnum-Gewebe 
und Eriophorum vaginatum-Teile unterscheiden, wiib.rend Holzstiickchen, 
Rinde und Reisershon mit blossem Auge wahrzunehmen sind. 

Oft bildet rohes Sphagnum den Hauptbestandteil des Reisermoortorfes. 
In diesem Falle lii.sst sich dieser schwer von dem semiterrestrischen Sphagnum-
Torf unterscheiden. Ebenso lassen sich auch Torf, der au! Seggenreisermooren 
entstanden ist, und Bruchtorf oft nur schwer auseinanderhalten. 

In dem Auftreten der Moorbodenarten in N-Satakunta stellen wir fol-
gende Regelmassigkeiten fest: 

1) Von den limnischen Moorbodenarten ist die Gyttja (und Tongyttja) 
am wichtigsten. Dy sowie Equisetum- und Phragmites-Torf sind ebenfalls 
haufig, aber sie treten meist nur in geringen Mengen auf. 

2) Von den telmatischen Torfarten kommt der Seggentorf am haufigsten 
vor. Er bildet mit dem Brucptorf die vorherrschende Torfart im Kiistengebiet, 
wahrend er im Binnenlande vorzugsweise auf die untersten Schichten der 
Moore beschrankt ist. 

Das seltene Vorkommen von Braunmoostorf im Untersuchungsgebiet 
zeigt, dass hier auch friiher Braunmoore keine grosse Rolle gespielt haben 
(vgl. Kap. III). 

3) Der semiterrestrische Sphagnum-Tor£ ist die wichtigste Torfart des 
Untersuchungsgebietes. An der Kiiste kommt er verhaltnismassig sparlich 
vor, aber mit zunehmender Rohe wachst seine Bedeutung und schon in 20 m 
Rohe dominiert er. 

I 
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VII . Die Versumpfung im Lichte der Stratigraphie. 

Die Untersuchung der Genesis der,Moore mit Hilfe der Stratigraphie setzt" 
eine genaue Kenntnis der untersten Schichten der Moore voraus. Dabei muss 
man zwischen Versumpfung von Waldboden und Verwachsen von Gewassern 
unterscheid~n. Die limnischen Moorbodenarten, vor allem Gyttja und Dy, 
zeigen, dass sich an der betr. Stelle offenes Wasser befand und <lurch Ver-
wachsen desselben ein Moor oder · e'in Teil desselben entstand. Das Fehlen 
dieser Bodenarten dagegen deutet auf Versumpfung trockener Boden hin. 
Im letzteren Falle liegen die Torfschichten unmittelbar auf dem Mineral-
boden. Meist kann man auf Grund der Subfossilien die Pflanzenarten und sogar 
die Pflanzengesellschaften feststellen, die beim Beginn der Versumpfung 
an der betr. Stelle vorhanden waren. Notwendig ist aucb eine genaue Kennt-
nis der geologischen Vorgange, die irgendwie die Entstehung und Entwicklung 
der Moore beeinflusst haben. 

Wie die Profile der Moore in N-Satakunta zeigen, weisen die untersten 
Schichten der meisten Moore dieser Gegend limnische Moorbodenarten auf. 
in der Regel Gyttja und Tongyttja. In der ca. 30 km breiten Kiistenzone zeigt:n 
die Diatomeen auf dem Boden der Moore und manche subfossile Samen, 
dass sich die Sedimente in Salz- oder Brackwasser gebildet haben, wii.hrend 
man in den untersten Schichten der Moore iiber 90 m Meereshohe ~ur Siiss-
wasserdiatomeen findet, die in der Ancylus-Zeit entstanden sein miissen. Die 
Verlandung der Buchten des Ancylus-Sees lii.sst sich jedoch in den meisten 
Fallen nicht von den gleichzeitigen Verwachsungen von Weihem und Seen 
unterscheiden. In solchen Fallen, wo es unbedingt notwendig ist Versumi:-
fungen am Ufer des Balticums von den sonstigen Verlandungsfallen zu unter-
scheiden, sind im folgenden nur die Moore im Verbreitungsbereich der Litorina-
Tone beriicksichtigt warden. Die Diatomeen in den untersten Schichten der-
selben zeigen deutlich, wann das betr. Moor in einer Meeresbucht entstanden ist. 

Die ·Lagerung der Gyttjaschichten ist gewohnlich so, dass sich zuunterst 
Tongyttja befindet, wahrend nach oben hin Gyttja mit immer reicblicheren 
organischen Bestandteilen und dunkler~r Farbung folgt und in den obersten 
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Teilen ohne deutliche Grenze in dyhaltigen Torf und eine telmatische Torfart 
i.ibergeht. Auch in der Diatomeen-Flora dieser Schichten lii.sst sich eine gewisse 
Regelmassigkeit feststellen: in den untersten Schichten finden wir ausgespro-
chene Salzwassera1ten, wii.hrend nach oben hin die Kieselalgenflora immer 
weniger halophil wird. Wenn ich in telmatischem Torf Diatomeengefunden 
habe, gehorten sie ausschliesslich Stisswasserarten an mit Ausnahme einiger 
Falle, wo ich auch Brackwasserarten in ihnen feststellte. Da die limnischen 
Bodenarten, die sich in Salzwasser abgesetzt haben, somit ohne deutliche Grenze 
in telmatischen Torf i.ibergehen, handelt es sich offenbar um Verwachsen einer 
Meeresbucht. 

Besonders an den Rii.ndem von Gyttjavorkommnissen ist oft der Kontakt 
zwischen der Gyttja- und der dari.iberliegenden Carex- und Bruchtorfschicht 
scharf. Dies zeigt, <lass an der betr. Stelle das aus dem Meere emporgetauchte 
Land ohne eigentliche Verwachsung versumpft ist. Die Gyttja war also schon 
i.iber den Meeresspiegel gehoben, als sich auf ihr ein Moor zu bilden begann. 
Beispiele fi.ir diesen Vorgang finden sich an manchen Stellen in unmittelbarer 
Nii.he der Ki.iste, z.B. im Ki . Merikarvia, auch heute noch. 

Wie schon in Kap. VI erwii.hnt wurde, findet man auf dem Boden einiger 
Moore eine Tonschicht, die besonders in ihren mittleren Teilen ganz unfest 
ist, so <lass sie sich noch leichter als Torf durchbohren lii.sst. Wie AUER (1924a 
u. 1927b) gezeigt hat, konnen wir daraus den Schluss ziehen, <lass der betr . 
. Ton niemals trocken gelegen hat, sondem <lass gleich nach dem Auftauchen 
aus dem Meere auf ihm Moorbildung stattfand. 

Dass sich solche Stellen <lurch Versumpfung von Meeresbuchten gebildet 
haben, geht auch daraus hervor, <lass in Seen im allgemeinen viel mehr Seicht-
wassersedimente, vor allem Dy und limnische Torfarten entstehen. Doch 
finden sich solche im Untersuchungsgebiet, worauf schon in Kap. VI hin-
gewiesen wurde, sehr spii.rlich, was darauf hindeutet, <lass sich <las Wasser 
von der versumpfenden Stelle verhii.ltnismii.ssig schnell zuri.ickgezogen hat. 

Wie die Profile zeigen, findet sich mit Dy vermengter Equisetum-Torf auch 
auf dem Boden einiger Moore, in denen Gyttja fehlt. Sie enthalten nur wenig 
Si.isswasserdiatomeen. Doch glaube ich, <lass es sich hier nicht um Verwachsen 
eines eigentlichen Sees oder Weihers handelt, denn die Schichten sind di.inn 
und bedecken nur kleine Flii.chen, sondem sie stammen offenbar aus kleinen, 
zeitweilig austrocknenden Waldti.impeln, wie wir sie auch heute noch oft auf 
versumpfendem Waldboden finden. Sie sind also am ehesten zu den Versump-
fungen von Waldboden zu rechnen (vgl. S. 65). 

Am Ufer von grosseren, noch offenen Moorweihern und -Seen findet man auf 
dem Boden des Moores verhii.ltnismii.ssig mii.chtige Schichten mit Akkumula-

· s 
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tionstorf vennischten Dys. Dies zeigt, dass am Rande der betr. Wasseran-
sammlung eine Verwachsung stattfand, die spiiter, als sich der Abfluss ver-
stopfte und das Wasser tiefer wurde, zum Stillstand kam. 

Auf dem Boden einiger Moore babe ich dicke Dy-Schichten gefunden, deren 
Beschaffenheit darauf hindeutet, dass das betr. Moor durch Verwachsung 
eines Weihers oder Sees entstanden ist. In einem Falle (Isoneva-Moor, 92) 
zeigt auch das Pollendiagramm, dass die Verwachsung erst lange, nachdem 
das Wasser des Balticums sich von der betr. Stelle zuriickgezogen hatte, statt-
gefunden hat. Solche Falle sind jedoch in N-Satakunta selten. 

Das Verwachsen vonSeen und Weihemhat also auchfriihernureine unter-
geordnete Bedeutung gehabt. Der grosste Teil der Moore des Untersuchungs-
gebietes ist durch Verlandung von Meeresbuchten entstanden. Zu diesem 
Ergebnis sind auch AUER (1924b, S. 50) und KUJALA (1924) gekomm~n, und 
in die gleiche Richtung weisen auch die Resultate von AuERs Untersuchungen 

.in SE-Kanada (AUER 1927b). 
In manchen Mooren fehlen limnische Moorbodenarten vollstiindig. 

Als unterste Schicht finden wir dann Carex-, Bruch- oder Reisermoortorf 
und bisweilen reicht auch die Sphagnum~Torfschicht bis zum Boden. Diese 
Moore sind primar durch Versumpfung von Waldboden entstanden. Die 
unterste Torfschicht zeigt einigermassen, welche Pflanzengesellschaft bei 
der Versumpfung zuerst auftrat. Meist ist in solcben Fallen das Moor zuerst 
als anmooriger oder brucbmoorartiger Wald entstanden. Ohne Zweifel 
kommen in grossen Mooren mit teilweise Gyttjaboden aucb Teile vor, die 
urspriinglich besondere Versumpfungen von Waldboden bildeten. Wabr-
scbeinlicb konnen aucb in den Mooren, bei denen keine limnischen Boden-
arten gefunden sind, Gyttjaschichten von kleinerem Umfang vorhanden sein, 
die in Meeresbucbten entstanden sind. 

Die verschiedenen Fom1en der Versumpfung von Waldboden lassen sich 
stratigraphisch meist nicht auseinanderhalten. Da jedoch die Moore des 
Untersucbungsgebietes im allgemeinen auf undurchliissigem Moriinenboden 
liegen, konnen wir folgern, dass sie zum grossten Teil als Oberfliichenwasser-
versumpfungen entstanden sind, wiihrend einige Moore, die auf Sandboden. 
liegen, sicb unter dem Einfluss des Grundwassers gebildet haben diirften. 
Die grossen Moore auf den Abhiingen des Oses Hiimeenkangas, deren mittlere 
Neigung ca. 1.5 °lo betriigt, sind offenbar als Quellwasserversumpfungen el).t-
standen. Auf leichtdurcbliissigem Sandboden sickert namlich das Oberflacben-
wasser leicht ein, wiihrend das eigentlicbe Grundwasser, wenn es so nahe an 
die Oberflache steigt, dass es ~ersumpfend wirken miisste, wegen der Neigung 
des Bodens als Quellwasser zutage tritt . 
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Wenn man, wie oben geschehen ist, die verschiedenen Arten der Moorbil-
dung nur nach der Zahl der einzelnen Moore wertet, kommt man zu dem Ergeb-
nis, <lass die Versumpfung von Meeresbuchten die wichtigste Form der Moor-
bildung im Untersuchungsgebiet war. Wenn man dagegen die Bodenflache 
der versumpften Boden ins Auge £asst, wobei auch die Moortransgression be-
riicksichtigt wird, findet man, dass ca. 77 °lo der Gesamtmoorfliiche infolge 
Versumpfung von W aldboden entstanden ist. 1) . 

Da es meist unmoglich ist die <lurch Transgression eines Moores entstandene 
und die primiire Versumpfung trockenen Bodens stratigraphiscb auseinander-
zuhalten, ist es schwierig die Bedeutung der Transgression eines Moores ricb-
tig zu beurteilen. Eiu verhaltnismi:i.ssig.zutreffendes 'Bild erhalt man wohl, wenn 
man von der Gesamtflacbe der Moore, welche <lurch Verlandung von Meeres-
buchten entstanden sind, den mit limnischen Moorbodenarten bedeckten 
Teil abzieht. Der iibrig bleibende Teil gibt im grossen und ganzen den Umfang 
.der <lurch Transgression der betr. Moore versumpften Fliicbe an. So findet 
man, dass der grosste Teil der Moorflache <lurch Transgression entstanden ist. 
Diese Schiitzung des Umfanges der Transgression ist jedocb nicht ganz exakt, 
da wie erwi:i.hnt wahrscheinlich auch in Mooren, deren Boden teilweise mit 
Gyttja bedeckt ist, einzelne Teile primiir versumpft sein konnen. 

Vergleicht man die subfossile Flora der untersten Schichten von Mocreii 
verscbiedenen Alters, so stellt man fest, dass die Pflanzenwelt in Versump-
fungsfallen in verschiedenen Perioden im allgemeinen our wenig variiert. Doch 
waren in manchen alten Mooren des Untersuchungsgebietes die betr. Pflanzen-
arten in gewisser Weise anspruchsvoller als heute. So trat in verlandenden M$ e-
resbuchten hiiufig · Carex pseudocyperus subfossil auf, eine Art, die heute in 
Satakunta nicht mehr vorkommt. Verhi:i.ltnismiissig oft findet man auch 
Lycopus Europaeus, eine Pflanze, die heute in dieser Gegend selten ist. Auch 
Cicuta scbeint friiher hiiufiger gewesen zu sein als heute. 

Bei einigen Buchten des Alt-Karhejiirvi (Ki. Viljakkala) ist die Verwach-
sung durch Trap a natans stark beeinflusst word en. In solchen Fallen hat sich 
iiber den lirnnischen Schichten ein Alnus glutinosa-Bruchmoor ausgebreitet, 

1) Dieser Wert wurde so festgestellt, dass bei jedem Moore die Lange des gan-
zen Profils und des mit limnischen Ablagerungen bedeckten Teiles gemessen, die 
so erhaltenen Zahlen, um einen Vergleich zwischen den Flachen zu ermoglichen, 
quadriert und die betr. Zahlen fiir die einzelnen Moore addiert wurden. Die 
Differenz der Summen gibt die Gesamtbodenfliiche der Versumpfungen von 
Waldboden an; ihr Verhaltnis zu der aus den Profilen berechneten Gesamtflache 
der Moore, multipliziert mit hundert, bezeichnet die Gesamtflache der Versump-
fungen von Waldboden in Prozent. 
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in dem u.a. Betula und Corylus wuchsen. Derartige Verwachsungen kommen 
heute im Untersuchungsgebiet und wahrscheinlich auch sonst in Finnland 
nicht mehr vor. Die Gegend um den Karhejarvi-See ist die einzige im Unter-
suchungsgebiet, fiir die ich den oben beschriebenen Versumpfungstyp fest-
gestellt babe. Nach der Beschreibung von HERLIN (1896) und Mitteilungen 
von Bewohnern dieser Gegend findet man jedoch iihnliche Falle auch in der 
Gegend des Kyrosjarvi-Sees. In der Kiistengegend siidi:istlich von Pori 
fand ich eine Corylus enthaltende Schicht unmittelbar iiber Gyttja, aber · 
die Torf- und die Gyttjaschicht waren diskordant, so dass die Gyttja-
schicht offenbar schon iiber dem Meeresspiegel lag, als das Bruchmoor sich 
bier bildete. 

Die eigentlichen Alnus gtutinosa-Briicher, wie sie an den Ufern des Vanaja-
vesi-Sees vorkamen (AUER 1924a), waren in N-Satakunta auf die Gegenden 
am Kyrosjarvi und Karhejarvi beschrankt. Auch andere Versumpfungsty-
pen, die eine anspruchsvollere Flora als heute aufwiesen, kamen im Unter-
suchungsgebiet nur in verhaltnismassig kleinen Gebieten vor. 

Bei einem Vergleich der Intensitat der Versumpfung wahrend verschiede-
ner Perioden muss man zwischen Mooren iiber und unter der Litorina-Grenze 
unterscheiden. Es ist leicht nachzuweisen , das die Verlandung der Meeres-
buchten vom Anfang der Litorina-Zeit an bis heute ziemlich gleichniassig vor 
sich gegangen ist. Mit Hilfe der Pollendiagramme !asst sich feststellen, dass 
:a.uch Waldboden wabrend diesel Zeit ununterbrocben versun1pft ist und zwar 
vorzugsweise in der Na.he der Kiiste. 

MAr.MSTRi:iM hat auf Grund seiner Untersucbungen in Norrland gefolgert, 
dass dort nach der Ankunft der Fichte Versumpfung in gri:isserem Umfang 
nicht mehr stattgefunden habe (MALMSTROM 1931, S. 87). In N-Satakunta 
dagegen sind alle von mir untersuchten Moore im Ki. Merikarvia und ein 
bedeutender Teil der iibrigen Moore des Untersuchungsgebietes in jener Zeit 
entstanden. · Die Versumpfung hat sowohl primar als auch durch Trans-

. gression stattgefunden, wie die Bestimmung der Fichtenpollengrenze in den 
verschiedenen Teilen der Moore zeigt. Dieser Vorgang war anfangs verhalt-
nissmassig intensiv um spater sukzessiv von den hi:iher nach den niedriger 
gelegenen Geg;enden langsamer zu werden. 

Fur die Moore, die sich auf Boden iiber der Litorina-Grenze gebildet haben, 
!asst sich keine ebenso exakte Chronologie aufstellen, da die Versumpfungen 
am Ufer des Ancylus-Sees sich nicht von der Verwachsung der iibrigen Seen 
unterscheiden lassen. Nach den Pollendiagrammen zu schliessen sind die mei-
sten Moore iiber der Litorina-Grenze kurz vor Beginn der Litorina-Zeit entstan-
den. Dies kann man dadurch erkfaren, dass die Moore in verschiedener 
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MeereshOhe wegen der Schnelligkeit der Landbebung ungefahr gleichzeitig 
entstanden sind, auch wenn sie sich, wie wii.hrend und nach der Litorina-Zeit, 
vorzugsweise in der Nii.he der Kiiste gebildet haben. Es ist jedoch wahr-
scheinlich, dass am Ende der Ancylus-Zeit auch eine Zunahme der Versump-
fungsintensitat stattgefunden hat. 

Wir fassen im folgenden die wichtigsten Ergebnisse der stratigraphischen 
Untersuchungen fiir die Entstehung der Moore zusammen: 

1) Ungef. 77 °/0 der Gesamtmoorflache des Untersuchungsgebietes sind 
<lurch Versumpfung von Waldboden entstanden. 

2) Die· grossen Moore in N-Satakµnta haben sich meist primar <lurch 
Verlandung von Meeresbuchten gebildet. 

3) Das Verwachsen von Seen und Weihern spielte im Untersuchungsgebiet 
frillier ein ebenso geringe Rolle wie heute. Indirekt war dieser Vorgang jedoch 
insofern von Bedeutung, als er Primarversumpfungen veranlasst hat, die dann 
<lurch Transgression weitere Fliichen erobert haben. 

4) Die Flora der Moore war bei der Entstehung derselben im grossen und 
ganzen dieselbe wie heute. In einigen Mooren in 40-100 m Meereshohe ist 
jedoch die Verwachsung <lurch eine anspruchsvollere Pflanzengesellschaft, 
als wir unter den heutigen entsprechenden Verhaltnissen antreffen, bewirkt 
worden. 



VIII . Die Entwicklung der Moore im Lichte der Stratigraphie. 

In der Stratigraphie der Moorbodenarten lasst sich eine deutliche Regel-
miissigkeit wahrnehmen. So finden wir in den Mooren des Untersuchungs-
gebietes gewohnlich folgende Schichtenfolge (von unten nach oben): Gyttja, 
Krauttorf, Carex- und Biuchtorf, Eriophomm vaginatum-Torf sowie Sphagnum-
Torf. Die diinne Krauttorfscliicht ist oft mit Seggen- und Bruchtorf vermengt. 
Die Eriophorum vaginatum-Torfschicbt ist ebenfalls diinn; sie stebt gewobnlich 
in engem Zusammenhang mit einer Stubbenscbicbt. Der Sphagnum-Tor£ 
weist nicht die fiir die Hochmoore gewohnliche Zweigliederung (v. PosT 1912) 
auf, sondern der Sphagnum-Tor£ ist rob , wenn man von diinnen, starker 
humifizierten Streifen und Linsen absieht. Die untersten Sphagnum-Torf-
schichten werden jedoch im allgemeinen von hydrophileren Sphagnum-Arten 
gebildet. Bisweilen liegt unter dem eigentlichen Sphagnum-Tor£ Sphagnum-

. Eriophorum vaginatum-Torf unq zwischen diesen beiden Schichten eine 
Stubbenschicht. Die letztere erinnert in ihrer Beschaffenheit und Lage durchaus 
an den Grenzhorizont, doch kann sie ihm nicht entsprechen (vgl. S. 120). 

Die Gyttja- und Krauttorfschicht kann in der obigen Schichtenfolge oft 
ganz fehlen, wo dann Reisermoor- oder Bruchtorf die unterste Schicht bildet. 
In vielen Hochmooren tindet sich zwischen den limnischen Schichten unci dem 
Sphagnum-Tor£ nur Bruchtorf. 

Einige Moore bestehen im allgemeinen nur aus reinem Sphagnum-Tor£ , 
wenn .man von einer ganz diinnen Reisermoortorfschicht auf dem Boden des 
.Moores z. B. bei dem Patakallionkeidas-Moor (55. Beilage VI) absieht. Bei 
einigen Mooren ist der Seggentorf die wichtigste Moorbodenart z.B. beim 
Lappoonneva- (17. Beilage VI) und Ilveskorvenneva-Moor (5. Beilage VI), 

"wiihrend in einigen anderen z.B. den ausgedehnten· Bruchmooren im Ki. 
Merikarvia westl. vom Lamminsuo- (44) und Kakkurinneva-Moor (48. Bei-
lage VI) die Moorschichten ausschliesslich aus Bruchtorf oder einem Mischtorf 
aus Seggen- und Bruchtorf bestehen. 

In den Mooren von N-Satakunta lassen sich also mehrere stratigraphische 
Typen unterscheiden. Zu den einfachen Typen gehoren einige selten vorkom-
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mende Sphagnum-, Carex- und Bruchforlmoore. Die meisten Moore des Unter- · 
suchungsgebietes sind Mischtorfmoore, bei denen wir zwei Typen unter-
scheiden konnen: bei dem einen ist der Seggen- und Bruchtorf von der Ober-
flache bis zum Boden im allgemeinen in gleicher Weise gemischt und bildet 
Seggen-Bruchtorfmoore (vorzugsweise im Kiistengebiet), bei dem andern wech-
seln die Torfarten schichtenweise und zwar in der oben angegebenen Reihen-
folge . Die letzteren Moore gehoren also stratigraphisch zu dem von AuER 
(1922 u. 1926) besChriebenen finnischen geologischen Hochmoortyp. 

Auf Grund des Obigen konnen wir folgende allgemeine Entwicklung der 
Hochmoore im Untersuchungsgebiet feststellen: 

Ein Moor entstand zunachst <lurch Versumpfung einer Meeresbucht 
(vgl. Kap. VII), wobei sich auf der Gyttjaunterlage ein Krautmoor bildete. 
Dieses wurde bald zu einem eigentlichen Weissmoor und dann zu einem Bruch-
moor, in dem die Seggenvegetation entweder vollstandig fehlen oder aber auch 
den Hauptbestandteil des Torfes bildei:l konnte. Auf dieses Stadium folgte 
oft wieder ein Seggenmoor, in dem nach einem kurzen wollgrasreichen Stadium 
Typen mit zusammenhangendem Sphagnum in der Bodenschicht die Ober-
hand gewannen. Damit setzte gewohnlich die Aufwolbung der Mooroberflache 
ein. 

Die Stubbenschicht im Zusammenhang mit dem Eriophorum vaginatum-
Torf hat sich wilirscheinlich auf einem Wollgrasreisermoor gebildet, das spater 
zu einem Hochmoor wurde. Bisweilen liegt die Reisermoortorfschicht iiber 
dem E. vaginatum-Torf, so dass also das Reisermoorstadium erst auf das 
E . vaginatum-Weissmoorstadium folgte. Haufig fehlt die Stubl;>en- und die 
entsprecbende Reisermoortorfschicht ganz. 

Oft fehlt auch das · Seggenmoorstadium zwischen dem Bruchmoor- und 
Sphagnum-Moorstadium. Auch dann findet man im Kontakt der Schichten 
eine Stubbenschicht, die darauf hindeutet, dass die Verariderung iiber ein. 
Reisermoorstadium var sich gegangen ist. Der Torf ist jedoch oft so stark 
humifiziert, dass sich selb~t unter dem Mikroskop keine Sphagnum-Teile 
feststellen lassen. In den Profilen ist er meist als Bruchtorf bezeichnet, da die 
Reisermoortorfschicht gewohnlich nur sehr diinn ist. Nachdem auf der 
Oberflache des Moores eine zusammenhangende gewolbte Sphagnum-Decke 
entstanden war, ging die Entwicklung in der Weise weiter, dass einige Teile 
der Mooroberflache trockeneren und fe;teren Weissmoortorf zu bilden be-
gannen, wahrend die iibrigen Teile eine Vernassung erfuhren (vgl. Kap. V). 

Da sich das Untersuchungsgebiet in der ganzen Postglazialzeit gehoben bat, 
sind die hoher gelegenen Teile desselben friiher aus dem Meere emporgetaucht 
als die niedrigeren, und da das Land unmittelbar ftber der Wasserlinie des 

\ 
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Meeres versumpfte, miissen die Moore des Untersuchungsgebietes eine Serie 
von Mooren darstellen, die zu verschiedenen Zeiten entstanden sind (vgl. 
Kap. VII) und demnach also verschiedene Entwicklungsstadien bilden. Das 
Untersuchungsgebiet eignet sich also besonders gut zur ·Klarung des in der 
Einleitung dargestellten Hochmoorproblems, da man bier die Bildung und 
Entwicklung von Mooren in den verschiedenen geologischen Perioden gut 
verfolgen kann. 

Vergleicht man das Alter der Torfschichten in den einzelnen Mooren, so 
gibt die Pollengrenze der Fichte einen ausgezeichneten chronologischen 
Fixpunkt. Die Moorschichten in den niedrigsten Niveaus sind durchweg 
»abiegnisch», d.h. nach der Ankunft der Fichte entstanden. Bei Mooren in 
einem bestimmten Niveau liegt die Fichtenpollengrenze in der Gyttja, in etwas 
hoher liegenden Mooren finden wir sie im Kraut- oder Carex-Bruchtorf; im 
Marjamaenkeidas-Moor (74. Beilage IV) fallt sie (in den mittleren Teilen dessel-
ben) in den Eriophorum vaginatum-Torf und in den meisten alten Mooren in 
die mittleren Teile der Sphagnum-Torfschicbt (Fig. 8). Bei der Ankunft der 
Fichte1) waren also alle in Hochmooren vorkommenden Moorbodenarten in der 
Bildung begriffen und zwar gewohnlich in den Mooren im hochsten Niveau 
Torfarten, die in den obersten Schichten der Hochmoore vorkommen, in den 
niedriger liegenden Mooren Torfarten, welche sich gewohnlich in friiheren 
Entwicklungsstadien bilden. Die untersten Moorschichten, welche bei der 
Ankunft der Fichte 2) sich auf gerade aus dem Meere emporgetauchtem 
Boden bildeten, stellen in den hoher liegenden Mooren im allgemeinen ein viel 
friiheres Stadium dar. Eine Torfartenschicht ist also im allgemeinen um so 
alter, je hOher das betr. Moor liegt. Keine Torfart ist dagegen im Unter-
suchungsgebiet fiir eine bestimmte Periode charakteristisch. Darum kann 
auch die S. 118 erwahnte Stubbenschicht zwischen dem Sphagnum-Tor£ und 
dem Sphagnum-Eriophorum vaginatum-Torf nicht dem Grenzhorizont ent-
sprechen, der, weil er <lurch klimatische Faktoren bedingt ist, iiberall 
synchron sein muss. 

Zu dem gleichen Ergebnis kommt man, wenn man die heutigen Pflanzen-
gesellschaften der in verschiedener Rohe liegenden Moore und. die Torfbil-

1} Die Abweichungen im Alter der Fichtenpollengrenze in den verschieden~n 
Teilen des Unters]J.chungsgebietes sind nicht so gross, dass sie in dieser Beziehung 
das Gesamtbild storten. 

2J Das Entwicklungsstadium bei der Ankunft der Fichte wurde deshalb 
gewahlt, weil sich die Fichtenpollengrenze am leichtesten als chronologischer 
Fixpunkt verwenden lasst. Das Ergebnis verandert sich jedoch nicht, wenn 
man eine anderes synchrones Niveau wahlt (vgl. Fig. 8) . 
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Fig. 8. Schematische Darstellung der Entste7iung und Entwicklung der Hoch-
vioore in den verschiedenen Perioden. 

dung in ihnen vergleicht. Dabei zeigt sich, dass die Sumpfmoore ganz am Mee-
resstrande liegen, etwas hoher die Seggenmoore und verschiedenartigen Bruch-
moore, wii.hrend sich uber diesen Zonen die ersten schwach gewolbten Hoch-
moore mit einer noch diinnen Sphagnum-Schicht finden (Abb. 20 u. 21), auf 
welche die alteren besser entwickelten Hochmoore mit einer dicken Sphagnum-
Decke folgen. Auch die Ubergangsstadien zwischen diesen Typen sind in den 
meisten Fallen deutlich festzustellen. Am Meeresstrand kommen Falle vor, wo 
ein Brucbmoor sicb auf verlandetem Gyttja-Boden bildet. In einigen Fallen 
stellte ich fest, dass ein Bruch- oder Reisermoor sich auf einer Phragmites-
Siedlung ausbreitet (Abb. 7), die schon so hoch liegt, dass das Meereswasser 
nicht mebr dorthin reicht. Auch kommen Falle vor, wo Krautmoore eine 
Sphagnum-Decke erhalten oder zu Seggenweissmooren werden. Umwandlung 
von Seggenweissmooren und Briichern in Sphagnum-Weissmoore stellt man 
vor allem in etwas hoherem Niveau fest. Noch hoher breitet sich Sphagnum 
fuscum allgemein auf den Weissmooren aus (Abb. 20). 

Diese im grossen und ganzen zonale A}lordnung der verschiedenen Typen 
wird <lurch Fig. 8 beleuchtet, wo die for die verschiedenen Niveaus cha-
rakteristischen Moortypen auf einer schragen Linie, welche die absolute Rohe 
bezeichnet, eingetragen sind und for jedes Niveau die charakteristische strati-
graphische Struktur angegeben ist. 

Die heutige Bildung der Moorbodenarten von der Kriste nach dem Binnen-
lande zeigt also dieselbe Reihenfolge wie die Schichtenfolge der Moorboden-
arten in einem voll entwickelten Hochmoor vom Boden bis zur Oberflacbe. 
In den Mooren der etwa 5-10 km breiten Kiistenzone ist die typische Stratigra-
phie der Hochmoore insofern unvollstandig, als die obersten Schichten fehlen. 
Vom Meeresufer nach dem Binnenlande zu wird die Struktur der Hocbmoore 
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' immer vollstiindiger, bis die ganze Schichtenfolge eines Hochmoores erreicht 
ist. Die Entwicklung der Hochmoore im Untersuchungsgebiet zeigt heute also 
im grossen und ganzen den gleichen Charakter wie bei der Ankunft de.r Fichte. 
Die Moore, welche damals im Entstehen begriffen waren, sind jetzt voll ent-
wickelte Hochmoore, wab.rend an der Kiiste neue Moore entstehen, und auch 
heute noch verbinden die gleichen Zwischenformen wie bei der Ankunft der 
Fichte die Versumpfungen von Meeresbuchten mit' den Hochmooren. Daraus 
liisst sich der Schluss ziehen, dass sich auch heute noch im Untersuchungs-
gebiete Hochmoore bilden. 

Da also schon vor der Ankunft der Fichte (vgl. Kap. X) im Untersuchungs-
gebiet Hochmoore vorhanden waren und da sich solche ununterbrochen bis 
zur Gegenwart gebildet haben, konnen ohne Zweifel di~ Regelmiissigkeiten in 
ihrer Stratigraphie nicht durch klimatische Faktoren bedingt sein, da sonst 
die Schichten mit der gleichen Bodenart in den verschiedenen Mooren im gros-
sen und -ganzen synchron wiiren. Es handelt sich vielmehr ·offenbar um 
eine Schichtenfolge und einen Strukturtyp, die durch die natiirliche Entwick-
lung des betr. Moores bedingt sind. Die Moorvegetationstypen sind entstanden 
durch Veriinderungen im \Vasser- und Nab.rstoffhaushalt des betr. Moores 
infolge des Hohenwachstums desselben. 

Mit Hilfe der oben dargelegten Entwicklung der Hochmoore im Unter-
suchungsgebiet lassen sich auch die stratigraphischen Typen der anderen Moore 
in N-Satakunta leicht verstehen. Die wichtigsten von ihnen sind die Bruch-
und Seggentorfmoore sowie die Sphagnum-Carex-Mischtorfmoore. Man findet 
sie vor allem in der Kiistenzone. Sie sind, wie oben gezeigt wurde, als junge 
Bildungen, als »halbfertigeTypen» aufzufassen, die noch nicht das fiir die Moore 
in N-Satakunta eigentiimliche Sphagnum-Moorstadium erreicht haben. Spha-
gnum-Carex-Mischtorfmoore sowie Bruch- und seltener auch Seggentorfmoore 
findet man jedoch bisweilen auch unter den alten Mooren. In diesem Falle 
haben ohne Zweifel meist lokale Faktoren eingewirkt. Besonders trifft das 
fiir einige Briicher an Abhiingen oder Wasserliiufen zu, auf denen Sphagnum 
sich nur schwer ausbreiten kann. 

Auch nachdem die Moore schon das Hochmoorstadium erreicht haben, 
zeigen sie in ihrer Entwicklung noch gewisse Sonderziige. Die Sphagnum-
Torfschicht, die sich nach der Einwanderung der Fichte gebildet hat, ist 
in den nab.er an der Kiiste liegenden Mooren im allgemeinen bedeutend dicker 
als im Binnenlande. In den Mooren, die sich bei der Ankunft der Fichte bilde-
ten (Beilage III), ist die erwiihnte Torfschicht ungef. 4 m dick. Die gleiche oder 
ungefahr dieselbe Miichtigkeit haben die Sphagnum-Torfschichten in mehreren 
jiingeren Mooren, z.B. im Lamminsuo- (44), Rosmosse- (45) und Korven-
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neva-Moore (50) (Beilage iI), in viel ktirzerer Zeit erreicht. Dagegen ist die 
Sphagnum-Schicht in den hoher liegendenMooren (Beilagen IV- V; vgl. auch 
Fig. 8, S. 121), die schon bei der Ankunft der Fichte das Hochmoorstadium 
erreicht batten, z.B. im Kiimaneva- (73), Rynkakeidas- (80), Haadetkeidas-
(103) und Lamminkeidas-Moor (104'), nur ungef. 2-3 m dick. 

Diese Regelmassigkeit ist entweder <lurch die Lage des Moores im Ver-
haltnis zum Meere oder <lurch das allgemeine Entwicklungsstadium des Moor.es 
b_edingt. Wir mtissen also annehm:en, dass das kraftigere Sphagnum-Wachstum 
in den Mooren an der Ktiste <lurch die Nahe des Meeres hervorgerufen ist oder 
dass das Dickenwachstum abnimmt, nachdem das Moor sich deutlich aufge-
wolbt hat. Die letztere Annahme dtirfte die wahrscheinlichere sein, da es auch 
im Binnenlande Moore gibt, z.B. das Iivarinkeidas- (76) und Haapakeidas-
Moor (79), (Beilage IV), in denen die nach der Ankunft der Fichte entstandene 
Sphagnum-Torjschicht etwas dicker ist als die Schicht in Mooren, die bei der 
Ankunft dieses Baumes entstanden. Sie sind in ihrer Entwicklung aus irgend 
einem Grunde zurtickgeblieben, so dass sie erst bei der Ankunft der Fichte das 
Hochmoorstadium erreichten. Sie haben im Hochmoorstadium eine ebenso 
lange Zeit zur Entwicklung gehabt wie die bei der Einwanderung der Fichte 
entstandenen Moore und deshalb hat sich _auch eine ungef. ebenso dicke Spha-
gnum-Torfschicht bilden konnen. 

Die Verzogerung des Hohenwachstums ist offenbar <lurch die ftir altere 
Hochmoore cbarakteristische Differenzierung in Reiser- und Weissmoorteile 
veranlasst worden. Die Strange wachsen sich zu einem trockenen, mit Calluna 
und Cladina bedeckten Reisermoore aus, das kaum noch Hohenwachstum 
zeigt, wahrend die starke Vernassung in den Schlenken und die dadurch 
bedingte kraftige Regelation das Sphagnum-Wachstum auf diesen verzogert. 

Die Verzogerung· des Hohenwachstums in den spateren Entwicklungspha-
sen der Hochmoore erklart auch den Umstand, dass die Machtigkeit der Hoch-
moore des Binnenlandes trotz ihres bedeutend hoheren Alters nur wenig gros-
ser ist als bei den mehr nach .der Ktiste zu liegenden HochmooretJ.. 

Auf Grund der Stratigraphie der Moore gewinnen wir also folgendes Bild 
der Entwicklung derselben: 

1) Der dominierende stratigraphische Moortyp im Untersuchungsgebiet 
ist das Sphagnum-Torfmoor. Das Auftreten anderer Typen ist <lurch das Alter 
des betr. Moores oder <lurch lokale Faktoren bedingt. 

2) Die typische Schichtenfolge in den Hochmooren des Untersuchungs-
gebietes ist (von un.ten nach oben) folgende: Gyttja, Krauttorf, Carex- und 
Bruchtorf, Eriophorum vaginatum-Torf und Sphagnum-Torf. \ 
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3) Zweigliederung des Sphagnum-Torfes wurde in keinem Moore des Unter-
suchungsgebietes festgestellt. · 

Eine einheitliche, synchrone Humifikationsschicht oder einen Stubben-
horizont (Grenzhorizont) findet man ebenfalls im Untersuchungsgebiete nicht1). 

Dagegen liegt fast ausnahmslos zwischen der Carex- und BruchJ;orfschicht 
und der diese bedeckendenSphagnum-Schicht einedaphischerStubbenhorizont. 

Die Sphagnum-Torfschicht, welche sich nach der Ankunft der Fichte 
gebildet hat, ist in den altesten Mooren bedeutend dunner als in den jiingeren. 
Dies findet seine Erklarung vor allem darin, <lass die scharfe Differenzierung 
zwischen Reisermoorstrangen und Schlenken, die fiir alte Hochmoore charak-
teristisch ist, das Hohenwachstum des Moores verzogert. 

4) Die einzelnen Torfschichten liegen in den Mooren 
vom Boden bis zur Oberflache in derselben Reihenfolge 
iibereinander wie die entsprechenden Moortypen von 
d e r K ii st e n a c h d e r B i n n e n 1 an d e z u au f e i n a n d e r f o 1 g e n. 
Die Ent wick 1 u n g de r Moore is t a 1 so in den v er sch i e-
d e n e n Pe ri o d e n di e s e 1 b e g e w e s en. 

Eine bestimmte Torfartschicht ist in e'inem Hochmoor im grossen und 
ganzen um so alter, je hoher das Moor iiber dem Meeresspiegel liegt, so <lass 
sich also die verschiedenen Perioden und Torfschichten nicht entsprechen. 

Die Regelmassigkeit in der Struktur der Hochmoore ist wenigstens im 
Untersuchungsgebiet hauptsachlich <lurch die natiirliche Entwicklung des 
betr. Moores bedingt, aber nicht <lurch Klimaschwankungen hervorgerufen. 

I 

1) Erst nachdem die vorliegende Untersuchung in Druck gegeben war, 
habe ich die Arbeit von OVERBECK und SCHMITZ »Zur Geschichte der Moore, 
Marschen und Walder Nordwestdeutschlands» kennen gelernt, in der (S. 44-
. 49) nachgewiesen wird, dass der Grenzhorizont in den erwahnten Mooren 
keiner Trockenperiode entsprechen kann, wie allgemein nach BLYTT-SERNAN-
DERs Theorie angenommen wird. Auf Grund der Darstellung von OVER-
BECK halte ich es fiir wahrscheinlich, dass auch dort der Grenzhorizont 
edaphisch, <lurch die natiirliche Entwicklung des Moores bedingt ist. 

I 



IX. Verschiebung der Strandlinie in N-Satakunta. 

Die Landhebung scheint in N-Satakunta so schnell vor sich gegangen zu 
·sein, dass die postglazialen Transgressionen sich dort nicht als positive Ver-
schiebung der Strandlinie geltend machten oder dass ihre Wirkung nur von 
kurzer Dauer war. Wir konnen dies daraus folgern, dass im Untersuchungs-
gebiet keine sicheren zusammenhangenden Strandsysteme gefunden worden 
sind. Die Abrasion hat zwar in den Flanken der Ose mehrere iibereinander 
liegende Strandterrassen getildet, doch sind diese meist durch Stiirme oder 
zufallige Veranderungen des Wasserspiegels entstanden und, da das Land sich 
schnell hob, dem Einflussbereich spaterer Abrasion entzogen worden und aus 
diesem Grunde erhalten geblieben. Da wir im Untersuchungsgebiet in alien 
Niveaus viele solcher Strandlinien an ·den F l.anken der Ose haben, wiirde 
eine Untersuchung derselben umfangreiche Einzelforschungen voraussetzen, 
zu denen ich im Rahmen der vorliegenden Arbeit jedoch keine Gelegenheit 
hatte. Ich behandele darum im folgenden die Fragen, welche sich auf die Ver-
schiebung des Niveaus beziehen, ausschliesslich anf Grund paliiontologischen 
Materiales. 

Die Ancylus-Zeit. 

N-Satakunta ist nach SAURAMO (1928) in der Ancylus-Zeit vom Inlandeis 
frei geworden. Die damals entstandenen hochsten Grenzen liegen nach Anga-
ben von SEDERHOLM und SAURAJ."10 (SAURAMO 1924) am Lauhavuori (Rgb. 
Vaasa) ungef. 210 m ii. M . Im Ki. KihniO, im nordlichsten Teile des Unter-
suchungsgebietes, konnte ich feststellen, dass noch die Scheitel von ca. 200 m 
hohen Erhebungen durchspiiltes Material aufweisen. Danach lage dort die 
hochste Grenze in ca. 200 m Rohe oder noch hoher, was sehr gut zu dem 
Ergebnis fiir den Lauhavuori passt, denn beide Stellen liegen ungefahr auf der 
gleichen Isobase. Dieser Schlus's ist jedoch nicht ganz zwingend, da sich auf der 
NW-Seite der Erhebungen ein kleiner Os befindet, der die Moglichkeit nahe-
legt, dass die Scheitel derselben durch Schmelzwasserstrome ausgewaschen sind. 

Ftjr die Untersuchung der spateren Geschichte des Ostseebeckens bietet 
ein Tonprofil einen guten Ausgangspunkt, das aus dem Ki. Nurmo (nordl. vom 
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Untersuchungsgebiet, 45 m ii. M ... 62° 50' n. Br., 22° 54' o . L. Gr.) stammt und 
eine zusammenhangende Serie von den Glazialschicbten bis weit in die Lito-
rina-Zeit enthalt. Die betr. Schichtenfolge ist ungef. 11 m dick. Den untersten 
Teil derselben bildet eine diinne Scbicht Glazialton, dariiber liegt eine ca. 2 m 
miichtige, zuerst etwas graue, dann schwarze Sulfidtonscbicht, die fast unver-
mittel~ in grauen sulfidarmen Ton iibergeht. Ungef. 2 m hoher folgt wieder 
schwarzer Sulfidton von ca. 4 m ·Miichtigkeit. Die obersten 2,5 m bestehen in 
der Serie aus getrocknetem, grauem Ton. Die Diatomeenbestimmungen von 
A. CLEVE-EULER zeigen (AARNIO 1927), <lass der sulfidhaltige Ton in dieser 
Schichtenfolge sich in Salzwasser gebildet hat, wahrend sich die sulfidfreien 
Schichten in Siisswasser absetzten. 

In einer Probenserie von dieser Stelle, die mir Prof. TANNER giitigst zur 
Verfiigung stellte, ·habe ich die Pollen bestimmt und ein Pollendiagramm zur 
Klarlegung der Chronologie der einzelnen Schichten (Fig. 9 b, S. 127) gezeich-
net. Wei,ter habe ich auf Grund von A. CLEVE-EULERS Diatomeenbestim-
mungen ein Diagramm (Fig. 9a, S. 127) entworfen, wekhes die Halophilie der 
D.iatomeen-Flora angibt. Die Tiefe der Serie bildet bier die Ordinate und 
die Prozentzahl der einzelnen Diatomeen-Gruppen die Abszisse. 1) 

Wie aus dem Diagramm hervorgeht, hat die Sedimentation in Siisswasser 
begonnen. Dann wurde das Wasser immer salzhaltiger, bis ein neues Siiss-
wasserstadium einsetzte. Auf dieses folgte wieder ein Brackwasserstadium 
und eine Zunahme des Salzgehaltes des Wassers, die in den obersten unter-
suchten Proben noch anhiilt. Es ist charakteristisch, dass Campylodiscus 
clypeus in der unteren Salzwasserschicbt vollstandig feblt. 

1) Die Prozentzahlen wurden so erhalten, dass der Reichlichk:eitsgrad (cc sehr 
reichlich, c reichlich, + zerstreut, r sparlich, rr sehr sparlich) in den CLEVE-
EuLERschen Bestimmungen von mir durch die Skala 1- 5 wiedergegeben 
wurde. Die Reichlichk:eitszahlen fiir die Siiss-, Brack- und Salzwasserkiesel-
algen (nach der HEIDEschen Skala berechnet, vgl. BACKMAN und A. CLEVE-
EULER 1·922) wurden gesondert zusammengerechnet und die Prozentzahl er-
mittelt, die von der G~samtzaltl der Probe auf jede Gruppe entfillt. Diese 
Zahlen sind zwar in keiner Weise so genau wie diejenigen, die man erI:alt, 
wenn man die Reichlichkeit der Arten in den Proben direkt in Prozent angibt 
(HALDEN 1929), doch gleichen sich, da die Anzahl der Arten gross ist, die bei 
Verwendung einer solchen 5-teiligen Skala entstehenden Ungenauigkeiten eini-
germassen aus. 

Wenn eine Kieselalgenart in Siiss- und Brackwasser oder in Salz- und Brack-
wasser vorkommt, .habe ich die Reichlichk:eitszahl zur Halite zu jeder der bei-
den in Frage kommenden Gruppen gerechnet. Aus diesem Grunde treten in 
dem Diagramm Brackwasser-Diatomeen auch in Ablagerungen auf, die. nach 
Ausweis der Diatomeen-Flora in Siisswasser entstanden sind. 
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Fig. 9. b . Pollendiagramm fur das 
Profit von Nurmo. 

Das Pollendiagramm 1) zeigt, <lass die Sedimentation in einer birkenreichen 
Zeit begonnen hat. Im Verlaufe der Schichtenablagerung wurde die Kiefer 
die dominierende Holzart um .dann in den obersten Sc.hichten wieder ganz 
zuriickzutreten. Das Diagramm !asst sich leicht mit dem Generaldiagramm fiir 
N-Satakunta (S. 165) konnektieren. Dabei ergibt sich, <lass die obersten Teile 
der Serie kurz vor der Ankunft der Fichte entstanden sind, zu einer Zeit, wo 
die edlen Laubbaume ihre grosste Aus'<lehnung erreichten und die Birke der 
vorherrschende Baum war. Das Meeresufer befand sich damals in N-Sata-
kunta in Gegenden, die heute 50-60 m hoch liegen. Das letzte Salzwassersta-

' 

. 1) Die Zeichen fiir die Pollenarten sind die gleichen wie in den Diagrammen 
der Beilagen. 
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dium wiede~um begann kurz vor dem letzten Maximum der Birke, zu einer 
Zeit, wo der Meeresspiegel in 90 m Hohe lag. Wie spater gezeigt werden soll, 
treten auf dem Boden der Moore·Litorina-Diatomeen von diesEm Niveau nach 
unten auf. Die obere Salzwasserschicht in dem Profil von Nurmo entspricht · 
also der Litorina-Zeit. Da die untere Salzwasserschicht in diesem Profil alter 
sein muss, liegt die Vermutung nahe, dass sie in die Yoldia-Zeit fallt.1) 

Fiir diese Annahme spricht auch der Umstand, <lass in den Yoldia-Schich-
ten, die HYYPPA in Ino fand, die Kieselalgenflora und der Verlauf der Pollen-
kurven im grossen und ganzen der gleiche ist. Doch erscheint, vor allem da die. 
Zugehorigkeit der Ino-Ablagerung zur Yoldia-Zeit nicht ausser Zweifel steht, 
die Beweiskraft dieser Tatsache nicht ganz iiberzeugend. Auf jeden Fall ist 
sicher, <lass auch das »Meer», welches das Untersuchungsgebiet bedeckte, ein 
marines Stadium hatte, und zwar entweder vor der Ancylus-Zeit oderwahrend 
derselben, Da N-Satakunta nach SAURAMO (1928) erst nach der eigentlichen 
Y oldia-Zeit vom Inlandeis frei geworden ist, kann man auch den Schluss zie-
hen, dass die Diatomeen-Flora des Salzwassers noch eine Zeitlang in dem der 
Aussiissung verfallenden Ancylus-See erhalten blieb (vgl. MuNTHE 1931, S. 25). 

Auch die Diatomeen-Flora des Leppasenneva-Moores (Tab. 24: 108) weist 
auf ein marines Stadium vor der Litorina-Zeit bin. Nach CLEVE-EULER 
entspr~cht die Diatomeen-Flora unmittelbar unter der Gyttjaschicht der sogen . 
»Maaninka-Flora», die stark an die Rhoicosphaenia-Flora in S-Warmland etin-
nert, »speziell in den Niveaus, die die kurze erste Fjordperiode abl6sten . und 
mithin nicht dem salzigsten Stadium, sondern gerade dem schwachen Brack-

1 und Klarseewasser entsprechen, das der totalen Aussiissung voranging» 
(A. L. BACKMAN und A. CLEVE-EULER 1922, S. 47). Das Pollendiagramm deutet 
auch darauf bin, <lass die erwahnte Ablagerung gleichaltrig mit dem Ende 
des ersten marinen Stadiums im Profil von Nurmo ist. 

Charakteristisch for .die eigentlichen in Siisswasser abgelagerten Ancylus-
Tone ist das sporadische Auftreten gewisser Salz- und Brackwasser-Diato-
meen, das auch for andere Gegenden Fennoskandias, z. B. for Ostbottnien und 
Nord-Savo (A. L. BACKMAN und A. CLEVE-EULER 1922), for die Karelische 
Landenge (HYYPPA), for Skattmanso (NATHORST 1893, S. 557) u. a. Stellen 
festgestellt ist. ANTEVS (1917, S. 257 u. 1921, S. 651) hat die Ansicht 
geaussert, dass der Ancylus-See in Verbindung mit dem Meere gestanden 
habe und SuNDELIN (1922, S. 177) glaubt hierin eine Erkfarung for das Auf-
treten der betr. Kieselalgen in den Ancylus-Schichten .zu finden. TANNER 

• 
1) Die untere Siisswasserschicht ware am einfachsten als Ablagerung zu er-

/ klareri, die verhaltnismassig nahe am Eisrand entstanden ist, wo das Wasser 
infolge · reichlicher Schmelzwasserzufuhr ausgesiisst war. 



17.1 Mooruntersuchungen in N-Satakunta 129 

Tab. 24. 

I 80
1

) I 82 I 120 I 91 I 117 I 97 I 108 
4052)1390 44514201375 48013751255 225 1901180 3501340 4801460 

Biasolettiana (Kutz.) Cl. .... 1 
I 

\Achn;nthes + 
crucifera 0str. . . . ...... . .. r r 

>) ezigua Grun. .... . .. . .... . . + 
>) (N avicula) J entzschii Grun . . . r r -
>) linearis W. Sm. .. ........ + 

'1 
>) minutissima Kutz. ........ + 

Amphora ovalis Kutz. mit v. gracilis E . .. r r r r 
>) 0. v. libyca E. . . .... ........ r r r r r r r + 
• pediculus Kutz·.· . ............ + 
• sp. . ..... . ................. I+ A nomoeoneis sphaerophora (Kutz.) Cl. .. r 

Caloneis alpestris (Grun.) Cl. .......... r 

I >) Backmannii A. Cl. . . .... ... . r 
)) latiuscula Kutz. v. subholstii . ·I r r I 
» silicula (E.) Cl . ......... .. .. · J r r r 

I 
r 

>) s. v. inflata Grun. . ......... r 
Campylodiscus hibernicus E. .. .. . ... .. r r r r r r r 

>) noricus E. ............ rr 
Cocconeis disculus Schum. ........... . r 

)) d. v. minor Font. .... ..... . r f 

)) placentula E. ............ . . + r r r 
)) pl. v. intermedia Her. et Per . . . r 

Coscinodiscus septentrionalis Grun. .. . . r 
Cyclotella comta (E.) Kutz. v. radiosa Grun. r 

» stelligera Cl. et Grun. ....... r r 
Cymatopleura elliptica (Breb.) W. Sm. (incl. 

v. nobilis Kutz.) ..... . .... .. r r r r 
>) e. v. constricta Grun. . .. .. . . . r 
» solea W. Sm. ... ....... .... r 

Cymbella aequalis W. Sm. ............ r 

• asper a E. mit v . minor V. H. r r r r r r r + 
& cistula Hempr. ..... .. ....... r r r r 

~ » c. v . . maculata Kutz. ..... . .. r r 
» cuspidata Kutz. ............ r r r 

• cymbiformis Ag. ........ . ... r r r 
» Ehrenbergii Kutz. . .. .... ... .. r r r r r 
» helvetica Kutz. .............. r 
•. lacustris Ag. .... . ........... r r l 

I 

1) Die Zahlen der oberen Reihe in dieser und den folgenden Tabellen be-
zeichnen die Ordnungsnummer der Moore auf der Kartenbeilage I. -

2) Die Zahlen in der unteren Reihe geben die Tiefe in cm, aus der die 
Probe genommen ist. 

9 

r 

r 

r 

r 

c 

r 

+ 
r 

+ 
r 
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I 80 I 82 I 120 I 91 I 117 I 97 I 180 
4051390 445 j420 l375 48013751255 2551901180 350/340 480/460 

Cymbella lanceolata Kutz. . ... . .... . .... r 
I r 

» leptoceras (E.) Grun. .......... r 
>) prostrata Berk ................. r r r r 
>) . sinuata Greg. . ...... . ... . ..... r r 
» suecica A. Cl. ...... .. . .. .. . .. c 
>) tumida Breb. .... . .... . ....... r + 
» turgida Greg. ................. r + + r + r 
» t. v. caespitosa Kutz , .......... r 
» sp. .. .... . ... . .... . ....... . .. r 

Diploneis domblittensis Grun. v. incisa A. Cl. r r 
• elliptica (Kutz.) Cl. .. ..... . .. . . r 
• e. v . ladogensis Cl . ... . . . ...... r 

• finnica Cl. ................... r ' 
» maeandra A. Cl. ... ........ . .. r 
» oblongella Naeg. .. . .. . ... . . . .. r 
~ subrhombica A. Cl. ........... . r 

Epithemia argus Kutz. ...... .. ... . ..... + 
» a. v. alpestris w. Sm .......... r 

I » cistula E. ........ . ..... . .. . . c r 
» Hyndmannii w. Sm. . . ...... + + + r r r r 
» sorex Kutz. .... .. ....... . .. . . r r r 
>) turgida (E.) Kutz. .. .......... + c + c r r + + c 
» t. v. W estermannii Kutz ....... + + r r 
>) zebra (E.) Kutz. mit v. probos- I 

cidea Grun. .. . . . ...... . ..... + + r + + r + c r r + 
Eunotia Clevei Grun. .................. r + 

>) diodon E. ................ . .... r 
>) formica E. .................... r + r r r r 
» gracilis (E.) Rabh . . . . . .......... r r r 
>) impressa E. v. angusta Grun. . . r r r 
» mafor (W. Sm.) Rabh ......... . . r 
& pectinalis v. biconstricta Grun. . . + r r r + 
» robusta Ralfs v. tetraodon (E.) Ralfs r r r r 
~ veneris Kutz. ......... . ........ r r + r 

Fragilaria brevistriata Grun. .. . ... . . . . . . c 
)) capucina Desm. mit v. mesolepta I 

Rabh. ..... . ... .. .... .. . .. 
I+ 

+ r 
» construens (E.) Grun. mit varr. c + + !I 

cc r 
» mutabilis (W. Sm.) Grun. . ... r c r 
» m . v . intercedens Grun. ...... r r . r 
» m. v . turgidula Schum. ... . .. c 
» parasitica W. Sm. .... . .. .. .. + 

Gomp hocymbella Ruttneri Hust .. . ... . . . .. r I 
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Gomphonema acuminatum E. . ........... ! r r r r 
» a. v. Brebissonii Kutz. . . . . r r 
» augur E . ................. . 
* constrictum E. . ........ .. . . r 
» c. v. subcapitatum Grun .. .. . 
» gracile E. v. cymbelloides Grun. 
» intricatum Kg. v. dichotomum 

Kutz . ................ . . r 
i. v. pumilum .Grun. . . . . . . I 

» mustela E . ................ , . rr 
Gyrosigma attenuatum (Kutz.) Cl . ..... .. · 1 r 

» Kutzingii (Grun.) Cl. . ....... 

1 

I 
» Spencerii (W. Sm.) Cl. v . nodi-

ferum Grun . ............. . 
H antzschia elongata Grun. . ............. 1 

M astogloia Dans..ei Thw . . .... .......... . 
» elliptica Ag. . . . . . . . . . . . . . . . . r 
» Grevillei W. Sm. . . . . . . . . . . . . r 
» 
» 

Melosira 

lacustris (Grun.) . . . . . . . . . . . . r 
Smithii v. amphicephala Grun. + 

arenaria Moore ............ .' .. . 
distans (E.) Kutz . ...... . ..... . 
granulata (E.) Ralfs .......... . 
islandica subsp. helvetica Om. . . r 
italica Kutz. . .. .............. . 

* i. v. valida Grun. . ... .... ... . 
» lirata (E.) Grun . ..... ....... . 

N avicula americana E. . .............. . . 
» anglica Ralfs. . ............... 

1 » arverna H et'. et Per. . ........ . 

r 
r 
r 

r 

» 
I » 

>) 

bacilliformis Grun. . . . . . . . . . . . . r r 
cincta E. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 
cuspidata Kutz. . . . . . . . . . . . . . . . r 

» 
» 
>) 

» 
>) 

>) 

>) 

>) 

dicephala (E.) W. Sm . .. ..... . 
inflata Donk . ................ . 
oblonga Kutz. . . . . . . . . . . . . . . . . r 
pupula Kutz . .. ....... ....... . 
radiosa K utz. v. acuta Grun. . . r 
rhyncocephalaKutz. v. antiq. A .Cl. 
scutelloides W. Sm . ........... . 
siofoken sis Pant. . .......... .. . 
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I 80 I 82 I 120 191 1 117 I 97 1 108 
14051390 445 j420 j375 480 j375 j255 255190 j180 350 j340 480j460 

Navicula Strosei (0str.) A. Cl . . ......... r 
& To1tlaae v. apiculata A. Cl. . . . . r 
» tuscula E. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 
» viridula Kutz. . . . . . . . . . . . . . . . . r 
• vulpina Kutz . . . .... .... .. . . .. + 

Neidium affine v. amphirhynchus E. . . . . r 
» dubium (E.) Ct. . . . . . . . . . . . . . . . r 
» iridis (E.) Cl. . .... . ......... . 
• Hitchcockii E . . ... . ... . . .. . . . . 

Nitzschia denticula Grun. . . . . . . . . . . . . . . . r 
& sigmoidea (E.) W . Sm... . . . . . . r 
• vitrea Norm. v. gallica Pant. . . r 

Pinnularia biGlavata A. Cl. v. minor Cl. . . r 

• 

I) 

I) 

» 

Braunii Grun. . ..... . .. . . .. . 
brevicostata Cl. mit v. lepto-

stauron Cl. . . ....... . ... . 
cardinalis E . .. . . ........... . 
cuneata (0str.) A. Cl . ..... . . . 
dactylus E . ... . ...... . .. . .. . 
distinguenda Cl. . . . . . . . . . . . . + + 
divergens W . Sm. . . ..... . . . . 
esox E . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 
gibba (E.) W. Sm . ..... . ... . 
hemiptera (Kutz.) Cl . .. . .... . 
hybrida (Her. et Per.) A. Cl. 
interrupta W. Sm. £. biceps . . r 
legumen E . ...... ...... . ... . 
macilenta (E.) Cl . . ... .... .. . 
.major Kutz. . . . . . . . . . . . . . . . . r + + 
mf(SOlepta E. v. stauroneformis 

Grun . .. . ..... . ....... .. . . 
nobilis E . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r + 
nodosa E . £. capitata .. .. ... . 
parva (E.) Greg. . ......... . . 
stauroptera Grun. mit f . parva 
streptoraphe Cl . . . . ... . . .. .. . . 
subcapitata Greg . . . ..... . . . . . 
subsolaris Grun . .. . .. ... . .. . . 
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tabellaria E. . . . ..... . .... . . . 
viridis v. intermedia Cl . . .... .' I· r l 

v. v . fallax Cl.. . . . . . . . . . . . . . r >) 

r r r 
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I 80 I 82 I 120 I 91 I 117 I 97 I 108 
4051390 '145 l420 j375 48013751255 2551901180 350 j340 4801460 

Rhopalodia gibba (E.) O.M. v. ventricosa I I I I I 
Grun. .......... . .... .. ... + + r r r 

)) parallela (Grun.) O.M . . .. . ... r 
Stauroneis acuta w. Sm. ............... r r r 

)) anceps E . ...... . ........... 
» nobilis Schum. .. . . .......... r r r 
)) parvula Grun. v. prominula Grun. 

I 
r 

)) phoenicenteron E . .. . ..... . ... r r + + 
)) pk. v. amphilepta E. . .. ... . . r r + r + 
)) ph. v. gracilis E . .... . .. : .. .. I 

Stephanodiscus astraea (E.) Grun. ....... r r r r 
Surirella biseriata Brlb. .......... ... ... r r 

• b. v. bifrons Kittz. . .... .... ... r r r 
)) Capronii Breb. ....... . ........ 

I 
c + 

• elegans E . .................... r r + r I 
& robusta E. .................... + r r 

I » r. v. ovata A. S ... . . . .. ..... .. I~ )) r. v. splendida Kutz . .......... r I I 
>) tenera Greg. v. nervosa A. S. .. r 

Synedra capitata E. ........... . ........ 
>) pulchella Kutz. . ......... . ..... r 
>) ulna v. danica Kutz. ..... . . ... r r r r r 

Tabellaria f enestrata (Lyngb.) K iitz. . ..... r r r + 
>) flocculosa (Both.) Kutz. ....... r r r 

Tetracyclus lacustris Ralfs. ...... . ..... 1+ I r + + 

(1930, S. 349-351) hat jedoch nachgewiesen, dass sich keine ozeanische 
Entsprechung fiir die Ancylus-Transgression feststellen lii.sst, so dass also der 
Spiegel des Ancylus-Sees offenbar nicht vom Meeresspiegel abhing (vgl. auch 
MuNTHE 1926, S. 113). Meines Erachtens erklii.rt das Auftreten des oben ge- . 
schilderten marinen Stadiums durchaus befriedigend das Vorkommen der in 
Frage stehenden Diatomeen. ·Diese sind offenbar entweder als Relikte aus dem 
erwilinten Salzwasserstadium anzusehen oder sie stammen aus Ablagerungen, 
die in der betr. Zeit entstande~ und <lurch Erosion zerstort sind. 

Die l.ltorlna-Zeil. 

Meine Diatomeen-Verzeichnisse auf Grund der CLEVE-EULERscheri Bestim-
mungen zeigen, dass die Bodenproben in den Mooren der Kiistengegend die 
charakteristische Litorina-Flora enthalten. Da sich in hoherem Niveau, wie 
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I 43 I 69 I 62 I 87 I 73 I 78 I 79 
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I I r I 
I 

Achnanthes brevipes Ag . ... . ...... . ..... r r r r 
I Clevei Grun. I I r I ' )) ....... . . . . . ... 

I I 

I 
)) longipes Ag . .......... . ..... r 

Actinocyclus crassus H. v. H. . ......... r 
Amphora coffeiformis v. borealis Kutz. .. r r 

)) commutata Grun. . ............. r ' 1 
)) mexic ~na A . S. v. major Cl. . . r r I r r r 
>) ovalis Kutz. mit v. gracilis .... r r 
>) o. v. libyca Ehb .. . .. . ...... . .. + + 

r I Anomoeoneis sculpta (E.) Cl ... . ......... + + r . 
Caloneis aenula A. S. . .... .. ... . . . . . ... r 

I 
>) formosa Greg. v. holmiensis Cl . . . r r 

Campylodiscus bicostatus W. Sm . ........ + r r r r r r 
>) clypeus E . .............. r c cc c + + r r + cc 
~ echineis E . .... . .... . .... r r r + r + + r 

Cocconeis pediculus E. v. baltica .. . ..... r r r r 
)) placentula E . .... . . . ... . .. . .. r r r r 
>) scutellum E ... .... . . . ...... . .. r c + 
>) · sc. v. ornata Grun. . .. . ...... r I 

Cyclotella glaberrissima v. Coor .... . . . . . . r 
Cymbella amphicephala Naeg . . . .. . .... . .. r 

I) aspera E . .. . ... . ......... . ... r r r r 
)) cistula v. maculata Kutz . . ... . . r 
>) '"'pidata Kak .... .. .... . . . · 1 

I I 
r ' 

>) suecica A. Cl. .. .... .. .. .. .. . . r + 
>) turgida Greg. . .......... . ..... r I + r r 
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"° ~' 
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Pl ... 
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Chaetoceras-Sporen (Ch. amanita A. Cl.) . . 

I 
I I I I I r I I 

..... ...., 
Diploneis carpathorum (Pant.) A. Cl . .... r r ..... 

coffeiformis (A. S.) Cl . ........ r r 
didyma (E.) Cl . . ..... . ....... r r r r r r I r I r I r 
finnica Cl . .... . . . ........... . r r + 
interrupta (Kutz.) Cl. . ........ r I I I I I I r 
Smithii (Breb.) Cl . ............ r r r 
Sm. v . rhombica A. Cl. ...... r r r 

I 
r 

Epithemia argus (E.) Kutz . ......... . .. . c r 

I 
ts;'. 

sorex Kutz . . . ........... . .... r r r r r 0 
0 

turgida (E.). Kutz . . . ...... . ... + + r r + § 
t. v. Westermannii Kutz ..... .. + c + r c + r r + + c r ...... 

~ 

zepra (E.) Kutz. mit v. probos- ;;! 

I i:: 
cidea Grun . ....... . ........ r + + g. 

Eunotia diodon E . . . ...... .. ......... . . r 

I. 

§ 
formica E . . . .. ... . ............ r r aq 

ffi gracilis (E.) Rabh. ......... . ... r 
pectinalis v. biconstricta Grun . . . r + r r a· 

» praerupta E . . . .... . ....... . ... r z 
I 

robusta Ralfs v. tetraodon (E.) Ralfs. r r r r Ul 
"' r . v. diadema (E.) Ralfs ........ + ...... 
"' I I'<" 

veneris Kutz . ... . . . .......... . . 
I + 

I cc CJ 1: I § 
Fragilaria construens (E.) Grun. ...... . . c ...... 

"' mutabilis (W. Sm.) Grun . .... . c c c 
>) virescens v. subsalina Grun. .. + 

Gomphonema acuminatum f. coronata E : . . r 
>) constrictum E. ............ 

r I I r 
Grammatophora oceanica E . ............. r r + r + I I r I c 
Hyalodiscus scoticus (Kutz.) Grun .. . ...... 

1 

+ 
I + I 

+ 
~ I 

r 
M astogloia Braunii Grun. . . . ........... r 

I I I I r Smithii Thw. . . . . . . . . . . . . . . . . I I I I I ..... 
r c:.:i en 

... 
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1
. 78 

1
79-

1 
380 I 335 420 I 375 I 345 I 315 525 I 480 315 I 300 Mo I 505 455 I 440 470 I 460 

M astogloia Sm . v. amphicephala Grun. . . 
Melosira Borreri Grev . . .. . ... ....... . .. . + 

r 

+ I r r + + + r 
» granulata (E.) Ralfs ........ . . . 
» italica Kutz . .. . . . ............ . 

r 
' , r \ + 

» i. v. valida Grun. . .... .. .... . + 
» ] urgensii Ag . . .. .......... . .. . 
» lirata (E.) Grun . . ............ . 
» l. v. lacustris Grun. . ...... . . . 

nummuloides Dillw. od. 

r r I I I I I I I I I I 

~ I r r + cc 
c 

n. v. hyperborea ............. . 
Westii W. Sm ................ . 

Navicula americana E . . ....... . . ... . .. . 

+ I I I r j I r I I I + I c 
r r 

r 
» bacilliformis Grun. . . . ........ . r I I I r 
» cuspidata Kutz. . . . . . . . . . . . . . . . 
» digitoradiata Greg. . . ......... . I r I I r I I I I 

.r I I r 
» gastrum v. exigua Greg. . ..... . 
» humerosa Breb . . . ............. , r 
» peregrina E. . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 

r I 
r I r I 1+ r ; I r I r 1 I r I r 

» punctulata W. Sm . ..... . . . ... . 
» pusilla W. Sm. . . . ............ I r 
» radiosa Kutz . .. .. . ...... . . ... . 
» (Libellus) rhombica Greg. . .... . 

r r 

r I I r r 
» » libellus Greg . .... ... . 
» rhyncocephala Kutz . .......... . 
» (Scoliopleura) tumida Breb . ... . 
» viridula Kutz. f . curta ..... . .. 1 • 

r 

+l rl + l + 1 r 1 I r 
r 

v. slesvicensis Grun . I I I I r 
r l 
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Neidium affine (E.) Cl . ..... . : . . . . . . . . . 

~ I I I I I I I 1 - 2 a. v. amphirhynchus E . ... . .. .. r 
iridis (E .)_ Cl. . ... . ... ........ + 

Nitzschia circumsuta Bail . ... . .. . _ .. __ . . r r cc 
punctata W. Sm. v. elongata Grun. r r r r 
scalaris W. Sm. . ............. + + r cc r I cc I I I+ I r I cc I I + 
sigma W. Sm . . . _ . _ . . . . _ .... _ . r 

» sacialis v . baltica Grun. . ..... r r 
tryblianella H tz. .............. r ~ 
tr. v . littaralis Grun . .. . . . . : . . . + 0 

0 
tr. v . Victariae Grun ... . . ...... ... r § 

Pinnularia Braunii Grun. . . . ........... r r .-+ 
(!) 

brevicastata Cl. mit v. leptastau-
... 
"' >== 

ran Cl. r + r (':) . . ...... . ......... ::>" 
~ cardinalis E ... . _ . _ . . ....... . § r 

crucifarmis Dank. (IQ . .... . . . . . r (!) 

dactylus E. . . _ .. . ....... .... 
::;! 

r r s· distinguenda Cl . _ ... . . . . . : . .. + r r r r 
divergens W. Sm . .. _. _ .... . . _ r r r z w esax E . . . ...... . . . ...... .. . + r r ~ 
gentilis Dank. . .... . ... . ... . r r P> 

gibba (E .) W. Sm. . . . . ...... r § 
hemiptera Kutz . . . . . . . ... .. .. cc c r .-+ 

P> 
hybrida (Her. & Per.) A . Cl ... c c 
legumen E . . ................ r 

I 
r 

macilenta (E.) Cl . .. . .. . ___ .. r 
mafar Kutz. _ . . .. _ . . _ . ...... + r r r c r 

I I 
r 

nabilis E. . .. .... .. _ .. . ..... r r r r r 
nadasa E. £. capitata . . _ .. _ . . r r r 

I 
r r 

parva (E .) Greg . ...... _. _. _. r r .- r 
I I I 

I .. 
p . v. Lagerstedtii Cl . . . .. .. . . r r I "" ..._, 
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' • ' I ' o I • • 0 o 

Pinnularia stauroptera Grun. . ... . ...... . r 
» stomatophora Grun . ......... . r 
» subcapitata Greg. . ........ . .. I r 
» subsolaris Grun . . . .......... . r 
» tabellaria E . . ... .......... . . 
t viridis Nitsch mit v. commutata 

Grun . ................... . 
» v. v. fallax Cl . . .. ..... ... .. . 

Rhabdonema arcuatum (Ag.) Kutz. . . . . . . . + 
» minutum Kutz . .. . ........ . 

Rhoicosphenia curvata (l(utz.) Grun . ... .. I r 
Rhopalodia musculus Kutz. mit v. gibberula 

Kutz . ... . ........ . ................ . 
Stauroneis anceps E . v. argentina Cl . . .. . 

» legumen E . ....... . ....... . . . 
» nobilis Schum. . ....... . .... . 
». phoenicenteron E . ........... . 
» ph. v. amphilepta E. . ...... . 

Surirella robusta E . .... . ............... I 
» r. v . ovata A. S . .............. , 1 r 
» r. v . splendida Kutz . ......... . 
» striatula Turp . .. ... .. .. ... . . . . I r 
» tenera Greg. v. nervosa A. S .. . . . 

Synedra a/finis Kutz . . . ............... . 
» crystallina Ag. . ...... .. . .. ... . 

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kutz . ..... . I I r 
» flocculosa (Roth.) Kutz .. . .. . .. . 

Terpsinoe americana Bail . .......... ... . 
Tetracyclus lacustris Ralfs ............ .. I i +. 
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oben gezeigt wurde, Ancylus-Schichten befinden, entsteht die Frage, wo die 
Grenze zwischen diesen Diatomeenfloratypen liegt und wie diese aneinander 
grenzen, m. a. W. lasst sich auf Grund meines Materiales die Litorina-Grenze 
bestimmen und mit welcher Genauigkeit? 

Aus den Diatomeen-Tabellen geht hervor, dass im Marjakeidas-Moor 
(Tab. 24: 82) (92 m ii. M.) charakteristische Ancylus-Flora vorkommt, deren 
meiste Arten nur in Siisswasser auftreten konnen. Es befindet sich allerdings 
auch eine sparlich vorkommende Salzwasserart, Coscinodiscus septentrionalis 
darunter, aber wie schon oben erwii.hnt wurde, finden sich solche hie und da 
in alien Ablagerungen der Ancylus-Zeit. In den untersten Schichten des 
Rynkakeidas-Moores (Tab. 24: 80), das etwa 4 m unterhalb des Marjakeidas-
Moores liegt, fand ich Gyttja, in welcher der Hauptteil der Kieselalgen aus 
Ancylus-Arten bestand, aber auch zahlreiche Brackwasserkieselalgen auf-
traten. Besonders zu beachten ist das Auftreten der Gattung M astogloia, 
die ich in den eigentlichen Ancylus-Ablagerungen in Satakunta nie gefunden 
babe, die aber in dem Rynkakeidas-Moore reichlich vorkommt. Das Haapa-
keidas-Moor (Tab . . 25: 79) (82 m ii. M.) zeigt eine charakteristische Litorina-
Diatomeenvegetation, welche vorzugsweise Brackwasserarten enthalt. 

Wenn wir nun die Litorina-Grenze festlegen wollen, miissen wir zunachst 
diesen Begriff genau bestimmen, weil dariiber verschiedene Auffassungen 
herrschen. Man hat den Beginn der Litorina-Zeit in den Zeitpunkt verlegt, 
wo das Wasser der Ostsee zuerst brackisch wurde. Spater entstand Meinungs-
verschiedenheit dariiber, wann das Wasser als brackisch anzusehen sei. Meh-
rere Forscher sehen in der Art Campylodiscus clypeus einen geeigneten Indika-
tor fiir Brackwasser (z. B. SuNDELIN 1919 u. 1922), wii.hrend andere glauben, 
dass gewisse, zur Gattung M astogloia gehorende Kieselalgen, die viel weniger 
halophil sind als C. clypeus, schon vorher in das Ostseebecken gekommen 
seien und dass die Grenze danach zu bestimmen sei (HALDEN 1921, s. 428). 

Meiner Ansicht nach ist die Mastogloia-Grenze (M. G.) in den Gegenden, 
welche die Litorina-Transgression nicht erreichte, im grossen und ganzen mit 
der L. G. identisch, wabrend weiter nach Siiden zu die L. G. mit dem hcichsten 
Transgressions-Ufer des Litorina-Meeres identisch ist und die M. G. unterhalb 
derselben bleibt. Die M. G. ist also das synchrone Niveau, das den Zeitpunkt 
angibt, an dem das Wasser des Ostseebeckens einen bestimmten Salzgehalt 
erreichte. Die ·L. G. ist dagegen in ihren verschiedenen Teilen nicht synchron, 
wie von mehreren Forschern iibereinstimmend nachgewiesen worden ist. 

Wenn man auf Grund des Obigen die Diatomeen-Flora einiger Moore in 
dem kritischen Niveau mustert, kommt man zu dem Ergebnis, dass das 
hochste in N-Satakunta festgestellte C ampylodiscus clypeus-Vorkommen in dem 
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Tab. 26. 

1
1715 146 1631 86 172 177176 

105 135 350 iso 300[2401205 405 340 405 

Achnanthes brevipes Ag . ... . . .... . .. .... .... . 
» b. v. intermedia Kutz . . .... .. . ... . 
» longipes Ag . ....... . ............ . 

Actinocyclus crassus H.v.H. . .............. . 
Amphora coffeiformis v. borealis Kutz . . .... .. · 1 r 

» commutata Grun. . ................ . 
» mexicana v. major Cl ..... ......... . 
» ovalis Kutz mit v. gracilis E. . . . . . . r 
» o. v. libyca E. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 
» o. v. vittata A. Cl. . .............. . 
» pediculus Kutz. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 

A nomoeoneis sculpta (E.) Cl. . . ... ...... ... . . 
Caloneis aenula (A. S.) Cl . ... .. ........... . . 

». amphisbaena v. subsalina Donk. . . . . . . r 
» silicula (E.) Cl. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 

Campylodiscus bicostatus W. Sm. . . . . . . . . . . . . . . r 
» clypeus E. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 
» echineis E. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 

Chaetoceras amanita A. Cl. . ................ . 

r 
r 
r 
r 
r 
+ 

+ 

r 

r 

+ 

r r 

r 

t· 
cc r + 

rr + 
Cocconeis pediculus E. . . . ... . . ... ... ..... ... + + + r 

» placentula E. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 

r 

rr r 

r 

r 

rr 
rr 

» scutellum E. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r c c r r 
Coscinodiscus asteromphalus (E.) Grun .. . .. : ... 
Cyclotella laevissima. v. Goor . ............ : . . . . r 
Cympella aspera E. mit v. minor Grun. . . . . . . .r 

» helvetica Kutz. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . rr 
» lanceolata E. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 
» suecica A. Cl. . ..... ..... .. .... ... . 
» turgida Greg. . .................... . 

Diploneis didyma (E.) Cl......... . . . . . . . . . . . . r r 
» finnica Cl . .... . ..... ............. . 
» incurvata (Greg.) Cl.. . . . . . . . . . . . . . . . r 
» interrupta (Greg.) Cl. . ............ . 
» Smithii- (Breb.) Cl. . . . . . . . . . . . . . . . . . r r , 
» Sm. v. rhombica A. Cl. . . . . . . . . . . . . r 

Epithemia argus Kutz. mit v. alpestris W. Sm. 
» cistula E . ................... . .. . . 
>) 

)) 

sorex Kiitz. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . c 
turgida (E.) Kutz. mit v. Westermannii 

Kutz . ...... ... .... ..... .. .... .. c 
zebra (E.) Kutz. mit v.proboscidea Grun. r 

formica E .. ...... .. ........ .... ... . . 

r · r 

c cc + 
r 

rr 

r 

r 
+ 
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I I Eunotia gracilis (E.) Rabh. .. ............ . ... r 
» lapponica Grun. ... ... ............ . . r I » pectinalis v. biconstricta Grun .... .. .. . r r 

I » praerupta E. mit v. bidens Grun . . ..... I. r r 
» robusta v. diadema (E.) Ralfs. . .... . .. + + 
& r. v. tetraodon (E.) Ralfs. ........ . .. . r + 

Fragilaria mutabilis (W. Sm.) Grun . ......... . + r + 
>) m. v. elliptica Schum . . ....... ...... 

1 

+ + + 
>) m. v. intercedens Grun . ... . . .. . .. .. r 
>) virescens v. subsalina Grun. . .. .. .. . r r r 

Grammatophora oceanica E. . .............. ... + c r + c r 
Gyrosigma balticum (E.) Cl. .................. r 

>) distortum v. Parkeri Harris ... .. . .. r 
>) strigilis (W. Sm.) Cl ...... ....... .. r 

Hantzschia elongata Grun ... .. ...... . ......... r + 
H yalodiscus scoticus (Ki"Uz.) Grun ........ . .. . ·I r + r r 
Mastogloia Braunii Grun. ............... . .. . . r 

I 
r 

» Smithii Thw. ..... . ........... . . . I I r 
>) Sm. v. amphicephala Grun. . . .. . ... r r 

Melosira arenaria Moore .................... r 
I) Borreri Grev. .. .................... r r + + r 

I 
I) distans (E.) Kutz . ............. . .... r 
I) italica v. valida Grun. . ...... .... ... c + 
>) jurgensii Ag. . .. . . .... . ..... ....... r 
& lirata v. lacustris Grun. ............ r 
& Westii w. Sm. . . ... .... .. . ........ r I 

Navicula americana E. ........... . .. ...... .. r r r 
I) bacilliformis Grun . .... . ........... . . r r r 
I) digitoradiata Greg. .. . . . ............. r 
>) elegans v. rostrata Cl. . . .. .. .... .. . . r 
>) gotlandica Grun . .. . . ............ . ... r 
>) hungarica Grun. .. .................. r 
& humerosa Brlb. ... ............. . ... r r I 

>) libellus Greg. ....... . ........ ...... r 
I) peregrina E. ................... ... . r + r 
I) p . v. kefvingensis Grun. ........ .... r r r 
>) pupula J<utz. . ... ..... . ..... .. ... .. r 
» radios a Kutz. ....... . . . ........ . ... I r 
• rhombica Greg. r I r I r ............ . ........ I • rhyncocephala KiUz. . . ... .. ......... r + I . 
• rh. v. amphiceros l{i"Uz. ............ + c 
» (Scoliopleura) tumida Breb . . .. . ...... , 

I I I c 
rr I I N eidium iridis (E.) Cl. v. parallela ... . ...... 
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Nitzschia acuminata (W. Sm.) Grun. . . . . . . . . r 
» circumsuta (Bail.) Grun. . . . . . . . . . . . . r 

I + I 

» navicularis (Breb.) Grun . ....... . ... · 1 r 
» punctata (W. Sm.) Grun. . . . . . . . . . . . r 
» p. v. elongata Grun .. ...... ........ . 
» scalaris W. Sm . ............ . ...... . 
» sigma W. Sm. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 
» socialis v. baltica Grun. . .......... . 
» tryblionella v. subconstricta A. Cl. . . . . r 
» tr. v. Victoriae Grun. . . . . . . . . . . . . . . r 

Paralia sulcata (E.) Kutz . ................... . 
Pinnularia bicapitata Lagst . . .. . ............. . 

& biclavata v. minor (Cl.) A. Cl ... ... . 
» brevicostata Cl. mit v. leptostauron Cl. 
» cardinalis E . ........ . ........... . 
» dactylus E. . ...... . ... .......... . 
» distinguenda Cl. . ................ . 
» divergens W . Sm. . ..... .. .... ... . 
» esox E . ........ ............ ..... . 
» hemiptera Kutz . ................. . 
» hybrida Per. et .Her . ............. . 
» lata Brt!b ...... ....... ........... . 

legumen E . .... . ................ . 
macilenta (E.) (;l. . ...... ........ . 

c 

r 

r 
r 

major Kutz. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . rr rr 
mesolepta v. stauroneiformis Grun. . . r 
nobilis E ........... . ............ . 

» nodosa E. v. capitata Cl . ...... ... . 

r 
r 

r 

rr 

r 

I r 

r 
r 
r 

+ 
r 

r 

r 

r 

r 

c c 

+ c 
r 

» stauroptera Grun. mit v. parva E . . . r r 
» streptoraphe Cl. . ..... .. ..... ..... . I + r 
& subsolaris Grun. . ................ . r 

r 

R/iabdonema arcuatum (Ag.) Kutz . ........... . rec ++ c 
& minutum Kutz. . . . . . . . . . . . . . . . . . . r c 

Rhoicosphaenia curvata (Kutz.) Grun. . . . . . . . . . r r r 
» c. v. baltica Schum. . . . . . . . . . . r r r 

Rhopalodia gibba (E.) 0. M. mit v. ventricosa Grun. + r 
» musculus (Kutz.) 0. M. . . . . . . . . . . . . r 

Stauroneis p!ioenicenteron E. . ..... .......... . r 
» ph. v. amphilepta E. . . . . . . . . . . . . . . r 

Surirella Lindbergii A. Cl. . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 
c c » robusta E. mit v . splendida Kutz. . . . . I 

» striatula Turp. . .......... _ . . . . . . . . . + c r rr 
Synedra affinis Kutz....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + 

\ 

17 .1 

+ + 

r 
r 

r + 

r 
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I I 

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kutz . . ... . ..... r r 
)) flocculosa (Roth.) K u tz. ...... . .. . . . r 

Tetracyclus lacustris Ralfs. .. . . . ... ..... .. . . . .. r 
Thalassiosira baltica (Grun.) Ost/ . . .. . . ....... . + I I I 

Haapakeidas-Moor (79) liegt. Die Clypeus-Grenze befindet sich also in 
N-Satakunta etwas iiber 82 m ii. M. Die M. G. liegt oberhalb des Rynka-
k~idas-Moores (80), aber unterhalb des Marjakeidas-Moores (82) , also in 
ca. 90 m Hohe. Dass das Wasser tatsachlich schwach salzhaltig war, als 
sich die Gyttja-Schichten auf dem Boden des Rynkakeidas-Moores bildeten, 
geht auch daraus hervor, dass ich dort Samen von Ruppia und Na/as 
gefunden habe. Allerdings ist Na/as marina weiter siidlich auch in Siiss-
wasser gefunden worden, nie jedoch in Finnland. Da die klimatischen 
Verhaltnisse in N-Satakunta nicht giinstiger sein konnten als in den siid-
lichsten Teilen von S-Finnland, erscheint es wenig glaubhaft, dass Na/as 
marina damals in N-Satakunta als Siisswasserpflanze hatte vorkommen kon-
nen. Die Litorina-Grenze fallt also nach beiden Bestimmungsmethoden in das 
gleiche Niveau. 

Die Diatomeen-Flora in den Sedimenten, welche in der Ubergangszeit 
zwischen .der Litorina- und Ancylus-Zeit entstanden sind, zeigt ausserdein, dass 
der Ubergang allmahlich vor sich gegangen ist. Zu dem gleichen Ergebnis 
kam H. LINDBERG, der Gyttjavorkommnisse im Ki .. Kirkkonummi unter-
suchte, in denen die Ancylus- und Litorina-Ablagerungen unmittelbar iiber-
einander liegen, so dass die Crenze sich makroskopisch nicht feststellen !asst, 
und in denen, wie ich mich iiberzeugen konnte, die Kieselalgen-Flora nur ganz 
allmahlich sich verandert . Von schwedischen Forschern haben diesen Um-

, stand u . a. A. CLEVE-EULER (A. L. BACKMAN u. A. CLEVE-E ULER 1922), 
B. HALDEN (1917) und U. SuNDELIN (1919) betont. 

Wenn man versucht mit Hilfe der Diatomeenflora die Geschichte der Ostsee 
in der Litorina-Zeit klarzulegen, kann man theoretisch gesehen zwei Wege ein-
schlagen. Entweder kann man die Diatomeenflora in derselben Schichtenserie 
von unten nach oben verfolgen, soweit dies moglich ist, oder man kann die 
Diatomeen in den untersten Schichten von Mooren und Seen, die in verschiede-
nem Niveau liegen, von der Mastogloia-Grenze bis zur heutigen Strandlinie ver-
gleichen. In den von mir untersuchten Mooren sind die Tongyttjaabfagerun-
gen meist diinn, gewohnlich unter 1/ 2 m. Dasie ausserdem oft verhaltnismassig 

I 
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homogen sind, konnen wir.in ihrer Diatomeen-Flora keine grosseri Verschie-
denheiten in vert~aler Richtung erwarten. Die Diatomeen-Tabellen 25 und 26 
zeigen nur, dass die Anzahl d~r stark halophilen Arten von unten nach oben 
abnimmt und an ihre Stelle Kieselalgen treten, welche sewohl im Brackwasser 
wie im Siisswasser fortkommen. So geht, worauf A. CLEVE-EULER aufmerk-
sam gemacht hat, in dem Siltaneva-Moor (43) (ca. 22 m ii. M.) die Rhabdonema-
Gyttja in Nitzschia scalaris-Gyttja und in dem Pohjuskeidas-Moor (62) (49 m) 
in Clypeus-Gyttja iiber. Das Uumonkeidas- (87), Kiimaneva-(73), Risti-
keidas- (78) und Haapakeidas-Moor (79) weist auch auf dem Boden Scalaris-
Clypeus-Ablagerungen auf, aber auch in diesen konnen wir, vielleicht mit Aus-
nahme des Uumonkeidas-Moores, eine Zunahme weniger halophiler Diatom~n 
in den oberen Schichten bemerken. Da also in alien Niveaus die gleiche 
Entwicklung festzustellen ist, kann diese nicht <lurch synchrone Schwan-
kungen des Salzgehaltes des Wassers verursacht sein, sondern sie muss iiberall 
in den verschiedenen Perioden die gleiche gewesen zu sein. Infolge der 
Landhebung verlandeten die Meeresbuchten und ihre Verbindung mit dem 
Meere wurde durch Verengerung der Buchtmiindung oder <lurch Entstebung 
einer Schwelle an dieser Stelle immer schwii.cher, so dass auch der Salzgehalt 
in der Butjit immer mebr abnahm. 

Die Verii.nderungen in der Litorina-Zeit lassen sich also nur dadurch be-
stimmen, dass man die Diatomeen-Flora der Bodenproben von Mooren, die 
in verscbieden hohem Niveau liegen, miteinander vergleicht. Bei den unter-
sten Schichten der Serie ist die W abrscheinlichkeit am grossten, dass sie im 
offenen Meer entstanden sind und darum sind sie von storenden Einwirkungen, 
wie sie in der Kiistenzone herrschen, am wenigsten abbii.ng]g. Allerdings kann 
man aucb dann nicht mit Sicherheit angeben, ob die Sedimentation an dieser 
Stelle nicht erst spii.ter einge~etzt hat, wo die Verbindung des betr. Beckens 
mit dem offenen Meere schon etwas scbwii.cher geworden war. Dass dies je-
doch im allgemeinen nicht der Fall ist, geht aus der Tatsache hervor, dass die 
Diatomeen-Flora der Bodenproben in allen Proben aus 20-50 m Rohe (auch 
in solchen, in denen ·ich die Diatomeenflora selbst bestimmt und die ich nicht 
in die Tabelle aufgenommen babe) stark halophil ist. 

Ehe ich dazu iibergehe die Geschichte der Litorina-Zeit in N-Satakunta -
mit Hilfe der :qiatomeen-Flora zu behandeln, gebe ich im folgenden eine 
kurze Ubersicht iiber die Litorina-Zeit, wie sie sich auf Grund anderer Unter-
suchungen zeigt. Damit erhalten wir dann auch eine geeignete Vergleichs-
unterlage fiir die Beobachtungen in N-Satakunta, die von umso grosserem 
Wert ist, als mein Materi~l zur Eliminierung der oben beschriebenen eventuel-
len lokalen Storungen nicht ausreicht. 
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Die Litorina-Zeit umfasst eine Transgression, die, wie die Untersuchungen 
der letzten J ahrzehnte iibereinstimmend gezeigt haben, aus mehreren Stadien 
besteht. Wenigstens 2 Kulminationen sind als sicher nachgewiesen warden. 
Auch die Untersuchungen von HYYPP.A.1) auf der Karelischen Landenge wei-
sen in die gleiche Richtung. Nach seiner Schatzung betragt die Zeit zwischen 
den Maxima der Transgressionen ungef. 2000 J ahre, eine Zahl, die sich im 
grossen und ganzen mit dem Wert (1500 Jahre) deckt, den TANNER (1930) 
erhielt. Die Zeit, die seit dem Beginn der Litorina-Transgression (=Masto-
gloia-Grenze) bis zu ihrem Maximum vergangen ist, ist noch nicht genau be-
stimmt warden. Nach HYYPPA ist sie bedeutend kleiner als die Zeit zwischen 
den Transgressionen (vermutlich weniger als die Halite derselben). Auch 
SuNDELIN (1919, S. 220) ist auf Grund der Pollendiagramme z:u dem Ergebnis 
gekommen, dass das Maximum der Transgression verhaltnismassig bald nach 
der Bildung der Clypeus-Grenze erreicht wurde. 

Diese Transgressionen sind nach Ansicht einiger Forscher durch Sinken des 
Landes, nach Ansicht anderer durch Hebung des Meeresspiegels verursacht 
warden. Vielleicht sind auch beide Erscheinungen die Ursache der Transgres-
sion gewesen und zwar entweder zusammen oder so, dass die eine in dem ei-
nen, die andere in dem anderen Falle wirksam war. W enn die Beschaffenheit 
des Transgressionsufers ein regelmassiges Sinken auf weiten Gebieten voraus-
zusetzen schiene, ware es am natiirlichsten die Transgression durch Ver-
anderungen des W asserspiegels zu erklaren. Eine postglaziale .Senkung des 
Landes auf weiten Gebieten steht auch, worauf SAURAMO (1929) und TANNER 
(1930) hingewiesen haben, im Widerspruch zu der Lehre von der Isostasie. 
Auf kleineren Gebieten sind dagegen unbedeutendere lokale Senkungen im 
Zusammenhang mit den sonstigen Dislokationen wahrscheinlich. 

Eine Transgression wird also durch das Zusammenwirken von Landhebung 
und Hebung des Meeresspiegels verursacht. Wenn die erstere schneller vor 
sich geht als die letztere, kann eine Transgression nicht eintreten. 

Auf Grund der Diatomeen-Flora in Sedimenten, die aus verschiedenen 
Perioden stammen, ist festgestellt warden, dass das Wasser wahrend der 
Transgressionen am salzhaltigsten war, wogegen zur Zeit der Regressionen die 
Verbindung mit dem Meere infolge Seichtwerden der Sunde schwacher wurde 
und infolgedessen der Salzgehalt der Ostsee abnahm. 

1) Nach HYYPPA fallt zwischen diese beiden Haupttransgressionen noch 
eine dritte, welche er Zwischenkulmination nennt. Diese trat etwas nach der 
ersten Transgression ein. Ich nenne diese von HYYPPA unterschiedenen Trans-
gressionen nach ihrer chronologischen Reihenfolge I., II. und III. Litorina-
Transgression. 

10 



146 Leo Aario 17.1 

10 QO JO 50 6 0 70 80 qom 
Fig. 10. Halophilie der Diatomeenflora in verschiedenem Abstand van der Kuste. 

Zur Veranschaulichung der Veranderungen in der Diatorneen-Flora von 
N-Satakunta wahrend der Litorina-Zeit dient das Diagrarnrn (Fig. 10), das 
den Prozentgehalt der Proben an Suss-, Brack- und Salzwasserkieselalgen an-
gibt (wie in dern Profil von Nurrno Fig. 9, S. 127). Die absolute Rohe der 
Fundstelle der Proben bildet hier die Abszisse, der Prozentgehalt der einzel-
nen Diatoilleen-Gruppen die Ordinate. 

Die Hohenzahlen sind in dern Diagrarnrn ohne Korrigierung des <lurch den 
Gradienten bedingten Fehlers angegeben, so dass das Kortelarnrninkeidas-
und das Uurnonkeidas-Moor gegeniiber den anderen ca. 2,5 rn zu tief liegt. 

Das Diagrarnm zeigt, <lass die Brackwasserkieselalgen von der M. G. an 
schnell zu dorninieren beginnen. Etwas spater beginnen auch marine Diato-
meen aufzutreten, deren Prozentzahl anfanglich etwas iiber 20 % betragt, dann 
in den Proben vorn Leppineva-Moore (72; 62,5 m) auf fast 50 % steigt, urn 
beiill Uurnonkeidas-Moore (87; 52rn) wieder auf unter 10 % zu fallen. In der 
Bodengyttja des Kortelaillminkeidas-Moores (86; 48 ill) steigt die Prozentzahl 
der illarinen Arten auf 50 % und fallt dann bis zur Gegenwart iill grossen 
und ganzen wieder. In 30 ill Rohe ist allerdings ein Ansteigen festzustellen. 

W enn wir annehillen, dass eineill Steigen des W asserspiegels eine starke 
Erhohung des $alzgehaltes entspricht, wie z. B. die Untersuchungen van 
HYYPPA auf der Karelischen Landenge gezeigt haben, konnen wir illit Hilfe 
des Diagraillrnes drei deutliche Transgressionen unterscheiden: eine erste, 
die Clypeus-Transgression in ungef. 75 ill Rohe, eine zweite und eine dritte 
Litorina-Transgression in ca. 62 und 50 rn Rohe. Die Zunahille des Salzgebal-
tes in 30 ill Rohe entspricht wahrscheinlich einer spateren Transgression. 
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Fig. 11. Hohe der Strandlinien in N-Satakunta in verschiedenen Perioden. 

Nach miindlicben Mitteilungen von Mag. phil. A. AYRAPAA wurden im Ki. 
Teuva (Mittelostbottnien) steinzeitlicbe Strandsiedlungen festgestellt, von 
denen einige (ca. 63 m ii. M.) in die Ubergangszeit zwischen der ersten und 
zweiten Kammkeramik, andere (ca. 56 m ii. M.) in die Zeit der dritten Kamm-
keramik fallen. In Satakunta sind zwei steinzeitliche Strandsiedlungen gefun-
den worden, von denen die eine im Ki. Kiikcinen (55 m) zur ersten, die andere 
im Ki. Kokemaki (42,5 m) zur dritten Kammkeramik gehort. Interpola-
tion ergab, dass die betr. Kulturen genau in die Zeit der II. bzw. III. 
Transgression fallen. 

Zur Veranscbaulicbung des Verlattfes der Landhebung, wie dieser heute in 
N-Satakunta festzustellen ist, dient das Diagramm (Fig. 11), in dem die 
Abszisse die Zeit in J abren, die Ordinate die Hohe des Meeresttfers in m an-
gibt. Als Fixpunkte verwende ich die b o ch st e Grenz e, die wie oben 
gezeigt wurde, ungef. 200 m hoch liegt und die nach SAURAMO (1928) ca. 7600 
v. Chr. entstand, d i e Mast o g 1 o i a-Grenz e, deren Rohe ich attf 90 m be-
stimmt habe und die nach allgemeiner Ansicbt sich ca. 5000 v. Chr. gebildet 
hat, die drei ersten L it o r i n a-T r a n s g r e s s i o n e n und d a s h e u-
t i g e Mee r es u fer. Die Kurve gibt also die relative Landbebung an. 
Wir sehen deutlich, dass der Hohepunkt bei jeder Transgression bedeutend 
tiefer liegt als bei der vorhergehenden. Das Diagramm bestatigt also die 
schon oben (S. 12~) geausserte Ansicht, dass die Landbebung in N-Sata-
kunta damals verbaltnismassig schnell vor sicb ging, so dass die betr. 
Transgressionen sich nicht als bedeutendere positive Strandverscbiebungen 
geltend machten. 
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Im folgenden fasse ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen iiber die 
Geschichte der Ostsee, soweit diese N-Satakunta betrifft, kurz zusammen: 

1) Die bochste Grenze liegt in den nordlichen Teilen des Untersuchungsge-
bietes ca. 210 m ii. M. 

2) Vor der Ancylus-Zeit haben wir ein marines Stadium anzunehmen, aus 
dem offenbar die in den Ancylus-Ablagerungen oft vorkommenden Salzwasser-
Diatomet!n stammen. 

3) Die Mastogloia-Grenze liegt in N-Satakunta in 90 m Rohe, die Clypeus-
Grenze etwas iiber 82 m hoch. 

Das Maximum der ersten Litorina-Transgression (Clypeus-Transgression) 
fallt in ca. 75 m, das der zweiten in ca. 62 m und das Maximum der dritten 
in ca. 50 m Rohe. Die Kulmination der zweiten und dritten Transgression 
fallt mit der ersten und dritten Kammkeramik-Kultur zusammen. 

4) Die Verii.nderung der Diatomeen-Flora, die wir in den Gyttjaschichten 
der Moore in N-Satakunta von unten nach oben feststellen konnen, ist in allen 
Mooren die gleiche, so dass sie kein synchrones Stadium der Ostsee darstellt, 
sondern <lurch die Verlandung von Meeresbuchten verursacht ist. 



X. Die ehemalige Flora und Vegetation. 

Subfossi le Makroflora. 

Die subfossile Makroflora N-Satakuntas ist friiher vor allem von HERLIN 
(1896) untersucht worden, der die Ton- und Torfschichten an den Ufern des 
J amijarvi- und Kyrosjarvi-Sees und des in den letzteren von N einmiindenden 
Flusses Parkanonjoki erforschte. HERLIN wiihlte gerade diese Gegenden als 
Untersuchungsgebiet, da sie verhaltnismassig hoch iiber dem Meeresspiegel 
liegen und schon friih vom Meere frei geworden sind, so <lass sich dort Schicb-
ten aus verschiedenen Perioden erwarten liessen. Die grossten Schwierigkeiten 
bereitete diesem Forscher das Fehlen sicherer chronologischer Fixpunkte, ein 
Umstand, der sich um so starker geltend machte, als das relative Alter von 
sehr verschiedenartigen Ablagerungen zu bestimmen war. Trotzdem waren 
diese Forschungen seinerzeit sehr wichtig fiir die Aufhellung der Geschichte 
der Flora in N-Sat a:kunta und ein Teil der Ergebnisse ist heute noch von 
Bedeutung. 

Auch die spater vom Finnischen Moorkulturverein vorgenommenen Un-
tersuchungen haben unsere Kenntnis der ehemaligen Flora in N-Satakunta 
gefordert. Die den Mooren entnommenen Proben wurden von H . LINDBERG 
auf Subfossilien untersucht . Die Zahl der Moore war jedoch recht gering, und 
da es sich um Untersuchungen zu rein praktischen Zwecken handelte, wurde 
auch ihr Alter nicht bestimmt, so <lass sich keine sicheren Schhisse betreffend 
die friihere Verbreitung der einzelnen Arten ziehen lassen. Im Zusammen-
hang mit seinen Studien iiber die Geschichte des Vanajavesi-Sees untersuchte 
AUER (1924a) auch einen Trapa natans-Fund, <lessen niihere Priifung er mir 
iibertrug. 

Bei meinen Untersuchungen iiber die Moore N-Satakuntas habe ich ver-
sucht <lurch Verwendung verscbiedener Metboden eine moglichst sichere 
chronologische Grundlage zu erhalten. Das Alter der Moore im Vergleicb zu-
einander ist im allgemeinen leicht zu bestimmen, da die als Versumpfungen 
VOil Meeresbuchten entstandenen Moore im Untersuchungsgebiete um so alter 
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sind, je hi:iber sie iiber dem Meeresspiegel liegen. Mit Hilfe gewisser geolo-
gischer Fixpunkte habe ich versucht die so erhaltenen relativen Zeitbestim-
mungen mit absoluten zu verbinden (vgl. Kap. IX). Die so gewonnenen Zeit-
bestimmungen betreffen nur die untersten Schichten der Moore, wii.brend das 
Alter der oberen Scbichten durcb Konnektion der Pollendiagramme ermittelt 
wurde (vgl. Kap. II). 

Mit Hille rein geologischer Tatsachen liess sich also das Auftreten der ein-
z~lnen Pflanzen und zugleich die Entwicklung der Flora wii.hrend verschiedener 
Perioden und an verschiedenen Stellen exakt verfolgen. Im folgenden wer-
den die charakteristischen Ziige im Auftreten der wichtigsten Arten angPfi.ihrt. 

Die Samen und Nadeln von Pi c ea ex c els a kommen im Bruchtorf 
verhii.ltnismii.ssig hii.ufig als Subfossilien VOL Seltener sind dagegen Teile von 
Zapfen. Das I;ii:ichste subfossile Fichtenvorkommliis, das in Versumpfungen 
von Meeresbuchten von mir festgestellt wurde, lag in ca. 40 m Hi:ihe. 

Die Samen und Nadeln von Pin us s i l vest r is findet man hie und 
da im ganzen Untersuchungsgebiet in den untersten Schichten der Moore. 

Die Samen von Sp a r g an i um ram o sum habe ich nur im Uumon-
keidas-Moor (87; 52,5 m ii. M.) festgestellt. 

Auch Samen von anderen Sparganium-Arten wurde verhii.ltnismii.ssig sel-
ten gefunden. Das oberste Vorkommnis lag in ca. 65 m Hi:ihe. 

Der Samen der meisten Pot am o get o n-Arten wurde hii.ufig festgestellt. 
' Zwischen den einzelnen Arten besteht in dieser Beziehung wahrscheinlich ein 

grosser Unterschied, doch liessen sie sich wegen der Ahnlichkeit der Samen 
nicht genau unterscbeideri. 

Von den Arten der Gattung Rupp i a ist R. brachypus subfossil sehr sel-
ten. Diese Art habe ich nur in dem Heitonneva-Moor (57) im Ki. Siikainen 
gefunden. Die beiden anderen Ruppia-Arten, R. spiralis und R. rostellata 
lassen sich subfossil nicht auseinander halten. Sie sind in den Mooren in 
der Nii.he der Kiiste sehr selten; in ca. 50 m Hi:ihe werden sie gewi:ihnlicher und 
am hii.ufigsten findet man sie in einigen Mooren in etwa 70 m Hi:ihe (Lii.hde-
talansunti-, J okimukanneva- {RANCKEN und MALM 1920) und Kotokeidas-
Moor (75). Das hi:ichste Vorkommnis lag im Rynkii.keidas-Moor (80), 88 m 
ii. M. Heute sind die Ruppia-Arten im Untersuchungsgebiet sehr selten. 

Die Samen der Zanni ch et l i a-Arten sind im Untersuchungsgebiet ver-
hii.ltnismii.ssig gewi:ibnliche Subfossilien. Am haufigsten und reichlichsten fin-
det man sie in den Mooren an der Kiiste, wii.hrend sie in hi:iherem .Niveau sel-
tener sind. Die hi:ichste Fundstelle ist das Haapakeidas-Moor (79; 82 m ii. M.) 
Heute kommen die Zannichellia-Arten an der Kiiste verhii.ltnismii.ssig 
hii.ufig VOL 
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Die Frtichte von N a i a s m a r i n a findet man ziemlich gleich-
massig verbreitet und zwar in verschiedener Hi:ihe von der Ktiste bis zu 88 m 
Hi:ihe. Heute ist diese Art im Untersuchungsgebiet selten. 

N a i a s I l e x i l i s habe ich in Siisswassersedimenten in dem Silmakkei-
denmaa-Moore (97) an zwei Stellen ca. 115 m ti. M. gefunden. Diese Art fehlt 
heute im Untersuchungsgebiet ganz. Die einzige Fundstelle in Finnland liegt 
am Vesijarvi-See in S-Hame. Auch sonst in Europa findet man diese Art 
nur sehr selten. Friiher war sie dagegen viel verbreiteter, wie u. a. die Unter-
suchungen von BACKMAN (1919, S. 160-161) und SANDEGREN (1920) gezeigt 
haben. 

Die Samen von Scheu ch z er i a pal us tr is habe ich nur im Uumon-
keidas-Moor gefunden. 

Die Samen von A l i s m a p l a n t a g o kommen in den limnischen Schich-
ten von Mooren, die durch Versumpfung von Meeresbuchten entstanden sind, 
verhaltmsmassig gleichmassig, wenn auch nicht sehr haufig, bis in _ca. 90 m 
Hi:ihe (Marjakeidas-Moor; 82) vor. In hi:iherem Niveau habe ich sie nur in den 
Ufermooren des Karhejarvi- und Sipsii:ijarvi-Sees (98 u. 112- 117) in Schich-
ten gefunden, deren Alter nach den Pollendiagrammen zu schliessen nicht 
viel grosser ist als das Alter der Versumpfungen von Meeresbuchten, die in 
80 m Hi:ihe liegen. 

Sci r pus uni glum is (und Sc. mamillatus) ist subfossil im grossen 
und ganzen ebenso verbreitet wie die vorige Art. Das hi:ichste Vorkommnis 
lag jedoch etwas tiefer, im Haapakeidas-Moore (79), dessen Boden sich 82 m 
ti. M: befindet. Oberhalb dieser Grenze tritt an die Stelle von Scirpus uniglu-
mis Sc. eupaluster (festgestellt im Rynki:i.keidas- (80), Marjakeidas- (82), 
Kitukeidas- (93) und Vesineva-Moore (95). 

Die Ntisse von Sci r pus lac us tr is und Sc. Taber nae mo n-
t an i sind im ganzen Untersuchungsgebiet haufige Subfossilien. Sc. Taber-
naemontani kommt nach oben hin nattirlich nur bis zu etwa 90 m Hi:ihe vor, 
da diese Art von Meerwasser abhangig ist, welches nicht hi:iher als bis zu die-
sem Niveau sich erstreckte. Doch war diese Grenze nicht auf Grund der Sub-
fossilien festzustellen, da die Ntisse dieser Art sich nur schwer von den Ntissen 
der Art Sc. lacustris unterscheiden !assen. 

Die Schlauche von C a r e x a c hi n a t a habe ich nur im Kitukeidas-
Moore (93) gefunden. 

Die Schlauche von C. canescens, C. acuta und . C. Goode-
n o ugh i i kommen in den Torfschichten meist ziemlich sparlich, aber 
verhaltnismassig allgemein vor. 
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Die Schlauche von C a r ex p s e u d o c y p er u s sind in den Mooren in 
ca. 40-80 m Rohe verhiiltnismassig haufige Subfossilien. In hoherem Niveau 
habe ich sie nur in den Ufersi.impfen des Karhejarvi- und Sipsiojarvi-Sees 
(vgl. Alisma plantago S. 151) gefunden. Das unterste von mir festgestellte sub-
fossile Vorkommen liegt im N-Teil des Untersuchungsgebietes in 18 m Rohe 
(Annanlamminkeidas-Moor; 54) und im S-Teil desselben in ca. 10 m Rohe 
(Rangassuo-Moor; 42). Heute findet man diese Art im Untersuchungsgebiet 
nicht mehr und auch sonst in Finnland ist sie heute selten. 

Die Schlauche von C a r e x l i m o s a sind in den Mooren des Kiistenge-
bietes sebr selten. Von ungef. 80-90 m Rohe an treten sie haufiger und reich-
licher auf und ebenso auch in hoher gelegenen Mooren. Auch die iibrigen 
Seggenarten, vorzugsweise C. f i l if or mis und C. r o strata, spielen von 
diesem Niveau an als Subfossilien eine grossere Rolle. 

C. v es i car i a findet sich subfossil im ganzen Untersuchungsgebiet 
verhaltnismassig haufig, jedoch seltener als C. filiformis und C. rostrata. 

Die Samen von Iris p s e u d a co r us kommen als Subfossilien verhalt-
nismassig selten vor. 

Die Schuppen der Katzchen von P o p u l u s t r e m u l a und der 
Sal i x-Arten finden sich hie und da im Untersuchungsgebiet in Bruch-
torf. 

Die Niisse von Cory l us ave l la n a habe ich subfossil im Ki. Lu via 
am NW-Ende des Hangassuo-Moores \41) 10 m ii. M. und in einigen Mooren 
(Saunisuo-, Varassuo- und Kaupinsuo-Moor) am Ufer des Karhejarvi und 
Saunijarvi-Sees im Ki. Viljakkala gefunden. HERLIN (1896, S. 167) stellte 
Niisse im Uberschwemmungstorf am Flusse Parkanonjoki (ca. 90 m ii. M.) 
und AUER im Aijanniemensuo-Moor am Ufer des Karhejarvi-Sees fest. Nach 
Mitteilung von Ortseingesessenen findet man Haselniisse verhaltnismassig 
haufig bei der Entwasserung von Mooren in den Ki. Viljakkala und Ikaalinen. 
Auch heute kommt in dieser Gegend Corylus noch vor, aber sie ist selten und 
wachst nicht an solchen Stellen, von wo die Niisse in Moore gelangen konnten . 
Im Ki. Luvia findet sich Corylus nicht. Die Hasel ist also heute aus N-Sata-
kunta zum grossen Teil verschwunden. 

Die Niisse und Schuppen der Katzchen von B et u la alb a sind die ge-
wohnlichsten Subfossilien in N-Satakunta. Man findet sie vorzugsweise in 
Bruchtorf, aber auch in limnischen und telmatischen Bodenarten sind sie 
nicht selten. 

Auch die Niisse von A l n u s g l u t in o s a und A. i n c a n a kommen 
sehr haufig in Bruchtorf als Subfossilien vor. Seltener habe ich Bliitter, 
Katzchen und Zweigstiicke dieser Art subfossil gefunden. Besonders reichlich 
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stellte ich Reste von Alnus in einigen Mooren in 40- -50 m Hohe und in eini-
gen Ufermooren am Karhejiirvi-Se~ fest. 1) 

Die Niisse von Ulm us mo n tan a sind von HERLIN (1896, S. 161 u. 
167) an der Bucht Kovelahti und dem Fluss Parkanonjoki gefunden worden. 
Heute komillt diese Art iill Untersuchungsgebiet nur auf einer Insel iill Ki. 
Viljakkala vor. 

Die Blattstacbeln von C e r a t op h y l l um d e m e r s u m habe ich in 
N-Satakunta in zahlreichen Mooren von ca. 20 m an gefunden. Die Niisse 
dieser Art wurden dagegen nur iill Uuillonkeidas-Moor (87; 52,5 ill ti. M.) 
und Leppiisenneva-Moor (108; ca. 150 m ii. M.) von mir festgestellt. Der letz-
tere Fund zeigt, dass Ceratophyllum zu den ersten Pflanzen gehorte, die wiih-
rend der Ancylus-Zeit nach N-Satakunta einwanderten. Heute ist diese Art 
im Untersuchungsgebiet sehr selten. 

Die Samen von Nu p ha r und Ny mp ha ea treten in Dy- und Gyttja-
Ablagerungen verhiiltnisilliissig gleichmiissig im ganzen Untersuchungsgebiete 
auf. 

Die Saillen von C o m a r u m p a l u s t r e findet man reichlich in den 
meisten Mooren. 

Die Saillen von Em pet rum n i gr um sind iill Mankaneva-Moor 
(49; ca. 28 ill ii. M.), iill Airosneva-Moor (64; ca. 40 ill ii. M.), iill Pitkiikeidas-
Moor (105; ca. 150 m ii.. M.) iill Hakoneva-Moor (106; ca 160 ill ti. M.) und 
nach HERLIN (1896, S. 176) auch in den Ton- und Sandschichten am Os 
Hiimeenkangas (ca. 115 ill ti. M.) gefunden worden. Diese Art ist also l!ll 
Untersuchungsgebiet subfossil selten; doch koillillt sie in allen Niveaus vor. 
Da das Mankaneva- und das Airosneva-Moor zu den jiingsten Mooren in N-
Satakunta gehOren, finden sich aller Wahrscheinlichkeit nach die Samen die-
ser Art in jungen wie in alten Mooren, so dass sie, wenn sie subfossil auftreten, 
keinen grossen Wert als Indikator fiir arktische Verhiiltnisse beanspruchen 
konnen (RERUN 1896; LINDBERG 1916). 

Die Saillen von Rh am nus fr an g u la sind nur iill Haukjiirvenkeidas-
(66) und im Uumonkeidas-Moor (87) gefunden worden. 

Die Samen der Viol a-Arten sind subfossil verhiiltnismiissig selten. 
Die Ntisse von Trap a n at ans sind in N-Satakunta iill Varassuo-

Moor (116) am NW-Ende des Saunijiirvi-Sees sowie in Kitarlahdensuo-Moor 
(113) und Aijanniemensuo-Moor (117) am Ufer des Karhejiirvi-Sees gefunden 

1) Ebenso wie in den Hochmooren am Ufer des Vanajavesi-Sees (AUER 
1924a) ist Alnus glutinosa in N-Satakunta viel haufiger und reichlicher als 
A. incana, wahrend in Mittelostbottnien (BACKMAN 1919) und Kuusamo (AUER 
1923a) Alnus filutinosa subfossil entweder ganz fehlt oder ziemlich selten ist. 
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worden. Der letztere Fund wurde von AUER (1925, S. 28), die beiden erste-
ren von rnir gemacht. Nach Angabe von Ortseingesessenen finden sich Was-
serniisse auch in einem Moore am W-Ufer des Karhejarvi-Sees. Trotz sorg-
faltigen Suchens (30 Bohrungen pro 1 a) gelang es mir nicht diese Art hier 
festzustellen. Auch in einem Moore am Ufer des Kyrosjarvi-Sees soll sie 
gefunden worden sein. Es erscheint auch glaubhaft, dass man Niisse von 
Trapa natans in diesen Gegenden noch in mehreren Mooren findet, denn die 
Vegetation ist hier auch heute noch ziemlich eutraphent. In den Mooren 
der Kiistengegend habe ich Trapa nicht gefunden, teils weil diese Gegend zu 
nii.hrstoffarm, teils weil sie zu jung ist. Die Kiistenstriche sind namlich zum 
grossen Teil erst nach dem Verschwinden dieser Art aus Finnland vom Meere 
frei geworden. 

Die Friichte von C i c u t a v i r o s a findet man auch in den altesten Moo-
ren, doch kommen sie in keinem Niveau haufig vor. 

Die Friichte von P e u c e d an um p a l u s t r e sind nur im Pitkajarven-
neva-Moor (68) im Ki. Siikainen gefunden worden. 

Die Samen von A n d r o m e d a p o l if o l i a finden sich in den Mooren 
N-Satakuntas sehr reichlich. Besonders von 65-70 m Rohe an spielen sie 
subfossil eine grosse Rolle. 

Die Samen von L y s i m a c h i a t h y r s i f l o r a treten am reichlichsten 
in 65-120 m Hohe auf. Sonst findet man sie gleichmassig iiber das ganze 
Untersuchungsgebiet verbreitet. 

Die Sarnen von M e n y a n t h e s t r i f o l i a t a sind in den Mooren 
des Untersuchungsgebietes sehr haufig. 

L y c o p u s E u r o p a e u s ist besonders in den niedrigeren Mooren sub-
fossil selten. In Mooren von 45-88 m Hohe tritt diese Art jedoch etwas reich-
licher und haufiger auf; hoher als 88 m wurde sie in ehemaligen Kiistenver-
sumpfungen nicht festgestellt. Am Karhejarvi (112-115) und Sipsiojarvi-
See (98) war Lycopus gewohnlich. Rezent habe ich diese Art nur in der Kiisten-
gegend gefunden (AAru.o 1932). 

Die Stengelenden von P o l y t r i c h u m sind in Mooren ziemlich oft ge-
funden worden. Ausserdem wurden in zwei Mooren Sporenkapseln und 
Hauben festgestellJ;. Da die Polytrichum-Kapseln und -Hauben friiher nicht 
subfossil angetroffen sind, diirfte ihr Vorkornmen <lurch Verhaltnisse zu er-
klaren sein, die fiir Polytrichum verhaltnismassig giinstig waren. Wahr-
scheinlich ist ihr Auftreten auf einen Moorbrand zuriickzufiihren, auf den auch 
Kohlenstiickchen in den Proben hindeuten. 

Die Eiknospen von Ch a r a sind in mehreren Gyttjavorkommnissen an-
getroffen worden. Dasie jedoch wegen ihrer geringen Grosse in den Schlii.mm-
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proben nur schwer festzustellen sind, habe ich sie gewohnlich unberiicksich-
tigt gelassen. 

Im Vorkommen mehrerer Arten scheint die Rohe von 90 m (L. G.) eine 
wichtige Grenze zu bilden. So lasst sich feststellen, dass das hi:ichste Vor-
kommen in Kiistenversumpfungen von im ganzen sechs Arten, namlich 
Ruppia rostellata, Zannichellia polycarpa, Nafas marina, Scirpus uniglumis, 
Carex pseudocyperus und Lycopus Europaeus, in das Haapakeidas- (79) oder 
Rynkakeidas-Moor (80) fallt, so dass sie wahrscheinlich zu einer Zeit bier ein-
gewandert sind, als diese Gegenden am Meeresufer lagen. Zu der gleichen 
Gruppe konnte man auch Sparganium rechnen, <lessen hochstes subfossiles 
Vorkommen in das Kotokeidas-Moor (75; 65 m ii. M.) fallt und <lessen Feh-
len in Proben von. hi:iher gelegenen Mooren so erklart werden kann, dass diese 
Art subfossil seltener ist als die vorigen. Dass Ruppia, Zannichellia, Nafas 
und Scirpus uniglumis nicbt in hoherem Niveau auftreten, ist natiirlich, da 
diese Arten Salz- oder Brackwasser verlangen um gedeihen zu konnen. 
Fur Sparganium, C. pseudocyperus und Lycopus ist diese Erklarung jedoch 
nicht stichhaltig, da diese Arten ebenso haufig in Siisswasser vorkommen. 
Es lasst sich aber annehmen, dass ihre Verbreitung durch eine Veranderung 
des Salzgehaltes und im Zusammenbang damit der Konkurrenzverhaltnisse 
begiinstigt wurde. Es ist natiirlich auch moglich, dass Klimaveranderungen 
ihre Verbreitung befordert haben oder dass sie nur zufallig im Anfang der 
Litorina-Zeit in diese Gegend eingewandert sind. 

Auch Alisma plantago scheint ungefahr gleichzeitig mit den vorigen Arten 
eingewandert zu sein. Doch fallt das erste Auftreten dieser Art in die jiing-
sten Ancylus-Ablagerungen, so dass ihre Ankunft wenigstens nicht durcb 
VeranQ.erungen im Salzgehalt bedingt sein kann. 

Von sonstigen besonders charakteristiscben Ziigen sei in erster Linie das 
Auftreten von drei Arten, Nafas flexilis, Carex pseudocyperns und Trapa 
natans, erwi=ihnt, die heute im Untersuchungsgebiet nicht mehr vorkommen. 
N aias flexilis ist nur in einem einzigen Moore in Ablagerungen vom Ende der 
Ancylus-Zeit gefunden worden, so dass sich nicht feststellen li=isst, wann diese 
Art aus N-Satakunta verscbwunden ist. Carex pseudocyperus wurde dagegen in 
zahlreichen Mooren festgestellt. Diese Art scheint erst seit etwa 1000-1500 
Jahren im Untersuchungsgebiet nicht mehr vorzukommen, und zwar hat sie 
sich li=inger im siidlichen Teile desselben erhalten als im nordlichen. Trapa 
natans scheint am Ende der Ancylus-Zeit in das Untersuchungsgebiet einge-
wandert und zn Beginn der Litorina-Zeit wieder verschwunden zu sein. 

Zu der gleichen Gruppe konnen wir auch Ulmus und Corylus rechnen, die 
beute im Untersuchungsgebiet im allgemeinen fehlen und nur auf einigen we-
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nigen Standorten als eine Art Reliktpflanzen vorkommen. Corylus scheint 
auch aus dem SW-Teile des Untersuchungsgebietes relativ spat verschwunden 
zu sein. 

Auch manche andere Arten kamen nach ihrem subfossilen Auftreten zu 
schliessen frillier im Untersuchungsgebiet bedeutend reichlicher vor als heute. 
Von diesen Arten sind einige heute selten (NaJ°as marina, Ruppia, Cerato-
phyllum und Lycopus), andere haufig, wie Lysimachia thyrsiflora und Carex 
limosa. 

Pollenuntersuch ungen. 

Methode. 

Die makroskopischen Subfossilien sind hauptsachlich nur for Wasser- und 
Moorpflanzen beweiskraftig. Die Waldpflanzen und die Zusammensetzung der 
Walder lassen sich mit ihrer Hilfe nicht feststellen. Ein zuverlassiges Bild 
in dieser Hinsicht gibt nur das Material, das unabhangig von lokalen Zufallig-
keiten im grossen und ganzen das Fehlen oder Vorkommen einer Art in der 
betr. Gegend und gleichzeitig auch einigermassen die Reichlichkeit der betr. 
Arten angibt. Ein solches Material bieten die Pollen (und Sporen), die sub-
fossil in den Mooren erhalten sind (LAGERHEIM 1902, v. PosT 1916b, ERDTMAN 
1921). 

Da die Untersuchung der Geschichte der Waldflora und der Entwicklung 
der Hochmoore eine moglichst get;laue Kenntnis des Alters der einzelnen 
Schichten voraussetzt, habe ich 64 Probenserien quantitativ untersucht und 
auf Grund der Ergebnisse Pollendiagramme gezeichnet. Weiter habe ich meh-
rere Serien ausschliesslich zur Bestimmung der Fichtenpollengrenze unter-
sucht. Bei jeder Probe habe ich etwas iiber 100 Pollenkorner gezahlt. Dass 
diese Anzahl geniigt, haben . vor allem die Untersuchungen von ERDTMAN 
(1921, S. 20-25) gezeigt. Nach meinen Feststellungen veranderten sich, 
selbst wenn 1000 Pollenkorner gezahlt wurden, die Prozentzahlen nur un-
wesentlich (Differenz weniger als 3 %). Die verschiedenen Praparate von den 
gleichen Proben zeigen auch meist die gleichen Prozentzahlen. Wenn g16ssere 
Abweichungen vorkommen, lassen sich gewohnlich auch im Verlauf der 
Pollenkurve an diesen Stellen grossere Veranderungen feststellen. 

Die Pollenfrequenz des Torfes ist in erster Linie von dem Hohenwachstum 
desselben, von der Erhaltungsfahigkeit der Pollenkorner in der betr. Pflanzen-
gesellschaft und der Pollenproduktion der umliegenden Vegetation abhangig. 

Zahlreiche Untersuchungen (z.B. AUER 1923a) haben gezeigt, dass die 
Pollenfrequenz mit dem Humifizierungsgrade des Torfes zunimmt, was 
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dadurch eine Erklii.rung findet, 
<lass die starker humifizierten 
Torfarten meist langsam ge-
wachsen sind, so <lass sich reich-
lich Pollen ansammeln konnte. 
Dieser Umstand wird auch 
<lurch das Diagramm (Fig. 12) 
beleuchtet, das auf Grund von 
ca. 300 Proben reinen Sphagnum-
Torfes gezeichnet ist. Die Ordi-
nate gibt den Humifizierungs-
grad (a stark humifiziert, e ganz 
unhumifiziert), die Abszisse die 
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durchschnittliche Pollenfrequenz a....._--------.,..-------:--' 
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fiir ein 8/8 mm grosses Prii.-
parat an. 

Die durchschnittliche Pollen-
anzahl in den Prii.paraten der 

Fig. 12. Pollenfrequenz in Sphagnum -Tor/ 
verschiedenen Humifizietungsgrades. 

am wenigsten humifizierten Sphagnum-Torfproben betrii.gt nur ca. 40 
Pollenkorner, diejenige der am starksten humifizierten dagegen ca. 170, 
also ungefahr <las Vierfache. Fiir die anderen Torfarten lii.sst sich keine 
entsprechende Kurve zeichnen, da sie im Untersuchungsgebiet selten rein 
auftreten und darum reine Proben verschiedenen Humifizierungsgrades 
nicht in geniigender Anzahl zu erhalten waren. Reiner Seggentorf ist meist 
stark hun1ifiziert; er weist dann im Durchschnitt ca. 250 Pollenkorner pro 
Prii.parat auf: Weniger humifizierter Seggentorf enthii.lt bedeutend weniger, 
im Durchschnitt nur ca. 130 Pollenkorner. Der Bruchtorf, der immer stark 
humifiziert ist, weist im Durchschnitt 170 Pollenkorner pro Prii.parat auf 
und in ganz hurnifiziertem Uberschwemmungstorf betragt die entsprechende 
Zahl bis zu 600. In Gyttja dagegen ist die Pollenfrequenz ziemlich gering 
(ca. 80). 

Der zweite Faktor, der bei der Pollenkonzentration eine Rolle spielt, ist, 
wie schon erwiihnt wurde, die Erhaltungsfahigkeit der Pollenkorner in der 
Vegetation, welche den Torf bilden. Wie besonders MAI.MSTROM (1923) b.etont 
hat, konnen die Pollenkorner unhumifiziert nur dann erhalten bleiben, wenn 
sie schnell genug in den sauerstofffreien Torf sinken. In Torf, bei dem dies 
leicht geschieht, sammelt sich natiirlich in der gleichen Zeit mehr Pollen als in 
Torfarten, bei denen der Pollen zum grossten Teile an der Oberfliiche humi-
fiziert. Die Pollenfrequenz kann also nur dann zur Bestimmung der Wachs-



158 Leo Aario 17. '.I 

tumsgeschwindigkeit der Torfschichten einwandfrei verwertet werden, wenn 
die Schichten der gleichen Torfart verglichen werden. 

Von sonstigen die Pollenkonzentration beeinflussenden Faktoren sei die 
Vernichtung von Pollenkomern erwiihnt, die, wie AUER (1923a, S. 220-222) 
nachgewiesen hat, durch Grundwasser (vor allem durch Quellwasser) statt-
findet. Weiter ist die langsame Oxydation in der Gyttja zu erwiihnen, bei der 
die sich bildende Schwefelsaure die Zellulose hydrolysiert. Dieser letztere 
Vorgang ist jedoch im Untersuchungsgebiet nicht von grosser Bedeutung, 
denn in Gyttja babe ich verhaltnismassig selten korrodierte Pollenkorner 
gefunden. 

Zur Beurteilung der Brauchbarkeit der Pollenmethode ist es von grosser 
Wichtigkeit zu wissen, ob die Prozentzahl der Pollenkorner der einzelnen Holz-
arten von den einzelnen Torfsc~ichten abhangig ist. Untersuchungen haben 
gezeigt, dass die Erhaltung von Pollenkornern in den einzelnen Torfschichten 
sehr verschieden ist. Es ist auch a priori sehr wahrscheinlich, dass die kleinen 
Pollenkorner der Laubbaume leichter in die schiitzende Torfschicht zu sinken 
vermogen und dort besser erhalten bleiben als die mit Flugblasen versehenen 
Pollenkorner der Nadelbaume. MALMSTROM hat nachgewiesen (ERDTMAN 
1921), dass die letzteren, bevor sie einsinken, lange mit Hilfe der Flugblasen 
auf der Wasserfliiche herumschwimmen und auf diese Weise in betrachtlichem 
Umfang vernichtet werden konnen. Der P01len der Nadelbaume sammelt sich 
auch massenhaft am Ufer der Gewasser und in geschiitzten Buchten an, wo 
also die Pollenfrequenz von Kiefer und Fichte bedeutend steigt. 

Ausserdem hat die Vegetation bewaldeter Moore sehr grosse Bedeutung. 
Die Pollenproduktion der wenigen verkriippelten Hochmoorkiefern ist zwar 
bedeutungslos, dagegen produzieren auf nahrstoffreichen Briichern die Baume, 
vor allem die Birke, sehr reichlich Pollen, so dass das Pollenspektrum, wie 
u. a. v. PosT (1924, S. 86) gezeigt hat und wie auch aus meinen Diagrammen 
(vgl. z. B. die beiden Diagrdmme fiir das Urstinneva-Moor; 61, Beilage III) 
hervorgeht, irrefiihrend sein kann. Auch ist bisw:eilen die Pollenfrequenz der 
einzelnen Holzarten durch die am Rande der Moore auftretende Vegetation 
stark beeinflusst; doch wird dieser Faktor im grossen und ganzen eliminiert, 
wenn die Proben der Mitte der Moore entnommen werden, wo sich das Ver-
haltnis zwischen den einzelnen Holzarten ausgeglichen hat und besser den Ver-
haltnissen, wie sie in der Umgebung herrschen, entspricht. 

Diese Fragen sind vor allem von ERDTMAN in seiner wichtigen metho-
dischen Untersuchung »Pollenanalytische Untersuchungen von Torfmooren 
und marinen Sedimenten in Siidwest-Schweden» behandelt worden. Dass der 
Wechsel der Torfarten und des Humifizierungsgrades keine Veranderung 
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im Pollenspektrum hervorruft, zeigte er an einem Moore (S. 79-84), das eine 
grosse Abwechslung in der Schichtenfolge aufweist, aber trotzdem ungefahr 
das gleiche Pollendiagramm hat wie die benachbarten Moore. 

Vor allem LUNDQUIST hat nachgewiesen, dass die Pollenmethode auch bei 
der Untersuchung der Wassersedimente zu verwenden ist, was auch ganz 
natiirlich erscheint, wenn man bedenkt, dass an der gleichen Stelle die Ver-
anderung des »Pollenspektrums», soweit eine solche eintritt, im allgemeinen 
immer in gleicher Weise vor sich geht. Wenn sich also die Prozentzahlen 
der Pollenkorner an jeder Stelle entsprechend verandern, bleibt der Verlauf 
der Kurve im grossen und ganzen normal. 

Pollenuntersuchimgen in N-Satakunta. 

Da die Waldvegetation an verschiedenen Stellen Abweichungen aufweist, 
unterscheiden sich auch die Pollenspektra aus der gleichen Zeit in den Mooren 
der verschiedenen Gegenden ziemlich voneinander. Dies zeigt sich besonders 
deutlich, wenn man die Kiistengegend und das Binnenland miteinander ver-
gleicht. In N~Satakunta sind die Kiefernwalder vorherrschend, dann folgen 
die Fichtenwalder, deren Reichlichkeit von dem Binnerilande nach der Kiiste 
zu wachst. Die Birke, die als Mischbestandsholzart vorzugsweise in Ficbten-
wald vorkommt, nimmt auch nach der Kiiste hin zu und tritt in der Bruch-
moorzone (vgl. Kap. VIII) neben der Fichte als dominierende Holzart auf. 

Eine gute Vorstellung von den Holzartenverhaltnissen im Untersuchungs-
gebiet gibt auch das folgende ?ollendiagramm (Fig. 13, S. 160), in dem die 
Ordinate die Prozentzahlen der Pollenkorner in den Oberflachenschichten 
des Moores, die Abszisse die Entfernung vom Meeresufer in km angibt. 

Das Diagramm zeigt, dass die Pollenfrequenz der Kiefer bis zu 10 km 
Entfernung von der Kiiste im grossen und ganzen die gleiche ist, von dort an 
aber stark fallt. Auch die Kurve fiir die Birke weist anfangs keine Verandenm-
gen auf, dann aber steigt sie, wahrend die Kurve fiir die Kiefer fallt. (Ihr Maxi-
mum liegt im Bruchtorf, wo wie erwahnt die Birke oft zu stark vertreten ist.) 
Die Pollenkurve fiir die Erle erreicht an der Kiiste ihr Maximum, um dann 
ziemlich gleichmassig nach dem Binnenlande zu abzunehmen. Ahnlich ver-
halt es sich auch mit der Kurve fiir die Fichte. Das Diagramm zeigt also 
die gleichen Erscheinungen wie die Waldvegetation. Vor allem fallt auch in 
die Augen, wie si.ch der Einfluss des Meeres in der ca. 10 km breiten 
Kiistenzone steigert. 

Besonders auffallend ist jedoch die Abweichung zwischen den Prozentzah-
len der Pollenkorner fiir die verschiedenen Holzarten und dem Frequenzver-
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Fig. 13. Pollenfrequenz der Holzarten in verschiedenem Abstand van der Kiiste. 

hii.ltnis zwischen den Holzarten in den Wii.ldern des Untersuchungsgebietes. 
Die Fichte ist die vorherrschende Holzart im Kiistengebiet N-Sata-
kuntas. Das Pollenprozent dieser Holzart erreicht jedoch in dem Diagramm 
nirgends einen grosseren Wert als 21 %· Die Erle spielt als Waldbaum im 
Untersuchungsgebiet eine recht geringe Rolle, aber ihre Pollenfrequenz war 
in den untersuchten Proben im Durchschnitt etwas grosser als bei der Fichte. 
Die Kiefer und Birke, die beide im Kiistengebiet gegeniiber der Fichte zu-
riicktreten, sind in dem Diagramm die dominierenden Holzarten. Daraus 
geht hervor, dass der Fichtenpollen sich bedeutend weniger im Torf ansam-
melt als der Anteil dieser Holzart an der Waldvegetation voraussetzt, so 
dass also das Diagramm nicht direkt die letztere angibt, sondern nur ihre 
Verii.nderungen. Die verschieden grosse Pollenproduktion der Bii.ume bringt 
es auch mit sich, <lass die Zu- oder Abnahme des Pollens einer Holzart in ei-
nem Diagramm nicht unbedingt eine entsprechende Verii.nderung im Auftre-
ten der betr. Holzart zu bedeuten braucht. Die Zunahme der Kiefer z. B. 
auf Kosten der Fichte verursacht ein Sinken der Birkenkurve, auch wenn 
im Auftreten dieses Baumes keine Verii.nderungen eingetreten sind, da an 
Stelle der wenig Pollen produzierenden Fichte die reichlich Pollen bildende 
Kiefer tritt (vgl. ERDTMAN 1921). 

Die geringe Pollenmenge der Fichte und Erle bedingt einen im allgemeinen 
symmetrischen Verlauf der Birken- und Kiefernkurve in diesem und den ande-
ren Diagrammen, denn der Abnahme der Pollenprozentzahl der einen Holzart 
entspricht eine Zunahme der anderen, da die Pollen der anderen Bii.ume nicht 
zur Ausgleichung des Verlaufes der Kurve geniigen. Dieser Umstand ist auch 
sonst als allgemeiner Zug in den Pollendiagrammen festgestellt worden (vgl. 
z. B. AUER 1923a, S. 228). 

Mit Hilfe der Pollendiagramme lii.sst sich bekanntlich die Einw'lnderungs-
und Entwicklungsgeschichte der Waldbii.ume feststellen. Am interessantesten 
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in dieser Beziehung ist die Fichtenpollenkurve. In den untersten Schichten 
der alten Moore fehlt Fichtenpollen im allgemeinen ganz (»praeabiegnische» 
Schichten). In den unteren Teilen »abiegnischer» Schichten findet man nur 
wenig Fichtenpollen, was darauf hinweist, dass die Fichte nur langsam in den 
Waldern Boden gewonnen hat. Darauf deuten auch die vereinzelten Vorkomm-
nisse von Fichtenpollen, die man hie und da unterhalb der Fichtenpollengrenze 
festgestellt hat, hin. Da die Prozentzahl des Fichtenpollens bisweilen in sol-
chen Fallen bis 2-5 % betragt, kann es sich hier nicht um Ferntransport han-
deln, sondern die Fichte muss zunachst eine kleinere Flache in Besitz genom-
men und erst spater sich von dort weiter verbreitet haben. Aus diesem Grunde 
ist . die Bestimmung der Fichtenpollengrenze in N-Satakunta mit gewissen 
Schwierigkeiten verbunden, doch erhalten wir eine geniigend genaue Grenze, 
wenn wir als Ankunftszeit der Fichte den Zeitpunkt ansehen, wo Fichten-
pollen regelmassig in einem Moorprofil vorzukommen beginnt. Die Fichten-
pollengrenze ist natiirlich in alien Mooren eines Gebietes von geringerem 
Umfang synchron. Doch bringt die Ausdehnung des Untersuchungsgebietes 
eine Reihe von Verschiedenheiten in den einzelnen Teilen desselben mit sich. 
Da die Fichte bekanntlich aus E eingewandert ist (vgl. z. B. AUER 1928), 
dtirfte die Fichtenpollengrenze in den ostlichen Teilen des Untersuchungsge-
bietes etwas alter sein als in den westlichen Teilen d-esselben. 

Oben wurde darauf hingewiesen, dass die untersten Schichten alter Moore 
gewohnlich keinen Fichtenpollen enthalten. Doch findet man in einigen Moo-
ren auch in den altesten Ablagerungen vereinzelte Fichtenpollenkomer. So 
konnte ich Fichtenpollen im Leppasenneva-Moor (108; ca. 155 m ti. M.) in 
Gyttja feststellen, die sich schon frtih in der Ancylus-Zeit abgelagert hat. 
Auch HYYPPA fand Fichtenpollen in einer Probe aus den untersten Schichten 
des Haadetkeidas-Moores (103; ca 150 m ii. M.). Im Tonprofil aus Nurmo, 
Siid-Ostbottnien (Fig. 9), dessen unterste Teile glazialen Ursprungs sind, 
stellte ich Fichtenpollen in manchen Proben unmittelbar an der Grenze des 
Bandertones fest. Sokhe Vorkommnisse sind im allgemeinen durch Fern-
transport erklart worden, doch sprechen gegen eine solche Annahme die 
Tatsachen, dass der Pollenstaub der Fichte sich in den untersten Schichten 
me h re re r alter Moore findet, dass die gleiche Probe mehrere Fichten-
pollen enthalten kann (Leppasenneva-Moor, 108) und dass Fichtenpollen 
sich in mehreren nahe beieinander liegenden Proben findet (Profil von 
Nurmo). Wenn man berticksichtigt, das!" die Fichtenpollenmenge in rezen-
ten Proben auch dann, wenn die Fichte die herrschende Holzart in der betr. 
Gegend ist, selten tiber 20 % steigt, muss man es als hochst unwahr-
scheinlich bezeichnen, dass durch zufalligen Ferntransport 20-40 Meilen 

1l 
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weit1) nur annahernd soviel Fichtenpollenki:irner bat herbeigefiihrt werden 
konnen, wie die oben erwabnten Tatsachen voraussetzen. Die Fichte muss 
demnach damals schon in dieser Gegend heimisch gt:wesen sein. Wir diirfen 
also entgegen den bisherigen Annahmen folgern, dass diese Rolzart beinahe 
unmittelbar nach dern Riickzug des Eisrandes eingewandert ist. Dach fasste 
sie damals noch nicht gleich festen Fuss, sondern verschwand zum grossen 
Teil wieder, um dann spater von neuem einzuwandern. 

Die praabiegnischen Scbichten feblen in alien Mooren der Kiistengegend. 
Weiter nach dern Binnenlande zu trifft man sie jedoch in grosseren Mooren 
fast ausnahmslos. Da die Moore, wie friiher gezeigt wurde (vgl. Kap. VII), 
in der Rauptsacbe durch Versumpfung van Meeresbuchten entstanden sind 
und demnach um so alter sind, je hoher sie liegen, kann man annehmen, 
dass die Fichtenpollengrenze in einem bestimrnten Niveau zwischen die 
limnischen und telmatischen Schichten des betr. Moores fallt (vgl. AUER 
1928). Dieses Niveau bezeichnet die Rohe des Meeresspiegels bei der An-
kunft der Fichte, denn das Fehlen von Pollenstaub in der Gyttja zeigt, dass 
die Fic1te zu der Zeit, wo die betr. Stelle noch vom Meere bedeckt war und 
sich in der Senkung Gyttja ablagerte, noch nicht eingewandert war, wahrend 
das Auftreten von Pollen im telrnatischen Torf unrnittelbar iiber der Gyttja 
beweist, dass die Fichte schon vorhanden war, als die ersten Torfschichten 
sich auf dem vom Meere frei gewordenen Boden bildeten. 

Die Rohe des Meeresspiegels bei der Ankunft der Fichte lasst sich also 
durch Vergleich von Pollendiagrarnmen aus Mooren, die in verschiedenem 
Niveau liegen, bestimmen. Auf diese Weise konnte festgestellt werden, dass 
in alien Mooren in 46-49 m Rohe (vgl. die Diagr. Beilagen III u. IV) die 
Ficbtenpollengrenze in den limnotelrnatischen Kontakt fallt. Die hoher gele-
genen Moore zeigen eine deutliche praeabiegnische Schicht, wahrend in den 
niedriger gelegenen Mooren Fichtenpollen bis in die untersten Schicbten 
vorkommt. Das Niveau des Meeresspiegels bei der Ankunft der Fichte liegt 
also heute in ca. 48 m Rohe. Die Fichte ist demnach ungef. zur Zeit der 

1) Nach AUER (1928) kam die Fichte zur Zeit der Salpausselkii.-Phase walu-
scheinlich auf der Karelischen Landenge vor. 

2) Nach AUER (1928) fii.llt die Ankunft der Fichte am Vanajavesi-See in die 
Zeit um 3000 v. Chr., in S-Ostbottnien ca. 2000 v. Chr., in N-Ostbottnien ca. 
3000 v . . Chr. und in die Gegend des Hoytiainen-Sees in die Zeit ca. 4000 v. Chr. 
Die Fichte ist also ungefahr zur gleichen Zeit nach Satakunta und Ostbottnien 
eingewandert, wodurch die von LINDBERG geausserte und von AUER bestatigte 
Vermutung weiter gestiitzt wird, dass diese Holzart in breiter Front von E nach 
W in Finnland vorgeriickt ist. 
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dritten Kulmination der Litorina-Transgression (vgl. S. 146), d. h. etwa 2500 
v. Chr., in N-Satakunta eingetroffen. 

Nach der Ankunft hat die Fichte zunachst nur langsarn unter der i.ibrigen 
Waldvegetation Fuss fassen konnen. Bald jedoch erreichte ibre Frequenz 
rasch ein Maximum, wobei die Fichte der fast allein dominierende Waldbaum 
wurde. Der weitere Verlauf der Fichtenkurve weicht in den einzelnen Mco-
ren ziemlich voneinander ab. Fast immer ist jedoch die Tendenz fallend. 
In rezenten Proben findet man meist nur sparlich Fichtenpollen. 

Kiefernpollen kommt in allen Mooren auch in den untersten Schichten 
vor. In den altesten Mooren enthalten gewohnlicb die untersten Schichten 
reichlich Pollen, wahrend nach oben bin die Prozentzahl des Kiefernpollens 
schnell abnimmt (bisweilen nur 10- 20 %). Dies zeigt, <lass die Kiefer damals 
keine grosse Rolle als Waldbaum gespielt haben kann. Kurz vor der Ankunft 
der Fichte weisen die Diagramme oft eine Karnpfzone auf, in der sich die 
Pollenkurven der Birke und Kiefer mehreremale schneiden. Nach dem Fichten-
maximum setzt dann ein starkes Steigen der Kiefernkurve ein, wahrend die 
Birkenkurve entsprechend fallt. Das obige Bild erhalten wir aus dem allge-
meinen Verlauf der Kiefernpollenkurve in den Pollendiagrammen von alten 
Mooren, wahrend in Einzelbeiten nati.irlich bedeutende Abweichungen vor-
kommen konnen. 

Die Birkenpollenkurve ist, wie schon erwahnt wurde, im grossen und gan-
zen ein Spiegelbild der Kiefernpollenkurve. In den Diagrammen von alten 
Mooren ist die Birkenpollenmenge gering, dann steigt sie schnell un1 vor der 
Ankunft der Fichte wieder zu fallen. Auch nach dem Fichtt:nmaximum ist 
die Tendenz fallend. 

Der Erlenpollen ist in den Torfproben in N-Satakunta bisweilen so spar-
lich vertreten, <lass die Kurve an einigen Stellen abbricht. Die Erlenpollen-
kurve zeigt ein allmahliches Fallen von den untersten Schichten bis nach 
der Oberflache der Moore. In Einzelbeiten weist diese Kurve viel weniger 
Abweicbungen auf als die Kiefern- und Birkenpollenkurven. Kurz vor der 
Ankunft der Fichte erreicht sie oft einen deutlichen Kulminationspunkt. 

Der Pollenstaub der edlen Laubbaume ist noch viel sparlicher vertreten als 
derjenige der Erle. Doch ist ibre Kurve ziemlich einheitlich in den untersten 
Schichten bis zur Ankunft der Fichte. Von dort ab bricht die Kurve zunachst 
zeitweilig ab um bald ganz zu verschwinden. Vereinzelte Pollenkorner 
kann man dann auch in den oberen Schichten noch finden , bisweilen sogar 
ganz in der Na.he der Oberflache. Der Verlauf der Kurve ist gleichmassig, 
in manchen Diagrammen kann man ein schwaches Maximum ungefahr zur 
Zeit der Ankunft der Fichte feststellen. Es scheint, als ob die Fichte 
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das Verschwinden der edlen Laubbii.ume <lurch Besitznahme ihrer Standorte 
beschleunigt hii.tte. 

Am ii.ltesten von den edlen Laubbii.umen sind Ulmus, Tilia und Corylus. 1 ) 

Ihr Pollen wurde auch in den altesten untersucbten Mooren bis zum Boden 
hin, der von Ulmus sogar im Bii.nderton gefunden. Die Pollenkorner von 
Fraxinus und Acer kommen in N-Satakunta sehr selten vor, so <lass sich fiir 
die Ankunftszeit dieser Holzarten keine bestimmten Schliisse ziehen lassen. 
Heute kommt Fraxinus in N-Satakunta nicht mehr vor, Acer dagegen wii.chst 
noch im S-Teile des Untersuchungsgebietes. Pollenkorner von Quercus lassen 
sich bekanntlich nicht von den Viola-Pollen unterscheiden. ERDTMAN (1921) 
weist jedoch auf Grund seiner Untersuchunge11 in Siid-Schweden darauf hin, 
<lass man diesen Missstand nicht iiberschii.tzen diirfe, da die Pollenproduktion 
von Viola im Verhii.ltnis zu Quercus recht gering sei und der Viola-Bliiten-
staub nur geringe Ausbreitungsmoglichkeiten besitze. Fur N-Satakunta darf 
man allerdings nicht so optimistisch sein, da Viola palustris dort auf den 
Mooren seh'r hii.ufig, auf einigen Briichern sogar deckend vorkommt, und der 
Pollen dieser Art in grossen Mengen in den darunter liegenden Torf geraten 
kann. Quercus fehlt dagegen im Untersuchungsgebiet heute vollstii.ndig und 
diese Holzart ist hier offenbar auch niemals wie in Siid-Schweden bestandes-
bildend aufgetreten. Also auch wenn Quercus im Untersuchungsgebiet vorge-
kommen sein sollte, hii.tte die Pollenfrequez dieser Holzart gegeniiber der von 
Viola nicht dominieren konnen. Pollenkorner, die an Quercus-Pollen erinner-
ten, fand ich in N-Satakunta meist in Bruchtorf, wo gerade Viola am reich-
lichsten vorkommt. Zweimal stellte ich den betr. Pollen auch in Gyttja fest , 
wo nach ERDTMAN mit einiger Sicherheit Quercus-Pollen angenornmen werden 
konnte. Doch mochte ich fiir N-Satakunta diese Regel, die fiir Siidschweden 
offenbar zutrifft, mit gewisser Vorsicht aussprecben, denn der Pollen von 
Viola palustris, das an den Rii.ndern von Weiss- und Bruchmooren sogar 
unmittelbar an der Wassergrenze reichlich vorkommt, kann leicht in solcher 
Menge in limnische Ablagerungen geraten, <lass die untersuchten Proben hie 
und da einige Korner enthalten. Es lii.sst sich also nicht mit Sicherheit ent-
scheid~n, ob Quercus iiberhaupt im Untersuchungsgebiet vorgekommen ist. 
Auf jeden Fall hat diese Holzart keine grosse Rolle in der Flora von N-Sata-
kunta gespielt. 

Im Vorigen haben wir den allgemeinen Verlauf der Pollenkurven fiir die 
einzelnen Holzarten behandelt. Wenn wir die gemeinsamen Ziige in den 

1} Die Hasel wird hier sowie in den Diagrammen (Beilagen II- V ) zu den 
edlen Laubbii.umen gerechnet. 
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Diagrammen aller von mir 
untersuchten Moore konnektie-
ren, so erhalten wir folgendes 
Bild der Entwicklung der 
Baumvegetation im Untersu-
chungsgebiet (vgl. Fig. 14): 

Als die iiltesten Moore sich 
zu bilden begannen, war die 
Kiefer der vorherrschende 
Baum, wiihrend die Birke und 
vor allem die Erle hinter der 
Kiefer durchaus zuriicktraten. 
Auch edle Laubbiiume traten 
auf, <loch diirfte ihre Bedeu-
tung als Waldbiiume gering 
gewesen sein. Wir ki:innen diese 
Periode die Kiefernzeit nennen. 
Die Kiefer nahm j edoch schnell 
ab, wiihrend die Birke und teil-
weise auch die Erle entspre-
chend zunahmen. Die edlen 
Laubbiiume behielten im gros-
sen und ganzen ihre Stellung 
bei. Diese Periode war also be-
stimmt <lurch Vorherrschen der 
Birke (Laubbaumzeit). Wiih-
rend die Kiefer wieder vor-
drang, zeigten die edlen Laub-
biiume schwache Spuren der 
Zunahme. Die Kiefer li:iste 
jedoch nicht gleich die Birke 
ab, sondern beide Holzarten zu-
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Fig. H. Generaldiagramm fur N-Satakunta. 
-- P icea; - - - Pinus; · · · · · Betula; 
- · - · Alnus; - · · - · · Edle Laubbaume. 

sammen dominierten in den Wiildern. Am Ende dieser Periode wanderte die 
Fichte in das Untersuchungsgebiet ein, die bald ein Maximum erreichte, mit 
dem die Fichtenzeit einsetzte. In dieser Periode verscbwanden die edlen Laub-
biiume zum grossten Teil. Die Fichte sank schnell von ihrem Maximum und 
die Abnabme halt , wenn aucb langsam, bis zur Gegenwart an. Die Fichten-
pollenfrequenz ist in den Proben verhiiltnismiissig gering, <loch spielte diese 
Holzart als Waldbaum eine wichtige Rolle . Ungefiihr zur Zeit des Fichten-
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maximums drangte die Kiefer endgiiltig die Birke zuriick, die wahrscheinlich 
einen grossen Teil ihrer Standorte der Fichte abtreten musste. Danach hat 
die Kiefer dauernd ihre Stellung gegeniiber der Birke verstarken konnen. 

Fassen wir die Ergebnisse der Untersuchungen iiber die subfossile Flora 
N-Satakuntas zusammen, so erhalten wir folgendes Bild: 

1) Mehrere Pflanzenarten (Sparganium, Ruppia, Zannichellia polycarpa, 
Nafas marina, Alisma plantago, Scirpus uniglumis, Carex pseudocyperus und 
Lycopus Europaeus) scheinen in der Ubergangsperiode zwischen Ancylus- und 
Litorina-Zeit in N-Satakunta eingewandert zu sein. 

2) Von Arten, die heute in Satakunta ausgestorben sind, wurden die Sa-
men von Nafas flexilis, die Schlauche von Carex pseudocyperus und die Niisse 
von Trapa natans gefunden. Carex pseudocyperus kam in N-Satakunta noch 
um ca. 1000- 1500 v. Chr. vor, N afas flexilis und Trapa natans sind schon 
'viel friiher, wahrscheinlich in der Ubergangsperiode zwischen Ancylus- und 
Litorina-Zeit, aus dieser Gegend verschwunden. 

3) Die Fichtenpollengrenze ist in N-Satakunta nicht ganz scharf zu 
ziehen. In ca. 48 m Hohe.fallt sie in den Kontakt zwischen den limnischen 
und telmatischen Bodenarten. So ergibt sich als eigentliche Ankunftszeit 
der Fichte etwa die Zeit um 2500 v . Chr. 

Die Fichte ist jedoch schon viel friiher, gleichzeitig mit der Kiefer, Birke 
und Erle (wahrscheinlich auch einigen edlen Laubbaumen) beinahe unmittelbar 
nach dem Riickzug des Eisrandes zum erstenmal in das Untersuchungsgebiet 
eingewandert. Danach verschwand sie jedoch wieder zum grossen Teil, 
ohne <lass sie als W tldbaum starker hatte Fuss fassen konnen. 

4) In der Geschichte der Waldvegetation von N-Satakunta haben sich 
folgende Perioden nachweisen lassen: eine Kiefernzeit, eine Laubbaumzeit 
(an deren Ende die edlen Laubbaume am reichlichsten auftreten und die Fichte 
einwandert), eine Fichtenzeit (in der die edlen Laubbawr:e zum grossten Teil 
verschwinden), und eine Fichten-Kiefernzeit, die noch anhalt. 



XI . Klimaschwankungen in der Postglazialzeit. 

Auf Grund von STEENSTRUPs bekannter Zoneneinteilung vom Jahre 1842 
nahm HERLIN (1896) paliiontologisch-pflanzentopographische Untersuchun-
gen in Satakunta vor. Er unterschied folgende Waldperioden: 

1) Eine Birken-Espenzeit mit tundrenartiger Vegetation. Das Anfangs-
stadium dieser Periode vertreten einige nordische Diatomeen, <las Endstadium 
die Birke, Espe und Empetrum. 

2) Eine trockene Kiefernzeit, in der stiirkere Winde Diinenbildungen an 
den Osen hervorriefen. Charakteristisch fiir diese Periode war das Auftreten 
von teppichbildenden Arten und ostlichen Pflanzen. Der Kyrosjiirvi-See 
hatte damals einen niedrigen Wasserspiegel. 

3) Eine Ulmenzeit (STEENSTRUPS Eichenzeit) mit reichlich hainartigen 
Wiildern. Mehrere Arten, die heute fehlen oder nur sporadisch vorkommen, 
wuchsen damals allgemein auch auf schlechten Standorten. An einigen 
Stellen batten sich auch Elemente der vorhergehenden Epoche erhalten. 

4) Eine Fichtenzeit. 
a) Die Fichte wanderte ein und wurde der dominierende Waldbaum. 

Im Beginn dieser Zeit entstanden braunmoorartige Moore an den Abhiingen 
des Oses Hiimeenkangas. 

b) Im zweiten Stadium der Fichtenzeit wurde die Schwarzerle selte-
ner; die Moore iiberzogen sich mit einer Sphagnum-Decke. 

Auch LnrnBERG (1910) unterschied im Anschluss an STEENSTRUP eine 
postglaziale Dryaszeit (Yoldia-Zeit), eine Kiefern-Birkenzeit (iiltestes Stadium 
der Ancylus-Zeit) eine Fichten-Lindenzeit (jiingere Ancylus-Zeit) und eine 
Kiefern-Fichtenzeit (Litorina-Zeit). Nach LINDBERG haben wir in Finnland 
keine eigentliche Birkenzeit gehabt. 

Spiiter hat AuER (z. B. 1924a) diese Frage behandelt und seine Unter-
suchungen schei~en in manchen Fallen BL YTT-SERNANDERs Theorie zu bestii.ti-
gen. Er hat ausserdem in N-Lappland eine alpine und eine subalpine Periode 
nachgewiesen. Besonders hat er die Bedeutung der regionalen U ntersu-
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chungsmethode auch fi.ir die Erforschung der Klimaschwankungen betont 
(1923a, S. 363, Arun.) und nachgewiesen, dass die letzteren in Verschie-
bungen der Grenzen der Moorkomplextypen zum Ausdruck kommen miissen. 

Meine Forschungen in N-Satakunta griinden sich auf zwei verschiedene 
Methoden, auf die Untersuchung einerseits der Stratigrapbie der Moore, 
anderseits der ehemaligen Flora. Im folgenden gebe ich die Resultate dieser 
Forschungen, getrennt nach beiden Methoden. 

Wie in Kap. VIII gezeigt wurde, finden sich in den Hochmooren N-Sata-
kuntas Stubbenschichten zwischen Torfschichten, die auf ein Weissmoor-
Stadium hinweisen, ein Umstand, der also fiir Klimaande~ungen zu sprechen 
scheint, denn die Theorie wechselnder Klimata wurde ja im Hinblick auf 
eine solche Schichtenfolge aufgestellt. Es ist jedoch nachgewiesen warden 
(Kap. VIII), <lass in den Hochmooren N-Satakuntas immer die gleiche Schicb-
tenfolge, unabhangig vom Alter der Schichten, vorhanden ist und <lass diese 
verschiedenen Torfartenschichten keineswegs synchron sind, sondern das 
in den altesten Mooren sich Sphagnum-Tor£ bildete, wahrend die jiingeren 
Moore noch in einem Entwicklungsstadiurn waren, wo sich z. B. Gyttja ab-
setzte oder Bruchmoor-Torf bildete. Noch heute !assen sich alle diese ver-
schiedenen Entwicklungsstadien antreffen, wenn man Moore verscbiedenep. 
Alters von der Kiiste nach dem Binnenlande verfolgt. Die Hochmoorschich-
ten sind also wenigstens in N-Satakunta ein direktes Ergebnis der natiirlicben 
Entwicklung des Moores unabhangig von Klimaschwankungen. Die Torf-
schichten der Hochmoore haben also kaun1 irgendwelche Beweiskraft zur 
Entscheidung von Fragen, die Klimaschwankungen betreffen. Dasselbe gilt 
auch fiir die Stubbenscbichten, die im Kontakt zwischen zwei verschie-
denen Torfartenschichten auftreten (vgl. AUER 1927b). Dass z. B. eine be-
stimrnte Stubbenschicht selbst in ein und demselben Moor nicht immer 
gleicbaltrig ist, ist u. a . von SANDEGREN (1916, S. 67) nachgewiesen worden, 
der zuerst zur Klarung dieser Fragen die Pollerunethode verwandte. 

Auch der Sphagnum-Tor£ weist in den altesten Mooren keine synchrone 
humifizierte Schicht auf, die der subborealen Zeit entsprache. Natiirlich ist 
damit nicht bewiesen, dass diese Periode nicht existiert hat, sondern es lasst 
sich nur feststellen, dass Sphagnum-Tor£ sich ununterbrochen gebildet hat, 
was wiederum <lurch die Nahe des Meeres, welches die Feuchtigkeit des Kli-
mas erhohte und ausglich, bedingt sein konnte. 

In Kap. X wurden schon die charakteristischen Ziige der subfossilen Flora 
erwahnt, ohne dass diese jedoch auf eventuelle klimatische Faktoren zuriick-
gefiihrt wurde. 



17.'1 Mooruntersuchungen in N-Satakunta 169 

Die subfossile Makroflora weist drei Arten, Trapa natans, Carex pseudo-
cyperus und Nafas flexilis auf, die heute in N-Satakunta nicht mehr vorkom-
men. Sie gehi:iren alle zu den schwachen Arten, die auch heute infolge un-
giinstiger Erniihrungs- und Konkurrenzverhii.ltnisse an vielen Standorten zu-
riickweichen. Carex pseudocyperus ist erst vor ca. 1000-1500 J ahren aus dem 
Untersuchungsgebiet verschwunden, zu einer Zeit, wo jedenfalls keine bedeu-
tenderen Klimaschwankungen eingetreten sind. Wenn man Stellen vergleicht, 
wo diese Art zuletzt in N-Satakunta vorkam, stellt man fest, dass die Ver-
schlechterung der Lebensbedingungen an ihren ehemaligen Standorten ihr 
Verschwinden veranlasst hat. Die verwachsenden, ehemaligen Meeresbuchten 
hatten sich in Moore verwandelt, die keine zutrii.glichen Lebensbedingungen 
fiir Carex pseudocyperus mehr boten und da die Landhebung sich schon ver-
langsamt hatte, fanden sich nicht schnell genug neue Standorte. Das Ver-
schwinden von Carex pseudocyperus lii.sst sich also nicht auf eine Verschlechte-
rung des Klimas zuriickfiihren. 

Was Trapa natans betrifft, so ist darauf hinzuweisen, dass diese Art auch 
in Mitteleuropa im Aussterben begriffen ist , wo jedenfalls keine klimatischen 
Faktoren ausschlaggebend sein konnen. Vielleicht ist das Zuriickwei-
chen dieser Art auch in I<innland vorzugsweise <lurch edapbische Faktoren 
bedingt gewesen, von denen die Verringerung des Nii.hrstoffgehaltes im Boden 
infolge Auswaschung und Dy-Ablagerung, welche zunii.chst die Standorte von 
Trapa natans verschlechterte und dann zur Verwachsung von Gewii.ssern und 
damit zur Vernichtung dieser Art fiihrte , die wichtigsten waren. Auch der 
Umstand, dass Trapa ungefahr gleichzeitig in den verschiedenen Teilen eines 
genauer untersuchten Gebietes verschwunden ist, z. B . in den Ufermooren des 
Vanajavesi-Sees (AUER 1924a), ist noch kein strikter Beweis fiir Klimaverii.n-
derungen . Offenbar kann infolge Auswaschung des Bodens und Dy-Ablage-
rung in gleichaltrigen Gegenden die Verschlechterung des Standortes eine 
ebenso grosse Rolle spielen, besonders wenn es sich um Gewii.sser handelt, bei 
denen lokale Faktoren kaum von Einfluss sind. 

Trotzdem ist es sehr wahrscheinlich, dass die klimatischen Faktoren eine 
wichtige, wenn nicht die wichtigste Rolle beim Verschwinden von T rapa 
natans gespielt haben, wenn dies auch aus den oben angegebenen Grunden 
noch nicht ganz sicher nachgewiesen ist. Doch sind die Versuche auf 
Grund des heutigen und friiheren Vorkommens von Trapa den Betrag der 
Klimaverschlechterung zu berechnen nutzlos. 

Man konnte annehmen, dass auch das Eintreffen mehrerer Arten in dem 
Ubergangsstadiun1 zwischen Ancylus- und Litorina-Zeit, also zu Beginn der 
atlantischen Zeit, durch klimatische Faktoren bedingt sei. Doch wird eine 
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solche Annahme durch die Tatsache widerlegt, dass die betr. Arten, mit Aus-
nahme von Carex pseudocyperus, unter sehr verschiedenen klimatischen Ver-
haltnissen gut gedeihen. 

Auf Grund der Ergebnisse memer Pollenuntersuchungen (vgl. Kap. X) 
unterscheide ich folgende pflanzenpalaontologische Perioden: eine Kiefern-
zeit, eine Laubbaumzeit, eine Fichtenzeit und eine Fichten-Kiefernzeit. Von 
diesen Perioden entspricht die Kiefernzeit wahrscheinlich einer verhaltnis-
massig trockenen Klimaperiode, wahrend in der I,aubbaumzeit offenbar ein 
etwas feuchteres Klima herrschte, da sonst die Birke, die mehr Feuchtigkeit 
fordert, nicht die besser an Trockenheit gewohnte Kiefer hatte zurtickdrangen 
konnen. Ausserdem weist die ununterbrochene Kurve for die edlen Laub-
baume darauf hin, dass beide Perioden offenbar verhaltnismassig warm 
waren. 1) In der Laubbaumzeit traten die edlen Laubbaume wahrscheinlich 
an geeigneteti. Standorten z. B. in Uferhainen, dominierend auf. Da HERLIK 

vorzugsweise die Uferablagerungen untersuchte, nannte er die von mir als 
Laubbaumzeit bezeichnete Periode Ulmenzeit (vgl. S. 167). Nach den Pollen-
diagrammen zu schliessen war die Birke jedoch in dieser Periode der herr-
schende Baum, und die edlen Laubba.lllle scheinen im Vergleich zur vorher-
gehenden Periode nicht einmal betrachtlich zugenommen zu haben. 

Die Zunahme der Kiefer am Ende dieser Periode deutet auf eine Ent-
wicklung nach einem trockeneren Klima bin, die auch noch anhielt, als die 
Fichte in N-Satakunta festen Fuss gefasst hatte. 

Die Fichtenzeit bedeutet offenbar keine Klimaperiode, was am besten 
daraus hervorgeht, dass die schnelle Zunahme der Fichte nicht synchron, 
sondern eine Erscheinung ist, die tiberall in Finnland zu verschiedenen Zeiten 
~twas nach der Ankunft dieses Baumes festzustellen ist. 

Das Verschwinden der edlen Laubbaume in dieser Zeit dtirfte sowohl auf 
die Konkurrenz seitens der Fichte wie auf die Verschlechterung des Klimas, 

1) Allerdings ist das Verschwinden der edlen Laubbaume in einer spateren 
Periode auch durch die Verschlechterung der Standorte infolge Ausspiilung und 
Versumpfung sowie durch die Konkurrenz seitens der Fichte veranlasst worden, 
doch miissen auch andere Faktoren bestimmend gewesen sein, da die niedrigen 
Boden in der Kiistengegend offenbar damals ebenso wenig ausgewaschen sind, 
wie in der Kiefern- und Laubbaumzeit. Die Fichte wiederum wanderte zum 
erstenmal gleich nach dem Riickzug des Eises nach N-Satakunta ein, aber ver-
mochte damals noch nicht mit den anderen Holzarten zu konkurrieren, sondern 
wurde ;,on den edlen Laubbaumen zurii.ckgedrangt. Die Konkurrenzverhalt-
nisse miissen sich also spater fiir die Fichte giinstiger, fiir die edlen Laubbaume 
dagegen ungi.instiger gestaltet haben. 
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wie oben gezeigt wurde, zuriickzufiibren scin. Auch der Mensch hat wohl 
eine wesentliche Rolle dabei gespielt. 

Wenn wir die oben von mir gegebene Einteilung mit derjenigen von 
HERLIN vergleichen, so eritspricht meine Kiefernzeit HERLINs Kiefernzeit, 
meine Laubbaumzeit der Ulmenzeit HERLINS und meine Fichten- und Fichten-
Kiefernzeit HERLINs zweiteiliger Fichtenzeit. Anzeichen tundrenartiger 
Vegetation, die nach diesem Forscher vor der Kiefernzeit geherrscht haben 
soll, habe ich nicht beobachten konnen. Im Gegenteil zeigen meine Pollen-
analysen des Profiles von Nurmo, dass das Klima schon unmittelbar nach 
dem Riickzug des Eisrandes in diesen Gegenden so giinstig war, dass die 
meisten Holzarten u'nserer Walder, u. a. einige edle Laubbaume, fast un-
mittelbar dem zuriickweichenden Eise zu folgen vermochten (vgl. HELLAA-
KOSKI 1928, S. 53). So fand ich im Banderton 2 % Ulmen-Pollen und 
unmittelbar dariiber ebenfalls Ulmen- und Lindenpollen. Auch das Auftreten 
von fertilem Ceratophyllum in den altesten Schichten des Leppasenneva-
Moores (108) weist auf eine verhaltnismii.ssig hohe Temperatur bin. Dass 
das Klima damals warm war, geht deutlicb aus der schnellen Riickzugs-
geschwindigkeit des Eises hervor, die durchschnittlich 1/2 km im J ahre betrug 
(SAURAMO 1928, Karte S. 120). 

Von den Klimaperioden BLYTT-SERNANDERS (BLYTT 1892, SERNANDER 
1911) entsprechen die boreale und atlantische Zeit sowohl in bezug auf ihr 
Alter wie iin allgemeinen auch ihrem Charakter nach der Kiefern- und 
Laubbaumzeit. Dagegen !assen sich in N-Satakunta keine Anzeichen fiir eine 
subboreale und subatlantische Zeit feststellen. 

Wir kommen ·also auf Grund der Stratigraphie, der subfossilen Makroflora 
und der Pollenuntersuchungen zu folgenden Ergebnissen fiir die Frage der 
Klimaschwankungen: 

1) Die Schichtenfolge der Hochmoore ist ein Ergebnis der natiirlichen 
Entwicklung des betr. Moores, aber nicht durch klimatische Faktoren 
bedingt. 

2) Die subfossile Makroflora zeigt, dass einige siidliche Arten friiher 
weiter verbreitet waren als heute, was am leichtesten durch .Klima-
schwankungen zu erklii.ren ist. Da jedoch sicher auch mehrere andere Fakto-
ren dabei mitgewirkt haben, macht dieser Umstand die Annahme von Kli-
1p.aschwankungen nicht unbedingt notwendig. 

3) Der Verlauf der Pollenkurven fiir die einzelnen Holzarten zwingt 
uns zu der Annahme von Klimaschwankungen. Fiir Satakunta baben wir 
wahrscheinlich eine Klimaperiode mit etwas warmerer Temperatur als 
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heute anzunehmen, deren Anfangsstadium ziemlich trocken und- deren 
Endstadium feuchter war. Die warme Periode setzte unmittelbar nach dem 
Ri.ickzug des Eises ohne eine subarktische Ubergangsperiode ein; am Ende der 
Litorina-Zeit trat eine Verschlechterung des Klimas ein. 

4) Die Warmeschwankungen in den verschiedenen Perioden di.irften ver-
haltnismassig gering gewesen sein und die verschiedenen Perioden folgten ohne 
deutliche Grenze aufeinander. 



XII. Erklarung der Beilagen. 

Beilage I: 

Die Zahlen auf der Ubersichtskarte beziehen sich auf folgende unter-
suchte Moore und Versumpfungen: 

Das Kustengebiet im Ki. 
M erikarvia. 

1. Bruchmoor an einem Bache im 
Dorf Kasala. 

2. Versumpfungen von 'Valdboden. 
3. Zwei Rosmarinkrautmoore. 
4. Rosmarinkrautmoor. 
5. Ilveskorvenneva-Moor. 
6. Karjakorvensuo-Moor. 
7. Bucht K asalanlahti. 
8. Junges Hochmoor. 
9. Rosmarinkrautmoor. 

10. ltiijiirvi-See. 
H. Gebiet mit reichlichen Weiss-

und Bruchmooren. 
12 . Versumpfungen von Waldboden. 
13- 15. Moore am Flusse Kriinima-

tinjoki. 
16. Tienvierisuo-Moor. 
1 7. Lappoonneva-Moor. 
18. Verlandende Meeresbucht und 

kleiner Weiher in der Niihe der-
selben. 

19. Entwiissertes Moor. 
20. Weiher Kakkurinlampi und .r iit-

tyvillasuo-Moor. 
21. Verlandungsfliiche im Hafen von 

Merikarvia. 
22. Verlandeter Arm des Flusses 

Karvianjoki. 

23. Bucht, in welche der Fluss 
Karvianjoki miindet. 

24. Seggenreisennoor. 
25- 27. Versumpfungen auf der InsE:l 

Bogaskiir. 
28. Bucht Kotolahti. 

Ki. Ahlainen. 
29. Bucht Haminaholmanlahti. 

Umgebung der Stadt Pori 
und Ki. L iivia. 

30. Verlandende Bucht. 
31. Versumpfungen im W-Teil der 

Landspitze Kuuminainen. 
32 . Muurainsuo-Moor. 
33. Braunmoor an der Bucht Ka-

tiskalah ti. 
34. Vappu-Kamarinsuo-, Hankasuo-

und Viiliniitunriime-Moor. 
35. Viihii-Karjasuo- und Iso-Karja-

suo-Moor. 
36. J iigendahlinsuo-Moor. 
37. Topansuo-Moor. 
38. Sileiinummensuo-l\Ioor. 
39. Altwasser Kirjurinjuopa. 
40. Versumpfung im Walde derStadt 

Pori. 
41 - 42. Hangassuo-Moor und Bruch-

moorgebiet nordwestl. desselben. 
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Das Billnengebiet im Ki. Merikarvia. 
43. Siltaneva-Moor. 
44. Lamminsuo-Moor. 
45. Rosmosse-Moor. 
~6. Pabaneva-Moor. 
4 7. Kotoneva-Moor. 
48. Kakkurinneva-Moor. 
49. Mankaneva-Moor. 
50. Korvenneva-Moor. 
51. Hahtomanneva-Moor. 
52. Ylineva-Moor. 
53. Grasmosankeidas-Moor. 
54. Annanlamminkeidas-Moor. 
55. · Patakallionkeidas-Moor. 
56. Iso-Rytistonneva-Moor. 
57. Heitonneva-Moor. 
58. Kukilankeidas-Moor. 
59. Koivumiienkeidas-Moor. 
60. Kenkineva-Moor. 
6'1. Urstinneva-Moor. 
62. Pohjuskeidas-Moor. 
63. )!Iertaneva-Moor. 
64. Airosneva-Moor. 
65. Isosuo-Moor. 

Ki. Siikainen. 
66. Haukjiirvenneva-Moor. 
67. Miintyneva-Moor. 
68. Pitkiijiirvenneva-Moor. 
69. Kirkkokeidas-Moor. 
70 . Lautasaarenneva-Moor. 
71. Kirkkokeidas-Moor. 
72. Leppineva-Moor. 
73. Kiimaneva-Moor. 
74. Marjamiienkeidas-Moor. 
75. Kotokeidas-Moor. 
76. Iivarinkeidas-Moor. 
7 7. Kotokeidas-Moor. 
78. Ristikeidas-Moor. 
79. Haapakeidas-Moor. 

Ki. Hongonjoki. 
80. Rynkiikeidas-Moor. 
81. Miindung des Flusses Kodisjoki. 
82. Marjakeidas-Moor. 

K i. Pomarkku. 
83. Isosuo-Moor. 
84. Tervalamminkeidas-:Moor. 
85. Kiimaneva-Moor. 
86. Kortelamminkeidas-Moor. 
87. Uumonkeidas-Moor. 

Ki. Kankaanpaa. 
88. Yskiiliihteenneva-Moor. 
89. Tampionkeidas-Moor. 
90. Isokeidas-Moor. 
91. Viilineva-Moor. 
92. Isoneva-Moor. 

Ki. J dmijdrvi. 
93. Kitukeidas-Moor. 
94. Grosses Hochmoor zwischen Rai-

vaala und Suurimaa. Auf der 
Karte nicbt genau angegeben. 

Ki. Ikaalinen. 
95. VesineYa-Moor. 
96. Koirankuononneva-Moor. 
97. Silmiikkeidenmaa-Moor. 
98. Moorwiese am Ufer des Sipsio-

jiirvi-Sees. 

Ki. Karvia . 
99. Hochmoor. 

100. Hochmoor am Ufer des Oja-
jiirvi-Sees. 

Ki. Parkano. 
101. Puurokeidas-Moor. 
102. Kiimakeidas-Moor. 
103. Hiiiidetkeidas-Moor. 
'104. Lamminkeidas-Moor. 
105. Pitkiikeidas-Moor. 

Ki. Kihnio. 
106. Hakoneva-Moor. 
107. Heinasuo-Moor. 
108. Leppasenneva-Moor. 
109. Versumpfungen auf dem Petiijii-

vuori. 
HO. Reisermoor am Ufer des Jiinis-

jiirvi-Sees. 
1 '11. Sikaneva-Moor. 
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Ki. Viljakkala. '118. Pyttysuo-Moor. 
119. Saunisuo-Moor. '112 - 115 u. 117. Moore am Ufer des 

Karhejarvi-Sees. 
t J 6. Koirasuo-Moor. 

120. Moor am Ufer des Weihers 
Kaihtolampi. 

Beilage 11- V: 

Die Zahlen vor dem Namen der Moore sind dieselben wie in der Karten-
beilage I. Die Zahl in der linken oberen Ecke der Diagramme bezeichnet die 
absolute Hohe der Bohrpunkte. Die Diagramme sind nach der Hohe der Moor-
unterlage bezw. des limnotelmatischen Kontakts angeordnet; an einigen Stellen 
mussten jedoch zwecks Raumersparnis kleine A bweichungen vorgenommen 
werden. 

Beilage VI- VII: 

Die Zahlen vor dem Namen der Moore sind dieselben wie in den Karten-
und Diagrammbeilagen. Die kleinen Zahlen iiber den Profilen bezeichnen die 
Bohrpunkte, die Zahlen an beiden Enden der Profile die Hohe des Moor-
randes ii. M. In dem Profil des Mankaneva-Moores ist der Liingenmassstab 
1:6000, der Hohenmassstab 1:600; in allen anderen Profilen ist der Mass-
stab 1:3000 bzw. 1:300. 
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SUOTUTKIMUKSIA POHJOIS.SATAKUNNASTA 
SUOMENKIELINEN SELOSTUS 

Suokosvillisuus ja -tyypit. 

Pohjois-Satakunnan suokasvillisuus on oligotrafenttista. Nevat ja rameet 
ovat vallitsevia suolaatuja, ja niistii.kin ovat karuimmat tyypit (lyhytkortiset 
niittyvillanevat, rahkanevat ja rimpimii.iset nevat seka rahkarii.meet) etualalla. 
Letot puuttuvat kaytannollisesti katsoen kokonaan. Ainoa tapaamani letto 
(Scirpus austriacus-rimpiletto) kasittaa vain 10-20 aarin alan. Korvet ovat 
yleisia, mutta useimmissa tapauksissa nekin ovat alaltaan pieniii. ja kasittavat 
suurimmassa osassa tutkimusaluetta miltei yksinomaan oligotrafenttisimpia 
tyyppeja (muurain- ja mustikkakorpia). Erikoisen luonteenomaisia ovat kei-
dassuot, jotka ovat muodostuneet mosaiikkimaisesti toisiinsa liittyvistii. neva-
ja rii.meosista. Ne ovat aarimmaisen karuja soita, joiden rameosilla puut har-
voin ylittavat 2-3 m :n korkeuden siita huolimatta, etta kosteussuhteet eivat 
ole erikoise'n epaedulliset. 

N. 5-10 km:n levyisella rannikkovyohykkeella suokasvillisuus poikkeaa 
huomattavasti edella kuvatusta. Eutrafenttisemmat suolaadut (vesinevat, 
suursaranevat ja korvet) ovat vallitsevia, varsinkin ruohokorpien runsaus on 
luonteenomaista. - Puhtaat suotyypit ovat tii.lla alueella harvinaisia. Suo-
kasviyhdyskunnat ovat etupiiiissii. eri tyyppien viilimuotoja tai tyypistii toi-
seen johtavia siirtymaasteita. Sisamaahan pain mentaessa puhtaiden tyyppien 
merkitys lisiiiintyy. - Erikoisen huomattava piirre rannikkoalueella on eri 
tyyppien vyohykkeittainen esiintyminen. Vesinevoja on etupaassa vain meren-
rannan valittomiissa liiheisyydessa, hiukan ylempana on saranevojen ja eri-
laisten korpien vyohyke, ja niiden ylapuolella ovat ensimmaiset lievasti kuperat 
keidassuot, joiden rahkakerros on vielii ohut . Kehittyneemmat, selvasti kupe-
rat keidassuot rannikkoalueelta yleensa puuttuvat. - Myoskin tyyppien viili-
set siirtymaasteet ovat useimmissa tapauksissa nahtavissa. Meren rannassa 
esiintyy tapauksia, jolloin korpi leviaa merestii. kohonneelle liejualustalle. Kah-
della suolla on todettu korven tai rii.meen olevan leviiimiissii. Phragmites-kasvus-
tolle, joka on jo kohonnut niin korkealle, etta merivesi ei eniia sille ylety. Ruoho-
vesinevojen rahkoittumista tai muuttumista saranevoiksi on myos todettu 
lahella merenrantaa. J onkin verran korkeammalla nivoolla on havaittavissa 
saranevojen ja korpien rahkoitturnista ja Sphagnum fuscum-peitteen leviiimistii. 
tiiten syntyneille suotyypeille. 
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Yllaolevasta ilmenee, etta rannikkoseudun suokasvillisuus on vakiintuma-
tonta. Suot ovat kehitystilassa, tyyppien vaihtumista tapahtuu jatkuvasti, 
ja yleinen kehitystendenssi nayttaa johtavan keidassoiden muodostumiseen. 

Sisamaassa tyypit nayttavat paljon vakiintuneemmilta. Eraat kasvupaikka-
reliktit osoittavat kuitenkin, etta niissakin on parastaikaa kehitysta tapahtu-
massa. Useilla tutkimillani koealoilla on jokin yksityinen laji esiintynyt sille 
aivan vieraassa ymparistossa. On verrattain tavallista, etta Phragmites- tai 
Equisetum-korsia esiintyy erilaisilla rah)fapintaisilla nevoilla, jopa kasvaen 
Sphagnum /uscum-peitteen lapi. J onkin verran harvinaisempaa on Carex 
rostratan, C. vesicarian ja C. teretiuscula.n esiintyminen Sphagnum /uscum-
peitteisella suolla, ja myoskin A lnus glutinosa on kitukasvuisena korpireliktina 
rahkapintaisella nevalla harvinainen. Tallaisissa tapauksissa on asianomainen 
laji sailynyt paikalla aikaisemmin esiintyneen tyypin muuttuessa toiseksi. 
Kasvupaikkarelikteja tavataan usein sisamaassa, vaikkakaan ei niin yleisesti 
kuin rannikkoalueella. 

Pohjoissuomalaisten suotyyppien esiintyminen on sekin tutkimusalueelle 
hyvin luonteenomaista. Hameenkankaan vedenjakajalta olen tavannut aapa-
suokompleksityypin soita, eraissa isovarpurameissa on Lapin »raaseikkoja» 
muistuttavia piirteita, rannikkoseudulta tapaa varsinaisia rimpinevoja, ja 
myoskin edella mainittu rimpiletto on pohjoista tyyppia. Samoin lienee ruoppa-
rimpinevojen runsaus pohjoista vaikutusta. Tutkimusalue onkin Suomenselkaa 
ja sen lansipuolta myoten kauas etelaan ulottuvan pohjoisen suoalueen suora-
naisena jatkeena. Edella mainitut seikat on siis ilmeisesti kasitettava aapa-
suokompleksityypin piirteiden viimeisiksi etelaisiksi hajaesiintymisiksi. 

Soistumistavat. 

Tarkein soistumistapa Pohjois-Satakunnassa on metsamaan soistuminen. 
Siina voidaan erottaa primaarinen ja ennestaan olemassa olevien soiden vai-
kutuksesta aiheutunut soisturninen. 

Primaarisen metsamaan soistumisen merkitys on suurin rannikkoseudulla, 
jossa on runsaasti verrattain myohaan meresta vapautunutta, soistumiselle 
altista maata. Muutamin paikoin (esim. Kuuminaisten niemella) tama ilmio 
on ollut niin intensiivinen, etta suurin osa viime vuosisatoina kohonnutta maata 
on enemman tai vahemman soistunut, jopa eras enintaan 600-700 vuoden 
ikainen metsamaansoistumana syntynyt suo on ehtinyt kasvattaa yli metrin 
vahvuisen turvekerroksen. Myoskin sisamaassa primaarinen metsamaan soistu-
minen nayttaa olevan yleista, vaikkakaan sen merkitys ei siella voi olla enaa· 
yhta suuri kuin rannikkoseudulla, koska kaikkein helpoimmin soistuvat kohdat 
ovat nykyisin jo ennestaan soiden peitossa. 

Primaariset metsamaan soistumat syntyvat joko pohja- tai pintaveden vai-
kutuksesta erilaisista maaperatekijoista ja pohjaveden korkeudesta riippuen. 
Kummallakin soisturnistavalla voi muodostua samanlainen kasviyhdyskunta, 
milloin pintavesisoisturnassa maaperan ravintopitoisuus korvaa pohjaveteen 
liuenneiden ravintosuolojen runsauden. Tavallisesti vaikuttavat primaarisissa 
metsamaansoisturnissa pinta- ja pohjavesi yhdessa. 
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Enimmii.t metsii.maan soistumiset tapahtuvat jo ennestii.ii.n olemassa olevien 
soiden vaikutuksesta. Tii.lloin ei yleensii. voida erikseen arvioida pinta- ja pohja-
veden merkitystii.. Soiden vaikutus saattaa olla joko vii.liton, jolloin suo suo-
rastaan reunamillaan etenee kankaalle (transgressio), tai vii.lillinen, suovesien 
valumisen ja suon korkeuskasvun vuoksi tapahtuneen yleisen pohjaveden kohoa-
misen aiheuttama. Viimeksi mainitussa tapauksessa ei soistuminen rajoitu 
suon ja kankaan kontaktiin, vaan soistumista tapahtuu laajoilla aloilla usein 
myoskin verrattain kaukana suosta. 

J ii.rvien ja lampien umpeenkasvu tapahtuu etupii.ii.ssii. mekaanisesti altaan 
tayttyessii. sedimenteillii.. Se on siis pohjoista tyyppiii.. Silla on useita yhteisiii. 
piirteitii. Keski-Pohjanmaan vastaavan soistumistavan kanssa (vrt. Auer 1921 a). 

Usein lasku-uoma osittain tukkeutuu umpeenkasvun kestii.essii., joten jarvi 
tai lampi alkaa transgredioida, samalla kun sedimentatio madalluttaa sitii.. 
Kun lasku-uoma tukkeutuu kokonaan, pysii.htyy umpeenkasvu. Keidassoiden 
laskujoettomista lammista umpeenkasvu puuttuu kokonaan. 

Pienet joet kasvavat umpeen niillii. seuduilla, joilla ne virtaavat loivasti 
viettii.viillii. maalla. Suurehkoissa joissa voivat ainoastaan yksityiset haarat 
kasvaa umpeen ja nekin vasta sen jalkeen, kun veden kulku on niistii. siirtynyt 
suurimmaksi osaksi toiseen uomaan. Umpeenkasvu on tii.ssii.kin tapauksessa 
pii.iiasiallisesti akkumulaation vaikutusta. 

Merenlahti kasvaa umpeen, kun sen erottaa merestii. kynnys tai saaristo, 
joka taltuttaa tii.ydellisesti mereltii. tulevan aallokon, tai kun lahti on niin pitkii. 
ja matala, ettii. mereltii. tuleva aallokko ei jaksa tunkeutua pohjukkaan asti. 
Viimeksi mainitussa tapauksessa saattaa ainoastaan pohjukka kasvaa umpeen. 

Merenlahden unpeenkasvussa on tii.rkeimpiinii. tekijii.nii. mudan ja liejun 
kerrostuminen lahteen, joka jo maankohoamisenkin vuoksi on maatumassa. 
Kasvillisuudella on merkitystii. merenrantojen soistumisessa etupii.iissii. siinii. 
kohden, ettii. se leviii.ii. sedimentaation madalluttamalle lahdelle, joten paikka 
on jo merestii. kohotessaan soistunut. 

Pintamorfologia. 

Pohjois-Satakunnan vanhat suot ovat useimmiten kuperapintaisia koho-
soita. Niissii. voidaan erottaa kolme osaa: varsinainen keidas (gewolbter Hoch-
moorteil) , reunusta (Weissmoorrand) ja transgressioreunus (Transgressionsrand). 
Varsinainen keidas kasittii.ii. reunaluisun ja tasanteen (vrt. kuva 7, s. 102). 

Varsinainen keidas on useimmiten muodostunut mosaiikkimaisesti toisiinsa 
liittyvistii. rii.me- ja nevaosista (kuivista mii.ttiiistii. ja vetisistii. vii.likoistii.), joista 
edelliset muodostavat pitkiii., kapeita ji:inteitii., jotka ovat asettuneet kohtisuo-
raan suurinta kaltevuutta vastaan. 

Reunusta on varsinaisen keitaan ympii.rillii. oleva tasainen, erilaisten neva-
tyyppien muodostama alue. Rii.memii.ttii.itii. reunustassa on niukasti ja ne ovat 
muodoltaan epii.mii.ii.rii.isiii.. 

Transgressioreunus kii.sittii.ii. rii.meen- ja korventapaisia maita, jotka ovat 
syntyneet suon transgredioidessa kankaalle. Laide puuttuu tutkimusalueen 
soilta useimmissa tapauksissa. 
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Pohjois-Satakunnan soilla esiintyvia pienoismuodostumia ovat mii.ttii.ii.t ja 
kermit, viilikot sekii. lammet. 

Kermit ja viilikot ovat muodostumia, jotka esiintyviit rinnakkain varsinai-
sella keitaalla ja pysyvii.t yleensii. alkuperii.isillii. paikoillaan (vrt . kuva 6, s. 99) . 
Kermien pysyvii.isyyden puolesta puhuvat seuraavat seikat: 

a. En ole missii.ii.n tavannut kermejii., jotka edes todennii.koisesti olisivat 
hii.viii.mii.ssii.. Monissa paikoissa olen tosin voinut todeta eroosion siirkeneen 
vanhoja kermejii, mutta tiimii. ilmio ei ole johtanut kermin taydelliseen hii.viii.-
miseen, vaan Sphagnum tii.yttii.ii. tii.ten syntyneet aukot nopeasti. 

b. V anhojen keidassoiden keskustassa on kermeillii. usein selvii. suunta siitii. 
huolimatta, ettii. suon pinta ei ole kalteva. Kun kermien syntyminen edellyttiiii 
kaltevaa suon pintaa, tii.ytyy otaksua kermien suunnan olevan perii.isin vai-
heelta, jolloin suon pinta vielii. oli kupera. Tii.mii. taas on mahdollista vain 
siinii. tapauksessa, ettii. kermit ovat pysyneet suurin piirtein alkuperii.isillii. pai-
koillaan. 

c. Viilikkojen alla on aina samanlaista kosteata vaihetta osoittavaa tur-
vetta sara- ja korpiturpeen rajaan asti. 

Kermien ja viilikkojen paikoillaan pysymistii. edistii.vii.t m.m. voimakkaat 
regelaatioilmiot ja kaasu-uhku, jotka kumpikin vaikuttavat erittii.in haitalli-
sesti vii.likkojen progressiiviseen kehitykseen. 

Kermien syntyminen keidassoille on kylmii.stii. kontinentaalisesta ilmastosta 
johtuva. Kermit vastaavat Pohjois-Suomen aapasoilla esiintyviii. palsoja, pou-
nuja ja jii.nteitii.. Kermikeitaat ovat siis keidassoiden viimeisiii. esiintymia poh-
joisessa, keidassoita, joilla jo on aapasoiden merkkejii.. 

Kermien ja vii.likkojen ohella esiintyy tii.ysin kehittyneilla keidassoilla useim-
miten myoskin lampia. Varsinaiset keidassuolammet ovat joko niiden vesi-
kokoumien reliktejii., joiden osittainen maatuminen on antanut aiheen suon 
syntyyn, tai ne ovat syntyneet paikoille, jotka olivat kosteimmat suon saadessa 
yhtenii.isen rahkapeitteen ja joille Sphagnum-peite ei siita syystii. pystynyt 
leviii.mii.ii.n. - Keidassuolampia voidaan siis myoskin pitii.ii suurin piirtein pai-
koillaan pysyvinii. muodostumina. 

Varsinaisten lampien ohella esiintyy keidassoilla lampien ja viilikkojen vali-
muotoja, silmii.kelampia (Wasserschlenken), jotka toisin ajoin ovat Sphagnum-
peitteisiii., toisin ajoin taas avovetisiii.. On todennii.koistii., etta silmii.kelammet 
useissa tapauksissa kehittyvat regressiiviseen suuntaan muodostuen varsinai-
siksi lammiksi Sphagnum-turvealustalle. 

Suomaalajit. 

Limnisistii. suomaalajeista ovat lieju ja savilieju tii.rkeimmii.t. Niita tapaa 
useimpien suurten soiden pohjalta. Equisetum- ja Phragmites-turve seka muta 
ovat myoskin yleisia, mutta niita esiintyy useimmissa tapauksissa vain pie-
nissa miiii.rissa. 

Telmaattisista turvelajeista on saraturve yleisin. Rannikkoalueella se on 
korpiturpeen kanssa vallitsevana turvelajina; sisii.maassa sen esiintyminen 
rajoittuu etupii.ii.ssii. soiden alimpiin kerroksiin. 
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Ruskosammalturpeen esiintymisen harvinaisuus osoittaa, ettii letoilla ei 
aikaisempinakaan periodeina ole ollut huomattavaa merkitystii tutkimus-
alueella. 

Semiterrestrinen Sphagnum-turve on tutkimusalueen tarkein suomaalaji. 
Rannikkoalueella sita esiintyy suhteellisen niukasti. Korkeuden lisiiiintyessii 
lisaantyy myoskin rahkaturpeen merkitys, ja n. 20 m :n korkeudelta liihtien se 
on vallitseva turvelaji. 

Soistuminen stratigrafian valossa. 

Useimmat Pohjois-Satakunnan suurista soista ovat saaneet alkunsa meren-
lahtien umpeenkasvusta. Naiden soiden pohjalla esiintyviit liejupeitteiset alat 
ovat kuitenkin verrattain pienet; n. 7 7 % so id en kokonaispinta-alasta on metsa-
maan soistumisen johdosta syntynyttii. 

Seka metsamaan soistumista ettii merenlahtien umpeenkasvua on tapah-
tunut jokseenkin tasaisesti · Litorina-ajan alusta nykyaikaan asti. Soistumi-
nen on tapahtunut paaasiallisesti lahellii merenrannikkoa, joten herkimmin 
soistuva vyohyke on aina seurannut peraantyvaa merenrantaa. 

Ennen Litorina-aikaa syntyneet suot ovat siitepOlydiagrammien· mukaan 
suunnilleen samanikaisiii. Tama voi johtua siita, ettii silloisen maankohoami-
sen nopeuden takia eri nivoilla vapautui suurin piirtein samaan aikaan run-
saasti soistumiselle altista maata, joten myoskin soiden ikii tuli suunnilleen 
samaksi. Todenniikoisesti on kuitenkin myoskin soistumisintensiteetti lisiian-
tynyt Ancylus-ajan lopulla. 

Kasvisto on soistumistapauksissa ollut ennen suurin piirtein sama kuin 
nykyisinkin. Muutamissa 40-100 m:n korkeudella olevissa soissa on kuiten-
kin merenlahden umpeenkasvussa esiintynyt jossakin miiiirin reheviimpi kasvi-
yhdyskunta kuin nykyisin vastaavissa tapauksissa. 

J iirvien ja lampien umpeenkasvu on tutkimusalueella ollut aikaisemmin yhta 
vahiipatoista kuin nykyisinkin. 

Soiden kehitys stratigrafian valossa. 

Soiden normaalinen kehitys Pohjois-Satakunnassa johtaa rahkaturvesuon 
· syntymiseen. Muiden stratigrafisten tyyppien esiintyminen johtuu kulloinkin 
kysymyksessa olevan suon varhaisesta kehitysasteesta tai paikallisista teki-
joista. 

Tutkimusalueen kohosoiden tyypillinen kerrosjarjestys on seuraava: lieju, 
ruohoturve, sara- ja korpiturve, Eriophorum vaginatum-turve ja Sphagnum-
turve. 

Sphagnum-turpeessa ei tutkimusalueella voida todeta erityisistii kausista 
riippuvaa kahtiajakoa. Samoin tutkimusalueen soista puuttuu yhtenainen, 
synkroninen lahokerros ja kannokko. Sita vastoin sara- ja korpiturvekerrok-
sen ja sita peittavan Sphagnum-turvekerroksen valissa on useimmissa tapauk-
sissa· edafinen kannokko. Toisinaan on rahkaturvekerroksen alaosissa lahoa 
Eriophorum vaginatum-Sphagnum-turvetta, joka rajoittuu kantokerroksen vii-
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littaessa varsinaiseen raakaan rahkaturvekerrokseen. Tallaisissa tapauksissa 
muistuttaa kannokko suuresti BLY'rT-SERNANDERin ilmastovaihteluteorian 
yhteydessii. usein mainittua »Grenzhorizont»ia. Pohjois-Satakunnassa mainittu 
kantokerros on kuitenkin eri nivoilla eri ikainen, eikii. sen synty siis voi olla 
ilmastollisten tekijain aiheuttama, vaan se on puhtaasti edafinen ilmio. Myos-
kin Saksassa on osoitettu (OVERBECK ja SCHMITZ 1931) etta »Grenzhorizont» 
ei vastaa kuivaa periodia, jolloin kangasmainen kasvillisuus olisi ollut soilla 
vallitsevana. Tasta syystii. nayttii.ii. todennii.koiselta, etta mainittu lahokerros 
on Suomen ulkopuolellakin edafinen, ilmastovaihteluista riippumaton. 

Kuusen tulon jii.lkeen muodostunut rahkaturvekerros on vanhoissa soissa 
huomattavasti ohuempi kuin nuoremmissa. Kuusen tullessa Satakuntaan synty-
neissii. soissa sen vahvuus on n. 4 m ; n. kaksi kertaa nuoremmissa soissa rahka-
turpeen paksuus on ehtinyt jo samaan mii.ii.rii.ii.n, ja taas ennen kuusen tuloa 
syntyneissii. soissa Sphagnum-turvetta on vain 2-3 m. Tama johtuu ilmeisesti 
siita, ettii. vanhoille soille ominainen jyrkkii. erilaistuminen kuiviin rii.meosiin 
ja vetisiin nevaosiin hidastuttaa soiden korkeuskasvua. Mattii.ille tulee Cladina-
Calluna-rii.me, jolla turpeen muodostus on miltei pysii.hdyksissii. ja nevavii.li-
koissii. taas regelaatioilmiOt ja kaasun uhkuminen sarkevat kasvipeitteen tuon 
tuostakin. 

V ertailemalla turvelajien esiintymiseen soissa suokasvillisuustyyppien ·levin-
neisyytta eri osissa tutkimusaluetta, voidaan todeta, ettii. y k s i t y i s e t t u r-
v el a j i k err o ks et seuraavat toisiaan pohjasta pin ta an 
samassa jarjestyksessii. kuin vastaavat suotyypit 
r a n n i k o 1 t a s i s a m a a h a n . S o i d e n k e h i t y s o n s i i s o 11 u t 
sama eri aikoina (vrt. kuva 8, s. 121). 

J okin turvelaji on kohosuossa suurin piirtein sita vanhempi, mita kor-
keammalla merenpinnasta suo on, joten eri periodit ja turvelajikerrokset eivat 
voi vastata toisiaan. 

Kohosoiden rakenteessa esiintyvii. saannonmukaisuus on ainakin Pohjois-
Satakunnassa suon luonnollisen kehityksen aiheuttama eika johdu ilmasto-
vaihteluista. 

Ranta vii van siirtymiset Pohjois-Satakunnassa. 

Korkein ranta on tutkimusalueen pohjoisosissa n. 210 m merenpinnan ylii.-
puolella. 

Ennen Ancylus-aikaa on myoskin Pohjois-Satakunnassa ollut merivaihe, 
jolta ilmeisesti lukuisat Ancylus-kerrostumista tavatut suolaisen veden piilevii.t 
ovat peraisin. Tama merivaihe vastaa todennii.koisimmin Y oldia-aikaa, joka 
siis nayttii.ii. ulottuneen myoskin Pohjois-Satakuntaan. 

Ancylus-ajan piileviiflora on vaihtunut Litorina-ajalle ominaiseksi piilevii.-
kasvistoksi aivan vii.hitellen, joten rajakohtaa ei voida aivan jyrkasti mii.ii.rii.tii.. 
Eri menettelytapoja yhdistii.mii.llii. saadaan kuitenkin korkein .Litorina-ranta, 
Mastogloia-raja, mii.ii.ratyksi 90 m :n korkeudelle. Clypeus-raja, jota useat tui;ki-
jat pitavii.t Litorina-rajana, on hiukan yli 82 m:n korkeudessa. 

Maankohoamisen nopeuden takia eivii.t Litorina-transgressiot ole tuntuneet 
positiivisina rantaviivan siirtymisina (kuva 11, s. 14 7), joten transgressioiden 
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asemaa ei ole voitu maarata rantamerkkeja seuraten. Vertailemalla eri nivoilla 
olevien soiden pohjalla esiintyvan subfossiilisen piilevii.kasviston halofiilisyytta 
saadaan transgressiot kuitenkin maaratyksi edellyttaen, etta huomattava halo-
fiilisyyden lisaantyminen piilevii.kasvistossa on transgression seuraus. Trans-
gression aikana on Itiimeren valtameriyhteys naet tullut avonaisemmaksi, joten 
suolapitoisuuden on taytynyt lisaantya. Taman metoodin mukaan saadaan 
ensimmaisen transgression korkeudeksi n. 75 m, toisen n. 62 m ja kolmannen 
n . 50 m. (kuva 10, s. 146). Toisen ja kolmannen transgression kulminaatiot 
sattuvat yhteen ensimmaisen ja kolmannen kampakeramiikkakulttuurin kanssa. 

Soiden liejukerroksien piilevii.kasvistossa voi todeta halofiilisyyden vahene-
mista pohjalta pintaan pain. Tama ilmiO on kuitenkin kaikilla nivoilla saman-
lainen, joten se ei voi olla riippuvainen mistaan Itameren vaiheesta, vaan on 
yhteydessa merenlahtien maatumisen kanssa. Maan kohotessa heikentyy lah-
den meriyhteys vahitellen kynnyskohdan madaltumisen ja lahden suun kapene-
misen takia ja samalla vahenee myoskin veden suolapitoisuus. 

llluinaiskasvisto ja -kasvillisuus. 

Litorina-raja nayttaa muodostavan tarkean rajan useiden kasvilajien mui-
noiselle esiintymiselle. Kuuden lajin (Ruppia rostellatan, Zannichellia poly-
carpan, N ajas marinan, Scirpus uniglumisen, Carex pseudocyperusen ja Lycopus 
Europaeusen) ylin esiintyma rannikkosoisturnissa on n . 80-90 metrin korkeu-
della, joten ne ilmeisesti ovat saapuneet tutkimusalueelle Ancylus- ja Litorina-
aikojen vaihteessa, naiden seutujen ollessa merenrantana. Samaan ryhmaan 
voitaneen lukea Sparganium, jonka ylin subfossiiliesiintyma on 65 m:n korkeu-
della meresta ja jonka puuttuminen ylempaa johtunee taman lajin harvinai-
suudesta subfossiilina. Veden muuttuminen suolaiseksi Itameressa selittaa 
Ruppian, Zannichellian, Najasen ja Scirpus uniglumisen tulon; sita vastoin 
tama selitys ei sovellu Sparganiumiin, C. pseudocyperuseen ja Lycopuseen, 
koska niima menestyvat yhta hyvin suolattomassakin vedessa. On mahdol-
lista, etta suolapitoisuuden muutoksen kilpailusuhteissa aiheuttama muutos 
kenties olisi vaikuttanut naiden tuloon. Myoskin ilmastovaihteluja voidaan 
ajatella selityksena mainittujen lajien samanaikaiseen saapumiseen. 

Muista erikoispiirteista mainittakoon Najas flexilisen, Carex pseudocyperusen 
ja Trapa natansin esiintyminen. Kaikki nama ovat lajeja, joita e i enaa esiinny 
Satakunnassa. Najas flexilista on tavattu vain yhdesta suosta, joten sen havia-
misesta ei voida tehda johtopaatoksia. Carex pseudocyperus on sen sijaan ollut 
tutkimusalueella yleinen. Se nayttaa havinneen sie1ta n. 1000-1500 vuotta 
sitten. Trapa natans nayttaa havinneen Pohjois-Satakunnasta Litorina-ajan 
alussa. 

Samaan ryhmaan voidaan lukea myoskin Ulmus ja Corylus, joita nykyisin 
esiintyy ainoastaan muutamissa harvoissa paikoissa Kyrosjarven seuduilla, 
jonkinlaisina reliktikasveina. Ne ovat peraisin vaiheesta, jolloin jalot lehtipuut 
olivat yleisia koko Satakunnassa. Tutkimusalueen 1ounaisosista Corylus nayttaa 
havinneen verrattain myohaan. 
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Naytteistii li:iytyviin siitepolyn miiiirii riippuu tutkittavasta suomaalajista 
ja sen lahoamisasteesta. Kuva 12 (s. 157) osoittaa siitep0lyn miiariin Sphagnutn-
turpeen eri lahoamisasteilla (a tiiysin lahonnut, e aivan raaka) 8/8:n suuruista 
preparaattia kohti. Aivan raaoissa niiytteissii on keskimiiarin vain n. 40 siite-
polyhiukkasta preparaatissa, lahoimmissa niiytteissii sitii vastoin n. 170. Saman-
tapaisia suhteita voida~n todeta myoskin muista turvelajeista. 

Rannikolta sisiimaahan tultaessa ilmenevii kasvillisuuden vyohykkeisyys 
vaikuttaa myoskin nykyiseen siitepolyflooraan (kuva 13, s. 160). N . 10 km:n 
levyisellii rannikkovyohykkeellii laskee miinnyn siitepolyn prosenttimaiirii 
nopeasti koivun vastaavasti noustessa. Sisiimaassa ei nykyisissii siitep6lyn 
prosenttisuhteissa ole eri paikkakunnir a kovin suuria eroavaisuuksia. 

Kuusen siitepolyrajaa on vaikea miiiiriitii aivan tarkasti. N. 48 m:n korkeu-
dessa se sattuu limnotelmaattiseen kontaktiin, joten kuusen varsinaiseksi tulo-
ajaksi saadaan n. vuosi 2500 e.Kr. 

Kuusi on kuitenkin saapunut tutkimusalueelle ensi kerran jo paljon aikai-
semmin, samoihin aikoihin kuin manty, koivu ja leppii (sekii todenniikoisesti 
myoskin eriiiit jalot lehtipuut). Nain on tapahtunut miltei viilittomiisti jaiin-
reunan periiiintymisen jalkeen. Sen jalkeen kuusi on kuitenkin suureksi osaksi 
havinnyt ehtimiittii saavuttaa huomattavaa merkitystii metsiipuuna. Sieltii 
tiiiiltii turveprofiileista varsinaisen siitepOlyrajan alapuolelta tavattavat kuusen 
siitepolyesiintymat tekevat todenniikoiseksi, ettii kuusi ei ole kokonaan havin-
nyt, vaan ettii sitii on siiilynyt muutamin paikoin yksityisinii puina tai pieninii 
kasvustoina. 

Kuusen siitep6lyn hajaesiintymiit, joita on sen varsinaisen siitepolyrajan 
alapuolella, on aikaisemmin selitetty kaukolentotapauksiksi. Niiin ei voi kui-
tenkaan olla, koska kuusen siitepOlyii on tavattu useiden soiden pohjakerrok-
sista ja kuusen siitepolyn miiiirii saattaa tiilloin nousta useaan prosenttiin. Sita 
saattaa myos olla useissa periikkiiisissii niiytteissii. Kun otetaan huomioon, 
ettii kuusen siitepolymiiiirii nykyisin nousee harvoin yli 20 % :n sellaisissakaan 
tapauksissa, jolloin kuusi on paikkakunnalla vallitseva puulaji, on mahdotonta 
ajatella 200- 400 km:n piiiistii tulleen niin paljon kuusen siitepolyhiukkasia, 
ettii niitii olisi sattunut yhteenkiiiin preparaattiin. Lisiiksi on vielii otettava 
huomioon, ettii vallitseva tuulen suunta on aina mannerjaiitikOltii poispain, 
mikii seikka sekin on ollut omiaan vaikeuttamaan siitepolyhiukkasten lentoa 
Karjalankannakselta Pohjois-Satakuntaan. 

Metsiikasvillisuuden historiassa voidaan erottaa seuraavat periodit: 1) miinty-
kausi, 2) lehtipuukausi (jonka lopussa jalot lehtipuut esiintyiviit runsaimmillaan 
ja kuusi saapui), 3) kuusikausi (jolloin jalot lehtipuut hiivisiviit suurimmaksi 
osaksi) ja 4) miinty-kausi, joka yhii jatkuu (vrt. kuva 14, s. 165). 

Ihnastovaihtelut postglasiaaliajalla. 

Kohosoiden kerrosjarjestys on suon luontaisesta kehityksestii riippuvainen 
eikii niin ollen ilmaise mitiiiin ilmastovaihteluita, kuten sivulla 186 on osoitettu. 

Subfossiilisina esiintyviit kasvien siemenet ja hedelmiit osoittavat, ettii 
useat eteliiiset kasvilajit ov;at aikaisemmin esiintyneet laajemmalla alueella 
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kuih nykyisin, seikka, joka on helpoimmin selitettavissa otaksumalla, etta aikai-
semmin on vallinnut nykyista suotuisampi ilmasto. Ne ovat kuitenkin heikkoja 
lajeja, jotka nykyisinkin ovat haviamassa monilta kasvupaikoiltaan myoskin 
esiintymisalueensa keskusosista, joten niita ei voida pitaa taysin sitovina ilmasto-
vaihteluiden todisteina. Lisaksi on monessa tapauksessa voitu varmasti todeta 
niiden haviamisen johtuneen paikallisista tekijoista. 

Siitepolykayrien kulkua on kuitenkin vaikea selittaa edellyttamatta ilmasto-
vaihteluita. Satakunnassa on todennakoisesti ollut jonkin verran nykyista 
lampimampi ilmastokausi, jonka alkuosa on ollut jokseenkin kuiva, mutta 
jonka loppuosa on ollut kosteampi, koska tii.lloin enemman kosteutta vaativat 
lehtipuut ovat voineet syrjayttaa alkupuoliskolla vallinneen paremmin kui-
vuutta sietavan mii.nnyn. Lamfilin periodi on alkanut miltei viilittomasti jaii.ti-
kon peraydyttya ilman viilittavii.a subarktista vaihetta. Litorina-kauden lopulla 
ilmasto huononi. 

Ilmastovaihtelut ovat olleet suhteellisen vahaisia, ja eri periodit ovat seu-
ranneet toisiaan ilman selvii.ii. rajaa. 









TAFEL 1. 

Abb. 1. Verwachsende Meeresbucht im Ki. Merikarvia (18); (Fig. 3). 
Im Vordergrund Hippuris- und Scirpus uniglumis-Siedlungen. Rechts 

Phragmites-Bestand. 

Abb. 2. Innerster Tei! derselben Bucht. Dichte Calla palustris-Siedlung 
unmittelbar auf Gyttjaboden. Im Vordergrund Hippuris- und Scirpus 

uniglumis. 



TAFEL 2. 

Abb. 3. Myriophyllum verticitlatum-Siedlung an derselben 
Bucht. Im Vordergrund M. verticillatum, in der Mitte 
Nymphaea, dahinter Hippuris. Uberall in der Siedlung 

Scirpus uniglumis. 

Abb. 4. Verlandungsflache (21) im Hafen von Merikarvia. Die langen 
Halme im Vordergrund Scirpus T abernaemontani. Die hellen kleinen 
Punkte Sc. uniglumis-Ahren, die helleren Streifen Carex norvegica-Sied-

lungen . Rechts im Hintergrund Schwarzerlengebiisch. 



TAFEL 3. 

Abb. 5. Ufer eines Weihers (18) , der bei Hochwasser bisweilen mit dem 
Meer in Verbindung steht. Die beiden dunklen Streifen rechts am Rande 
bezeichnen offenes Wasser, die helleren Partien Nymphaea candida-My-
'l'ioph. ve'l'ticitlatum-Siedlungen. Links davon Pliragmites. Im Vordergrund 

Ca'l'e:>: Goodenoughii und C. vesica'l'ia-Siedlungen (vgl. S. 19). 

Abb. 6. S-Ufer desselben Weihers. Sphagnum sqtta'l''l'Osum (hell) auf 
D'l'epanocladus /luitans (dunkel) iibergreifend. Im Vordergrund eine kleine 

Schwarzerle. Im Hintergrund Ca'l'e:>: vesica'l'ia-Zone. 



TAFEI. 4. 

Abb. 7. Viihii-Karjasuo-Moor (35) in der Niihe der Stadt Pori. Phrag-
mites-Siedlung, in die Reisermoorvegetation eindringt. Der Boden ist 

infolge der Landhebung trocken geworden . 

Abb . 8. Lappoonneva-Moor (17) im Ki. Merikarvia. Carex livida-Erio-
phorum polystachyum-Rimpi-Moor mit Sphagnum-Striingen. 



TAFEL 5. 

Abb. 9. Weiher Kakkurinlampi (20) Ki. Merikarvia. Im Vordergrund 
der den Weiher ungebende Uberwachsungsmoorrand mit reichlich Calla 
und M enyanthes, dahinter unmittelbar am 'Vasser Car ex teretiuscula-Saum. 

Abb. 10. Reliktweiher auf dem Miintyneva-Moor (67) Ki. Siikainen. Am 
Rande des Weihers bemerkt man deutlich Erosionsspuren. 



TAFEL 6. 

Abb. 11. Verwachsungszonen am Abfluss des Rynkii.jii.rvi-Sees (80). Im 
Vordergrund Nymphaea candida-Nuphar luteum-Siedlung, dahinter in 
zonaler Anordnung supraaquatische M enyanthes-, Equisetum fluviatile-
(dunkeI), Carex rostrata- (heller) und Eriophorum polystachyum-Siedlungen 

(weisse Streif en). 

Abb. 12. Krii.nimatinjoki-Fluss (13) , ganz mit Menyanthes-Siedlungen 
bewachsen, zu beiden Seiten Carex acuta-Sumpfmoor. 



TAFEL 7. 

Abb. 13. Mit Care:>: acuta und C. aquatilis bewachsene 
Stelle in demselben F luss (15). 

Abb . 14. Alisma-Siedlung in e inem Yerlandeten F lussarm des Karvianjoki-
Flusses (22). Im Vordergrund kleine Sparganium simplex-Fiecke. Die 
helleren Streifen im Hintergrund Care:>: acuta- und C. aquatilis-Siedlungen. 



TAFEL 8. 

Abb. 15. Versumpfung von Waldboden im Ki. Merikarvia. Rechts Glyceria 
flu itans - Carex Goodenoughii - Drepanocladus fluitans - Siedlung (heller), im 
Vordergrund und links mit Calla und Carex Goodenoughii bewachsene 
Sphagnum-Zone. Am Rande des Waldes eine absterbende kleine Fichte. 

Abb. 16. -Oppiges Spiraea ulmaria-Bruchmoor an einem Bach (1) Ki. 
Merikarvia. 



Abb. 17. Equisetum silvaticum-Bruchmoor auf der Land-
spitze Kuuminainen (31). 

Abb. 18. Ledum-Reisermoor (3), an »Riiiiseikko»-Wiilder 
Lapplands erinnernd. Charakteristisch die mit Bart-
flechten bewachsenen grossen Fichten neben den Kiefern. 
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TAFEL 10. 

Abb. 19. Eriophorum polystachyum-Moor (20). 

Abb. 20. Grii.smosankeidas-Moor (53), ca. 22 m ii. M. Sphagnum fuscum-
Decke auf ein Carex rostrata-Moor iibergreifend. 



TAFEL 11. 
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Abb. 21. Annanlamminkeidas-Moor (54), ca. 26 m ii. M. Erstes Strang-
Hochmoor von der Kiiste aus gerechnet. 

Abb. 22. Strange auf dem Patakallionkeidas-Moor (55), ca. 30 m ii. M. 
Die Strange bedeutend hoher und besser ausgebildet als in Abb. 21. 



.. 

TAFEL 12. 
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Abb. 23. Koivumiienkeidas-Moor (59) . Durch Gasauftrieb an die Ober-
fliiche gehobener Detritus. 

Abb. 24. Hochfliiche des Hiiiidetkeidas-Moores (103). Torfmassen, durch 
Gefrierphiinomene vom Ufer losgerissen . 



TAFEL 13. 

Abb. 25. Stark erodierte Strange am S-Rand des Haapakeidas-Moores (79). 

Abb. 26 . Typisches Eriophorum vaginatum-Torfschlammoor im S-Teil des 
Rynkiikeidas-Moores ( 80). 



TAFEL 14. 

Abb. 27 . Durch Erosion durchbrochener Strang am Randgehiinge des 
Hiiiidetkeidas-Moores (103). Die Kiefer (vor dem sitzenden Manne) ist 

infolge des Durchbruches umgestiirzt . 

Abb. 28. Stark geneigtes Randgehiinge des Haukjiirvenkeidas-Moores (66). 
Im Vordergrunde Equisetum fluviatile-Moor 



TAFEL 15. 

Abb. 29. Progressive Sphagnum /uscum-Biilten im N-Teil des Hiiii.detkeidas-
Moores (103). 

Aufn. I. PAASJO. 

Abb. 30. Eriophorum vaginatum -Zsombek-Moor am W-Rand des Hii.iidet-
keidas-Moores. 



TAFEL 16. 

Abb. 31. Hochmoor (rechts), das auf einen Osabhang transgrediert. Die 
Cladina-Decke der Heide wird von dem Sphagnum des Hochmoores 

iiberwachsen. 

Abb. 32. Carex filiformis- Betula nana-Reisermoor auf dem Silmiikkeiden-
maa-Moor (97). 
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Introduction. 

_.\sis well known , such sample plots are called permanent sample 
or experimental plots, on which the development of a stand is con-
stantly observed and the effect on it of various methods of silvi-
cultural treatment. Such sample plots have been used for forest 
experimental work almost from the time of its origin. The oldest 
permanent sample plots in some countries are already over a century 
old. 

In the last twenty or thirty years a certain revival and period 
of flourishing has been noticeabie in the history of permanent sample 
plots. Sample plots have been established in most countries in which 
forestry is of importance. In the first instance forest research in-
stitutes and schools of forestry have established them, but in -Suomi 
(Finland), for instance, such sample plots have been established also 
by organisations for promoting private forestry , by woodworking 
companies etc. 

While it is gratifying that the interest in permanent sample 
plots is spreading, it is to be regretted that the methods employed 
in establishing and measuring sample plots have often been imper-
fect. At times the methods prove so unreliable already in the first 
remeasuring that useful results cannot be obtained, and a sample 
plot established at great cost is abandoned. 

In planning the establishment of a sample plot it should first 
be decided, whether an actual permanent sample plot, a demonstra-
tion plot or a temporary sample plot is intended. The conditions in 
regard to the situation, the stand and the methods of measurement 
are very different in this respect. 

A permanent s amp 1 e p 1 o t is established, as already 
mentioned, in order to carry out detailed investigations into the 
development of a stand. For instance, an exact analysis of the in-
fluences of thinnings, pruning, swamp draining etc., the examining 
of natural regeneration and so forth, demand such sample plots. 
The remeasurements made on sample plots after fixed periods should 
be made as exactly and carefully as possible, otherwise erroneous 
and misleading results may be obtained. Thus, for instance, an error 
of about 10 cm in the height of the breast-height may cause an error 



Yrjo Il•vessal(). 17.2 

of 2-3 % and an error of 1 cm in the breast-height diameter may 
cause an error of about 8-12 % in the volume of the tree. 

Demonstration p 1 o ts are established principally for 
teaching, instruction and propaganda purposes. On such sample 
plots the different silvicultural treatments that should be adopted 
under different conditions and the tangible results obtained by them 
are demonstrated. Demonstration plots do not necessarily demand 
such exact measurements as actual permanent sample plots. 

Temporary ·sample plots are established, for in-
stance, for purposes of calculation and description of the present 
volume, growth, quantity of wood to be obtained in thinning etc. 
Jn measuring fairly approximate methods are employed as a rule, 
for instance, fairly wide diameter classes, volume tables and so forth, 
but, if necessary, of course, more precise methods are applied. The 
sample plot is generally taken for some occasional purpose and is 
.abandoned in any case after a few years. 

As the object is to ascertain a cqnsiderable part of the rf!sults of 
the present forest experimental work on p e r m a n e n t s a m p 1 e 
p 1 o t s, and as the same conditions are studied on permanent sample 
plots in different countries and of different organisations in the same 
country, the employment of as uniform methods as possible in the 
establishment, measurement and treatment of such sample plots is 
desirable. At any rate it is essential that the results obtained should 
be comparable with each other. 

Seeing that the International Union of Forest Research Organis-
ations has undertaken to examine the possibilities there may be, 
perhaps, of bringing the methods now used into conformity with 
each other, and as it is important for this purpose to know the me-
thods adopted in different countries, the methods now employed 
in establishing, measuring and treating the permanent sample plots 
of the Finnish Forest Research Institute and the experience gained 
in regard to them are described below in broad lines. 

As many assistants have to .take part in the establishment and 
measuring of permanent sample plots and they are changed from 
time to time, it is important that detailed written instructions should 
be issued down to the smallest points for both the outdoor and indoor 
work (the instructions of the Finnish Forest Research Institute cover 
about 50 pages) . When, for some special reason, the stipulations of 
these instructions are departed from or some point in regard to the 
method is not clear, an exact description should be placed among 
the documents of that particular sample plot as to what method 
was adopted in such a case. 
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Establishment of permanent sample plots. 

The permanent sample plots, pairs or series or single plots, so 
far established by the Finnish Forest Research Institute, number-
ing about 210, .are situated almost exclusively in 15 experimental 
forests owned entirely by the Institute, in which their preservation 
from cutting is fully ensured. As it has proved that experimental 
forests, in spite of their comparatively large area - altogether about 
26 000 hectares of productive forest land- cannot supply such suffi-
ciently varying stands that all the proposed investigations could 
be made on the permanent sample plots situated in them, sample 
plots have also begun to be established elsewhere and particularly 
in the State forests. }..,or this purpose the stands that are most suit-
able for various research purposes are taken note of in the periodic 
revisions of the State forests for future reference. These stands are 
inspected with a view to the work of the Research Institute, and 
if the Research Institute considers their preservation in an untouched 
state to be important for research purposes, they are included among 
the protected forests , in which no kind of cutting is allowed without 
special permission. 

The purpose of a sample plot. In establishing a sample plot it 
should first of all be considered, what purpose it is to serve and 
whether the situation, site and stand are of such a nature that the 
sample plot is really suitable for such a purpose. The sample plot 
should, however, not be monopolised solely for that purpose, but 
in general soil scientific, botanical, economical and other investiga-
tions should also be concentrated in the same permanent sample plots, 
so that a sample plot established at great expense should yield the 
most manifold results possible. Different branches of investigation 
can get into close coµtact with each other on these sample plots, 
investigated carefully in all respects, for their mutual benefit. 

The ultimate purpose of sample plots is by no means to afford 
single examples of the influence of thinning etc., but results of general 
application regarding the questions investigated should be obtained 
from them on a broad basis. For this purpose the sample plots should 
be situated, measured and described in such a way that their results 
could be grouped at any time for uniform investigation. It is parti-
cularly important that the sites should be classified in such a manner 
that there should be no difficulty in that respect in grouping the 
sample plots. In Suomi (Finland) this is done by classifying the 
sites in natural classes on the basis of forest (or swamp) site types. 
If, instead, the sites are classified, for instance, on the basis of the 
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height of the stand, it is difficult to compare especially stands of 
different species with each other, for the height development in 
stands of different species on the same site may vary very consider-
ably. It is also very difficult to make the results obtained in different 
countries comparable to each other, unless the site classification has 
been made on the same natural basis. 

Situation. A sample plot should be situated entirely on exactly 
the same kind of forest soil (i.e., on the same forest or swamp 
site type) 1 ). The stand should also be as uniform as possible 
as regards the composition of tree species, density and age. Some 
small differences, however, may be expected to be adjusted in the 
age of the stand, e.g., the smaller gaps of young forest close up and 
small unevennesses in the density disappear. 

The situation of a sample plot is marked on the forest map of 
the district and an exact description of it is made: the experimental 
forest, parish and owner of the land, the number of the map com-
partment, the position as regards means of communication by which 
it is best reached (this is illustrated by the necessary sketch) and so on. 

In describing the sit e the altitude of the sample plot above 
sea level, meteorological conditions, the situation as regards environ-
ment (open, sheltered, hilly etc.), inclination, ancient rocks, super-
ficial deposit, stoniness, humus layer, litter cover, humidity, the peat 
layer in swamps, the forest or swamp site type and so forth should 
be stated. The composition of the surface vegetation is described 
according to the Norr 1 in scale (I. Sporadic (1-). II. Scanty: 
1 = average spacing more than 10 m , 2 = average spacing 5-10 
m . III. Scattered: 3 = average spacing 2-5. m and 4 = 1-2 m. 
IV. Abundant: 5 = average spacing )-2-1 m, 6 = 15-50 cm and 
7 = 2 Yz-15 cm. V. Continuous: 8 =subsidiary mixture 6-7.5, 
9 = subs. m. 4- 6 and 10 = subs. mixture 1--4). In detailed 
examinations of the surface vegetation a more exact method, for 
instance the quadrate method, is used. 

In describing the s t a n d the quality of the stand is stated 
first in broad lines, then its composition, age, dominant height, the 
manner of origin of the stand and its earlier stages as precisely as 
possible, as well as the damage done by insects, fungi, snow etc. 

Area, shape and bounding. A sample plot should, as far as pos-
sible, be made% of a hectare in size. A very small. sample plot does 
not illustrate the stand sufficiently, when the stand grows older; 
on the other hand it is difficult to make a large sample plot uniform 

1 ) See: A. K. C a j an de r, The Theory of Forest Types. Acta Forestalia 
Fennica 29. H elsinki 1925. 
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and its exact measurement becomes troublesome. In special cases, 
e.g., in experimenting with foreign species of trees, the sample plots 
are often of necessity small. 

In many cases, however, a single sample plot is not sufficient, 
but a series of several sample plots should be situated in the same 
stand. Thus in investigating the influence of thinning, every thinning 
grade should have its own section and besides an unthinned check 
plot should necessarily be set up, which is left in its natural state-. 
(This is given the letter a, b =light thinning, c = heavy thinning 
etc.). In very limited places the check plot may best be left rather 
smaller than the other sections. As, besides, an isolating strip should 
be obtained between separate sample plots and round all a sufficiently 
large protecting belt, the sample stand should mostly be at least one 
hectare in extent. 

The shape of the sample plot should ge~erally be a square or 
a rather short rectangle; a corner inwards or outwards should only 

Fig. 1. - J( uva 1. A permanent sample plot in a drained pine 
swamp. (Showing a corner) - Pysyva koeala ojitetulla siw-

pursurameellii. (Nurkkaus nakyvissa etualalla.) 
Photo 0. J. Lukkala. 



8 Y r j o I ! '\' e s s a I o. · 1 7. ~ 

be made in exceptional cases. In bounding the sample plot the corners 
are best placed with a right-angled prism. Strong triangular posts 
painted white are driven into the ground at the corners, on the inside 
of which the number and letter of the sample plot are marked. At 
the sides, at a distance of about 2 metres from the corner posts, 
smaller so-called direction posts are placed. The sides are measured 
carefully and all the corners are adjusted. 

As already mentioned, a protection belt of, as far as possible, 
at least 10-20 min width is reserved round the sample plot or series 
of plots, which protects them from cuttings that ·may have to be 
made in the vicinity and from which the necessary felled sample 
trees are obtained for the volume calculations. The protecting belt 
should, of course, be treated in thinning in every part in exactly the 
same way as the sample plot that it bbunds. Isolating strips in ge-
neral of at least 10 m in width, placed between separate sections of 
the same series, are divided into two equal parts and the separate 
halves are treated in thinning in the same way as the sections touch-
ing them. The sections will then develop up to their bounds under 
exactly the same conditions. From the edge of an open area a belt 
of at least about 10 m in width shou'd separate the sample plot. 

Measurement of permanent sample plots. 

Fig. 2. - Kuva 2. Numbering of trees on a permanent 
sample plot. - Puiden nwnerointi pysyviillii koealalla. 

Photo T. I. Haataja. 

Numbering of trees. 
The numbering of trees 
and the simultaneous 
placing of breast-height 
marks is done by two 
assistants. One of them 
carefully prepares the 
spot to be numbered 
with a drawing knife and 
stiff brush, and the other 
puts on the number with 
a stamp (fig. 2). The 
numbering is begun from 
the left-hand corner and 
is continued to the right 
in a belt of about 5 m, 
from the right again to 
the left continuously in a 
new belt and so on. The 
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numbers are always placed on the same side of the tree about 20 to 
30 cm above -in small trees immediately below - the breast-height 
mark varying according to the position of the branches etc. Formerly 
the numbers were placed in a row (for example, l 36), but now they 
are placed in general above each other dJ, because it is easier to prepare 

. 6 

the spot for them well in this way and they are more clearly visible at 
a greater distance even on small trees. In examining stands of large 
trees the numbers can equally well be placed next to each other. In 
quite young stands, in which it is difficult to place the numbers on 
the trees, the numbering is only done at a subseql,lent remeasurement 
and until then the cou'nting of the trees is done in 1 cm classes. 

The numbers (0-9) which 
are of Swiss model, are now · 
prepared here out of a special 
composition and are affixed 
to the trunk like stamps. 
They are carried in a plate 
box bound round the neck 
and waist of the man by a 
leather belt. The breast-
height mark is a short cross 
and the mark of the trees in 
a protecting belt is a circle. 
These latter marks are placed 
on both sides of the tree 
and before the numbering 
work, so that the boundaries 
of the sample plot are as clear · 
as possible, when numbering 
the trees. There is a special 
compartment in the plate box 
for white (for conifers) and 

Fig. 3. - J(uva 3. Permanent sample plot in a 32 
years old pine stand in Punkaharju experimental 
forest . - Pysyvii koeala 32-viwtisessa miinnikOssii 

Punkaharjun kokeilualueessa. t~ 
Photo L. Miettinen. 

black (for birch and other trees with a light bark) paint and a paint 
cushion. The work of stamping the numbers proceeds quickly and 
the imprints are clear. 

Diameter measurements. The measurement of the breast-height 
diameters is done with the precision of millimetres and in two direc -
tions at right angles to each other: in the direction of the breast-
height mark and at right angles to it. 

Tree classification. While an assistant is measuring the dia-
meters of the trees , the forester in charge of the work on the sample 

2 
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plot enters the results on the list and besides he often has time to 
estimate preliminarily, to what canopy class each tree belongs. Later 
on, at a convenient time, the forester ascertains the tree classes very 
carefully. Entries are made in books containing forms arranged 
as in table l. 

The following classification of trees is adopted 1) : 

I. The predominating canopy classes: 1. The principal dominant 
trees, and 2. The co-dominant trees. 

II. The dominated canopy classes: 3. The intermediate trees, 
and 4. The ground trees. 

In addition to the above canopy classes the undergrowth and 
the holdovers or standards are distinguished, when necessary. 

In each canopy class the following sub-classes are distinguished: 
normal trees; trees with defectively developed crown (the crown 
pressed on one side: a1 , on two or more sides: a2 , the crown tuft-
like: a3 ); trees with defective stem (the stem very branchy: b1, crooked: 
b2 , bi-furcated: b3 ); injured, diseased or withering trees ( c); dead 
trees (t). 

Thinning system. The thinning is based on this tree classific-
ation and is divided as follows: l. Cleaning (-thinning); 2. Thinning 
from below, and 3. Thinning from above (in 2. and 3. light, heavy 
and very heavy thinning are distinguished); 4. Light cutting; and 
5. Freeing cutting. 

In order to establish the fitness for use of the tree classification 
adopted and of the thinning system a special thorough investigation 
was made. 2) 

Height measurements . . Height measurements are taken for mak-
ing the average height c'urves for different canopy classes (see fig. 
4), in mixed stands also for different species. The height measure-
ments, as also the volume calculations etc., are made in sample plots 
with several sections, of course, separately for the different sections. 
Height curves are necessary to help in the choice of sample trees . 
Height measurements are made for different canopy classes and 
diameter classes so abundantly that the height curves can be drawn 
on a sure basis. 

1 ) The classification and corresponding thinning system are fully d e-
scribed in t he work: Lauri I 1v e ssa1 o, Puuluokitus ja harvennusasteikko. 
(Summary: A Tree-Classification and Thinning System.) Acta Forestalia 
Fennica 34. H elsinki 1929. 

2 ) Le e vi Mi et tin e n , Harvennusasteikoista ja niiden soveltami-
sesta . (Ref e r a t: Uber Durchforstungsskalen und ihre Anwendung.) Pub-
lications of the Finnish F orest Research Institute 16. Helsinki 1930. 
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By recording the number of each tree, of which the height mea-
surement has been taken, it is possible, when remeasuring the sample 
plot after a fixed time, to make the height measurements on the 
same trees and thus the development of the height curves is ascer-
tained on a sure basis. Endeavours have been made to develop the 
method of making the height measurements for obtaining the greatest 
possible precision. The heights measured with an equally-parted 
hypsometer (L 6 n n rot h's model) and a supporting pole have 
been obtained with a very great accuracy. The precision of the 
measurements is checked on the basis of felled sample trees and 
trees removed in thinning. 

Sample trees. For volume and increment calculations both felled 
sample trees and permanent standing sample trees are measured. 
Formerly only felled sample trees were used, but later it was found 
that on the basis of these - at any rate without very large numbers 
of sample trees and consequent heavy expense - it was to some 
extent impossible to obtain sufficiently exact results. 

This was apparent, when, in remeasuring a plot after a fixed 
period, the volume was calculated on the basis of sample trees back-
wards to the moment of the former measurement and the volume 
thus obtained was compared with the one then obtained: the dif-
ference was often considerable. It is only on the basis of a very large 
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number of sample trees that, perhaps, such averages might be ob-
tained for the different diameter classes that the differences of the 
kind referred to would be removed. In this connection it should 
be noted, however, · that a permanent sample plot is remeasured 
many times in the course of decades and it is impossible after some 
time to obtain large numbers of sample trees. In addition, if sample 
trees are taken from the protecting belt, this becomes thinner and 
thinner, nor have the sample trees chosen grown any longer under 
entirely the same conditions as the trees of the sample plot itself, 
nor do they any longer strictly represent the sample stand. 

Felled sample trees have therefore begun to be reduced in num-
ber, wherever possible, except to the extent that suitable sample 
trees from among the trees removed by thinning are available. 

In the choice of both felled and standing sample trees it is im-
portant to bear in mind that different diameter and tree classes 
should be sufficiently represented (10-15 trees of the first and fewer 
of the lower canopy classes) and that the sample trees should corres-

Fig. 5. - J(uva5. Measuring of a felled sample tree: 
diameter, bark and growth. - Kaadetun koe7Juun 

mittaus: lapimitta, kiwri ja kasvu. 
Photo L. Miettinen. 

pond in height to the 
observed averages of the 
height curves. For choosing 
sample trees a sufficient 
number of trees is selected 
from the tree register (table 
1) to indicate the division 
of the trees into diameter 
and tree classes. 

The volume of f e 11 e d 
s a m p 1 e t r e e s is cal -
culated entirely in sections 
of equal length, the top sec-
tion, of course, separately. 
In general the rule has 
been applied on the basis 
of the experience gained 
in the preparation of yield 
tables made in 1916-181 ): 

that the volume of trees 
over 12 metres in height is 

1
) See: Yr j o I Ives s a Io, Tutkimuksia metsatyyppien taksatoori -

sesta merkityksesta. (Refer at: Untersuchungen iiber die taxatorische B e-
deutung der Waldtypen, S. 11.) Acta Forestalia Fennica 15. Helsinki 1920.-
(E n g I i s h: Methods for Preparing Yield Tables. Silva Fennica 5. H elsinki 
1927.) 
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calculated in 2 ill sections, of trees 
shorter than 12 min 1 ill sections 
and very short trees in 'l2 ill sec-
tions (measuring points: 0. 5, 2, 4, 
6, 8 etc., or 0,5, 1.5, 2.5, 3.5 etc. 
metres from the base). At each 
measuring point the diameter out-
side the bark is measured in two 
opposite directions with the pre-
cision of a millimetre, the thickness 
of the bark is measured with a bark 

, measuring instrument of Swedish 
model and, when establishing the 
sample plot, the diameter growth 
during the last five years - in 
subsequent measurements during 
the interval between the measure-
ments - either in cross-section or 
by means of an increment borer. 
The growth in height of an equal 
number of years has also to be 
measured. In establishing the 
sample plot growth studies are also 
made by means of an increment 
borer on the growing trees besides 
the growth studies made on the 
sample trees. Thus the growth at 
that time is ascertained with the 
greatest precision. The results of 
the measurements made on sample 
trees are entered on a form arranged 
as in table 2. 

For measuring s t a n d i n g 
s a m p 1 e t r e e s a ladder and 
a long-shafted calliper have been 
constructed (both of them chiefly 
by M. Jalava, M. F.) at the 
Forest Research Institute. r:!r · 1 

The ladder (see fig. 6 and 7) is 
in three parts and 4 m long, when 
folded. The separate parts fit into 
each other ·and the inner parts are 
raised by turning a handle in the 
lower part of the ladder. The 
weight of the ladder is about 40 kg, 

Fig. 6 and 7. - J(uvat 6 ia 7. Ladder for 
measuring standin~ sample trees. - Tika-

puut pystykoepuulen mittausta varten. 
Photo E. Erkkila, Y. Ilvessalo. 
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b 
, -

c 

Fig. 8. - J(uva 8. The long-shafted calli-
per used b_v the Finnish Forest Research 
Institute in measuring standing sample 
trees. a. the calliper, b. lower part of the 
shaft with the scale and the handle, c. 
part of the scale with the moving thin 
steel band behind it indicating a diameter 
of 5.3 cm.-Pystykoepuiden mittauksessa 
kiiytetty varsikaulain. a. kaulain, b. kap-
pale varren alaosaa mitta-asteikkoineen 
ja kampif'wen; c. osa mitta-a.steikkoa ja 
sen takana liikkuvaa ohutta teri.isnauhaa, 
joka juuri osoittaa 5. J cm li.ipimittaa. 

Photo E. K. E. Saarinen. 

so that two men can easily move it 
in the forest. It is protected from rain 
by a cover. 

The ladder is at first placed in 
position against the tree. Then the 
next part is raised by turning the 
handle, when a height of 8 m is 
obtained, and then the last part, 
when the ladder extends to a height 
of 12 m. The ladder is fixed to the 
tree by straps at three heights. Then 
an assistant ascends the ladder, 
wearing a belt, to which a 20 m steel 
tape, a calliper and a small tin of 
paint are attached. In making the 
markings high up for the permanent 
measurement points and the measure-
ments the man fastens the belt round 
the stem for his own safety. The 
measurement points are reckoned 
from the base of the tree with the 
tape which is suspended from above 
along the stem. 

With the ladder the markings of 
the permanent measuring points and 
the measurements of the diameter 
and bark can be made up to a height 
of about 12 m (volume calculations 
thus 13 m) on all trees that are so 
thick that they can support the 
ladder for climbing to such a height . 
Generally conifers of at least 15 m in 
height and broadleaf trees of 15- 1 7 m 
in height can be ascended so high. 
Shorter trees are usually climbed to 
a height at which the stem is 5-6 cm 
in diameter . 

The diameters of the top part of the 
tree above the points mentioned are 
measured from the ladder by means 
of the long-shafted calliper. In this 
specially constructed calliper there is 
a light, hollow three-parted metal 
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tube 5.3 m in length, to the top of which a light calliper is fixed 
(see fig. 8). From the moving arm of the calliper a light chain 
extends to the top of the shaft and, round a small wheel, from it 
a very thin steel band further inside the hollow shaft to its lower 
end. Here there is a handle, by lightly turning which the steel 
band winds round a reel, and then the calliper in the top of the shaft 
becomes closed. A scale in the lower end of the shaft shows, what 
the diameter is, with the precision of a millimetre. By loosening the 
handle the calliper is again opened in a »state of rest». The calliper has 
given very exact results in making careful measurements. 

By means of this long-shafted calliper sectional measurements 
can be extended about 5 m above the point reached by the top of the 
ladder. These measurements are made exactly in the same direction 
as the lower ones and the measurement heights are determined on the 
basis of the uppermost permanent marks painted on the stem. In 
this way usually all trees of less than 17 m in height can be measured 
in sections up to the top of the crown; generally only the top of some 
broadleaf trees is so thin that the extreme top of the crown is not 
reached. By lengthening the shaft of the calliper and the ladder it 
is possible in many cases to reach even higher. In general it is desir-
able to obtain exact diameters as high up as possible, so that , the 
growth of the upper parts of the stem and, for instance, the influence 
of thinning on them is precisely ascertainable. 

Hitherto the volume of the extreme part of the top, which em-
braces only about 3-6 % of the volume of the whole stem in trees 
of 22-25 m in height and about 9-12· % on trees of 27-28 m in 
height, has been calculated in such a way that a stem curve h~s been 
drawn on the basis of the lower measurements and of the height, and 
for the sake of comparison several sample trees have been felled. As 
the dominant height of a stand on most sites only reaches 22-25 
m at an age of about 60-80 years and t h i n n i n g plots, which 
are the most important of the permanent sample plots, are chiefly 
investigated at a considerably younger age than this, in general about 
94-100 % of the volume of the standing sample trees is calculated 
on the basis of direct measurements . An error possibly occurring in 
the volume calculation of the top of the tree thus affects the total 
volume of the stem very slightly, e.g., a 10 % error in the top, which 
should be the maximum value, would thus seldom cause more than 
a Y2 °lo error in the total volume of the stem . 

. The height of standing sample trees is measured as carefully as 
possible and at least from two different directions by means of an 
hypsometer (see p. 11 ). 
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Thus standing sample trees are permanent sample trees, the 
measurement of which is always repeated, when the sample plot is 
remeasured after a fixed period, and always exactly from the same 
points. Basing the volume calculation of the sample plot chiefly on 
these trees , the inaccuracies caused by variations in the sample trees 
- very great, if a small number of sample trees is used - are avoided 
in ascertaining the development of the volume. The standing sample 

Fig. 9 and 10. - J(uvat 9 ja JO. An unthinned check 
plot and a heavily thinned section in a 60 years old 
birch stand in Vesijako exp. forest. - Pysyviin koealan 
hrirventamaton ja vahvasti harvennettu osa 60-vuotisessa 

koivikossa Ves1:jaon kolceilualueessa. 
Photo 'l'. I. Haataja. 

trees should be selected 
in the beginning so plen-
tifully that it is not neces-
sary to be specially spar-
ing with them, if the 
thinning done according 
to rule would fall on them . 

The measurement of 
permanent sample trees 
proceeds after practising 
for some time and prov-
ided good measuring in-
struments are supplied, 
almost as fast as the 
measurement of the felled 
sample trees. 

Mapping. On ordinary 
thinning plots the map-
ping, i.e., the making of 
tree and crown maps, has 
generally not been consi-
dered necessary on all 
sample plots. This takes 
a good deal of time and 
is expensive and so far 
it has been found to be of 
comparatively little ad-
vantage. For some special 
purposes, however, map-
ping is indispensable, e.g., 
in investigating the influ-
ence of holdovers or stand-
ards in the development of 
young forest or reproduc-
tion on a cutting area etc. 
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Thinning. When all the measurements on a sample plot have 
been made, the trees marked for removal in thinning are felled. Be-
fore felling the trees to be removed should be clearly marked, so that 
no mistakes should be made in felling. The thinning trees are measured 
to the extent required for the volume calculations of the sample plot. 
The more valuable trees are only felled in the autumn, so as not to 
damage them. In any case the sample plot should still be inspected 
after thinning. For the monetary yield calculations an attempt 
should be made to ascertain the stumpage value of the quantity of 
wood obtained by thinning as accurately as possible. 

Time of measurement. It should also be entered in the report on 
the sample plot, on what days of the month the different work on the 
sample plot was carried out. Besides, the forester acting as leader 
of the work of measurement signs the form. 

Calculations regarding permanent sample plots. 
During the winter the calculations regarding permanent sample 

plots are made in the Forest Research Institute under the guidance 
and supervision of the chief of the department concerned. The cal-
culations of each sample plot are made by the same forester, who 
measured it, of course with the help of assistants . This indoor work 
is described briefly below. 

Calculations of the volume of sample trees. As a rule the calcul-
ation of the volume 0£ sample trees should be made first. This is 
done on a form in the manner shown in table 2. The volume calcul-
ation is thus made on trees of less than 12 min length in 1 m (for very 
short trees in Y2 m) and for longer trees in 2 m sections. 

If the record of the height of a sample tree, when measured after 
felling (h'), differs to any extent worth mentioning from what it 
should have been according to the height curve (h), the volume (v) 
of the sample tree is corrected in relation to the heights (v:v' = h:h'). 

Calculation of the volume and growth of the sample plot. In calcul-
ating the volume of permanent sample plots the so-cailed volume 
curve method is employed, consequently a graphical method. In this 
method the calculation of the volumes of the different diameter 
classes is not made directly on the basis of the sample trees, but the 
volumes of the sample trees are first checked simultaneously in the 
same system of coordinates and discrepancies are adjusted, which 
might seem to indicate exceptions to the probable regularity. If, on 
the contrary, the volume of each diameter class or group is calculated 
directly on the basis of the average stem of the diameter class, an error 

;i 
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that is easily made in its choice - the average stem, for instance, 
does not exactly represent the class in the average form etc. - is 
multiplied in calculating the volume of the diameter class or group 
and finally of the whole stand. 

When the volume of the sample trees has been calculated, dots 
representing the volumes including bark of different canopy classes 
are all placed in the same system of coordinates (fig. 11) with the 
breast-height diameters as abscissae and the volumes as ordinates. 
On the basis of the dots average smoothed volume curves are drawn. 
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Fig. 11. - K uva 11. Volume curves for the different canopy classes on a permanent 
sample plot. - Eri latvuskerrosten k:1.mtiomaariikii.yrat eraalta pysyva!ta koealalta. 

When the curves of the different canopy classes are drawn in the 
same system of coordinates (on a sheet of paper divided into milli -
metres), they afford a support to each other for making the drawing 
as correctly as possible. The curves obtained are compared with 
those obtained in the previous measurement, which also provides a 
fairly good check. The volumes of the trees removed in thinning are 
calculated in the same way as those that are left. From the volume 
curves the average volumes including bark of each diameter class of 
the different canopy classes are obtained and on the basis of these the 
total volume of the different canopy classes. Jn mixed forest a se-
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parate curve should be drawn for each significant species of tree, if 
the tree species vary considerably. 

If the dots representing the volumes of the sample trees are 
placed in the system of coordinates fairly close to each other, the 
drawing of the curves is comparatively easy for an experienced person, 
the course of the curve being defined fairly exactly. When the drawing 
of a curve appears to be uncertain, a straight line is often used to 
advantage instead of a curve. In attempting this the square of the 
breast-height diameter is taken as the abscissae or, if a .straight line 
is not obtained in this way, the breast-height diameter is raised to 
a power between 1.1-2.s . The most suitable power is found by ex-
perimenting . with such a system of coordinates, in which the corres-
ponding scales of all the powers that might be used are set down be-
forehand . Most frequently a straight line is thus obtained along which 
or round which the dots representing the volumes of the sample trees 
group themselves well. The beginning of the straight line has, how-
ever, often to be made slightly curved in the direction of the 0-point. 

In another system of coordinates corresponding curves .are 
drawn for the volumes excluding bark. In drawing these the curves 
of the volumes including bark are used as a point of comparison. 
When a sample plot is established and measured for the first time, 
corresponding curves are also drawn in a third system of coordinates 
on the basis of the diameter growth measurements made on the 
felled sample trees in order to show the volumes of different dia-
meter. classes, for instance 5 years before. On the basis of the differ-
ence between these curves and the curves showing the present barkless 
volumes the growth of the different diameter classes and further of 
the different canopy classes and of the whole sample stand is ascer-
tained. 

By growth the growth of those trees is understood that are alive 
in the year of measurement on the sample plot, from the previous 
measurement up to the remeasurement. The yield is larger: it is un-
derstood to mean the growth of those trees that are alive in the year 
of measurement on the sample plot and in addition the growth of the 
trees that have died or been felled since the previous measurement, up 
to the time when they died or were felled .1) 

The calculation of the volume and growth of sample plots is 
made on forms illustrated in tables 3 and 4, in which the number 
of stems in the different diameter classes was taken from the forms 
for counting trees (table 1). 

1 ) See: Er ik L i:i n n r ot h, Theoretisches iiber den Volumzuwachs und 
-ab gang des W aldbestandes. Acta Forestalia F ennica 34. Helsinki 1929. 
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The volume curves of the remeasurement made after a fixed period 
are always compared with the corresponding curves of the previous 
measurement. These provide a good basis for drawing the new curves 
and thereby for observing the development of the volume clearly. 

Other calculations. Besides the volume and growth all the data 
required for the form shown in table 5 are calculated, as far as possible 
for each sample plot. There is thus for each sample plot and each 
section such a card showing the principal results of each sample plot. 
Other calculations, for instance all those referring to tree classes etc. 
are made later, generally as detailed special studies. -All the cal-
culations should be made in such a way that they can easily be checked. 

Time of remeasurement. 
Sample plots are not consigned to oblivion until the time of their 

next remeasurement; The ranger, in whose district the sample plots 
are situated, has to inspect them from time to time and report any 
damage etc. that may have occurred, and has to see, whether the 
numbers on the trees have bec9me defaced and require to be renewed 
before the next measurement. 

An average of 5 years was at first proposed as the interval between 
two successive measurements, but it proved quite unnecessary in 
general to repeat the measurements at such short intervals. If, for 
instance, heavy thinning from below is carried out in a stand, only 
a few trees have to be removed according to the same grade after the 
following 5 years period. It is consequently not worth while to carry 
out thinnings at such short intervals. It is only in quite young and 
in specially rapidly growing stands that the measurements are made 
at intervals of 5 years, the intervals varying in the others from 6 to 10 
years, in the northern parts of the country even from 10 to 15 years. 
When the interval is rather long, the possible inflµences of thinnings 
on the growth are investigated more closely by analysing sample 
trees and making borings on standing trees at breast-height. 

It is particularly important that the remeasurement in the 
appointed year should be made at the right time. The best time of 
year would, naturally, be such a season, at which the growth of the 
forest has ceased entirely, the late autumn, winter or spring. In 
Suomi (Finland), however, none of these seasons is suitable: the 
autumn is usually very rainy and the autumn days are short, in the 
winter the cold and s~ow present obstacles, and in the spring the 
snow interferes up to April. The diameters of trees change consi-
derably with great changes of temperature. When deciduous trees 
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are leafless, it is much more difficult to determine their canopy class 
and tree class than during the time that they are in leaf. Sample 
plot measurements would have to be made c,hiefly for these reasons 
between the end of April and the middle of October. 

When measurements are made in the summer, i.e., when the 
trees are growing, each sample plot would have to be measured on the 
different occasions on the same days of the month, so that the growth 
should be established for full years. However, even then there is· an 
obstacle to obtaining exact results, to some extent, in the circum-
stance that weather conditions in the summer may vary in successive 
years of measurement, e.g., a warm spring and early summer accelerate 
the growth, while a cold summer retards it. 

Often, however, it is impossible to make the measurements 
exactly on the same days as on the previous occasion. For this reason 
investigations have been made in order to establish, how much the 
dates of measurements may deviate in different parts of the summer 
without causing any error worth mentioning, and what times in the 
summer are favourable or unfavourable for the measurements in this 
respect. 

In several permanent sample plots trees were measured at breast-
height as accurately as possible from the beginning of May at fort-
nightly intervals up to the late autumn. Before the first measurement 
growth had already proceeded in pine forest, very little in spruce 
forest and scarcely at all in birch forest. Some results of these mea-
surements will be found in the figures 12-14. 

Date of measurement. - Mittauksen piiiviimiiiirii. 
Fig. 12. - J( uva 12. Growth of the basal-area in some pine stands from the begin-
ning of May (marked by 100) until the beginning of November 1931. Sample series 
from Ruotsinkyla exp. forest, and Evo. - Eriiiden ·m ii n t y metsi!Widen pohjapinta-alan 
kehitys toukokuun alusta (merkitty lOO:lla) marraskuun alkuun v. 1931. J(oesarjoja 

Ruotsinkyliistii ja Evolta. 
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Date of meastuement. - Mittauksen piiiviimiiiirii. 
Fig 13. - J(uva 13. Growth of the basal-area in some spruce stands from the 
beginning of May (marked by 100) until the beginning of November 1931.-Eraiden 
k u ii s i metsikOiden pohjapinta-alan kehitys toukokuun alusta (mer kitty 100 :lla) marras-

kimn alkuun v. 1931. 

From these diagrams it is evident that in Suomi (Finland) the 
beginning of the summer up to about the middle of July is unsuitable 
for measuring permanent sample plots, for the growth of basal-area 
is very lively then, the change :n the course of a week being con-
siderable. This is also the case as regards the height growth, as is 
well known. From the end of July, on the contrary, the changes in the 
basal-area of the stand are slight, on the average, so that the dates 
of two successive measurements of a sample plot may differ c~nsi­
derably, without, however, causing any error worth mentioning . 
Also the measurements of sample trees are then facilitated by the fact 
that the growth of the year of measurement is already more or less 
<:ompleted. Later in the autumn the stems shrink on very cold days 
and on very warm, rainy days they widen out again, so that diameter 
measurements should be avoided as much as possible on such days. 
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Date of measurement. - Mittauksen piiiviimiiiirii. 
Fig. 14. - K uva 14. Growth of the basal-area in some birch stands from the b~­
ning of May (marked by 100) until the beginning of November 1931. - Eriiiden 
k o iv u metsikOulen pohjapinta-alan kehitys toukokuun alusta (merkitty lOO:lla) marras-

kuun alkuun v. 1931. 
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Table 1. - Taulukko 1. 
Form for measuring diameters and estimating tree-classes. 

(A specimen from a book containing 200 pages, 30 trees each.) 
Puunlukulomake (nayt,e 200-sivuisesta lomakevihkosta). 

'ti :.' " Notes !':. " " Huomau-" b 0 tuksia "" ;; ,,. .. [jl 

I ~ l\Ieasured - Mitattu 19 ... 
;pg. I Breast-height dia-
§ Sl I meter (1.3 m from 
,. g, ~.g' base) D 1.3 cm 

~ S: ~ s. - I I Aver-~ (ti ~:al [ age 
o '1' - J(eski-
~ arvo 

Number of the sample plot: 

~~ 
~-s 
&' 0 
S< :;><:> 

""' 

Koealan n:o 

Measured- Mitattu 19 
Breast-height dia· 
meter (1.3 m from 
base) D 1.3 cm 

- I 
Notes 

Huomau· 
tuksia 

17.~ 

2 3.8 4.0 3.9 3c + ......................................................... 1 

····: ..... ~:~: ~::·: ····1:'.:· ···2~:>· ..... ....... . ±. . 15 .... 5 ·.·.1:?:.~ ·.·.·.-.~~:-6 ::~~::~l :· .. · .. ·.·.·.·.·.·.::·.· .. j 
Periderm. 

5 
· ······· ······ ·········· ······· ······ ··Broke·n··-

3. 7 3.9 3.8 4c Murtunut + 
.. ? .. ~ .. s:~ ..... ?:.~ . .. ..1.3:1 ............ ...... . . .. ~:~ ... ~:~ ...... ~:4 .... ?~1 ... ············ 
. ~:1 -~·-3 ..... ~:~ ..... . 1_a.2 ... ~:1. ... ~·-3 ...... 9:_2 .... ~~ ......... . 

+ . 

From these forms the r ecords are entered on larger forms for results 
of six succesive measurements, _which are kept in the archives of the I nstitute. 
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Table 2. - Taulukko 2. 
Form for measuring felled sample trees. 

FCtTest (site) type: OMT M easiired 19 ..17 . .J. . .7 .. 29 

Species .... .P.· .. eJ<C~!~l\ . . .. .. .Age, years ······4·;;······· I No. and letter of the sample plot ........ ... 12_:\ ..... . .. . . 

No. and tree-class of the sample tree ... ~.1_; __ ~ -~·-~'-1.::-: .. 
Diam. at 6.0 m h. 

D.B.H., cm _11_.~ x l~._s= ~~--~ . .7:? .. x. 7:~ .= 7.5 Height of the tree, m 10.2 
. I 

2 x bark, mm . . 10_, % D. 9:~ .. 9 .. 5. last years' height growth _15!_2_0, __ 1_1!.1.4, _17'.. cm 1 

5 last years' radial 4 8 Max. diam. of the crown .2 .... s .. m, 011, 7. 2 m heinht I increment, mm ···········--·· u 

Wood, m. until: 15 cm .. ... . :-:-:-. ..... , 10 cm . . _3:1 .. .. Branchless part, m ... .. ...... ..... _0:5 .. .. . 
Diam. at max. 5.9 x 5.8 - 5.8 Li·ving crown begins at diam. of crown, cm ·········· ··· ····------- ·········· 

4.8 "' height I 
Height 

of 
measure-

ment, 
m 

Incl. bark 

Diam., cm \\Basalarea, 
m' 

I 
Volume, 

- I .Average m' 

2x 
bark, 
nini 

Exel. bark years ago 

2X I I I 
I 

. 1' Basal area, radial I D . Basal area, . Diam., 1n' incre- iam. , tn' ! 

cm Volume, m3 ment, cm Volume, m 1
\ 

I mm I 

........ o:.5. 11:~ ~ 1~.s J .. ~1:.~. - -~:?.~~-~ -- .. 
2 1.5 11.1 x 11.2 11.2 99 

10 

10 

10.s 

10.2 

0.0092 

82 
5 

9 

10 

10 

I 
10.3 .... ~:?.?_s_3 .I 

9.3 

8.i 
7.9 

6.s 

5.2 

4.2 

2.1 

68 I 

4 2.5 l0.2 X10.4 10.3 83 9 .... . .... . .. . . --·············· ·········· ····-········· . ......... 
6 3.5 9.7X 9.9 9.8 75 9 

8 4.5 8.9 X 9.1 9.o 64 8 ·············· .......... 
10 5.5 8.o x 8.o 8.o 50 8 1······ ·· ················· ......... . 

, 12 6.5 7.o x· 7.1 7.o 39 1············· ············ ....... ........... .,. .. . 

9.4 69 ........... 
8.9 62 

8.2 53 14 
············- ··· . ..... .... 

7. 2 41 20 

30 20 

17 26 

9 22 1.2 

... .... ........ ! 
55 I 
49 

36 

21 ··········14·1 
. .... .... 4 I 

1 
1:: r: ::: ~~: 1: ••••······~•• 
1}~ - - - -~:~. --~:~~ -- ~:~ 2.8 ......... ~- - ..... ... .. ···········1.;.;.;.;.;.;.;.;.;"-=·4;;.··1 ........... .... ... ... - -- - ~:?.~-~~-
20 10.5 0.0559 

22 11.5 
24 

Top section 

Volume, m3 Length, m I\ d Y. , "'" 
- ---------

0.2 -

Volume, ni3 

j lf ood until 
Incl. bark I- ---
___ _ ,____!__:_ ":__I_ JO cm 

0.0559 - 0.0294 

0.0459 

Top section ~.Pop sec.tion 

0.2 

m' Le::th, ,ld % ,cm,IVolume, m' 
- ------ - --

0.4 0.5 -

l'olume, m.3 

0.0459 

82.1 ~~ of the- volume incl . 
bark 

Volume , m 3 

0.0331 

incr. per ce11/: 5.6 
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Table 3. - Tau.lukko 3. 
A reduced type of the form for volume calculation. 
Kuutiomiiiirii.n laskulomake pienennettynii niiytteeni.i. 

Experimental forest: 
Kokeilualue 

Species: ... .. .... .... ........ . 
Puulaji 

Sample plot no.: 
Koeala n:o 

Forest (site) type: .. .... . 
T iluslaji ja tyyppi 

17.2 

A1t~ ························· ha Age, years: .. ..... ....... ... ....... . . 

D.B.H. 
D 1.s 
cm 

Ika v. 
Canopy class I - Latvuakerros I 

Unit I Class Canopy 
No. of stems I>:: !::: Puun Luokan II ~;f IV 
Puuluku,kpl. ~ ~ volume (For each of No.of 

1:i: =' kuutiomtilirii., m • !!:: c~~~~:!~e stems -- - - ~16 
i: ,;;;· l>:l >-< l;:1 l>:l'"' l;:1 are inserted here Puu-
f ,,. i;: g l>:l>< i: g 1>1>< as for canopy luku, 
- ~ ;i=- s~ ~:-- s~classl) kpl. 
~ S :::t" o- ;:: O" ;s· er ~ O" 

~ ~ :;.: ~ ~ ~ ff~ L~ri1i"1is•t 

Total - Yhteensa 

Volume, 
Kuutiomiiiirtt, 

m' · 

( Kullekin lat-1----'----'----''----1 

1 .... . . .... ! . .. 1 . .... i~;!;;Fs~~ -- -······· 1 

2 

3 

I ····, 
j / I latvuskerrok· 

······; ····· ············ . . . .. . , ..... 

1 

.. . .. gelle) ·· · ···· 

..... . . ..... ······r··· 
·····:············ ·····I···· · T····r ·· .. 

: I········· I··· ... ·········· 
·--······-.......... ..... . . 

8 
9 

etc . 
.. . !!':~: .. .... ... .. . 

Total on t-he 
sample plot 

Yhteensa koe-
akiUa 

Per hectare 
Ha kohti ················· J I 

.... ..... ............ ·······1 

. . . ........ 1 ......... . 

.... . ... 1 .. . ...... . · 
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Table 4. - Tatdukko 4. 
A reduced type of the form for growth calculation. 

KaStJUn laskulomake pienennettyna niiytteenii. 

Experimental · forest: Species: ............................ .. ....... ............. . 
Puulaji Kokeilualue 

Sample plot no.: Forest (site) type: ... ...... ....... ......... ...... .. . 
Koeala n:o Tiluslaji ja tyyppi 

A~~ ························· ha Age, years : ...... ..... .............. .... ... ....... . 

D.B.H. 
D 1.3 
cm 

Canopy class I - Latvuskerros I 

No. of 
stems 

Volume 
excl. bark 

Annual volume 
growth 

Vuotuit1en 
kuuJ.iokaBVu 

Ika v. 

Canopy 
class 

Total - Yhtunsii 

No. of e:C~~':_~k Annual volume 
stems growth 

Vuotuinen 
kuuJ.iokasvu Puu-

luku, 
kpl. 

Kumio-
miiiirii 

kuoretta, 
m• 

II III IV 
(For each of 

these classes the 
same columns 

1---~--1are inserted here 
Puu-
luku, 
kpl. 

KuuJ.io-
miiiirii 

kuoretta, 
m• % m• as for canopy % j m• 

--~-'----'------'----'----1class I) 1----''------'-----'----1 

: I -_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_ -_-_-_-_-_-_-_-_-_-_- _______ ___ 15:_ -------····----_-_-_- _- _- __ -__ - 1 •.•••• -_-_-_-. 

3 samat sarakkut • · 
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1-uii:l:!,"f!:k~ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · I · · · · · · · · · 

4 sdle) ..... ...... ... ........... ················ ···-·················· 
5 

6 

7 

8 .............. ........ . 

9 ···etti:······ ·········· ··············· ·········· ·········· 
.. .!~: ..... . 1 . ..... .. .. . .......... . .... . ..... ... .. .. ....... . 

Total 
Yhlunsii 

Per 

I 

hectare 

1 JI.~_:_l!~ .. ···········, ··············· ........... j ......... . , .......... . , .. .. ........... ........ .. . ...... 1 



Table 5. - Tauluklw 5. 
J(oealatulosten lomake. Form for showing the main results from a permanent sample plot. 

Experimental forest: - kolceilualue ........ .:1'.un.~a-~~~l.?. . . .. .. .... Stand: - Metsikko: 
No. of the sample plot : - koealan n:o __ __ 34 ___ _, part:-osa ... b The main species: - pi.ii.ipuulaji Picea excelsa 

Area: - ala .... 6~.6 ...... x .. .. ~.~:? .... .. m = .... ~--~~------ lui Other species: -- muut puulajit 
Site: - Kasvupaikka: Year and manner of origin: -syntymi.imwsi ja -tapa 1878 _see~~':'~.~'-' .. sP.Ot_s._ _-:-: 

Forest type: - tiluslaji ja tyyppi .......... . C>xalis-Myrtlllus .. ~Y.l~~ '.... .. ........ 1?.uu_~u~71l_vo .. ~.__ l ~'..~ .. . .............. .. ................ .... . 
.. .. . . . . . . _o_n _r_at~er. _l_e".el. ~~?.~II~:.::-: .O..J4J'.._ }?~~· .. ~<!~.ll:!~~!~.1!!-4.l!.~a. . . . . . . . . Description: - kuvaus ... .. ~.oIIl_e,vh_fl;~ . I1~1_ev~':' . _s~'.'_nd_._ .-:-: . v_q~q?~. e_1Ji!-!a_sa_i~~1'. ~!~i~kii_ ....... .. 

Main purpose of the sample plot: - Koealan piiiitarkoitus: .. .. :r~in_ning plot, 
.......... ~~'.'.".Y.. ~?~~-~~':'Il~g- _ 1~2~._ .":':. !!_Cl;:_•:~':'.n.~~O~l!I:! . f)a_h~a_. a_~~ar:v :. '':. _1~_25_.. . ..... .......... . 

~~ I ~ ~~ 
~ " ., I.: . Trees~f 20+ "' , oNo. of stems ' ,; I Volume "' ., .. : • ..!. SI 1Treesof20+ "' 
>. rn ~ e .£ i" ~ Current C!Il diam. ~ C' .£ ~ ~ 8 !$ c€' :t: 8 cm dtam. ~ 
- :. .., "' :;l I"' "" Volume annual at breast- i:'~ • lo' :;l " 6" t~ " :;l " "" .s ,,,· Volume at breast- c« 
M - ..,;> i;::i ""' ..... c:e s;;::; <l,) ~ - i;::; ... ~ 8 d J;:4 ~ i;::; ""' ,.,.. -._, ~ < cl!! s ..... ~ o rn .$ 8 ~.. ~ ~ increment height ~ . .E ~ ~ 0 rn .~ S c:e •• 1 ·I := ~ ~ . 00 .S S eie'" ~ c 0 <i.l height ~ . 'S .. UJ O "O c - S ;:; . excl. bark . ~ r.. ~ s ~ o s "O o -; S nc · ~ o ~ ~ O -o o --; S ~ +.> ~ • ~ ~ 
!:I. gi, .:!l I a :l! § me!. I b k \ me!. o " > " no. I.., a "' d "' bark, ..- > ~ o " a "' § .c.., me!. I b k \ incl. o " 
Ul < g 0 ~ · ~ <i,) bark, , ~~# no. bark, ~.E t; o-~ ~ ~ m 3 'O ~ ~-= 0 ~ ~ Q) .~~bark, ~~# no. bark, ~.E 
~ ~ Z ~ , 1 ~ m :s 10 1n 3 I % I m 3 ~ .:: ~.5 ~ 1 ~3, ..c ~ Z ~ ~ ~ = 111 :s 10 t n1:s ~ 

per h ectare 

... ~?. l .. .. ~ ... ~ 1 ~_776_:.~ l .. j. - ~3_6 
..... . .... , .. .... J . . 

m: ., ~ ::, 157:11,'i' •• 11'. ,11 '.' , , 1,. '. 
i~: ......... .. ........ l ...... i. 

40 t l •11 ''I ~'. 'l':,sJ1 '. 'l"'tt ~.-t •1 1~ 91 o 117 'I . ''i ... ~ 'I'": 
; I ; I 

7.9 7.3 

.. .. ...... ... .. ... ... ...... ! .... .. ..... ! .. I I . I 
1 .. . ... ··: .. . ...... .. . ...... . 1 ······ ······· ·--··· 

I , . - I 

.., > 
~"' ;J-
o~ ·-
'3~ = 
~'g :p 
j ~ ~ 
~ ~ 

·;; g 
:>.. 

:::> 

"" ..2....: 0::::. 
-a"" :::> 
~ 

is· I , 
i ~ ~e 
:~~ ·~ ~~ 
::: :2-;:; 
"" 0 

E nnen hakkausta 

!!j Kuutlo- Vuotuinen I Jllreiitll 
·s,., _____ kuutio- 20 + cm 

ill :>.. 
!:< 

E I miiiirii Juokseva puuta: D 1.3 

:;a - I kasvu ill kuorl- kuori kuoretta lkuorl· 
~ 11~1;~ 1 % 3 1 ! kpl. neen 

---'----'-. tn ! % i m :s ' 

~ . 
%-S ..c rn 
~ 

:::> 
> 
!~ o• 
;'.; 
"'\ 

Poistettu puumalirll 
Runkoluku 1 g· , Kuutiomallrii 
-----1 ~ "' 

I 
~i t, ].s ii. ~ :~ ~ 
·-.::: ~ 6 ~ ~ Q)"' ~ 8 ~ 

kpl. ~ ~ ~ :2~ ·2 s ":3 ~ s; ~ ~ g s= ~ 
* ~ ~ .!( ' ~~ 
h ehtaar ill a 

Jalj ellll oleva metsikkii 

' 

• 
1 

Jiireiitll . S , ,,,· ::: ~ Kuutio- puuta: D 1.3 
o" _i :;:l S. § ~ '° mliiirii ! 2o + cm (; · = . .!:! .9 S ~ '3 .. I ____ _ 

"'""18P.""S"" -<=>.S<=>.!!l I I . do 3J r.:i"" ~ "' -~.:! :>I ~ E kuorl· kuori 1 kuori-.c~ 1~ ~ "§ ~ ~ ce ·s. neen o/ kpl. neen, 
M en ,., . u > :s ' , o m:s ,... I ~ ,... , ,.., I m 

o" 
> 
~ ~ 
'" s ~Cl.l 
~ 

.... , ... , .... .... , ........ , ...... , ...... , ... .. . 
....... ... .... ..... . .. .. .... ......... .... ... .. . 

.. . 1 .. .. .. , .. ..... . , .. .... . 1 ...... , ....... 1 ..... .. . , ..... , ...... , ........ , ...... , ..... . 1 . ...... , . .. .. . l .. · ·l ...... l .. ... , ...... , ... .. 1 ...... , + ...... , ....... , ....... , ........ , ...... .. 
. .. • .. • . .... • .. .... • • . • ..... • . .... . .. . .. ... . .............. .. .. . ...... . .. ... . ........ .. ........ .. : ...... .. .... ..... ............ 1 .. . ... ...... , .. ...... ....... ...... . .... ... .. .... .. 

"" 00 

>-<! ... 
o: 
1-1 

"" <l 
(1' 

"' "' II' 

p 

...... 
:--' 



Se Io st us. 

PYSYVIEN KOEALOJEN PERUSTAMINEN JA MITTAUS SUOMESSA. 

(Kirjoitus on laadittu metsatieteellisten tutk.imuslaitosten kansainvalisen 
liiton kehoituksesta Nancy'n kaupungissa Ranskassa syyskuun 4-11 paivina 
1932 pidettavaa liiton kokousta varten, jossa pohditaan mm. mahdollisuuksia 
eri maissa pysyvien koealojen perustamisessa ja mittauksessa kaytettyjen 
menetelmien yhdenmukaistuttamiseksi.) 

Johdanto. 
Pysyviksi koe- l. tutkimusaloiksi nimitetaan, kuten tunnettua, sellaisia 

koealoja, joilla jatkuvasti seurataan metsikon kehitysta ja erilaisten metsan-
hoito- tms. toimenpiteiden vaikutuksia siihen. Tallaisia koealoja on metsii.-
t ieteellinen koe- ja tutkimustoiminta kayttanyt miltei syntymaajoistaan lah-
tien. Vanhimmat pysyvat koealat ovat joissakin maissa jo satavuotispii.i-
vansa sivuuttaneet. 

Paria kolmea viime vuosikymmenta saatetaan p itaa pysyvien koealojen 
historiassa jonkinlaisena uuden heraamisen ja nousun kautena. Koealoja on 
perustettu miltei kaikissa metsatalouden alalla merkitsevissii. maissa ja useissa 
hyvin lukuisasti. Ensi sijassa niita ovat perustaneet metsatieteelliset tutki-
muslaitokset ja metsakoulut, mutta esim. Suomessa useasti myoskin yksityis-
metsien hoidon edistamiseksi toimivat jarjestot, puunjalostusyhtiot jne. 

Samalla kuin on ilahduttavaa, etta harrastus pysyvia koealoja kohtaan 
on leviamassa, on kuitenkin valitettavaa, etta koealojen asettamisessa ja 
mittauksessa kaytetyt menetelmat ovat useinkin puutteellisia. Valisti saa-
tetaan jo ensimmaisessa uusintamittauksessa huomata menetelmat niin epa-
tarkoiksi, etta kayttokelpoisia tuloksia ei voidakaan saada, vaan kalliilla kus-
tannuksilla perustettu koeala joutuu hyljattavaksi. 

Suunniteltaessa koealan perustamista olisi ensiksi paatettava, tarkoite-
taanko todella tutkimustarkoituksiin kelvollista pysyvaa koealaa, vaiko 
naytealaa tahi tilapaista koealaa. Vaatimukset koealan paikkaan, metsikkoon 
ja mittausmenettelyihin nahden ovat taman mukaan hyvin erilaisia. 

P .y s y v a k o ea I a perustetaan, kuten edella jo mainittiin, metsikon 
kehitysta tarkkaan selvittelevia yksityiskohtaisia tutk.imuksia varten. Esim. 
harvennushakkausten, karsimisen, suon ojituksen, jne. vaikutusten, uudistus-
hakkausten onnistumisen jne. tarkka selvittely edellyttaa tallaisia koealoja. 
Koealoilla maaraaikojen kuluttua suoritettavat uudelleen mittaukset ovat 
tehtavat mahdollisimman tarkoin ja huolellisesti, muuten voidaan saada vir-
heellisia ja harhaan johtavia tuloksia. Niinpa esim. jo n. 10 sm virhe mittaus-
korkeudessa voi aiheuttaa 2-3 %:n ja 1 sm virhe rinnankorkeuslapimitassa 
n. 8-12 %:n virheen puun kuutiomaarassa. 
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N a y t e a 1 o j a perustetaan paaasia.llisesti opetus-, neuvonta.- ja pro-
pa.ga.nda.ta.rkoituksia va.rten. Nii.illa koea.loilla. osoitetaan hava.innollisesti, 
rnitenka erilaisia. metsii.nhoidollisia. tehtavia on suoritettava. erilaisissa. olosuh-
teissa. ja. minkala.isia. silmin nahtavia tuloksia. niista saadaan. Nayteala.t eivat 
a.ina.kaa.n valttamattomasti edellyta niin tarkkoja rnittauksia kuin varsinaiset 
pysyvat koealat. 

T i 1 a p a i s i a k o e a 1 o j a asetetaan minkalaiseen metsikkoon tahansa 
jonkin seikan, esim. nykyisen kuutiomaii.rii.n, kasvun; harvennuksessa. saata.van 
puumaii.rii.n jne. laskernista. varten. Mittauksissa. kaytetaan yleensa verraten 
likimaii.raisia menettelyja, esim. laajahkoja vahvuusluokkia, kuutioimistaulu-
koita jne., mutts tarvittaessa saatetaan tietenkin sovelluttaa tarkempiakin 
menettelyja. Koeala otetaan jotakin tilapaista tarkoitusta varten ja ainakin 
jo muutaman vuoden kuluttua se hyljatiian. 

Kun p y s y v i 1 t a k o e a 1 o i l t a toivotaan saatavan huomattava 
osa nykya.ikaisen metsatieteellisen koe- ja tutkimustoiminnan tuloksista, ja 
kun eri maissa, jopa. samassakin maassa eri laitosten, pysyvilli koealoilla. tut-
kitaan samoja. seikkoja, olisi tallaisten koealojen perustarnisessa, rnitta.uk-
sessa. ja kasittelyssa mahdollisimman yhdenmukaisten menettelyjen kaytto 
toivottava.a. Aina.kin olisi valttamatonta, etta saadut tulokset ovat keskenaan 
vertauskelpoisia. 

Kun pysyvien koealojen perustamisessa ja rnittauksessa toirnii useita 
apulaisia ja kun nama aika a.join vaihtuvat, on tarkeata etta seka ulkotoita 
etta sisatoita varten on laadittu aivan pienimpiakin seikkoja myoten yksityis-
kohtaiset kirjalliset ohjeet. Milloin jonkin erikoisen syyn takia naiden ohjei-
den maii.rayksista poiketaan tai jossakin kohdassa ilmenee epaselvyytta me-
nettelytapaan nahden, on kyseessa olevan koealan asiakirjoihin liitettavti 
tarkka kuvaus siita, miten tallaisessa tapauksessa on menetelty. 

Pysyvien koealojen perustaminen. 

Suomen. metsatieteellisen tutkimuslaitoksen tahan mennessa perusta-
mat n. 210 pysyvaa koealasarjaa tahi yksityista pysyvaa koealaa on sijoitettu 
a.ivan paaa~iallisesti tutkimuslaitoksen taydellisessa hallinnassa. oleviin 15 
kokeilualueeseen, joissa. niiden hakkuilt.a. sii.ilyminen on taysin varmaa. Kun 
on ilmennyt, etta kokeilualueet melkoisesta alastaan huolimatta. eivat voi 
ta.rjota niin riittavasti erilaisia metsikoita, etta kaikki suunnitellut tutkimuk-
set voitaisiin suorittaa niihin sijoitetuilla. pysyvilla koealoilla, on koealoja 
alettu asettaa. myoskin muualle ja erityisesti valtion metsiin. 

Koealan tarkoitus. Koealaa perustettaessa on ensinnakin harkittava, 
missii tarkoituksessa. se asetetaan ja ovatko paikka, kasvupaikka ja metsikko 
sellaisia, etta niihin tallaista. tarkoitusta varten asetettava koeala todella sopii. 
Koealaa ei kuitenkaan olisi yksinomaan jollekin maii.ratylle metsatieteelliselle 
tarkoitukselle monopolisoitava, vaan yleensii. samoille pysyville koealoille olisi 
keskitettava myoskin perusteellisia maapera-, kasvi- ja taloustieteellisia ym. 
tutkimuksia, jotta kalliilla kustannuksilla perustettu koeala antaisi mahdolli-
simman monipuolisia tuloksia. Eri tutkimushaarat paasevat nailla kaikissa 
suhteissa tarkoin tutkituilla koealoilla mita laheisimpaan kosketukseen tois-
tensa kanssa ja hyotymaan toisistaan. 
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Koealojen lopullisena tarkoituksena ei ole suinka.an yksityisten esimerk-
kien esittii.minen liarvennusten vaikutuksesta yms., vaan niistii. on vastaisuu-
dessa sa.atava laajalla pohjalla yleispatevia tuloksia tutkituista kysymyksista. 
Tata tarkoitusta varten koealojen tulee olla niin asetettuja, mitattuja ja ku-
vattuja, ettii. ne voidaan milloin tahansa yhdistellii. ryhmiksi yhtenii.istii. tut-
kimusta varten. Erityisesti on tii.rkeatii., ettii. kasvupaikat on sillii. tavalla luo-
kiteltu, ettei siina suhteessa ole vaikeuksia koealojen ryhmittelemiseksi. Suo-
messa tii.mii. sa.ada.an aikaan siten, etta kasvupaikat luokitellaan luonnollisiin 
luokkiin metsii.- (tahi suo-) tyypin perusteella. Jos sen sijaan kasvupaikat luo-
kitellaan esim. metsikon korkeuden perusteella, on vaikeata verrata varsinkin 
eri puulajien metsikoita keskenaan, koska eri puulajien metsikoissii. pituuden 
kehitys samallakin kasvupaikalla saattaa olla hyvin erilainen. Samaten on 
sangen vaikeata saattaa eri maissa saatuja tuloksia keskenii.ii.n verrannolli-
siksi, ellei kasvupaikkojen luokittelu ole tehty samanlaisella ja luonnollisella 
pohjalla. 

Siiainti. Koealan tulee kokonaisuudessaan sijaita samanlaisella metsii.-
maalla (samalla. mets a- tai s u o t y y pi 11 a). Metsikon tulee myoskin 
olla mahdollisimman yhtenii.istii. seka puulajisuhteiden ettii. tiheyden ja ian 
puolesta. J oidenkin pienien eroavaisuuksien voidaan kuitenkin odottaa met-
sikon vanhetessa tasa.antuvan, esim. nuorien metsien pienehkot aukot sulkeu-
tuvat ja vahii.iset tiheyden epii.tasaisuudet hii.viii.vii.t. 

Koealan sijoitus merkitaii.n alueen metsii.kartalle ja siita tehdii.ii.n tarkka 
selvitys: kokeilualue tahi laani, pitaja ja ma.an omistaja, karttakuvion numero, 
asema kulkuteihin nii.hden, joilta se parhaiten saavuteta.an (tamii. selvitetii.ii.n 
tarvittaessa piirroksella) jne. 

K a s v u p a i k a n kuvauksessa selvitetaii.n koealan korkeus merenp. 
ylap., ilmastolliset suhteet, asema ymparistoon nahden (avonainen, suojattu, 
kumpu jne. ), maan pinnan kaltevuus, vuorilaji, maalaji, kivisyys, humus-
kerros,. karikepeite, kosteus, soilla turvekerros, metsa- tahi suotyyppi yms. 
Aluskasvillisuuden kokoonpano kuvataan N or r 1 in in runsausasteikon pe-
rusteella. 

M e t s i k o n kuvauksessa mainitaan ensin yleispiirtein metsikon laatu, 
sitten puulajisuhteet, ika, valtakorkeus, metsikon syntytapa ja varhaisemmat 
vaiheet niin tarkoin kuin mahdollista sekii. hyonteis-, sieni-, lumi- ym. vahingot. 

Ala, muoto ia raioitus. Koeala on mikii.li mahdollista koetettava saada 
~ ha.:n suuruiseksi. Hyvin pieni koeala ei varsinkaan metsikon tullessa van-
hemmaksi kuvaa riittii.vii.sti metsikkoii., suurta koealaa taas on vaikea saada 
yhtenii.iseksi ja sen mittauskin kii.y tyolii.ii.ksi. Erikoistapauksissa, esim. ulko-
maalaisia puulajeja kokeiltaessa, ovat koealat usein pakosta. pieniii.. 

Monissa tapauksissa ei kuitenkaan yksi ainoa koeala riitii., vaan samaan 
metsikkoon on asetettava useita koealoja kii.sittii.vii. sarja. Niinpa harvennus-
hakkausten vaikutuksia selviteltii.essii. jokaisen harvennusasteen tulee saada 
oma koealansa ja naiden lisaksi on vii.lttii.mattomii.sti asetettava ha.rventa-
matta, siis luonnontilaan, jaavii. vertauskoeala. Hyvin ahtaissa tiloissa saate-
taan useinkin parhaiten viimeksi rnainittu jattaii. muita hieman pienemmii.ksi. 
Kun lisii.ksi eri koealojen vii.lille on saatava eristavii. vaippa ja kaikkien ympii.-
rille riittii.van suuri suojavyohyke, on koealarnetsik,ko useimmiten oleva vii.hin-
tii.ii.n hehtaarin laajuinen. 

Koealan rnuoto on yleensa oleva nelio tahi sita lahenevii. suorakaide; vain 
poikkeustapauksessa saatetaan tehdii. kulmake sisaii.n tahi ulospii.in. Koealaa 
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rajoitettaessa asetetaan kulmat kulmaprismalla. Nurkkiin lyodaan maahan 
tukevat kolmikulmaisiksi veistetyt, ylapaastaan valkoisiksi maalatut paalut, 
joihin sisasivulle merkitaan koealan numero ja kirjain. Sivuille, nurkkapaa-
luista n. 2 m etaisyyksille pannaan pienemmat ns. suuntapaalut (kuva 1 ). 
Sivut mitataan huolellisesti ja kaikki kulrnat tarkistetaan, jolloin nahdaan sul-
keutuuko koealan piiri tarkalleen. 

Niin kuin edella jo mainittiin varataan koealan tahi koealasarjan ympa-
rille mikali mahdollista n. 10- 20 m levyinen suojavyohyke, joka suojaa koe-
alaa ymparistossa rnahdollisesti suoritettavilta hakkuilta ja josta saadaan 
kuutioirnista varten valttamattomia kaadettavia koepuita. Suojavyohyke on 
tietysti harvennuksessa kasiteltava kussakin kohdassaan tarkoin sarnalla ta-
valla kuin siihen rajoittuvat koealan osat. Saman sarjan eri koealojen valille 
asetettavat vahintaan n. 10 m levyiset eristyskaistaleet jaetaan puoleksi kum-
mankin koealan osalle ja naita eri puoliskoja kasitellaan harvennuksessa samalla 
tavalla kuin niihin rajoittuvia koealoja. Koealat tulevat siten rajoihinsa 
saakka kehittymaan taysin samanlaisissa olosuhteissa. Aukean alan laidasta 
tulee vahintaan n. 10 m levyisen vaipan erottaa koeala. 

Pysyvien koealojen mittaus. 
Puiden numeroiminen. Puiden numeroimisen ja samalla tapahtuvan 

rinnankorkeusmerkkien asettamisen suorittaa kaksi apurimiesta. Toinen val -
mistaa varovasti vuolinraudalla ja kankealla harjalla numeroiden sijan ja toinen 
merkitsee leimasimilla numerot (kuva 2). Numeroiminen aloitetaan vasem-
masta ylakulmasta ja jatketaan oikealle sivulle pain n. 5 m vyohykkeena, 
oikealta taas vasemmalle jatkuvasti uutena vyohykkeena jne. Numerot ase-
tetaan aina samalle puolelle puuta, oksaisuuden ym. mukaan vaihdellen n. 
20-30 sm rinnankorkeusmerkin ylapuolelle. Aikaisemmin numerot asetet-

1 
tiin vieretysten (esim. 136), nykyisin yleensa alatusten (3)1 syysta etta niiden 

6 
sija on silloin helpompi valmistaa hyvin, ja ne nakyvat pienissii.kin puissa 
etaarnmalle (kuva 3). Suuria puita kasittavissa metsikoissa numerot voidaan 
yhta hyvin asettaa vierekkainkin. Aivan nuorissa metsikoissa, joissa nume-
roita on vaikea puihin saada, numerointi suoritetaan vasta myohemmissa 
mittauksissa ja siihen saakka puiden luku suoritetaan 1 srn luokissa. 

Numerot (0-9), jotka ovat sveitsilaisen mallin mukaan Suomessa varta 
vasten valmistettuja eraanlaisesta massasta ja kiinnitetyt varsiin leimasimen 
tapaan, sailytetaan nahkahihnasta kaulan ja vyotii.isten ympari kiinnitetyssa 
peltilaatikossa. Rinnankorkeusmerkki on matala risti ja suojavyohykkeen 
puiden merkki taysinainen pyoryla. Viimeksi mainitut merkit asetetaan mo-
lemmin puolin puuta ja aikaisemmin kuin rinnankorkeusmerkit, niin etta koe-
alan ulkorajat ovat mahdollisimman selvat. Peltilaatikossa on osastonsa myos-
kin valkoista (havupuille) ja mustaa (koivulle ym. vaaleapintaisille lehtipuille) 
maalia seka maalialusta varten. Nllineroleimasimilla tyo kay joutuisaan ja 
j alki on siistia: 

L&pimittof en mittaus. Puiden rinnankorkeus-lapimittojen mittaus suo-
ritetaan millimetrin tarkkuudella ja kahdessa toisiaan vastaan kohtisuorassa 
suunn.assa: rinnankorkeusmerkin suunnassa ja sita vastaan kohtisuoraan. 

Puunluokitus ia harvennusasteikko. Apumiesten suorittaessa muita toita 
koealatyota johtava metsanhoitaja arvioi, mihin latvuskerrokseen ja puuluok-
kaan kukin puu kuuluu. Nama merkinnat, samoin kuin lapimittoja koskevat, 
han tekee taulukon 1 muotoisia lomakkeita sisaltaviin kirjoihin. 
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Kaytetty puunluokitus on seuraava: 1 ) 

I. Vallitsevat latvuskerrokset: 1. paavaltapuut ja 2. lisavaltapuut. 
II. Vallitut latvuskerrokset: 3. valipuut ja 4. aluspuut. 
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Naiden latvuskerrosten lisaksi erotetaan tarvittaessa alikasvos ja ylispuut. 
Jokaisessa latvuskerroksessa erotetaan seuraavat puuluokat: normaali-

set puut; vajalatvuksiset puut (latvus puristunut yhdelta puolen: a 1, kahdelta 
tai useammalta puolelta: a 2 , latvus tupsumainen: a 3 ); huonorunkoiset puut 
(runko oksikas (»susipuut»): b1, mutkainen: b2, haarainen: b3 ); vahingoittuneet, 
sairaat ja riutuvat puut (c); kuolleet puut (t). 

Harvennusasteikko. Tahan puunluokitukseen perustuu harvennus, jota 
erotetaan: 1. puhdistusharvennus; 2. alaharvennus ja 3. ylaharvennus (naita 
erotetaan kumpiakin kolme astetta: lieva, vahva ja erittain vahva); 4. val-
jennyshakkaus ja 5. vapaaksi hakkaus. 

Kaytetyn puunluokituksen ja harvennusasteikon kayttokelpoisuuden 
selvittamista varten toimeen pantiin erikoinen perusteellinen tutkimus. 2 ) 

Pituusmittaukset. Tavallisesti jo ennen vahvuusmittauksia, silla aikaa 
kuin maalimerkinnat puissa kuivuvat, suoritetaan pituusmittauksia keski-
maaraisten pituuskayrien laatimista varten eri latvuskerroksille, sekametsi-
koissa lisaksi eri puulajeille. Pituusmittaukset, samoin kuin kuutioiminen 
jne., suoritetaan useampiosaisissa koealoissa tietenkin eri osissa erikseen. 
Pituuskayria tarvitaan mm, koepuiden valinnassa apuna. Pituusmittauksia 
tehdaan eri latvuskerroksista ja vahvuusluokista siksi runsaasti, etta pituus-
kayrat saadaan varmalla pohjalla piirretyksi (kuva 4). 

Merkitsemalla muistiin jokaisen puun numero, josta pituusmittaus on 
tehty, voidaan koealaa maaraajan kuluttua uudelleen mitattaessa suorittaa 
pituusmittaukset samoissa puissa, ja siis pituuskayrien kehitys saadaan var· 
malla pohjalla selvitetyksi. Pituusmittausten suoritustapaa on erikoisesti 
pyritty kehittamaan mahdollisimman suuren tarkkuuden saavuttamiseksi, 
ja onkin mittaukset, jotka on suoritettu tasajakoisella hypsometrilla (Lonn-
roth'in malli) ja tukitankoa kayttaen varsinkin 20 m lyhyemmissa puissa saatu 
yleensa vahintaan Y2 m tarkkuudella. Mittausten tarkkuutta tarkistetaan 
kaadettujen koepuiden j a harvennuspuiden perusteella. 

Koepuut. Koealan kuutioimista ja kasvun laskemista varten mitataan 
seka kaadettuja koepuita etta pysyvia pystykoepuita. Aiemmin kaytettiin 
yksinomaan kaadettuja koepuita, mutta sittemmin kavi selvaksi, etta naiden 
perusteella on - ainakin ilman hyvin suuria koepuumaaria ja siita johtuen 
korkeita kustannuksia - jotakuinkin mahdotonta paasta riittavan tarkkoi-
hin tuloksiin. 

Tama on ilmennyt mm., kun maaraajan kuluttua suoritetussa uusinta-
mittauksessa otettujen koepuiden perusteella on laskettu kuutiomaara taakse-
pain edellisen mittauksen ajankohtaan ja verrattu nain saatua kuutiomaaraa 
silloiseen, erotus on ollut useinkin melkoinen. Vain hyvin suuren koepuu-
maaran perusteella voitaisiin ehka saada sellaisia keskimaaria eri vahvuisille 
puille, etta mainitunlaiset eroavaisuudet saattaisivat havita. Tahankin nah· 
den on kuitenkin huomattava, etta pysyva koeala tulee vuosikymmenien ku· 
luessa moneen kertaan uudelleen mitattavaksi ja suuria koepuumaaria on 

1) Luokitus ja vastaava harvennusasteikko on taydellisena kuvattu kirjoituksessa: 
Lauri I 1 v es s a 1 o, Puuluokitus ja harvennusasteikko. Acta Forestalia Fennica 34. 
Helsinki 1929. 

2) 1 e e vi Mi et tine n, Harvennusasteikoista ja niiden soveltamisesta. Metsii-
tieteellisen tntkimuslaitoksen julkaisuja 16. Helsinki 1930. 

5 
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ajan mittaan hyvin vaikea saada. Jos koepuita otetaan suojavyohykkeesta, 
harvenee tama harvenemistaan, eivatka saadut koepuut enaa olekaan kas-
vaneet taysin samanlaisissa olosuhteissa kuin itse koealan puut, eivatka ne 
siis enaa tarkalleen edusta koealametsikkoa. 

Kaadettuja puita on tasta syysta ryhdytty mahdollisuuden mukaan 
vahentamaan, paitsi mikali harvennuspuista soveltuvia koepuita saadaan. 

Seka kaadettuja etta pystykoepuita valittaessa on tarkoin pidettava sil-
malla, etta eri vahvuusluokat ja puuluokat tulevat riittavasti edustetuiksi 
(10-15 puuta I latvuskerroksesta ja vahemman muista) seka etta koepuut 
pituudeltaan vastaavat pituuskayrien osoittamia keskimaaria. Koepuiden 
valintaa varten poimitaan puuluettelosta (taulukko 1) riittava maara puita 
osoittamaan puiden jakaantumista vahvuus- ja puuluokkiin. 

K a a d e t u t k o e p u u t kuutioidaan kokonaan tasapitkina patkina, 
latvakappale tieten.kin erikseen. Yleisena saantOna on ollut vv. 1916- 18 
suoritetussa kasvutaulukoiden laadinnassa saadun kokemuksen perusteella 1 ), 

etta 12 m pitemmat puut kuutioidaan 2 m ja lyhyemmat 1 m (aivan lyhyet 
tavallisesti Y:i m) patkina (mittauskohdat: 0. 5, 2, 4, 6, 8 jne. tahi 0. 5, 1. 5, 2. 5, 

3. 5 jne. m tyvesta). Jokaisesta mittauskohdasta nutataan lapimitta kuoren 
paalta kahdessa vastakkaisessa suunnassa millimetrin tarkkuudella, kuoren 
vahvuus kuorimittarilla ja koealaa perustettaessa 5 vuoden seka seuraavissa 

11.oepuuJ,omake. 

Tiluslaji ja tyyppi ·······-·-·--·------------------------------------ Mii,attu 19 - --- /--
Puulaji . .... JklJ, v . . Koealan n:o ja kirjain _ 
Maasta 1.3 m 6.0 m Puun n:o ja merkki .. ... . 
Diam.cm ..... . x ... X Puun pituus m ··------ _ 
2xkuori mm .. . . , ~~ D __ 
Siidekasvu mm __ _ 

.. .... viime v. latvakasv. cm ·----- 1 
Latv. maksimileveys . m., m kork. 

Jiireiitii puuta m: 15 cm ......... , 10 cm Oksaton osa m ------------ -- --- ---------- ----------·-·-
D latv. m. lev. kohil. cm ....... .. x .... _ ... . Tuore oksisto alkaa ......................... m kork . 

Mittaus- Kuorineen Kuoretta . . . . . . . v. sitten kuoretta 

kohdan Lapim. cm ' Pohja- 2 x I L"" . I Pohja-
korkeus, I pmta-ala api- pinta-ala 

merk.suunt., Keski- Kuutio- kuori, mitta, Kuutio-
m x m. vast. arvo maara mm cm maara 

si~e- / Lapi-1 kasvu , mitta, 
mm cm 

Pohja-
pinta-ala 
Kuutio-
maara 

. . . . . . I 
1---·-····· 

·-------- 1-- - -----
Latvakappaleen Latvakappaleen Latvakappaleen 

Pituus, m d Y,, cm Pituus, Jd 11 I Kuutio-
1n 72 J CJll I m8.i.i.r:\ 

I I 
Kuutiomaara Kuutiomaara Kuutiomaara 

Kuorineen 
I Jareata puuta 

15 cm saakka 110 cm saakka 

I I ------- % kuorellisesta ..... % kuorell. kasvu % . 

1 ) Vrt. Yr j o I 1 v es s a 1 o, Tutkimuksia metsatyyppien taksatoorisesta merki-
tyksesta. S. 43. Acta Forestalia Fennica 15. Helsinki l 920. 
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mittauksissa mittausten valisen ajan vahvuuskasvu joko poikkileikkauksesta 
tahi kairalla (kuva 5 ). Myoskin yhta monen vuoden pituuskasvu on mitat-
tava. Koealaa perustettaessa ja siis ensimmaista kertaa mitattaessa on koe-
puissa tehtyjen kasvututkimusten lisaksi suoritettu kasvukairan avulla kasvu-
tutkimuksia myoskin kasvavissa puissa. Nain on silloinen kasvu saatu var-
mimmin maaratyksi. Koepuissa tehtyjen mittausten tulokset merkitaan tau-
lukon 2 osoittamaan lomakkeeseen, jonka 'otsikot suomenkielisina ilmenevat 
siv. 34 olevasta taulukosta. 

P y s t y k o e p u i d e n 111 i t t a u s t a varten on metsatieteellisessa 
tutkimuslaitoksessa paaasiallisesti 111etsatiet. kand. M a t t i J a 1 a v a n 
suunnittelemina konstruoitu tikapuut ja varsikaulain. Tikapuut ovat 3-osaiset 
ja kokoonpantuna 4 m pitkat. Eri osat ovat sisakkain ja sisemmat osat saa-
daan tikapuiden alaosassa olevaa kampia kiertamalla kohoamaan ylOs, tar-
vitsematta tikapuita valilla laskea alas (kuvat 6 ja 7). Tikapuiden paino on 
n . 40 kg, joten kaksi 111iesta helposti siirtelee niita metsassa. Turpoamisen 
ehkaisemiseksi ne peitetaan sadesaan ajaksi suojuksella. 

Tikapuut asetetaan ensin sellaisinaan puuta vasten pystyyn ja niilta kii.sin 
merkitaan rungolle maalilla pysyvasti mittauskohdat ja mitataan vahvuus niin 
korkealle (n. 5 m) kuin ulotutaan. Sitten vaannetaan seuraava osa ylOs, jolloin 
ulotutaan 8 m korkeudelle, ja suoritetaan mittauskohtien merkinta ja mittaus 
nain korkealle. Lopul{si kohotetaan viimeinenkin osa ja silloin ulotutaan tika-
puilla jo 12 m korkeuteen. Korkealla tyoskennellessaan merkintoja ja mit-
tauksia suorittava mies kiinnittaa itsensa varovaisuuden vuoksi leveasta vyosta 
puun rungon ympari. Mittauskohtien korkeudet puun tyvesta maarataan 
terasmittanauhalla, joka ripustetaan ylhaalta runkoa myoten alas. 

Tikapuiden avulla saadaan siis pysyvien mittauskohtien merkinnat seka 
lapimitan ja kuoren mittaukset suoritetuksi n. 12 m (kuutioiminen siis 13 m) 
korkeudelle saakka kaikissa puissa, jotka ovat niin vahvoja, etta ne kestavat 
tikapuiden nojauksen nain korkealle nousemista varten. Yleensa on vahintaan 
n. 15 m pitkissa havupuissa ja n. 15-17 m pitkissa lehtipuissa paasty nain 
korkealle. Lyhyemmissa puissa on paasty tavallisesti siihen korkeuteen, missa 
rungon lapimitta on 5- 6 sm. 

Mainittujen kohtien ylapuolella olevan puw1 latvaosan lapi111itat on mi-
tattu tikapuilta varsikaulaimen avulla. Tassa varta vasten rakennetussa kau-
laimessa on 5. a m pituinen kevyesta, ontosta metalliputkesta valmistettu kol-
miosainen varsi ja sen ylapaahan on kiinnitetty kevyt kaulain (kuva 8). Kau-
laimen liikkuvasta sakarasta kulkee ohut ketju kaulainvarren paahan, jossa 
on pieni uurrepyora, ja siita edelleen hyvin ohut terasnauha onton tangon 
sisassa sen alapaahan saakka. Taalla on kampi, jota kevyesti vaantamalla 
terasnauha kiertyy kelan ympari, ja silloin kaulain ylhaalla sulkeutuu. Tan-
gon alapaassa olevasta asteikosta nahdaan ylhaalta mitattu lapimitta milli-
metrin tarkkuudella. Ka111pia hellittamalla kaulain paasee jalleen avautu-
maan »lepoasentoonsa». Kaulain on huolellisesti mittauksia suorittaen antanut. 
hyvin tarkkoja tuloksia. 

Varsikaulaimen avulla voidaan patkittaista n1ittausta ulottaa n . . 5 rn 
ylimmasta tikapuilta saavutetusta kohdasta ylOspain, ja kun nama mittauk-
set suoritetaan tarkoin samassa suunnassa kuin alemmat ja mittauskorkeu-
det maarataan ylimpien runkoihin tehtyjen pysyvien merkkien perusteella, 
voidaan niitakin pitaa taysin patevina. Talla tavalla saadaan tavallisesti 
kaikki 17 111 lyhyemmat puut patkittain mitatuksi latvan huippuun saakka; 
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yleensii. vain joissakin lehtipuissa on latva niin heikkoa, etta aivan latvan huip-
puun saakka ei ulotuta. Jatka!fialla kaulaimen varren pituutta ja tikapuita-
kin on useissa tapauksissa mahdollista pii.ii.sta yhakin korkeammalle. Yleensii. 
on pyrittavii. saamaan tarkat lapirnitta-arvot niin korkealta kuin mahdollista, 
jotta rungon ylempienkin osien kasvu ja esim. harvennuksen vaikutus siihen 
tulee tarkoin selvitetyksi. 

Toistaiseksi Suomessa on tii.ma latvan loppuosa, joka esim. 22- 25 m 
pitkissa puissa on kasittanyt vain n. 3-6 % ja esim. 27-28 m pitkissa n. 
9-12 % koko rungon kuutiomii.ii.rasta, kuutioitu siten, etta on alempien mit-
tausten ja pituuden perusteella piirretty runkokayra ja vertauksia varten 
kaadettu muutamia koepuita. Kun Suomessa metsikon valtapituus parhail-
lakin kasvupaikoilla vasta n. 60- 80 v. iallii. saavuttaa 22- 25 m, ja pysyvista 
koealoista tii.rkeimpia, ha r v en nus koealoja, paaasiallisesti tutkitaan ta.ta 
ikaii. huomattavasti nuorempina, saadaan yleensii. n. 94-100 % pystykoe-
puiden kuutiomaaristii. lasketuksi suoranaisten mittausten perusteella. Lat-
van huippuosan kuutioimisessa mahdollisesti sattuva virhe vaikuttaa siis 
hyvin vii.hii.n rungon koko kuutioon, esim. 10 %:n virhe latvassa, mikii. lienee 
jo maksirniarvoja, aiheuttaisi siis harvoin yli ~ ~ % :n virhettii. rungon koko 
kuutiomaarii.ii.n. 

Pystykoepuiden pituus mitataan mahdollisimrnan huolellisesti ja vahin-
taan kahdelta eri suunnalta korkeusrnittarilla (vrt. s. 33). 

Pystykoepuut ovat siis pysyvia koepuita, joiden mittaus uusitaan ai1•a 
koealaa maaraajan kuluttua uudelleen rnitattaessa ja aina tarkoin samoilta 
kohdilta. Perustamalla koealan kuutioiminen paaasiallisesti naihin puihin 
valtetaan koepuiden vaihteluista aiheutuvat - pienta koepuumaii.raa kay-
tettaessa hyvin,kin suuret - epatarkkuudet kuutiomaii.ran kehityksen selvit-
telyssa. Pystykoepuita on alkuaan asetettava niin runsaasti, ettei niita har-
vennuksissa tarvitse erikoisesti saii.staa, vaikka harvennus saantojen mu-
lrnan suoritettuna kohdistuisi niihinkin. 

Pysyvien koepuiden mittaus kay jonkin ajan harjaantumisen jalkeen 
ja edellyttaen hyvat rnittausvalineet jotakuinkin yhta nopeasti kuin kaadet-
tujenkin koepuiden mittaus. 

Kartoitus. Tavallisilla harvennuskoealoilla ei kartoitusta, so. puu- ja 
latvuskartan laatirnista, yleensa kaikilla koealoilla ole pidetty tarpeellisena. 
Se vie runsaasti aikaa ja kay kalliiksi ja siita on ainakin toistaiseksi huomattu 
olevan verraten vahan hyotya. Varsinkin muutamissa erikoistarkoituksissa 
kartoitus on kuitenkin valttamatOn, esim. tutkittaessa ylispuiden vaikutusta 
nuoren metsan kehitykseen tai taimiston syntymista uudistushakkausalalle 
jne . 

Harvennus. Sitten kuin kaikki mittaukset koealalla on suoritettu kaa-
detaan harvennuksessa poistettaviksi maii.ratyt puut. Enne1• kaatoa on pois-
tettavat puut selvasti merkittava, niin ettei erehdyksia kaadettaessa satu. 
Harvennuspuita rnitataan sikali kuin niita koealan kuutioimista varten tar-
vitaan. Arvokkaammat puut kaadetaa1• vasta syksyllii., jotta ne eivat pi-
laannu. J oka tapauksessa koeala on viela harvennuksen j alkeen tarkastet-
tava. Rahatuottolaskelmia varten on koetettava saada selville harvennuk-
sessa saadun puumaii.ran kantoarvo niin tarkoin kuin mahdollista. 

Mittausaika. Koealan selostuksiin on merkittava myoskin, mina kuu-
kauden paivina eri tyot koealalla on suoritettu. Sita paitsi rnittaustyon paa-
miehena toiminut metsanhoitaja merkitsee lomakkeeseen nimensa. 
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Pysyviii koealoja koskevat laskelmat. 

Talvikauden aikana suoritetaan metsatieteellisessa tutkimuslaitoksessa 
asianomaisen osaston professorin johdon ja valvonnan alaisena pysyvia koe-
aloja koskevat laskelmat. Kunkin koealan laskelmat suorittaa sama metsan-
hoitaja, joka koealan on mitannut, tietenkin laskuapulaisten avustamana. 
~ama sisatyot kuvataan lyhykaisesti seuraavassa. 

Koepuiden kuutioiminen. Ensinunaisena tehtavana on tavallisesti koe-
puiden kuutioiminen. Tama suoritetaan lomakkeessa taulukossa 2 osoitettuun 
tapaan. Kuutioiminen tapahtuu siis 12 m lyhyemmissa puissa 1 m (aivan 
lyhyissa Yz m) ja pitemmissa 2 m patkina. 

Jos koepuun pituuden on huomattu kaadettuna mitattaessa (h') rnainit-
tavasti poikkeavan siita kuin sen pituuskayran mukaan olisi tullut olla (h), 
korjataan koepuun kuutiomaara (v') pituuksien suhteessa (v:v' = h:h'). 

Koealan kuutioiminen fa kasvun laskeminen. Pysyvien koealojen kuu-
tioimisessa kaytetaan Suomessa ns. kuutioimisviivamenettelya, siis graafista 
menettelytapaa. Tassa menettelyssa eri vahvuusluokkien kuutioimista ei 
toimiteta valittomiisti koepuiden perusteella, vaan koepuiden kuutiomiiariii 
tarkastellaan ensin rinnakkain samassa akselistossa ja tasoitellaan epii-
tasaisuuksia, jotka nayttaisivat johtavan poikkeavaisuuksiin todennakoisesta 
saannon mukaisuudesta. Jos sita vastoin kukin vahvuusluokka tahi -ryhma 
kuutioidaan suorastaan vahvuusluokan keskipuun perusteella, niin taman 
valinnassa helpostikin sattuva virheellisyys - keskipuu ei esim. tarkoin edusta 
luokan puiden keskimaaraista muotoa jne. - moninkertaistuu vahvuusluokan 
tahi -ryhman seka lopuksi koko metsikon kuutiomaarassa. 

Kun koepuut on kuutioitu, asetetaan eri latvuskerrosten kuorellisia 
kuutiomaaria edustavat pisteet kaikki samaan akselistoon (kuva 11), jossa 
rinnankorkeus-lapimitta on vaakasuoralla ja kuutiomaara pystysuoralla ak-
selilla. Pisteiden perusteella piirretaan keskimaaraiset tasoitetut kuutiomaara-
kayrat. Kun eri latvuskerrosten kayrat piirretaan samaau akselistoon (milli-
metripaperille ), antavat ne tukea toinen toisensa piirtamiselle mahdollisim-
man oikein. Saatuja kayria verrataan edellisessa mittauksessa syntyneisiin 
kayriin, mika myoskin tarjoo sangen hyvan tarkistuskeinon. Harvennuksessa 
poistettavat puut kuutioidaan samoin kuin jaljelle jaavat. Kuutiomaara-
kayrista saadaan eri latvuskerrosten kunkin vahvuusluokau keskimaaraiset 
kuorelliset kuutiomaarat ja naiden perusteella eri latvuskerrosten kokonais-
kuutiomaarat. Sekametsikoissa on kullekin merkitsevalle puulajille piirret-
tava omat kayransa, jos puulajit ovat huomattavasti erilaisia. 

Jos koepuiden kuutiomaaria edustavat pisteet sijaitsevat akselistossa 
jotensakin lahella toisiaan, niin kayrien piirtaminen on tottuneelle hen-
kilolle verraten helppoa, kayran kulku on kutakuinkin tarkalleen maaratty. 
Milloin kayran piirtaminen nayttaa olevan epavarmaa, kaytetaan valisti kay-
ran asemesta suoraa viivaa. Siihen pyrittaessa asetetaan vaakasuoralle akse-
lille rinnankorkeus-lapimitan nelio tahi, jos niin ei paasta suoraan viivaan, 
rinnank. lapimitta · korotettuna johonkin 1. 1- 2. 5 valilla olevaan potenssiin. 
Sopivin potenssi lOydetaan kokeilemalla sellaisessa akselistossa, johon val-
miiksi on asetettu kaikkien kyseeseen tulevien potenssien mukaiset astei-
kot. Useimmiten saadaan nain syntymaan suora viiva, jolle tai jonka ympa-
rille koepuiden kuutiomaaria merkitsevat pisteet hyvin ryhmittyvat. Suoran 
alkupaa on kuitenkin usein tehtava hieman kayraksi, origoa kohti kulkevaksi. 
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Toiseen akselistoon piirretaan sitten vasta.a.vanlaiset kayrat kuoretto-
mille kuutiomaarille samalla verraten kuorellisten kuutioiden kayriin. Kun 
koeala perustetaan ja siis mitataan erisimmaisen kerran, laaditaan viela kaa-
dettujen koepuiden ja niissa suoritettujen vahvuuskasvumittausten perus-
teella kolmanteen akselistoon vastaavanlaiset kayrat osoittamaan eri 
vahvuusluokkien yksikki:ikuutiomaaria esim. 5 vuotta sitten. Naiden kayrien 
ja kuoretonta nykyista kuutiomaaraa osoittavien kayrien erotukseen perus-
teella saadaan eri vahvuusluokkien seka edelleen eri latvuskerrosten ja koko 
koealametsiki:in kasvu selvitetyksi. 

Kasvuksi kasitetaan koealalla rnittausvuonna olevien elavien puiden 
kasvu edellisen rnittauksen j alkeen uuteen mittaukseen saakka. Tuotto on 
suurempi: se kasittaa koealalla mittausvuonna olevien elavien puiden kasvun 
lisaksi edellisen rnittauksen jalkeen kuolleiden tai hakattufen puiden kasvun 
siihen mennessa kuin ne ovat kuolleet tahi hakatut. 1 ) 

Koealojen kuutiomaaran ja kasvun laskeminen suoritetaari taulukoissa 
3 ja 4 kuvatuissa lomakkeissa, joihin eri vahvuusluokkien puulu~t on puun-
lukulomakkeista saatu. 

Maarii.a.jan kuluttua suoritetun uusintamittauksen kuutioimiskayria 
piirrettaessa verrataan aina edellisen mittauksen vasta.a.viin kayriin. Niista 
saadaan hyvaa tukea uusien kayrien piirtarniselle ja siten nahdaan havainnol-
lisesti kuutiomiiii.ran kehitys. 

Muut laskelmat. Kuutiomaaran ja kasvun lisaksi lasketaan jokaiselta 
koealalta mikali mahdollista kaikki taulukossa 5 kuvattuun lomakkeeseen 
tarvittavat tiedot. Jokaisesta koealasta ja jokaisesta osastosta on siis tallai-
nen kortti, josta koealan paatulokset ilmenevat. Muita laskelmia suoritetaan 
myi:ihemmin, sitten kuin sellaiset osoittautuvat tarpeellisiksi. 

Seuraavan mittauksen aika. 
Koealoja ei jateta seuraavaan mittaukseen kuluvana aikanakaan unoh-

duksiin. Tyi:injohtajan, jonka piirissa koealoja sijaitsee, on ilmoitettava niissii 
mahdollisesti sattuneista vahingoista yms. seka tarkastettava, ovatko numerot 
puissa jostakin syysta kuluneet ja ennen seuraavaa rnittausta uusittavat. 

Kahden perakkaisen mittauksen valiaika suunniteltiin aluksi keski-
maarin 5 vuodeksi. Mutta osoittautui, etta on aivan tarpeetonta yleisesti nain 
lyhyin vii.liajoin mittauksia toistaa. Jos metsiki:issa suoritetaan esim. vahva 
alaharvennus, niin 5 vuoden kuluttua vain. muutamia harvoja puita on ta-
man asteen mukaan poistettava. Harvennuksia ei siis kannata nain lyhyin 
valiajoin suorittaa. Vain aivan nuorissa ja erikoisen nopeakasvuisissa metsi-
ki:iissa suoritetaan mittaukset 5 vuoden valiajoin, muissa vaihdellen 6- 10 
v., Pohjois-Suomessa jopa 10-15 v. valiajoin. Kun valiaika on pitkahki:i, tar-
kastetaan esim. harvennuskoealoilla koepuita analysoimalla ja suorittamalla 
k!!-Svavissa puissa k'airauksia rinnankorkeudelta lahemrnin harvennuksen mah-
dollisia vaikutuksia kasvuun. 

Erittain tarkeata on, etta mittaus maaravuonna . suoritetaan oikeaan 
a ikaan. Paras vuoden aika olisi tietenkin sellainen a ika, jolloin metsan kasvu 
on taydellisessa levossa, ,siis myi:ihasyksy, talvi tai kevat. Suomessa ei kuiten-
kaan mikaan naistii ole sopiva: syksy on tavallisesti hyvin sateinen ja syys-

1) Vrt. Erik L ii n n rot h, 'l'heoretisches iiber den Volumzuwachs und -abgang 
des Waldbestandes. Acta Forestalia Fennira 34. Helsinki 1929. 
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paivat lyhyet, talvella haitta.a pakkanen ja lunupeite, kevaalla edelleen huhti-
kuulle saakka lumipeite. Puiden lapimitat vaihtelevat huomattavastikin 
lampi:itilan paljon vaihdellessa. Lehtipuiden ollessa lehdettOmina on niissa 
latvuskerroksen ja puuluokan maaraaminen paljon vaikeampaa kuin lehti-
kauden aikana. Paaasiallisesti naista syista koealamittaukset olisi suoritet-
tava huhtikuun lopulta lahtien lokakuun puolivaliin mennessa. 

Kun mittaukset suoritetaan kesakauden aikana, siis silloin kuin kasvua 
puissa tapahtuu, olisi kukin koeala mitattava eri kerroilla samoina kuukau-
den paivina, niin etta kasvu saataisiin taysin vuosin selvitetyksi. Talli:iinkin 
haittaa tasmallisten tulosten saamista jonkin verran se, etta kesan saasuhteet 
saattavat perakkaisina mittausvuosina olla erilaisia, esim. lammin kevat ja 
alkukesa jouduttaa kasvua ja kylma taas lykkaa sita myi:ihemmaksi. 

Usein on kuitenkin mahdotonta suorittaa mittauksia tasmalleen samoina 
paivina kuin edellisella kerralla. Tasta syysta on suoritettu tutkimuksia sen 
seikan selvittamiseksi, kuinka paljon mittausten paivamaara t eri kerroilla 
saattavat kuhunkin aikaan kesasta erota toisistaan, ilman etta mainittavam-
paa virhetta tasta aiheutuu, seka mika aika kesakaudesta on tassa suhteessa 
rnittauksille edullisin ja mika epaedullisin. 

Useilla pysyvilla koealoilla, joista osa oli K eski-Suomessa ja osa Etela-
Suomessa, mitattiin puut rinnankorkeudelta mahdollisimman tarkoin touko-
kuun alkupuolelta lahtien kahden viikon valiajoin myohasyksyyn saakka. 
Ennen ensi mittausta oli mantymetsassa jo ehtinyt kasvua tapahtua, kuusi-
1netsissa aivan vahan ja koivumetsissa tuskin ensinkaan. Muutamia naiden 
mittausten tuloksista nahdaan kuvista 12- 14. 

Naista piirroksista ilmenee, etta Suomessa alkupuoli kesaa aina heina-
lmun puolivalin vaiheille saakka sopii huonosti pysyvien koealojen mittauk-
siin. Pohjapinta-alan kasvu on nimittain silloin sangen vilkasta, yhden vii-
konkin kuluessa muutos on hyvin huomattava. Samoinhan on laita, kuten 
tunnettua, pituuskasvunkin. Heinakuun loppupuolelta lahtien sita vastoin 
muutokset metsiki:in pohjapin.ta-alassa ovat keskimaarin vahaisia, joten koe-
alan kahden perakkaisen mittauksen paivamaarat saavat huomattavastikin 
erota, ilman etta siita aiheutuu mainittavaa virhetta. Koepuiden mittausta-
kin helpottaa talloin se, etta mittausvuoden kasvu on jo jotakuinkin taysi. 
Myohemmin syksylla rungot hyvin kylmina paivina kutistuvat ja hyvin lam-
pimina, sateisina paivina taas paisuvat, joten vahvuusmittauksia olisi tallai-
sina paivina mahdollisuuksien mukaan valtettava. 
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Johdanto. 

Tutkimuksissaan, jotka koskevat metsien luontaista uudistu-
mista, Metsatieteellinen tutkimuslaitos on uudistumistapahtumassa 
erottanut kolme vaihetta: metsitettavan alan siementyminen, tai-
mettuminen ja lopullinen metsittyminen. Samanlainen tutkimus-
aiheiden ryhmittely on eduksi selviteltaessa niita kysymyksia, jotka 
kohdistuvat metsien uudistamiseen luontaisesti tai keinollisesti, vii-
meksi mainitussa tapauksessa lahinna kylvoja kayttaen. Edella 
mainitut metsan uudistumisvaiheet esiintyvat tyypillisimpina tasa-
ikaisia metsikoita tai puuryhmia perustettaessa; harsintametsassa, 
jossa eri ikaluokat ovat siroiteltuina hajalleen metsan kaikkiin osiin 
ja esiintyvat mahdollisimman pienilla aloilla, niiden erottaminen 
kohtaa vaikeuksia, joskin se teoreettisesti on mahdollinen. 

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvitella luontaisen met-
sanuudistumisen ensimmaista vaihetta, metsitettavan alan siemen-
tymista. Taman ratkaisee lii.hinna metsapuiden siementamiskyky, 
ts. niiden siemensato, siemenvuosien kertautuminen, siementen va-
risemisaika, siementen kulkeutumisetaisyys emapuusta ja kaikkien 
naiden ohella siementen laatu. Kysymys puiden siementamiskyvysta 
ei kuitenkaan tule tassa yhteydessa kasitellyksi laheskaan taydelli-
sesti edes Suomen osalta, silla Metsatieteellisen tutkimuslaitoksen 
tahan mennessa suorittamat tutkimukset ovat kohdistuneet paa-
asiallisesti vain tarkeimpiin havupuihimme mantyyn ja kuuseen; 
havaintoja on lisaksi tehty siperiaJaisesta ja eurooppalaisesta lehti-
kuusesta seka varsin vahaisia myos rauduskoivusta. Kysymyksen 
taydellisempi selvittely edellyttaa sita paitsi paljon pitempiaikaisia 
tutkimuksia kuin mita tahan mennessa suoritetut ovat olleet. Vuo-
desta 1932 lii.htien tutkimusta tullaankin jatkamaan entisestaan 
laajennetussa muodossa. 

Aineisto ta.ta tutkimusta varten on keratty melkein yksinomaan 
Metsatieteellisen tutkimuslaitoksen kokeilualueista, joiden sijaitse-
vaisuus selviaa. ohellisesta kartasta. Kokeilualueiden metsatyon-
johtajat, jotka ovat taman aineiston hankkimisen suorittaneet, 
ansaitsevat tyostaan kiitoksen. 
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Ulkomailla suoritetuista metsapuiden siementamiskykya valai-
sevista tutkimuksista ovat lahinna mainittavat ne, jotka on tehty 
Venajalla. Nama tutkimukset aloitti v. 1895 0 g i j e w ski 1) teke-
malla usean perakkaisen vuoden aikana havaintoja etenkin siemen-
puualoilla ja metsassa kasyavien mantyjen kapy- ja siemensadoista. 
Han tuli mm. siihen tulokseen, etta edellisella 4 vuotta seisseet puut 
antoivat 7-20 kertaa enemman siementa kuin vastaavat metsikossa 
olevat puut. S o b o 1 e w ja F o m i t s c h e w tekivat vertailuja 
saman kuusimetsan eri kehitysluokkien puiden kesken ja saivat 
tulokseksi, etta Kr a£ tin kehitysluokkiin ryhmitetyt puut antoi-
vat siementa keskimaarin seuraavassa suhteessa puuta kohden: 
I luokka 3, II luokka 2, III luokka 1 ja IV luokka 1/ 8 . Koko metsi-
kossa, jossa II:n ja III:n luokan puita oli eniten, siemensadosta tuli 
eri kehitysluokkien osalle I luokan - 24 %, II luokan - 45 %, 
III luokan - 29 % ja IV luokan - 2 %- Koko metsikon siemen-
sadon Sob o 1 e w sai erinaisissa tapauksissa varsin suureksi, mm. 
n. 140 kg hehtaarille. Siemensadon maaraamisessa kayttivat ensim-
maisina maahan asetettuja 0.5-1 m 2 laajuisia laatikoita 0r1 ow, 
Sam a raj e w ja Saro sh. 0 g i j e w ski valmistutti tarkoi-
tukseen myos metallisia suppiloita. Naiden avulla selvitettiin mm. 
havupuun siementen lentoetaisyyksia, karisemisaikoja ja perattais-
ten vuosien suhteellista satoisuutta. Kuusen siemen varisi kavyista 
melkein yksinomaan huhtikuussa, mannyn huhtikuun puolivalista 
kesakuuhun. 

Samantapaisia tutkimuksia Venajalla on jatkettu myos maailman-
sodan jalkeen. To 1 sky n 2) selostamissa kokeissa eri tiheiden 
mantymetsien siemensato vaihteli seuraavalla tavalla: tiheys Lo -
siemenia m 2:lla 78, tiheys 0.7 - siemenia 163, tiheys 0.6 - siemenia 
167, tiheys 0.5 - siemenia 215. Vuodet 1911-1917 olivat siemen-
vuosia sikali, etta niiden kuluessa varisi puista siemenia. Eri vuo-
sien siemensatojen maarat suhtautuivat toisiinsa kuten luvut 44, 
100, 9, 6, 35, 24, 24. Varsinainen siementen kariseminen tapahtui 
touko- ja kesakuussa eli silloin kuin paivan keskilampotila oli +l0.5°C. 
Ensinna varisseiden siementen paino oli 5-10 % suurempi kuin 
myohemmin maahan tulleiden, ja lisaksi edelliset itavat nopeammin 
kuin jalkimmaiset. Varsin yksityiskohtaisia ovat Kapper in 3) 

1 ) Kun laheskaan kaikkia alkuperaisia julkaisuja ei ole saatavana, on 
seuraavat tiedot otettu G. F. Morosow in v. 1928 saksankielisena ilmes-
tyneesta teoksesta Die Lehre vom Walde. Siv. 25-, 217-. 

2 ) To ls k y, A. P. 1924. Ueber den Samenabfall in WeissfOhrenbe-
standen. Centralbl. f. d. ges. Forstwes. Siv. 153- . 

3 ) Kapper, 0. G. 1931. Samenertrag der Kiefer in Si.idrussland. 
Zeitschr. f. Forst- u. J agdwes. Siv. 734-. 
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vuosina 1929 ja 1930 suorittamat tutkimukset, jotka niinikaan ovat 
kohdistuneet mantyyn. Niissa on selvitelty metsikon eri kehitys-
luokkien, erilaisten »metsikkotyyppien» ja eri kokoisten kapyjen 
siemensadon suuruutta ja laatua. 

Saksalainen Kienitz 1) lienee kuitenkin ensimmainen, joka 
on ryhtynyt valaisemaan kasiteltavana olevaa kysymysta. Hyvana 
kapyvuotena 1880-1881 han laski yksikseen kasvaneissa rehevissa 
mannyissa olleen 1 560-2 730 kapya. Suletussa metsassa vastaavat 
satoluvut olivat paljon pienemmat eli 0-526 kapya puuta kohden. 
Ernst 2) julkaisee tuloksia Grafrathissa olevien kuusimetsien kapy-
ja siemensadosta, kohdistaen laskelmansa etenkin eri kehitysluokkien 
puihin. Han tuli mm. siihen tulokseen, etta Kraftin I kehitysluokan 
puiden kavyt olivat painavampia ja niiden siemenet suurempia 
kuin saman metsikon II ja III kehitysluokan. Suurimmat sato-
maarat yhdessa puussa olivat: 665 kapya seka 578 g ja 79 000 kpl 
siemenia. 100-110-vuotisen kuusimetsan kokonaissato oli n. 86 000 
kapya ja n. 11 milj. siementa, joista 58. 6 % tuli I :n, 38. 4 % II:n 
ja 3.o % III kehitysluokan osalle. Lievasti, keskinkertaisesti ja 
voimakkaasti harvennetuissa metsissa kokonaissiemensato oli jota-
kuinkin yhta suuri, viimeksi mainitussa tietenkin puuta kohden 
korkeampi kuin tiheammissa. 

Eberswalden metsapuiden siemenen tutkimuslaitoksessa on viime 
vuosina tutkittu Saksan eri osista saatujen mannyn kapyjen satoi-
suutta ja niiden siementen laatua. 3) 

Pohjois-Amerikan Yhdysvaltojen ja Kanadan metsakoelaitokset 
ovat perustamisestaan asti suorittaneet metsien luontaista uudistu-
mista, myos puiden siementamiskykya, koskevia tutkimuksia. Nai-
den tuloksia ei liene toistaiseksi suuremmassa maarassa julkaistu. 
Pi c k f or d 4) on tehnyt selkoa British Columbian duglaskuusi- , 
tsuuga-, tuija- ja kuusimetsiin vuosina 1925-1927 jarjestetyista ko-
keista ja antanut ennakkotietoja tuloksistakin. Naissa kokeissa 
kaytettiin kahdenlaisia siemenlaatikoita, joista toiset olivat saman-
tapaisia kuin Yhdysvaltojen koelaitoksien eli tasakorkeita, tihealla 
metalliverkkopohjalla ja harvemmalla kansiverkolla varustettuja 
(tosin laajempia eli 6' x 4' suuria), toisessa tyypissa taas, jossa 

1 ) Kienitz, M. 1881. Beobachtungen uber die Zapfenmenge an 
Kiefern im Winter 1880/81. Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwes. Siv. 549-. 

2 ) Ernst, F. 1930. Der Samenertrag der Fichtenbestande im Jahre 
1929/ 1930. Forstwiss. Centralbl. Siv. 503-. 

3 ) Schmidt, Ausbeutestatistik fiir Kiefer. Kasikirjoitus. 
4 ) Pickford, A. E. Studies of Seed Dissemination in British Colum-

bia. (Ei mainittu painatusvuotta ja -paikkaa.) 
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laatikko oli 6' X 36' laaja, kansi oli viistossa asennossa ja laatikon 
pohjalla pumpulia, johon siemenet tarttuivat. Laatikot, jotka tyh-
jennettiin kerran kuukaudessa, asetettiin n . 100, 200 - - - 1 600 m 
paahan metsan reunasta. Tuloksista mainittakoon, etta tsuugan ja 
tuijan siemenet olivat kulkeutuneet kauvemmas kuin duglaskuusen 
seka etta vahiten siemenia tuli visseille etaisyyksille metsan reunasta. 
Naista kohdista etaammaksi mentaessa siemenmaarat lisaantyivat. 

Norjassa Ki a er 1) on Solbergin metsakoeaseman kituvah-
koissa kuusimetsissa kayttanyt siemensatoa tutkiessaan 1 m 2:n laa-
juisia siemenlaatikoita. Siemensato hanen saamien tulosten mukaan 
oli m 2:lle huonoina siemenvuosina keskimaarin 32 siementa, keskin-
kertaisina 85 ja hyvina 125. Harsintametsissa mainitsee Kiaer 
saaneensa suotuisina vuosina laatikkoon yli 500 siementa. 

Suomessa mannyn uudistumisvuosia koskevilla tutkimuksilla 2 ) 

on valaistu myos taman puulajin siementamiskykya (lahinna kapy-
ja siemenvuosia). La k a r i on tutkimuksessaan tehnyt lisaksi sel-
koa tilasto- ym. tiedoista, jotka koskevat mannyn siemenvuosien 
kertautumista Suomessa ja useissa muissa maissa. Vastaavia Suo-
mea koskevia myohempia tietoja on valtion aluemetsanhoitajien 
vuosiselostuksissa, Tapiossa ja Metsatiedossa. Kapyvuosien ja siemen-
vuosien suhdetta valtakunnan eri osissa on selvitelty useissa tutki-
muksissa ja kansantajuisissa kirjoituksissa.3 ) Metsapuiden siemen-
tamisetaisyydesta saadaan tietoja erinaisista tutkimuksista. 4 ) Las-
s i 1 a 5) on meilla ensimmaisena ryhtynyt tekemaan laskelmia metsa-

1 ) Ki a er, Th v. 1922. Raahumus-studier. Meddelelser fra den forst-
lige .Forsoksstation paa Solberg i Loiten. VI. 

2 ) R e n v a 11, August. 1912. Die periodischen Erscheinungen der 
R eproduktion der Kiefer an der polaren Waldgrenze. Acta Forest. F enn. 1. 

La k a r i, 0. J. 1915. Studien uber die Saillenjahre und Altersklassen-
verhaltnisse der Kiefernwalder auf deill nordfinnischen H eideboden. Acta 
Forest. F enn. 5. 

I 1 v e s s a 1 o, L a u r i. 191 7. Tutkiilluksia mantymetsien uudistumis-
vuosista Etela - ja K eski-Suoillessa. Acta Forest. Fenn. 6. 

A a Ito n e n, V. T.. 1919. Kangasilletsien luontaisesta uudistumisesta 
Suoillen Lapissa. Metsat. Koe!. Julk. 1. 

Lass i 1 a, I. 1920. Tutkiilluksia illantyilletsien synnyst a ja kehityk-
sesta pohjoisen n apapiirin pohjoispuolella. Acta Forest. Fenn. 14. 

3 ) He i kin h e i ill o, O 11 i. 1921. Suoillen illetsarajailletsat ja nii-
den vastainen kaytto. Metsat. Koel. Julk. 4. 

Kuja 1 a, Vi 1 j o. 1927. Untersuchungen uber den Bau und die Keim-
fahigkeit von Kiefern- und Fichtensaillen in Finnland. Ibid. 12. 

4 ) He i kin he i ill o, 0 11 i. 1915. Kaskiviljelyksen vaikutus Suoillen 
illetsiin. Acta Forest. Fenn. 4. 

5 ) Edella illainittu teos. 

2 
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puiden kapy- ja siemensadon suuruudesta. Tutkimustaan varten 
han kesalla 1913 kaadatti Kolarissa kuivilta kankailta saannollisin 
valiajoin yhteensa 174 mantya ja laski niista auvenneiden ja aukene-
mattomien kapyjen maaran seka arvioi vastaavat likimaaraiset 
siementen lukumaarat ja painot. Hanen havaintojensa mukaan 
>moin puolet kavyista aukeaa toukokuun puolivalin ja kesakuun en-
simmaisten paivien valisena aikana seka loput, noin 1/ 4 , kesa-, heina-
ja elokuussa, jotavastoin noin 1/ 4 jaa kokonaan aukeamatta». Suu-
rimmat siemenmaarat (n. 1 000-1 260 siementa) han sai 100-200-
vuotisista mannyista. Mantysiemenpuun siemensadon han arvioi 
1 900-6 500 siemeneksi eli n. 10-36 g:ksi ja siemenpuualan, jossa 
on 100 siemenpuuta, l.o-3.6 kg:ksi. Samantapaisia likimaaraisia 
laskelmia on tehty myos Pohjois-Suomen (Rovaniemen) paksusammal-
tyypin kuusimetsille 1) ja saatu sadoksi, olosuhteista riippuen, 0.34 
- l.2 s kg itavaa siementa hehtaarille. Kavyllisia kuusia oli taman 
tyypin metsissa hehtaarin alalla keskimaarin 275, jotka jakautuvat 
eri pituusluokkien (luokkien ero 1/ 4 valtapituudesta) kesken niin, 
etta I pituusluokan puista on kavyllisia 65 %, II:n 60 %, III:n 43 % 
ja IV:n 19 %- Pienien puiden kavyllisyys on naille metsille ominai-
nen siinakin suhteessa, etta niiden kavyt ovat suhteellisen kookkaita. 

1 ) He i kin h e i mo, 011 i. 1922. Pohjois-Suomen kuusimetsien hoito. 
Metsat. Koel. J ulk. 5. 



Tutkimusmenetelmat. 

Metsapuiden siemensatoa tutkiessaan Metsatieteellinen tutkimus-
laitos on kayttanyt kahta menetelmaa: koealoja ja siemenlaatikoita. 
Edellisilla on saatu selville yksityisten puiden ja metsikkojen siemenen 
tuotto, jalkimmaisilla vain koko metsikon, metsanreunan tai hakkaus-
alalla olevien siemenpuiden. 

Koealoja on kaytetty vain manty- ja kuusimetsissa, ja niita 
otettaessa menetelty seliraavalla tavalla: 

Tarkoitukseen soveltuvaa metsalaatua (kasvupaikkaa, metsan 
tiheytta, kehitysastetta ja puulajisekoitusta) vastaavasta metsasta 
otetaan mieluimmin 1 ha:n suuruinen koeala, jonka kavylliset mannyt 
ja kuuset luetaan ja kumpikin puulaji ryhmitetaan kapyrikkautensa 
perusteella 4-6 luokkaan, joista kustakin kaadetaan mahdollisimman 
edustava koepuu; tasta kerataan kaikki kavyt ja maarataan siementen 
runsaus karistamalla. Koepuista merkitaan muistiin mm. kehitys-
luokka (Lauri I 1vessa1 on asteikkoa kayttaen), latvuksen 
rehevyys ( 1 = erittain reheva, 2 = reheva, 3 = keskinkertainen, 
4 = kituvahko, 5 = kituva), kapyrikkaus (samoin 5-luokkaisen as-
teik.on mukaan) seka tehdaan kaikki muut merkinnat, jotka selviavat 
taulukosta 3. Metsikosta tehtavat kuvaukset nakyvat lyhennettyina 
taulukosta 1. Koepuista keratyt kavyt on karistettu erikseen, 
suurin osa Ruotsinkylan koeasemalla olevassa sahkolammityksella 
varustetussa karistamossa, muutamien koealojen kavyt asianomai-
sissa kokeilualueissa huonelammossa. Punkaharjun kokeilualueen 
kapyja ei ole karistettu. 

Karistamalla saadut siemenet on punnittu siipineen, siemensiivet 
irroitettu varovaisesti, niin etteivat tyhjatkaan siemenet ole 
rikkoutuneet, siemenet samalla luettu ja taman jalkeen punnittu. 
Tyhjien siementen osuus on maaratty siten, etta siemenista on otettu 
valikoimatta 100 siemenen suuruinen era, jonka kaikki siemenet on 
leikattu poikki. 

Kertomalla koepuiden siemenmaara vastaavan luokan puiden 
luvulla hehtaarilla, saadaan luokan siemensato, ja laskemalla saman 
koealan eri luokkien luvut yhteen, koko metsikon likimaarainen 
siemensato hehtaarin alalta. 
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Kokeilualue 
Jlorschungsgebiet 
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Koeala Metsa-
Probefliiche tyyppi 

Nr. Waldtyp 

2 3 

1 VT 
2 VT 
3 MT 
4 OMT 
5 Ra I 
6 OMT 
7 OMaT 
8 OMT 
9 MT 

10 OMT 
11 OMT 
12 MT 
13 MT 
14 MT 
15 OMT 
16 MT 
17 VT 
18 MT 
19 Kr I 
20 VT 
21 CT 
22 OMT 
23 MT 
24 Rm II 
25 MT 
26 OMT 
27 KVr 1 
28 T 
29 VT 
30 CT 
31 VT 
32 Kg ra I 

Taulukko 1. Koealat, joissa 
Tabelle 1. Probeflachen, in denen 

I Puulajisuhteet 
% lkii., v. Tiheys 

Bestandesart Alter, J . Dichte 

4 5 6 I 
I I ID 95, k 5 80 0.8 

ID 100 90 0.6-0.s I 
ID 85, Il 5, k 10 80 0.7 
ID 100 110 o.3-0.4 I 
ID 100 130 o.6--0. 7 I 
n 100 80 0.6 I 
n 90, k 10 100 0.8 I 

n 50, k 50 100 0.8 
ID 50, Il 50 110 0.7 I 
m 50, sl 50 50 0.8 I n 100 40 0.9 Im 100 105-150 0.6--0.7 i 
ID 95, k 5 75 o. 7--0.9 I 
Im 100 75 0.3 
ID 100 50 0.3 
ID 100 90 0.2 
ID 100 85 0. 7 
ID 60, Il 40 110 ? 

I 
n 100 

110 I 0.4 
ID 70, n 30 130 0.7 
m 100 100 0.6 
n 90, k 10 90 0.7 
ID 40, Il 60 90 0.4 
ID 90, k 10 90 0.5 
ID 50, Il 40, k 10 50 0.9 
ID 100 50 0.9 
Il 60, ID 30, k 10 30 0.6 
ID 95, Il 5 95 0.8 
ID 100 95 0.1 
m 100 55 0.6 

I m 100 125 0.1 
ID 100 55 0.4 

Kuten taulukko 1 osoittaa, tallaisia koealoja on otettu yhteensa 
32, joista Kivalon kokeilualueesta 1, Pohjankankaan 1, Vesijaon 9, 
Punkaharjun 6, Ruotsinkylan 10 ja Evon valtionpuistosta 5. Kaikki 
koealat ovat vuodelta 1925, jolloin ne otettiin maaliskuussa. Tama 
vuosi oli varsin sopiva siita syysta, etta seka mannylla etta kuusella 
silloin oli keskinkertainen, paikoin sita parempi siemenvuosi . 

Tutkimuksissa, joiden tulokset perustuvat siemenlaatikkojen 
kayttoon, menetellaan seuraavalla tavalla: 

Kohtaan, jonka siementymisen runsautta tahdotaan tutkia, 
asetetaan maan pinnalle mahdollisimman vaakasuoraan asentoon 
puµkehyksella varustettu laatikko, johon varisseet siemenet tyhjenne-
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on kaytetty koepuita. 
Probebaume benutzt sind. 

Va\tapui- Kuutio- Koealan 
den kor- maara, suuruus, ha 
keus, m km'/ha Areal der 
Oberh6he, Holzmasse, Probefliiche, 

m fm/ha ha 

7 8 9 

16 200 1.oo 
19 100 l.OO 
22 200 0.54 
27 90 0.50 
12 70 1.oo 
21 170 0.52 
23 270 0.50 
21 230 1.oo 
23 230 1.oo 
19 170 0.42 
15 130 0.19 
25 225 1.oo 
23 270 1.00 
19 50? 0. 75 

19 40 0.70 
24 30 l.OO 
22 335 0.25 
20 100 0.50 
20 80 l.OO 
21 180 0.25 
17 I 110 0.50 
24 320 0.25 
22 50 0.25 

7 20 0.50 
16 180 0.50 
17 180 0.25 
15 ' 40 0.25 
24 I - 1.00 
24 I - 1.oo 
15 

I 
- 1.00 

24 - 0.84 
10 - 1.00 

Huomautuksia 
Anmerkunoen 

10 

{ Hakattu tiheaan siemenpuuasentoon 1924. v. -
In dichten Schirmstand gestellt 1924. 

I 
Apuharv. 1910. - Durchforst. 1910. 

>) 1911. - >) 1911. 

Harvennettu 2 kertaa. - Zweimal durchf orstet. 
{ Hakattu siemenpuuasentoon 1923. - In Schirm-

stand gestellt 19 23. 
-»-
-»-

Harvennettu 3 kertaa. - Dreimal durchf orstet. 

{ Hakattu siemenpuuasentoon 1924. - In Schirm-
stand gestellt 1924. 

Hakattu siemenpuuasentoon 1919. - In Schirmstand 
gestellt 1919. 

Samoin 1915. - Ebenso 1915. 

taan maaraaikojen kuluttua. Laatikot ovat jotakuinkin samanlaisia 
kuin norjalaisen Th v. Ki a er in kayttamat 1) eli tasmalleen 
1 m 2 laajuisia (1 x 1 m, Punkaharjun kokeilualueessa on ollut myos 
muutamia 0.75 X Loo m = 0.75 m 2 laajuisia), 10 sm korkeita ja 
paalta tiheahkolla (1 sm lapimittaiset silmat) rautalankaverkolla 
varustettuja. Pohjana on raavelikangas tai metallinen siivilaverkko. 
Kuvasta 1 nakyy tallainen siemenlaatikko pystyyn nostettuna, 
kuvasta 2 paikalleen asetettuna. Laatikot tyhjennetaan joko siten, 
etta siemenet ja laatikkoon kertyneet karikkeet kopistetaan keha-

1) Ki a.er, Th v. 1922. Ra.a.humus-studier. Meddelelser fra. den forst-
lige Fors0kssta.tion pa.a Solberg i L0iten, VI. - Siv. 8. 
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Kuva 1. Siemenlaatikko pystyyn kohotettuna. Tutkimuskohta 54. 
Samenkasten aufrecht gehoben. UntersuchunyssteUe 54. 

Kuva 2. Siemen!aatikko maahan asetettuna. Tutkimuskohta 57. 
Samenkasten auf den Boden gestellt. UntersuchunyssteUe 57. 
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laudan kulmaukseen tehdysta, luukulla suljettavasta aukosta sopi-
valle valkoiselle kankaalle tai siten, etta laatikko kaadetaan ylos-
alaisin suuremmalle kankaalle, jolla siemenet erotellaan seka suljetaan 
sopivaan paperikoteloon, johon merkitaan kerayspaikan numero, 
kerayspaikka seka saatujen siementen luku, kunkin puulajin erikseen. 

Kun laatikot ovat talvella lumen alla, ne keraavat paitsi laatik-
koon valittomasti tulleet siemenet myos ne siemenet, jotka talvella 
ovat laatikon paalla olevalle lumelle pudonneet tai tuulen mukana 
lumen pintaa pitkin etaampaa sinne kulkeutuneet. Lumettomana 
aikana maan pinnalla mahdollisesti tuulen mukana liikkuvat siemenet 
sita vastoin eivat siihen paase. Tallainen siementen kulkeutuminen 
on meilla kuitenkin varsin harvinaista, silla lumelle pudonneet havu-
puun siemenet ovat melkein poikkeuksetta irtautuneet siemen-
siivistaan maahan paastyaan, ja samoin kay myos kosteaan maahan 
tai kasvipeitteeseen tulleiden siementen. Lisaksi metsikon alla tuulen 
voima on niin pieni, etta siementen liikehtiminen sen mukana on 
mahdotonta. 

Mita tulee tulosten luotettavuuteen muussa suhteessa, herattaa 
tietenkin lahinna epailya se, voiko yksi tai pari yhden neliometrin 
suuruista siemenlaatikkoa antaa niin luotettavia tuloksia, etta niita 
voidaan kayttaa mm. hehtaarin laajuisen metsan siemensadon 
arvioimiseen. Tahan on lahinna huomautettava, etta tamantapaisilla 
tutkimusmenetelmilla ei koskaan voida saavuttaa ehdottoman oikeita 
tuloksia ja etta pyrkimyksena onkin vain sellaisten lahiarvojen selville 
saaminen, jotka tyydyttavat kaytannollisen metsanhoidon tarpeet. 
Sellaisten kysymysten kuin siementen varisemisaikojen ja lento-
etaisyyksien selvittamiseen, joissa tulokset on kasitettava paaasialli-
sesti suhdeluvuiksi, menetelma soveltuu paremmin. Tassakin voivat 
tietenkin satunnaiset hairiot, kuten tuulen vaihteleva suunta siemen-
ten varisemisaikoina seka siemenia syovat linnut ja oravat alentaa 
tulosten arvoa. Kaikista naista mahdollisuuksista huolimatta samo-
jen tutkimuskohtien eri laatikkojen antamat siemenmaarat ovat olleet 
siksi samanlaisia, ettei laatikkojen lukua ole katsottu valttamatto-
maksi lisata. Taman toteamiseksi seuraavassa mainitaan keski-
maaraisia tuloseroja kuvaavana, etta Pyhakosken kokeilualueessa, 
jossa samalla mantysiemenpuualalla on ollut nelja siemenlaatikkoa, 
niihin kevatkesan 1927 kuluessa varisi 162, 188, 202 ja 155 siementa, 
toisessa tiheahkossa mantymetsassa, jossa kasvaa myos kuusta, taas 
kahteen laatikkoon 121 ja 132 mannyn siementa, kolmannessa har-
vennetussa kuusensekaisessa mantymetsassa samoin kahteen laatik-
koon 50 ja 58 mannyn siementa. Taulukosta 2 nakyy, kuinka monta 
siemenlaatikkoa kussakin tutkimuskohdassa on ollut. Tutkimuksessa 
on kaytetty kaikkiaan 107 laatikkoa. 
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Kokeilu- Tutkimus-
alue kohta, n:o Metsa-

Forschungs- Untersuch- t yyppi 
ung sstelle , Waldtyp gebiet Nr. 

1 2 3 

~ 1 HMT 
2!. 2 >) 0 

3 >) 

4 >) 

5 >) 

6 >) 

7 VClT 
8 VT 
9 >) 

10 VClT 

I 
11 >) 

12 >) 

I 
13 Cl'l' 
14 >) 

15 CT 
I 16 VT 

"'d 

I 
17 >) 

'-<! 18 I I:>" >) 
P>• 

I 
p;-
0 19 "' >) 
;5'. 20 >) 

s 21 VT 
>tr 
"d 22 MT g. 
P> 23 >) 

24 >) 

25 >) 

26 >) 

27 >) 

28 >) 

29 >) 

30 >) 

31 MT 
"'d 32 CT 
0 .s: 
~ 33 VT 
p;- 34 >) 

~ 35 >) 
ITT> 36 CT P> 
"' 37 >) 

38 >) 

39 >) 

< 
I 

40 VT 
"' 41 MT "' 
~ 42 OMT 
0 I 43 >) 
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Taulukko 2. Tutkimuskohdat, joissa 
Tabelle 2. UntersuchungssteUen, an denen 

Puiden Kuutio-Puulaj isuhteet Tiheys korkeus, m milarli, 
% Dichte Oberh6he, km'/ha 

B estandesart Holzmasse, m fm/ha 
4 5 6 7 

n 100 0.2 14 20 

n 100 0.6 15 50 

n 95, k 5 0.8 14 100 
n 100 O.o - -

- O.o - -
n 100 0. 7 15 252 
m 100 0.9 16 202 
m 100 0. 7 15 145 
m 100 0.7 16 153 
m 100 0.7 14 139 
m 100 0.9 14 190 
m 100 0.6 14 124 
m 100 0.7 12 130 
m 100 0.6 12 150 
m 100 0.8 11 180 
m 100 0.9 15 230 

' m 90, n 10 0. 8 17 148 
m 100 

I 
0.3 17 15 

m 70, n 30 0.7 14 90 
m 60, n 40 0.7 18 120 
m 80, n 20 0.2 24 25 

m 70, n 30 0.7 23 200 I m 100 0.7 24 250 
m 85, n 15 0.2 25 25 

m 95, n 5 0.2 25 25 
m 85, k 15 0.2 25 25 
m 85, k 15 0.5 25 75 
m 60, n 40 0.8 26 300 
n 90, m 10 0.8 25 300 
m 65, n 35 0.2 26 25 

m 60, n 40 0.8 26 300 
m 100 0.2 15 20 

m 100 0.3 16 40 
m 100 0.3 17 50 
m 100 0.4 15 50 
m 100 0.2 15 20 
m 100 0.3 16 40 
m 100 0.2 15 20 
m 100 0.2 15 20 
m 90, k 10 0.7 25 260 
m 75, n 15, k 10 0. 7 25 300 
m 80, n 20 0. 7 28 412 
m 100 0.8 21 226 
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on ollut siemenlaatikoita. 
Samenkasten ausgestellt gewesen sind. 

Ika, v. 
Alter, J. 

8 
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70 
70 

115 
115 

70 
100 
100 

80 
90 
90 

90 
80 
90 
80 

100 
120 

120 
120 

90 
100 
100 
100 
100 
90 

120 
100 
100 
100 

50 
3022-32 

Siemen· 
Latvuksen laatikkojen 
rehevyys luku 
Oppigkeit .Anzahl 
der Jfrone Samen-

kiisten 
9 10 

2 

2 

3 
3 

3 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 

2 
2 
2 

3 
2 
2 

2 
2 
3 
3 
2 
2 

2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 

2 

2 
2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
4 

2 
2 
l 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
3 
1 
1 

1 
2 

1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Huomautuksia 
Anmerkungen 

11 

V. 1925 hakattu siemenpuuasentoon, 30 puuta ha:lla. 
- In Schirmstand gestellt 1925, 30 Baume pro ha. 

V. 1925 vikanaiset kuuset hakattu 14 sm mittaan, 234 
puuta ha:lla. - Alle Baume iiber 14 cm weggehauen, 
234 Baume pro ha. 

Kuusireunametsa kahdella puolella 45-50 m paassa. 
- Fichtensaum au/ beiden Seiten in einem Abstand 
von 45-50 m. 

Samoin. - Ebenso. 
Pysyva koeala n:o 5. - Standige Versuchsflache. 

)) )) )) 1 )) )) 
)) )) )) 3 )) )) 
)) )) )) 4 )) )) 
)) )) )) 2 b )) )) 
» » h 2 a » » 
)) >) )) 2 c )) )) 

Pysyva koeala n:o 1. - Standige Versuchsflache. I 
V. 1925 hakattu siemenpuuasentoon, n. 50 siemenpuuta

1 I ha:lla. - In Schirmstand gestellt 1925, 50 Baume pro ha. 

V. 1926 hakattu siemenpuuasentoon, 50 siemenpuuta 
ha:lla. - In Schirmstand gestellt, 50 Baume pro ha. 

V. 1926 hakattu siemenpuuasentoon, 60 siemenpuuta 
ha:lla.- l n Schirmstand gestellt 1926, 60 Baume pro ha. 

Samoin, 45 puuta. - Ebenso 45 Baume. 
)) 39 )) )) 39 )) 
)) 166 )) )) 166 )) 

V. 1926 hakattu siemenpuuasentoon, 40 siemenpuuta 
ha:lla. -lnSchirmstandgestelltl926, 40 Baumeproha. 

Siemenpuuala, 40-50 siemenpuuta ha:lla. - Schirm-[ 
stand, 40-50 Baume pro ha. 

Samoin , 90 siemenpuuta. - Ebenso 90 Baume. 
)) 100 )) )) 100 )) 
)) 60 )) )) 60 )) 
)) 50 )) )) 50 )) 
)) 90 )) )) 90 )) 
)) 40 )) )) 40 )) 
)) 40 )) )) 40 )) 

Pysyva koeala n:o 7. -Standige Versuchsflache. 
)) )) 4 )) >) 

3 
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Kokeilu- Tutkimus- I Puulajisuhteet Puiden Kuutio-
alue kohta , n:o ilietsa- Tiheys korkeus, m ma.ara, 

Forschunus- Untersuch- tyyppi % D ichle OberhOhe, km'/ha 
gebiet ungsslelle, lValdtyp B estandesart m Holzmasse, 

Nr. fm/ha 
1 2 3 4 5 6 7 

44 OMT m 100 0.8 20 212 
45 Ra I m 100 0.6 12 90 
46 VT m 100 0.7 23 200 
47 OMT m 70, sl 30 0.8 18 220 

I 
48 MT m 90, k 10 0.4 25 75 

~ 49 OMT n 80, m 20 0.7 26 281 "' 50 n 80, m 20 0.7 25 290 0 )) 

&!' 51 VT m 100 0.2 17 20 s· 
""" '< 52 )) m 100 0.2 18 20 s;:' 

"d 
I 53 OMT m 100 0.7 19 200 

~ 54 VT m 100 0. 8 23 350 
~ 

I 
55 >) m 100 0.7 23 250 ,,.. 
56 MT m 100 0.2 23 37 I ~ 

..:J. 57 OMT el 99, m 1 0.7 22 256 I "' 58 OMaT sl 100 0.7 24 327 
59 OMT sl 100 0.7 24 260 
60 OMaT el 100 0.4 19 48 
61 MT m 100 0.2 25 30 

62 >) m 100 0.8 25 397 

~ 63 OMaT sl 90, n 10 0.8 35 800 
< 64 )) sl 80, n 20 0.6 35 500 
~ 65 )) 

I 
sl 97, n 3 0.8 37 1000 

~ 66 MT m 100 0.2 25 25 

67 >) m 100 0.2 25 25 
68 >) sl 50, m 25, n 25 0.6 31 500 
69 VT m 100 0.7 26 250 
70 >) m 100 0.3 25 60 

71 >) m 100 0.7 22 180 
72 I >) m 100 I 0.3 22 50 

73 CT m 100 0.4 22 70 
74 >) m 100 0.3 22 50 
75 VT m 100 0.4 27 100 

< 76 >) m 100 0.4 26 123 CD 

~ 77 >) m 100 0.6 26 231 
~ 78 >) m 100 0.3 26 77 

I 
79 >) m 100 0.<l 20 -

Kaikki siemenlaatikkoihin keraytyneet siemenet on leikattu 
poikki tyhjien siementen osuuden maaraamista varten. Jos siemenia 
on ollut vahankaan enemman, on taysinaiset siemenet punnittu 
milligramman tarkkuudella ja laskettu nain saaduista luvuista 1 000 
taysinaisen siemenen paino. 



17.3 

Ika, v. 
Alter , J. 

8 

50 
90-150 

83 
42 
90 

90 
90 

110 

110 

65 
110 
110 

70 
47 
50 
50 
48 
90 

75 
185 
150 
185 

90 

90 
110 
100 
100 

100 
100 

100 
100 
100 

90 

90 
90 
90 
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'Siemen-
Latvuksen laatikkojen 
rehevyys luku 
V'ppigkei t Anzahl 
der Hrone Samen-

klisten 
9 10 

2 
4 
2 
2 
2 

2 
2 
2 

3 

1 
2 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
2 

2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

2 
2 

2 
2 
2 
2 

2 
1 
4 

1 
1 
1 
1 
2 

1 
1 
1 

1 

2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
2 
2 

2 
1 
1 
1 
1 

2 
1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 
2 

2 
2 
2 

Huomautuksia 
A nmerkungen 

11 

Pysyvii koeala n:o 2. - S tiirulige V ersuchsfliiche 
» » » 43 a » » 
>) >) )) 40 >) )) 

)) )) )) 35 b )) )) 
Ha:lla 100 miintya ja 10 koivua. - Pro ha 100 J(iefern 

urul 10 Birken. 
Pysyvii koeala n:o 12. - Stiirulige Versuchsfliiche. 

V. 1927 hakattu .siemenpuuasentoon, 36 siemenpuuta 
ha:lla. - In Schirmstand gestellt 1927, 36 Biiume pro ha. 

Samoin v. 1930, 40 siemenpuuta. - Ebenso 1930, 40 
Biiume pro ha. 

Pysyvii. koeala n: o 6. - Stiirulige V ersuchsf liiche. 
» » » 8 aja b » » 
» » » 7 a » » 
>) )) )) 7 b >) >) 

» » » 28 a » » 
Siemenpuuasento, 30 siemenpuuta ha:lla. - Schirm-

starul, 30 Biiume pro ha. 
Pysyvii. koeala n:o 31. - Stiirulige Versuchsfliiche. 
Pysyvii. koeala n:o 5. - Stiirulige Versuchsfliiche. 

Pysyvii. koeala n:o 16. - Stiirulige Versuchsfliiche. I 
I Siemenpuuala, 25 siemenpuuta ha:lla. - Schirmstarul, 

25 Biiume pro ha. 
Samoin, 40 puuta. - Ebenso, 40 Biiume. 
Pysyvii koeala n:o 10 b. - Stiirulige V ersuchsfliiche. 

Siemenpuuala, 100 siemenpuuta ha:lla. - Stiirulige 
V ersuchsfliiche, 100 Biiume pro ha. 

Siemenpuuala, 100 siemenpuuta ha:lla. - Schirmstarul,

1 

100 Bi:iume pro ha. 
Samoin, 150 siemenpuuta. - Ebenso, 150 Bi:iume. 

)) 100 >) >) 100 >) 

)) 150 >) )) 150 >) 

V. 1930 hakattu siemenpuuasentoon, 155 puuta ha:lla. -
In Schirmstarul gestellt 1930, 155 Biiume pro ha. 

Samoin, 223 puuta. - Ebenso, 223 Biiume. 
>) 81 >) >) 81 >) 

V. 1930 hakattu 7" x 18' mii.ii.ramittaan. - Alle Biiume 
bis 7" x 18' weggehauen 1930. 

Tutkimuskohdiksi on mikali mahdollista kaytetty kokeilualueissa 
olevia pysyvia koealoja. Tama mahdollisuus on viime vuosina 
lisaantynyt sita mukaa kuin koealoja on voitu perustaa. Taulukosta 2 
kii.y selville, etta tutkimuskohtia, joihin nyt esitettii.vat tulokset 
perustuvat, on kaikkiaan 79, joista 27 on pysyvaii. koealaa. Eri ko-
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Ko- Koeala, keilu- n:o alue Probe-Forsch- {lache, numero puulaji ungs- Nr. oebiet Nr_ Holzart 

1 2 3 4 

~ 1 1 M 
< 2 >) e. 3 » 0 

4 • 
5 )) 

6 » 
7 )) 

"O 2 1 M 
0 ::r 2 )) 

~· 3 )) 

~ 4 » [» = 5 )) 
C1'<I 
[» 

"' 
<: 3 1 M 
"' 2 ~: >) 

~ 3 » 
0 

4 1 M 
2 )) 

5 1 M 
2 )) 

3 » 
4 » 

6 1 N 
2 » 
3 )) 

7 1 N 
2 )) 

8 1 N 
2 )) 

3 » 

Ol l i Heiikin:heimo 17.3 

paksuus 
rin. kork. , 

cm 
Durch-
muser 

in 1.s m 
Hohe, 

cm 

5 

21 
20 
23 
19 
23 
17 
16 

27 
23 
14 
14 
15 

30 
22 
17 

33 
35 

17 
15 
8 
8 

23.o 
20.0 
16.0 

27.5 
18.0 

22.0 

I 
19.0 
16.0 

Taulukko 3. Tulokset 
Tabelle 3. Die Ergelmisse von den 

Koepuun -

Iatvuksen - Die Krone 

kebitys- suurin 
Iuokka korkeus, pituus, Ieveys, 

m m Entwick- m rebevyys 
lungs- Hohe, Grosster 
klasse m Llinge, Durch- tlppigkeit 

m messer, 
m 

6 7 8 9 10 

I 17.0 7.o 3.o I 2 
I a1 16.0 7.5 2.5 2 
I b1 14.0 8.0 4.0 I 2 

I I b2 15.o 7.o 2.0 1 
I b 3 14.5 8.o 3.2 2 

II 13.5 6.5 2.3 1 
II a1 12.5 6.o 2.1 2 

I a1 19.o 12.0 4.5 1 
II 16.5 8.o 3.o 1 

III 16.0 5.o 3.o 3 
III 14.0 8.0 3.5 1 
IV C1 12.o 8.0 4.o 4 

I 23.o 9.3 ' 4.2 1 
II a2 19.5 6_8 3.5 3 

III a1 19.0 4.5 2.4 3 

I 
I a1 28.5 12.0 4.6 2 

II c 25.1 8.o 4.2 3 

I b1 13.7 6.5 3.5 1 
II 11.2 6.3 3.6 2 

III 9.6 4.1 1.9 2 
IV 8.2 3.2 2.o 3 

I 21.0 14.1 6.1 2 
II 19.4 11.7 4.3 2 

III 15.1 9.2 4.1 3 

I 23.2 9.3 3.7 2 
II 21.5 13.9 3.5 1 

I I 21.3 9.9 3.8 2 
II 17.8 14.3 4.2 1 

III 14.7 11.0 4.5 1 
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koepuukoealoista. 
Probeflachen mit Probebaumen. 

Der Probebaum 

kapyja - Zap/en siemenia - Samen 

I joiden puh- 1000 
keski- dis ta- puh- siemenen 
pituus, matto- · dis- paino, g Jitraa kpl. mm mia, tettuja, 

1 000 Liter Stiick Mittel- g g Korn-
liinge, Unge- Reine, gewicht, 
mm reinigte, g g g 

11 12 13 14 15 16 
I 

l.O 139 35 9.0 5.o 

I 
3.24 

l.O 148 31 7.5 3.4 3.08 
0.9 123 34 5.o 3.0 5.12 
1.o 64 42 7.o 4.0 3.56 
0.6 77 30 4.5 2.5 3.41 
0.7 101 33 4.0 2.0 2.85 
0. 4 65 32 2.5 1.3 4.10 

3.7 340 38 39.3 32.00 4.15 
1.8 154 39 18.3 13.55 5.05 
0.6 69 36 7.7 6.10 4.90 
1. 7 105 43 13.5 9.55 4.05 
0.2 16 39 2.8 2.00 4.70 

3.75 445 40 45.o 33.o 4.1 8 
0.15 20 38 3.o 2.0 4.64 
0.15 21 38 3.0 2.0 3.72 

A 8 32 1.o 0.50 4.75 
0.4 75 28 4.o 3.00 4.27 

1.4 136 37 13.o 9.00 5.23 
0.4 42 36 5.o 4.00 5.07 

A 4 38 1.0 0.50 6.58 
A 9 31 1.0 0.50 3.94 

1.2 20 97 16.0 9.00 3.63 
0.7 11 115 12.0 7.00 3.29 
0.1 6 66 1.o 0.75 2.25 

0.9 17 84 10.o , 6.00 4.49 
0.5 12 76 9.0 5.oo 4.59 

4.2 74 84 68.o 46.oo 4.68 
3.0 105 65 32.0 18.oo 3.59 
2.o 67 63 35.o 21.00 3.70 

I 

Hehtaarin alalla 
Pro Hektar 

puita, siemenia, siemenia, 
kpl. kg kpl. 

kpl. Biiume, Samen, Samen, 
Stiick Stiick kg Stiick 

I 17 18 19 I 20 

I 1543 41 0.21 63300 
1105 18 0.06 19 900 

586 27 0.08 15 800 
1126 17 0.07 19100 

734 1 10 0.02 

I 
7 300 

702 15 0.03 10 500 
317 12 0.02 3 800 
E 140 I 0.49 139 700 

7 662 33 l.06 256 800 
3169 32 0.43 101400 
1365 29 0.18 39600 
2 624 

I 
21 0.20 

I 
55100 

426 9 0.02 3800 
E 124 l.89 456 700 

7 920 138 4.55 1093 000 
434 130 0.21 44 700 
540 24 0.05 13 000 
E 

I 
292 

I 
4.81 11150 700 

102 
I 

81 o.o4 I 8 300 
714 14 0.04 10 000 
E 95 I 0.08 18 300 

1 728 188 1.69 324 900 
800 177 0.71 141600 

33 32 0.02 1100 
82 I 5 0.003 I 400 
E 402 I 2.42 468 000 

2 493 138 1 1.24 . 344 000 
2121 246 1. 72 521800 

240 53 0.04 12 700 

13! 1 437 

I 
3.oo I 878 500 

142 0.85 
I 

189100 
1085 128 0.64 138 900 

97! I 
270 

I 
1.49 

I 
328 000 

66 3.04 643 600 
4 986 I 37 

I 
0.67 

I 
184 500 

5 670 6 0.13 34 000 

El 109 I 3.84 I 862100 
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Koepuun 

Ko- • Koeala, latvuksen - Die Krone 
keiiu-· n:o . paksuus 

I alue Probe- rin. kork. , kehitys- korkeus, suurin 
Forsch- flache, cm tuokka pituus, leveys, 
ungs- numero puulaji Durch- m m Nr. Entwick- rehevyys gebiet Nr. Holzart mess er lungs- Hohe, m Gr6sster in 1.3 m klasse I m Ltinge, Durch- V'ppigkeit 

Hohe, 

I 
m messer, cm m 

1 2 3 4 5 6 i 7 8 9 10 

9 1 N 25.o I 23.6 12.5 3.8 3 
2 )) 20.0 II 19.1 14.9 5.3 1 
3 )) 13.o III 15.8 12.3 3.1 2 
4 M ' 32.0 I 23.9 12.o 4.8 1 
5 )) 28.0 II 20.2 9.3 3. 7 2 

10 1 M 23.5 I 19.6 8.5 3.8 2 
2 )) 20.o II 17.<i 6.5 2.9 3 

11 1 N 15.o I 15.6 10.0 2.1 2 
2 )) 14.5 II 12.3 7.6 1.8 2 
3 >) 11.5 III 7.2 4.9 3.0 3 

"'ti I 12 1 M 38 I b2 25.5 16.0 I 5.5 2 

I 
= I 
::I 2 )) 26 I a2 

I 
26.5 13.o 3.0 3 

:>;" 3 )) 30 I a1 b1 25.o 8.7 4.5 2 ~ 
s;.> 4 )) 27 II a1 23.5 11.5 3.5 2 

..:!. = 
13 1 M 25 I 24.o 8.3 2.7 2 

2 >) 24 I a2 c 23.o 7.5 2.5 3 
3 )) 33 IIbn 19.0 9.6 5.2 1 
4 >) 22 II a1 20.0 8.5 2.5 3 
5 >) 27 I b1 25.o 14.3 5.o 2 

14 1 M 29 

I 
I a1 c 19.5 10.5 3.5 2 

2 >) 28 I b1 18.o 11.3 5.8 2 

15 1 M 32 I 19.0 12.0 5.2 1 
16 1 )) 28 I 24.o 10.6 4.0 2 
17 1 >) 26 I 22.0 8.8 4.0 2 

2 >) 27 I a1 23.5 7.3 3.3 2 

~ 18 1 N 23 I a1 20.0 I 12.0 3.<i 3 = 2 )) 27 II 19.5 17.5 4.0 2 0 .,.. 
3 M 28 I 21.0 7.5 4.5 2 "' s· 4 >)' 23 II b2 19.0 6.0 5.7 2 :>;" 

'-:1. s;.o, 

19 1 N 26 I 19.7 15.o 4.0 3 
2 >) 25 II a1 17. o 13.0 3.5 3 
3 >) 14 III a1 11.5 9.0 3.o 2 

1) Koealojen 12-17 kohdalla tarkoittaa litraa kiipyja. 
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Der Probebaum 

kiipyjii - Zapfen 

litraa 
LUer 

11 

0.6 I 
1.8 
0.3 
1.6 
1.2 

0.9 
0.7 

0.8 
2.6 
0.4 

l.!O 
0.35 
l.60 
0.80 

0.95 
0.85 
l.20 
0.10 
l.35 

4.00 
3.30 

5.oo 
4.60 
l.50 
0. 70 

2.50 
2.00 
5.00 
5.50 

7.oo 
5.oo 
0.50 

kpl. 
Stiick 

12 

15 
33 
12 

161 
97 

95 
128 

18 
82 
13 

171 
25 

117 
78 

272 
293 

399 
511 
151 
134 

84 
59 

515 
500 

176 
130 

19 

joiden 
keski-
pituus, 

mm 
Mittel-
lange, 
mm 

13 

85 
88 
62 
34 
41 

37 
29 

84 
65 
60 

38 
41 
40 
39 

33 
37 
33 
36 
40 

44 
41 

39 
36 
34 
30 

puh-
dista-
matto-

1nia, 
g 

Unge-
reinigte, 

g 
14 

8.o 
23.o 
3.0 

20.o 
14.o 

10.o 
3.o 

16.0 
38.o 

5.0 

22.35 

73 54.o 
67 37.o 
35 55.o 
41 50.o 

83 154.o 
80 71.0 
61 9.0 

siemenia - Samen 

puh- si;:]~~en 
dis-

tettuja, 
g 

Reine, 
g 

paino, g 
1 000 
Korn-

gewicht, 
g 

15 16 

3.00 
11.00 
l. 50 

14.oo 
10.oo 

8.oo 
2.25 

11.oo 
21.oo 
3.00 

17.93 

33.o 
17.o 
44.o 
42.o 

110.o 
34.o 

5.o 

4. 76 
3.94 
2. 70 
3.49 
6.05 

4.42 
3.68 

4.86 
3.34 
3.23 

3.665 
5.450 
4.908 
4.928 

4.483 
4.083 
4.192 

kpl. 
Stiick 

17 

624 
2 750 

555 
3 990 
1650 

22~ I 
6 279 I 

930 

3 949 

- I 

=I 

E 
9444 
3090 
8800 
8400 I 

244~ I 
8500 I 
1190 

Hehtaarin alalla 
Pro Hektar 

puita, siemeniti., siemenia, 
kpl. kg kpl. 

Btiume, Samen, Samen, 
Stiick kg Stiick 

18 19 20 

108 
85 
14 
47 
19 

273 I 
164 1 
135 
299 
284 
215 
26 

525 
35 
73 

110 
74 

292 I 
142 

61 
159 

7 
90 

459 
25 
27 
52 
56 
31 

184 I 
284 
468 

30 
36 
14 
8 

881 
18 
71 I 24 

113 I 

0.32 67 400 
0.94 233 800 
0.02 7 800 
0.66 187 500 
0.19 31400 
2.13 527 900 
l.31 297 800 
0.30 82 200 

1.61 I 380 000 
3.12 640 400 
4.52 11350000 
0.08 24 200 

7.72 12 014600 
1)49 -

25 I -
176 . -

59 I -
309 
135 

52 
191 

12~ I 
501 I 
100 I 89 

189 1 
280 
143 I 
2761 199 - - -

475 
0.99 283 300 
0.61 111200 
0.62 I 123 200 
0.34 67 200 

2.56 1 584 900 
l.98 440 000 
2.n I 603 500 
0.12 28 600 
4.51 11072100 
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Koepuun -

Ko- Koeala, I latvuksen - Die Krone I keilu- n:o paksuus 
alue Probe- rin. kork., kehitys- korkeus, suurin 

Forsch- cm Juokka leveys, fliiche, puulaji pituus, ungs- Nr. numero Durch- Ent wick- m m 
gebiet Nr. Holzart mess er lungs- Hoke, m <hosster rehevyys 

in 1.3 m klasse m Lange, Durch- Oppigkeit 
Hohe, 

I 
m niesser, ' cm m I I 1 2 I 3 4 5 6 7 8 9 10 

I 
!;:rj 20 1 M 33 I II a1 19.5 10.0 4.0 2 i>;"i:: 

'-< 0 2 N 14 III 13.0 11.0 3.2 3 ' _,,.,.. 
P'' ~· I 

21 1 M 18 II a2 16.0 6.0 2.8 3 
2 )) 13 III a 3 12.8 2.5 2.o 3 
3 )) 23 I a1 16.3 9.0 3.2 2 

I 22 1 N 33 I a1 24.o 15.o 4.0 2 

I I 2 )) 15 III a1 15.o 10.0 2. 7 2 

' I 

23 1 29 II a1 22.0 16.5 4.5 2 
24 1 M 12 - 7.4 5.o 2.3 2 
25 1 M 23 I a1 16.5 9.0 4.0 2 

I 2 N 15 II 13.2 11.2 3.o 1 
I ; 

26 1 M 23 I a1 17.o 7.o 2.3 2 

I ! 27 1 N 17 I 15.2 13.o 2.3 2 
2 M 16 II a1 13.o 7.4 2.3 2 

t:j 28 1 M 22 II 20.5 7.5 3.5 2 < 2 26 I 22.0 7.5 4.o 2 0 )) ;:; 3 )) 35 I 24.5 9.5 4.5 2 < 4 )) 21 III c 18.o 5.o 3.o 4 ~ 
P: 

I 0 ;:; 
'"Cl 29 1 M 30 I 24.5 7.o 4.0 3 i:: 
i;;· 2 )) 24 I 20.o 4.5 4.o 3 ,,.,.. 
0 

30 1 M 25 I 15.o 10.o 4.5 2 
2 )) 20 I 14.o 8.0 - 3.5 2 
3 )) 14 II 11.5 7.5 3.o 2 
4 )) 15 II c 13.5 8.o 3.0 3 
5 )) 15 II 12.o 7.5 3.0 2 

I 
31 1 M 33 I 24.0 11.0 5.o 1 
32 1 M 13 I b1 9.0 6.o 3.o 2 

I 
2 » 15 I b1 10.o 6.5 3.o 2 
3 )) 15 le 10.5 8.o 3.5 3 
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Der Probebaum Hebtaarin alalla 
Pro Hektar 

kapyja -Zap/en siemenia - Samen 

joiden pub- 1 000 
keski- dis ta- pub- siemenen puita, siemenili, siemeniii, 
pi tu us, matto- dis- paino, g kpl. kg kpl. 

litraa kpl. mm mia, tettuja, 1 000 kpl. Bi:iume, Samen, Sa men, 
Liter Stiick Mittel- g g Korn- Stuck Stiick kg Stiick 

lange, Unge- Reine, gewicht, 
mm reinigte, g g 

I 
g 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

2.25 195 37 24.o 19.0 5.295 3641 I 244 1 4.64 I 888 400 
3.00 118 77 74.o 50.0 4.441 11363 152 7.60 1727200 

E 396 1 12.24 2 615 600 
,C:,. 4 30 0.1 0.1 4.000 25 28 0.003 700 
,C:,. 8 34 1.o 0.5 5.375 80 300 I 0.150 24000 

1.0 114 32 3.0 2.0 4.216 476 66 0.132 31400 
E I 394 1 0.285 56100 

20 306 97 183.o 124.o 3. 770 32 631 
I 284 I 35.22 9 267 200 

2 43 87 27.o 16.o 3.990 4000 144 2.30 576 000 

32~ I 428 37.52 9 843 200 
7.5 211 74 73.o 8.0 2.558 148 1.18 473 600 
0.5 83 33 7.o 4.0 3.220 1250 36 0.14 45000 
2.5 161 44 18.o 12.0 4.223 2 857 320 

I 
0.38 91400 

6.o 142 85 91.o 60.o 4.306 13 953 266 15.96 3 711500 
E 586 I 16.34 I. 3 802 900 

1.25 78 46 15.o 13.o 5.483 2 3G3 608 7.90 1436 700 

I 7.o 148 83 127.o 78.o 5.472 14181 493 38.45 6 991200 
1.0 127 35 10.o 6.o 3.972 1500 160 0.96 240 000 

E 653 I 39.41 7 231200 
- 345 - 39.3 32.6 4.16 7 835 24 0.78 188 000 
- 151 - 22.4 17.9 - 3 949 99 1. 77 391000 
- 61 - 5.9 4.8 - 1119 39 0.19 43600 

I - 31 - 4.1 3.4 - 900 12 o.o4 I 10 800 I E 174 2.18 I 633400 
- 32 - 4.4 3.5 4.49 773 2 0.01 I 1500 
- 24 - 2.8 2.2 - 510 3 0.01 15001 

E ! I 0.02 3 000 
- 362 - 25.5 18.1 - 5 627 0.07 22 500 
- 174 - 15.9 10.3 - 2 907 35 0.36 101 700 
- 48 - 5.7 4.8 - 1110 68 0.33 75 500 
- 45 - 5.2 4.4 - 918 

I 
45 0.20 I 41300 

- 24 - 2.4 2.0 - 446 15 0.03 6 700 
E 167 0.99 247 700 

- 788 81.9 67.6 - 16 723 14 0.95 234100 - -
- 335 - 26.4 20.6 - 6145 19 0. 39 116 800 
- 77 - 13.7 11.5 - 1939 I 20 0.23 38800 
- 37 - 4.0 3.G - 1000 37 0. 1:~ 37.000 

E l 76 o. 15 I 192 600 

4 
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keilualueissa on tutkimuskohtia ollut: Kivalon kokeilualueessa 16, 
Pyhii.kosken 4, Vilppulan 11, Pohjankankaan 8, Vesijaon 9, Ruotsin-
kylan 4, Punkaharjun 10, Raivolan 13 ja Veikkolan 4. 

Ensimmaiset laatikkojen avulla tehdyt siemennystutkimukset 
koskevat vuotta 1925. Seuraavasta asetelmasta nakyy, mina vuosina 
ja mihin puulajiin kohdistuvia tutkimuksia eri kokeilualueissa on 
suoritettu. Siina, samoin kuin muuallakin kaytetyt puulajien nimien 
lyhennykset ovat seuraavat: m = manty, n = kuusi, k = koivu, 
1 = leppa, h = haapa, sl = siperialainen lehtikuusi, el = eurooppa-
lainen lehtikuusi. 

Kokeilualue V. 
9 Forschungsgebiet Jahr 19~5 1926 1927 1928 1929 1930 1931 

Kivalo . . ... . n m m 
Pyhakoski ... m 
Vilppula . . . . m, n m, n m, n m, n m, n 
Pohjankangas m m m 
Vesijako .... m, n m, n, k, sl m,n,k,sl m,n,k,sl m,n,k,sl 
Punkaharju m, n m, sl, el m, sl, el m, sl, el m, sl, el 
Ruotsinkyla m m, n m, n m, n m, n 
Raivola ..... m, n, sl m, n, sl m, n, sl m, n, sl m, n, sl 
Veikkola . ... m 

Asetelmassa puulajit on merkitty niidenkin vuosien kohdalle, 
joina niilla ei ole ollut siemenia. 

Siementen kulkeutumisetaisyyksia ja kulkeutumistapoja selvi-
teltaessa siemenlaatikot on asetettu joko tasaiselle aukealle maalle 
tai jaalle maarattyjen etaisyyksien paahan metsan reunasta. Laatik-
koihin on talloin keraytynyt vain ilmassa lentaneet siemenet. Osin 
on tutkimuksia suoritettu siten, etta lumella on maaramatkojen 
paahan metsan reunasta piirretty 1 tai 2 m 2:n suuruisia koeruutuja, 
joissa olleet siemenet on keratty ja tutkittu. Kerays on toistettu sen 
jalkeen, kun uusia siemenia on puista huomattavammin varissut. 
Viimeksi mainittua tutkimusmenetelmaii. on kaytetty vain kuuselle, 
etenkin kevattalvella 1929, jolloin talla puulajilla oli runsaasti 
siemenia. 



Tutkimustulokset. 

Yksityisten puiden siemensato. 

Otsakkeessa mainittua kysymysta selvittavat vuoden 1925 
koealojen manty- ja kuusikoepuiden kapy- ja siemenmaarat, jotka on 
merkitty taulukkoon 3. 

M a n n y n j a k u u s e n v e r t a i 1 u a. Tuloksien perusteella 
voidaan todeta, etta samanlaisiksi arvosteltuina siemenvuosina 
mannyn siemensato yleensa on pienempi kuin kuusen. Tama kay 
selville vertailtaessa mm. naiden puulajien suurimpia kapy- ja siemen-
maaria, jotka luetellaan seuraavassa. Siementen paino koskee 
siivettomia siemenia. 

Taulukko 4. Mannyn ja kuusen suurimmat satotulokset. 
Tabelle 4. Die gr6ssten Ausbeuten der Kiefer und Fichte. 

Koeala K !ipyj!I Siemeni!I 
Puulaji Paikka Probe· 

Koepuu Zapf en Samen 
Baum 

Holzart Ort flache kpl. 
I 

kpl. 
I Nr. Nr. St. I St. g 

Manty 
J(iefer Evon valtionpuisto .... . 31 1 788 - 16 700 68 

>) Ruotsinkylan ka. . .. .. . 18 3 515 5.o 8800 44 
>) Vesijaon ka .. .. .. . ... . 3 1 445 3.8 7 900 33 

Kuusi Ruotsinkylan ka. 22 1 306 20.o 32 600 124 Fichte . ..... 
>) >) ...... 19 1 176 7.o 24000 110 
>) >) . . .... 27 1 148 7.o 14000 78 
>) » . ... .. 20 2 118 3.0 11400 50 

Luotettavien keskilukujen saaminen mannyn ja kuusen kapy- ja 
siementuotosta on nyt kaytettavana olevan aineiston perusteella 
mahdotonta. Varsin yleista nayttaa kuitenkin olevan, etta n. 100-
vuotisen mantymetsikon valtapuissa on l.o-1.5 litraa kapyja ja 
niiden antama siemenmaara n. 10 g. Kuu,sen vastaaviksi luvuiksi 
voitaneen merkita 3-7 litraa ja 25-50 g siementa. 

Muutamissa koealametsissii. on kasvanut seka mantya etta kuusta. 
Tasapuolisin on vertailu naiden puulajien kesken siina tapauksessa, 
etta kasvupaikka on molemmille sopiva, esim. mustikkatyyppi, 
kuten koealoilla 9, 18 ja 25. Viimeksi mainitulla koealalla kuusi on 
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antanut 60 g siementa ja manty vain 12 g siita huolimatta, etta edelli-
nen on kuulunut II:een, jalkimmainen I:een latvusluokkaan. Koe-
alalla 18 taas mannyn siemensato on ollut hiukan suurempi (42-44 g) 
kuin kuusen (17-33 g) ja koealalla 9 mannyn varsin paljon suurempi 
(10-14 g) kuin vastaaviin kehitysluokkiin kuuluneiden kuusten 
(3-11 g). Tama osoittaa, ettei mannyn ja kuusen siementuoton 
suhde ole pysyva, vaan vaihtelee verraten samanlaisissakin oloissa .. 

Edella mainitun suhteen vaihtelu esiintyy koealoilla varsin 
oikullisenakin. Siten koealan 20 puolukkatyypilla III:een latvus-
luokkaan luettu kuusi on antanut 50 g siemenia ja Il:een latvusluokan 
manty vain 19 g. Kangaskorvessa, kuten odottaa sopii, kuusen 
siemensato on ollut varsin runsas, mannyn pieni (koeala 27). 

S a m a n p u u 1 a j i n e r i k e h i t y s 1 u o k a t. Samassa 
metsikossa paremman kehitysluokan puista on yleensa saatu enem-
man siementa kuin huonomman. Tama huomataan verrattaessa 
saman koealan eri latvusluokkien puiden siemensatoa, joka yleensa 
saannollisesti alenee I:sta IV:een luokkaan. Joitakin poikkeuksia 
tastakin kuitenkin on, etenkin niin, etta II:n latvusluokan puut ovat 
satoisampia kuin I:n. Tallaisia tapauksia on sattunut seka mannylle 
(koealat 4 ja 13) etta kuuselle (koealat 9 ja li). Onpa III:n latvus-
luokan puukin ollut satoisampi kuin II:n (koeala 8). 

Merkille pantava myos on, etteivat latvus- ja puuluokat ratkaise 
kapyjen ja siementen suhteellista suuruutta. Vallitseviin latvus-
luokkiin kuulctvien kuusten kavyt tosin ovat yleensa pitempia kuin 
vali- ja aluspuiden, mutta poikkeuksia tastakin on (koeala 6) . 
1 000 siemenen paino vaihtelee ilman minkaanlaista saannon-
mukaisuutta. 

K a s v u p a i k a n j a k a s v u t i 1 a n v a i k u t u s s i e-
m e n s a t o o n. Hankittu aineisto on aivan liian vahainen sen 
kysymyksen ratkaisemiseen, minkalainen suhde pohjois- ja etela-
Suomessa kasvaneiden vastaavanlaisten puiden satoisuudella on. 
Kivalon kokeilualueen koeala osoittaa kuitenkin sen tunnetun seikan, 
etta pohjoissuomalaisista mannyn kavyista samasta tilavuusmaarasta 
saadaan yleensa vahemman siemenia kuin etelaisemmista. Tama 
johtuu kolmesta seikasta: edellisten kapyjen pienemmasta koosta, 
niiden huonosta aukeamisesta ja siementen pienuudesta (1 000 sieme-
nen alhaisesta painosta). Siementen luvun huomioon ottaen naiden 
puiden satoisuus onkin suhteellisesti parempi kuin siina tapauksessa, 
etta vertailu tehdaan siemensatojen painon perusteella. 

Metsatyypin ja suotyypin vaikutuksen yksityiskohtaiseen sel-
vittamiseen ei aineisto myoskaan riita. Maan etelapuoliskon man-
nyista kuitenkin ovat vahiten siemenia antaneet rahkarameen pienet 
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kituvat mannyt (koeala 24), joiden siemensato on ollut vain 4 g, 
kanervatyypin mannyt (koeala 21 ), joiden valtapuusta siemenia on 
saatu ainoastaan 2 g (muista 0.1-0.5 g) ja mustikkarameen mannyt 
(koeala 5), joiden valtaluokkien puut ovat antaneet 4-9 g. Koealan 4 
varsin heikko tulos ei johtune kasvupaikan laadusta, vaan muista 
seikoista. Korvissa (koealat 19 ja-27) kuusen satoisuus on ollut varsin 
suuri, samoin puolukkatyypin kankaalla (koeala 20), kuten edella 
on huomattu. 

Valjempaan kasvutilaan saatetuissa puissa, Iahinna siemen-
puissa, ei aina ole ollut suhteellisesti runsaammin kapyja ja siemenia 
kuin tiheammassa kasvavissa (koeala 4), joskin siemenpuut yleensa 
ovat olleet verraten kapyrikkaita (koealat 14, 15, 16 ja 31). Koe-
alalta 23 kaadetussa siemenpuukuusessa on ollut verraten paljon 
kapyja, mutta varsin vahan siemenia. Tama johtuu, paitsi siementen 
pienuudesta, lahinna kavyissa olleista sienitaudeista. Siemenpuiden 
satoisuutta arvosteltaessa on tassa yhteydessa huomattava, etta 
useimmat siemenpuuasennot on valmistettu vasta vuotta tai kahta 
ennen koealojen ottoa. 

Metsikkojen siemensato. 

Metsikkojen siemensatoa koskevat tulokset on esitetty ennen 
mainitussa taulukossa 3 seka taulukossa 5, johon siemenlaatikoiden 
vuosittaiset tulokset on merkitty puulajeittain laskettuina 1 m 2:a 
kohden vaakasuoraa maan pintaa. Kuten taulukosta 2 kay selville, 
ovat siemenlaatikot yleensa olleet metsikoissa, joko luonnontilaisissa 
tai eri tavoin kasitellyissa, joten tulokset 10 000-kertaisina vastaavat 
asianomaisten tutkimuskohtien metsikkojen likimaaraisia siemen-
satoja. Ainoastaan tutkimuskohdissa 4 ja 5 laatikot ovat sijainneet 
aukeaksi hakatuilla mailla, maaratyin etaisyyksin metsan reunasta. 

E r i 1 a i s t e n m e t s i k k 6 j e n v e r t a i 1 u a. Edella on 
vertailtu eri puulajien yksityisten puiden siemensatoja luettelemalla 
niista saadut suurimmat tulokset. Taulukkoon 6 on otettu yhden 
puulajin tai ainakin paaasiallisesti yhden puulajin muodostamien 
metsikoiden suurimmat satotulokset. Siemenlaatikoilla saatujen 
tulosten kohdalla oleva siementen paino on laskettu kayttamalla 
kullekin siemeneralle tai saman paikkakunnan saman vuoden sieme-
nille saatua keskimaaraista 1000 siemenen painoa osoittavaa lukua. 

Taulukosta selviaa, etta suurin satoluku, 29.4 milj . kappaletta 
ja 117. 9 kg siementa hehtaarilta, on antanut eurooppalainen lehti-
kuusikko. Sita lahinna ovat kuusimetsat, joiden siementen luku on 
kolmessa tapauksessa ollut 7.o-10.4 milj . ja siementen paino 36.o-
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Tauhikko 5. Tulokset tutkimuskohdista, joissa on kaytetty siemen-
laatikoita. 

Tabelle 5. Die Ergebnisse von den Untersuchungsstellen, wo Samenkasten aus-
gestellt gewesen sind. 

Koi- Siperial. Eurooppal. 
Manty Kuusi vu lehtikuusi lehtikuusi 
J{ ie/er Fichte Bir- Sibirische Europii.ische 

~..., ke Liirche L iirche 

Kokeilualu e ~~ ~ ..., "' ..., "' "' 8 "' ..., 
~ -· <..< ti>" '"' ttJ ;· '"' ttJ;· tr.1;· '< lJ.J;· '< Forschungs- ,,,. 8 "" " 8 ll:j2'. " 8 ll:j2'. "8 "8 ll:j2'. "8 ll:j2'. 

gebiet :::! 55 "' 0 ;! " " -· ;! " " -· ;! " ;! " " -· ;! " " -· ..... "'I ~. ~ ~; "-'. ~· ~ ~; ;;:,.. p:i: ~ ~; ~!~ 
;:::,- p:i: "'" ;::,... p:i: 

!: g. ~ ;- ~ g:. r,,.-o;; - "' 
~~ E!. ~ c;· 

~~ E!. ~~E!. 
?=:" .... 

£ S" c 9 >l 9 c " f'°':l 9 c " ~ 9 " 9 (;;" c ;..;.. ) § c = ... ~ g 0;..;.. c;..;... - § ~:; .. ~ g 
;i? ~: ~ ;i-"" ;iJ" ~ ... ~; ;! - ~-F ;;- ~ ... ~: ~-'°; .... -· ~ -·~ 

. ... .... - ~ ~ ~ - ~ ~ ... ~ ~ 0 

Kivalo ..... 1 1926 - - 11 86 - - - - -
2 1926 - - 44 91 - - - - -

3 1926 - - 31 87 - - - - -
4 1926 - - 16 75 - - - - -
5 1926 - - 9 78 - - - - -

6 1926 - - 61 95 - - I - - -
7 1927 17 35 - - - - - - -

1928 19 11 - ·- - - -- - -

8 1927 26 15 - - - - - - -
1928 9 0 - - - - - - -

9 1927 13 31 - - - - - -
1928 12 8 - - - - - - -

10 1927 7 29 - - - - - - -
1928 16 25 - - - - - - -

11 1927 12 0 - - - - - - -
1928 6 17 - - - - - - -

12 1927 7 14 - - - - - - -
1928 9 22 - - - - - - -

13 1927 42 21 - - - - - - -
1928 33 24 - - - - - - -

I 
14 1927 82 16 - - - - - - -

1928 71 16 - - - - - - -
15 1927 62 15 - - - - - - -

1928 39 23 - - - - - - -

16 1927 30 13 - - - - - - -
1928 31 19 - - - - - - -

Pyhakoski . . 17 1927 127 10 - - - - - - -
18 )) 177 I 12 - - - I - - - -
19 )) 158 14 - - - - - - -

20 )) 54 9 - - - - - - -
Vilppula .... 21 1927 23 13 0 - - - - - -

1928 0 - 0 - - - - - -
1929 0 - 131 48 - - - -

I 
1930 19 32 7 100 - - - -
1931 3 66 0 - - - - -
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Koi- Siperial. Eurooppal. 
Mlinty Kuusi vu lebtikuusi lebtikuusi 
Kiefer Fichte Bir- Sibir·ische Europiiisclle 

~ .... ke Lii.rclle Liirclle 
~ g. UJ UJ UJ 2: "' Kokeilualue ~ ~ <..., < tll ;· H o:ic;· H t/:)c;· r,,"' H ti:);;· H '< '< '< '< Forschungs- ,.. § .. " " s ~2'. .. s ~2'. .. s .. s ~2'. .. s ~2'. i: - ,.. 0 

~ e. ~ e. ~~ ~ e. :!"' gebiet ""' ""i: 2?. 0 -· 0 - · 0 -· g. ~; ~:I -"" ~ :: .. e. ~ g: ~ l;o': r,," .,, "'"' O'J;:! ~I ""' r,,"'" - "' ?:,,, s ~ ; · ?':" ;· ?:,,, s ~ ~- ?':-' (;" £ S" ; s """ s ~ s ""~~ ""~~ ~ !3 "i - ~ "i -~ :- g ""i: -~ .. ~ g ~ § 1'" 0 = - g 0 = 0 == 0 = "'= ::!: y-: "' ;i-'" ;i-"' ;i-"' "?fl .. ~ " - ~ __;; ~ .. ~; ~ ... ~; .. ~ .. )';" .-- "" N.,. N.,. N.,. 
'?!- *- '?!- *- .. ~ .. ~ *- .. ~ ~ c 

Vilppula . ... 22 1927 36 8 0 - - - - - -
1928 0 - 0 - - - - - -
1929 13 15 189 35 - - - - -
1930 19 21 10 90 - - - - -
1931 4 25 1 100 - - - - -

23 1927 42 19 0 - - - - - I 
1928 0 - 0 - - - - - =1 

24 1927 18 28 0 - - - - -
1928 3 33 0 - - - - -

I 
1929 0 - 102 42 - - - -
1930 20 25 4 75 - - - -
1931 4 25 0 - - - - - -

25 1927 27 15 0 - - =1 - - - 1 1928 0 - 0 - - - - - 1 
26 1927 14 21 0 - - - - -

I 
1928 0 - 0 - - - - -
1929 3 33 79 42 - - - -
1930 9 67 1 100 - - - -
1931 2 0 0 - - - - - - I 

27 1927 22 14 0 - - - - -

I 
1928 3 0 0 - - - - -
1929 0 - 72 44 - - - -
1930 16 31 0 - - - - -

I 
1931 3 33 0 - - - - -

28 1927 37 23 0 - - - - -
1928 0 - 0 - - - - - -
1929 9 28 186 39 - - - - -
1930 9 40 6 100 - - - - -
1931 5 20 0 - - - - - -

29 1929 0 - 551 36 - - - - -
1930 10 30 22 100 - - - - -
1931 1 0 3 100 - - - - -

30 1929 0 - 166 37 - - - - -
1930 13 23 3 100 - - - - =I 1931 2 50 1 100 - - - -

31 1929 9 55 142 44 - - - - -
1930 18 50 8 63 - - - - -
1931 3 0 1 100 - - - - -

Pohjankangas 32 1927 20 8 - - - - - - -
1928 15 23 - - - - - - -
1929 33 26 - - - - - - -
1930 - - - - - - - =1 -1931 13 30 - - - - - -
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Koi- Siperial. Eurooppal. 
Manty Kuusi vu Jehtikuusi Jehtikuusi 
Kiefer Fichte B ir- Swirische Europiiische 

~>'3 ke Larche Larche 
~~ --w. ~ rn rn rn Kokeilualue ~ er. >'3 >'3 ti>;;· ti>;;· >'3 

ti>" 
>'3 

<... < ti>"' '< g> s '< '< '< 
Forschungs- "' s .. " .. s ~ B: ~.e: .. s .. s ~.e: "'a ~e. ., Ii "'0 ~ e. . ~ e. ~ e . ~ e. ~ e. oebiet "t ~. " -· " -· " -· " -· ;o ... i!:: ~:I i!:: i!: :· ., 0 ti);:!'°' ;;:! f=1 ti>;!"" ti>;!"" r-i.;o"" ~ I:!' .,. -· ?:~ ~ .,. -· .,. -· .,. -· 

"~ s. ""' ""' "~ ~ '°'!! ~- ""' "~ ~ ~"' £ ;- ~El ;:! El ;:! El ;o El 
(;;" ""' - 0 e. ""' - 0 e. ""' ""' - ~ ""' ... 0 e. ;i-"" ;! J" ;i? ;i-"' ~ .. ;; ;i-"' .... ~ .. -.,,: 

--~ 
-;;:. ?- .. -~ . ... ~-~ 

~ ... 'fPl - '?!- * * ... f!. * * 
Pohjankangas 33 1927 61 7 I - - - - - - -

1928 14 14 - - - - =I - -
1929 33 41 - - - - - -
1930 - - - - - - - - -

I 1931 9 

,: I 

- - -

I 
- - - -

34 1927 48 - - - - - =1 -
I 1928 12 42 - - - - - -
I 1929 41 20 - - - - - - -

1930 - - - - - - - - -
1931 12 17 - - - - - - -

35 1927 50 4 - - - - - - -
1928 13 8 - - - - - - -
1929 46 26 - - - - - - -
1930 - - - - =1 - - - -
1931 9 22 - - - - - -

I 

36 1927 48 7 - - - I - - - -
1928 10 15 - - =I - - - -
1929 28 20 - - - - - -
1930 - - - - - - - - -
1931 14 7 - - - - - - -

I 37 1927 30 13 I - - - - - - -
' 1928 10 20 - - - - - - -

1929 28 25 - - - - - - -
1930 - - - - - - - - -
1931 15 27 - - - - - - -

38 1927 60 7 - - - - - - -
1928 10 30 - - - - - - -
1929 41 37 - - - I - - - -
1930 - - - - - - - - -
1931 9 11 - - - - - - -

39 1927 65 8 - - - - - - -
1928 6 0 - - - - - - -
1929 39 28 - - - - - - -
1930 - - - - - - - - -
1931 8 13 - - - - - - -

Vesijako .... 40 1927 26 42 0 - - - - - -
1928 27 22 0 - 20 - - - - I 

1929 2 50 66 42 0 - - - -
1930 37 30 4 75 141 - - - -
1931 4 75 3 67 22 - - - -

41 1927 29 21 0 - - - - - -

I 
1928 15 27 0 - 3 - - - -
1929 15 7 49 55 0 -

I 
- -

1930 23 30 3 67 143 - - -
' 1931 12 50 0 - 11 - - -
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I Koi- Siperial. Eurooppal. 
Mii.nty Kuusi vu lehtikuusi lehtikuusi 

~...:; 
Kiefer Fichte B ir- Sibirische Europii,ische 

ke Larche Larche 
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I Vesijako .. .. 42 1927 53 13 0 - - - - - -
1928 30 23 3 100 47 - - - -! 1929 15 33 108 51 0 - - - -
1930 9 57 4 100 238 - - - -

I 1931 4 100 1 100 41 - - - -

43 1927 29 17 0 - - - - - -
1928 25 36 3 100 4 - - - -

11929 23 22 99 40 0 - - - -
1930 27 30 6 67 157 - - - -
1931 2 0 0 - 23 - - - -

44 1927 32 19 - - ·- - - - -
1928 9 67 1 100 31 - - - -
1929 41 17 111 40 I 0 - - - -

I 
1930 24 29 3 67 1 106 - - - -
1931 4 25 0 5 - - - -

45 1927 76 8 - - - - - - -
1928 16 19 1 100 18 - - - -
1929 29 28 33 39 0 - - - -
1930 6 33 0 - 190 - - - -
1931 2 50 0 - 5 - - - -

46 1927 44 27 - - - - - - -
1928 24 12 1 100 15 - - - -
1929 18 17 38 32 0 - - - -
1930 16 25 1 100 80 - - - -
1931 18 89 0 - 47 - - - -

47 1927 72 15 - - - - - - -
1928 6 50 0 - 15 2 100 - -
19-29 15 20 50 38 0 13 46 - -
1930 16 31 0 - 141 2 100 - -
1931 2 100 0 - 21 2 100 - -

48 1927 55 37 0 - - - - - -
1928 26 25 1 100 306 - - - -
1929 33 25 269 37 0 - - - -
1930 24 20 12 92 540 - - - -
1931 12 , 60 0 - 76 - - - -

Ruotsinkyla . 49 1929 - I - 1036 45 - - I - - -
50 1929 - - 650 55 - - - - -
51 1927 24 21 

I 
- - - - -

=' 1928 - - - - - - -
1929 - - - - - - - =1 1930 14 28 - - - - - -
1931 

1i I - - - - - - - -

52 1930 21 61 67 - - - , - -
1931 91 - - - - 1 - -

:3022- 32 5 
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Koi- Siperial. Eurooppal. 
Miinty Kuusi v u lehtikuusi Jehtikuusi 
Hie/er :F'ichte Bir- Sibirische Europiiische 

~H ke Larche Larche 
~~ "' CJJ CJJ 

__ "' ___ __ "' ___ 
Kokeilualue ~ ~ <:.., < ~ ~· 

H g> ~· 
H v.i;· v.i;· H v.i;· H s. s '< '< '< '< J?orschungs- ""' Q:i2'. Q:is "s "s Q:i2'. "3 Q:i2'. "'"' ,,,. 0 ;§ ~ ;§ " ~ e. ;§ " ;§ ~ gebiet c6 ~ .... ~- 0 -· ~ := 0 -· 0 -· .. -· ;::r< ~= .. e . .. e. ;:::.,. ~ .. -· ~;.;: 

g; g. tJ:>"' '" -"' tJ:>"' "" tJ:>"'"" tJ:>"''" ?;: ;. tJ:>"''" - "' ~ -· s .... -· ~ ; · 
~~ ~'!! a. 0 " ~'!! 0 " ~'<l 3 ~'l:l s >l s ~'<! s ... s ... s ... s 

"'" i::: ?- g '"i.!O '"i .~ .. ~ g ""'1 - ~ !- " .. c = * j; 
0 o= o= o= "' ;! ?'' ;! J" ~ JOi ;1?' ;i-"" ~ y. ;i?'' ~ __;; I . ,,,. - - ~ ·"" ",,,. _,,,. - ~ ~ ~ - ~ - ~ ~ - ~ ~ 

Punkaharju .. 53 1925 118 25 - - - - - - -
1926 - - - - - - - - -
1927 229 5 - - - - - - -
1928 51 23 - - - - - - -
1929 23 50 - - - - - - -
1930 - - - - - - - - -
1931 46 15 - - - - - - -

54 1927 162 10 - - - - - - -
1928 72 13 - - - - - - -
1929 16 15 - - - - - - -
1930 - - - - - - - - -
1931 63 15 - - - - - - -

55 1925 82 25 -- - - - - - -
1926 - - - - - - - - -
1927 172 12 - =I - - - - =I 1928 78 13 - - - -

I 1929 9 64 - - - - - -
1930 - - - - - - - -
1931 43 14 - - - - - - -

56 1925 38 24 - - - - - - -
1926 - - - - - - - - -
1927 21 14 - - - - - - -
1928 20 18 - - - - - - -
1929 5 40 - - - - - 2 25 
1930 - - - - - - - - -
1931 21 7 - - - - - - -

57 1927 - - - - - - - 50 83 
1928 - - - - - - - 104 94 
1929 - - - - - - - 550 55 
1930 - - - - - - - - -
1931 4 14 - - - - - 49 85 

58 1927 - - - - - 34 71 - -
1928 - - - - - 32 94 - -
1929 - - - - - 105 51 - -
1930 - - - - - - - - -
1931 2 0 - - - 96 91 - -

59 1927 - - - -1 - 87 69 - - , 
1928 50 90 I - - - - - - -
1929 - - - - - 175 54 - -
1930 - - - - - - - - -
1931 1 0 - - - 87 94 - -

60 1927 - - - - - - - 254 69 
1928 - - - - - - - 390 84 
1929 - - - - - - - 2 939 66 
1930 - - - - - - - - -
1931 - - - - - - - 326 81 
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Kokeilualue 
Forschunus-
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Punkaharju .. 

Raivola . . . . 
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61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 

69 1927 
1928 
1929 
1930 
1931 

)li\nty 
K iefer 

48 
25 

7 

14 
122 

34 
19 

79 
1 
0 
0 
0 
0 

1 

1 
1 

28 
0 
0 

23 
12 
12 
0 
0 

17 
3 
8 
0 
0 
5 
0 

55 
2 
0 

20 
10 

11 
12 
28 

36 
9 

16 
14 

13 
100 

100 

0 
100 
18 

35 
42 
26 

53 
33 

100 

80 

11 
0 

5 
0 

Kuusi 
Fichte 

-I 

0 
0 

81 
6 
0 

0 
0 
7 
1 
1 

1 

0 
0 

83 
0 
0 
0 
0 

70 
2 
2 

83 51 1 

86 
100 
100 

100 

50 

37 
100 
100 

Koi- Siperial. Eurooppal. 
lehtikuusi lehtikuusi vu 

Bir-
ke 

Sibirische Europdische 
Larche Liirche 

10 
0 

157 
12 
17 

17 1 
0 

58 
8 

32 
24 
0 

- 161 
20 
25 

=1 
I 

- I 
1 

23 
0 
5 

11 
10 

90 

55 
58 
77 

88 

48 
89 
94 

92 

45 
55 
84 

100 

100 

80 
91 
60 
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Koi- Siperial. Eurooppal. 
Manty Kuusi vu Jebtikuusi lehtikuusi 

~.., 
Kiefer Fichte Bir- Swi1'i8che Europii.ische 

ke Larche Larche 
~~ 00 00 00 00 00 Kokeilualue ., c: 

<.., < ~[ 
H r.,, ;· H r,,ti' r,,ti' H r,,ti' H Ii a '< '< '< '< Forschungs- i! 51 " c b:! e. " a tl:I e. "a "s b:j2'. "s tl:j2'. 

uebiet "" 0 ~ "' 0 -· ~ e. 0 - ;!"' ;;!"' 0 - ii"' 0 -
"~ "t ~- !:!. "" .. i!:: .. !:!. .. !:!. "" .. .. !:! . ::?: := ~ g. r-i" .. ;;;: ; . r,," .. r,,""" r,,""' - ., r-i""" ,.,. -· ~[ ,.,. -
~ ¥t !°'"3 a ~ ~ !"~ '!. 0 "' !"~a. !°'"3 a !"~!:!. 0 "' ;i a ;i a 
"" ~ :..: 0 = - g o:: cib ;! "' o:: - g 

il ji' - Cl - Cl * .. iii il _.,. * .. ~ ;i-"' ;i-"" "?/!. ¥: ;l-"' ~ ~p;; . :.' . :.' .:.' w:.' wl><' - '?!- ~ - ~ ~ -~ - '?!- ~ .. ~ ~ 

Raivola .... 70 1927 27 3~ I - - - -

I 
- -

1928 7 - - - - - -
1929 0 -o l - - - - - -
1930 17 - - - - - - -
1931 9 33 - - - - - - -

71 1927 34 27 =I - - - =1 - -
1928 5 0 - - - - -
1929 0 - - -

I 
- - - -

1930 15 40 - - - - - -
1931 7 14 - - - - - -

72 - 19-27 28 11 - - - - - - -
1928 4 0 - - - - - - -
1929 0 - - - - - - - -
1930 38 50 - - - - - - -
1931 10 60 - - - - - - -

73 1927 13 15 I - - - - - - -
1928 4 50 I - - - - - - -
1929 0 - - - - - - -
1930 18 16 I - - - - - - -
1931 5 - - -1 - - - -

74 1927 23 13 - - - - - - -
1928 1 0 - - - - - - -
1929 0 - - - - - - - -
1930 19 26 - - - - - - -
1931 7 29 - - - - - - -

75 1927 29 38 - - - - - -

I 1928 1 0 - - - - - -
1929 0 - - - - - - -
1930 19 16 - - - - - -
1931 12 33 - - - - - - I 

76 1931 21 12 - - -1 - - - I I 
77 )) 32 11 - - - - -
78 20 10 I 

, 
)) - - - - - =1 79 )) 9 18 - - - - -

38.s kg. Mantymetsille . saadut vastaavat korkeimmat luvut ovat 
2. 3 milj. kpl ja 10 .1 kg, siperialaiselle lehtikuuselle 1. s milj. kpl ja 
18.o kg. Suhteet muuttuvat jonkin verran, jos vertailu tehdaan 
siemenerien taysinaisten siementen kesken. Lehtikuusien ja kuusen 
tyhjien siementen suuri osuus alentaa naiden puulajien taysinaisten 
siementen satolukua, jota vastoin mannyn luvut ovat jotakuinkin 
samat kuin edellisessa tapauksessa. Siten eurooppalaisen lehtikuusen 
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Taulukko 6. Eri puulajien metsikoiden suurimmat satoluvut. 
Ta.belle 6. Die grossten Samenausbeuten der reinen Bestande. 

"tj 1 1000 s!eme-
<l ?:! Siemensato ha:lle nen paino, g 
"" 0 Samenausbeule pro ha I 1000 Korn· Oo~a> 

s.~ ~ oewicht, 
g 

~ ~ s- ----· 
Puulaji Paiklrn. =~: 

laiittele- c:i ;;' 
mattomia taysinaisl§. "-· Holzart Ort ~fl~ siemenia siemenla 1£ ~ 

--- ?;' -.:: '< :_& [ Unsortierte Vollkorn ~."' 0 "' Samen !l s - -- " ~~ ~ <;- ~ ~ 2: 
milj.

1 

mw.

1 

ti> g :I"' '-<::1 0 ~ g 
::'.. ~ kpl. kg kpl. kg .. s " ~ " ~ Mill.St. Mill.St. "" 

Manty- Kiefer I Punkaharj un ka. tk. 53 1 2.3 10.1 2.2 10.1 14.37 4.66 
>) Pyhakosken » >) 18 1.8 6.6 1.6 6.4 3.68 4.01 
>) Punkaharjun >) • >) 55 1. 7 7.4 1.5 7.0 4.37 4.66 
>) >) >) >) 54 1.6 7.o 1.4 6.5 4.37 4.66 
>) Pyhiikosken >) >) 19 1.6 5.9 1.4 5.6 3.68 4.01 
>) Ruotsinkyliin >) ka. 26 1.4 7.9 - - 5.48 -
>) Punkaharj un >) tk. 62 1.2 5.2 1.1 5.1 4.37 4.66 
>) Vesijaon >) ka. 3 1.2 4.8 - - 4.18 -
>) Kivalon >) tk. 14 0.8 2.3 0.7 2.2 2.87 3.22 

Kuusi - Fichte Ruotsinkylan >) >) 49 10.4 36.o 5.7 27.3 3.46 4.79 
>) >) >) ka. 22 9.8 37.5 - - - 3.83 
>) >) >) >) 27 7.o 38.5 - - - 5.47 
>) Vilppulan >) tk. 29 5.5 21.3 3.5 17.4 3.88 4.96 
>) Vesijaon >) >) 48 2.7 9.1 1.5 7.o 3.36 4.65 

Siperiai. lehtikuusi Punkaharjun >) >) 59 1.8 18.o 0.8 9.4 10.02 11. 72 
- Sib. Larche Raivolan >) I) 65 1.6 13.5 0.9 9.3 8.42 10.29 I I) I I) 

I) 

I 
I) 63 1.G 1 13.5 0.7 7.2 8.42 110.291 I Euroo},\al. leh.tikuusi Punkaharjun I) I) 60 29.4 117.9 10.0 49.9 4.01 4.99 1 

- ur. Larche •> >) I) 57 5.5 22.1 2.5 12.5 4.01 4.99 

taysien siementen suurin satoluku on vain 10.o milj. kpl ja 49 .9 kg, 
kuusen suurin siemenluku 5.7 milj. kpl ja sita vastaava paino 27.3 kg. 

Niistii. metsikoistii., joista tutkimuksia varten on otettu koealat, 
voidaan laskea myos hehtaarin laajuista metsikkoii. vastaava kii.py-
maarii.. Suurin eli n. 60 hl se on Ruotsinkylii.n koealalla 22; lii.hinnii. on 
Ruotsinkylan koeala 27 n. 36 hl:n kapymii.arineen, josta n. 34. 5 hl 
kuusen ja n. 1.5 hl mannyn kii.pyja. Suurimmat mannyn kapymaarat 
ovat n. 5 hl (Punkaharjun koealat 13 ja 17). Naissakaan metsikoissii. 
eivii.t suurimmat kii.pymii.ii.rii.t ja siemenmaarii.t vastaa toisiaan, sillii. 
yhden hehtolitran siemensadot vaihtelevat, kuten tunnettua, verraten 
paljon. 

Tutkimusten tulosten perusteella on vaikea paastii. sellaisiin 
lukuihin, jotka vastaisivat eri puulajien metsikkojen keskinkertaista 
siemensatoa keskinkertaisen hyvina siemenvuosina. Taulukkoja 3 
ja 5 tarkastettaessa nayttii.ii. kuitenkin siltii. kuin n. 50-70 mii.nnyn 
siementii. m 2:lle eli n. 1. s-2. 5 kg hehtaarille (vrt. L a s s i 1 a), 
n . 100-150 kuusen siementii. eli 3-4.5 kg, n. 150 siperialaisen lehti-
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kuusen siementa eli n. 13 kg ja n. 700 eurooppalaisen lehtikuusen 
siementa eli n. 28 kg vastaisivat lahinna tallaisia keskisatoja. Jos 
laskelman pohjaksi otetaan taysinaiset siemenet, mannyn vastaavat 
luvut ovat n. 40-60 siementa ja 1. s-2. 5 kg, kuusen n. 60-85 sie-
menta ja 2.5-3.5 kg, siperialaisen lehtikuusen n. 50 siementa ja 
6 kg seka eurooppalaisen lehtikuusen n. 200 siementa ja 11 kg. 

Varsinaisista sekametsista on tuloksia manty-kuusimetsista, 
koivu-kuusi-mantymetsista, kuusen ja siperialaisen lehtikuusen seka 
kuusen, mannyn ja siperialaisen lehtikuusen muodostamista metsista. 
Ensiksi mainitun metsikkolajin siemensatoa valaisevat mm. koeala-
metsikot 9, jonka 2.1 kg:n suuruisesta siemenmaarasta 1.3 kg on 
kuusen ja O.s kg mannyn siementa, 18, jonka vastaavat luvut ovat 
2.6 kg, 1.6 kg ja l.o kg seka 20, jonka satoluvut ovat 12.2 kg, 7.6 kg 
ja 4. 6 kg. Niista taman ryhman metsikoista, joissa tutkimukset on 
suoritettu laatikoiden avulla, tarjoavat mielenkiintoa mm. ne, joissa 
tutkimuskohdat 21, 22, 24, 26, 27, 28, 31, 40 ja 67 ovat olleet. Kun 
suunnilleen samanarvoisia siemenvuosia ei naiden tutkimusten aikana 
ole sattunut molemmille puulajeille samalla kerralla, on vertailu 
tassa tapauksessa tehtava lahinna mannyn vuoden 1927 ja kuusen 
vuoden 1929 siemenvuosien kesken. 

Koivun siemensadosta on tietoja vain Vesijaon kokeilualueesta, 
kuten taulukosta 5 nakyy. Kuten odottaa voidaan, on taman puulajin 
siementuotto, kun otetaan huomioon sen verraten pieni osuus koko 
metsikon puiden luvusta ja kuutiomaarasta, suhteellisesti paljon 
suurempi kuin mannyn ja kuusen. Vertailu on talloin tehtava vain 
lajittelemattomien siementen luvun perusteella ja lahinna rinnasta-
malla mainittujen vuosien 1927 ja 1929 satotulokset koivun hyvan 
siemenvuoden 1930 tuloksiin. Varsin kuvaavaa on, etta metsikossa 48, 
jossa koivun osuus kuutiomaarasta on vain n. 10 %, v. 1930 varisi 
koivun siemenia m 2:lle 540 kpl, mika vastaa n. 5.4 milj. siementa 
hehtaarille. Naista oli n. 73 % itavia. Tama on tutkimuksissa saatu 
koivun suurin satoluku. 

Lehtikuusisekametsien siemensatoja valaisevat Raivolan kokeilu-
alueen tutkimuskohdat 63, 64 ja 68. Kahdessa ensimmaisessa lehti-
kuusi on ehdottomana valtapuuna ja samoin sen antama siemen-
maara tuntuvasti suurempi klii.n metsikkojen toisen puulajin, kuusen. 
Tutkimuskohdassa 68 taas, jossa lehtikuusta on n. puolet kuutio-
maarasta ja kuusta .ja mantya kumpaakin n. neljannes, kuusi on ollut 
satoisin, mikali vertailu kohdistuu vain yhden vuoden satoon. 

S am an m et s i k 6 n er i k e hit y s 1 u o k at. Tata kysy-
mysta selvittavat vain tutkimuksissa kaytetyt koepuukoealat ja 
niiden taulukossa 3 olevat tulokset, joista on laskettu seuraavat 
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erinaisten puhtaiden metsikoiden eri latvusluokkien osuudet koko 
siemensadosta, kayttaen perustana siemensadon painoa osoittavia 
lukuja. 

Taulukko 7. Saman metsikon eri kehitysluokkien siemensato. 
Tabelle 7. Die Samenausbeute der verschiedenen Entwicklungsklassen im 

Bestande. 

I 
Siemensato I I II I III I IV 

Puulaji ha:lle, kg Koeala 

Holzart Sainen Probe- latvusluokau pu ista on sadosta saatu, % 
pro ha, ky 

fliiche Kronenklasse hat produziert von den Sainen, % 

I 

I Manty - Kiefer 1. 9 I 2 56.1 22.7 20.1 1.1 .. . 
)) )) ... 4.81 3 94.6 4.3 1.1 -
» » ... 2.42 5 69.8 29.4 0.7 0.1 

Kuusi - Fichte ... 3.oo 6 41.3 57.3 1.4 I -
>) >) ... 3.84 

I 
8 79.2 17.5 3.3 

I 
-

I 
>) >) ... 7. 72 11 40.4 58.5 1.1 - I >) >) ... 4.51 19 43.9 53A 2.7 -

Tasta asetelmasta selviaa se yleinen piirre manty- ja kuusi-
metsien kapyjen ja siementen jakautumisessa metsikossa, etta jalkim-
maisissa kapy- ja siemensadosta on suhteellisesti suurempi osa II:n 
latvusluokan puissa kuin mantymetsassa. Koealojen 2, ja 5 II:n 
latvusluokan luvut ovat epailematta keskimaaraa korkeammat; ne 
aiheutuvatkin naiden metsikkojen tavallisesta poikkeavasta raken-
teesta: edellinen on hiukan aukkoista epatasaista mannikkoa, jossa 
II:n latvusluokan puut ovat osittain verraten vapaina, jalkimmainen 
taas on ramemannikko, joka myos on harvaa ja epatasaista .. Vielakin 
poikkeuksellisempi on sellainen kanervatyypin mantymetsa, jota 
koeala 21 edustaa. Maaramittahakkauksessa, jossa I:n latvusluokan 
puut tavallisesti poistetaan, mantymetsaan siis jaa vahemman sie-
mennyskykyisia puita kuin vastaavaan kuusimetsaan. Eraissa kuusi-
metsissa, kuten paksusammaltyypin kuusikoissa, usein huomattava osa 
metsikon kavyista ja siemenista on IV:n latvusluokan puissa (vrt. 
H e i kin he i m o, 1922). 

K a s v u p a i k a n j a k a s v u t i l a n v a i k u t u s s i e-
m ens at o on. Kaytetyt tutkimuskohdat eivat laheskaan riitta-
vassa maarassa edusta maan pohjoispuoliskoa. Kivalon ja Pyha-
kosken kokeilualueissa siemenlaatikoilla saadut tulokset osoittavat 
kuitenkin, etta naita kokeilualueita vastaavissa seuduissa mannyn 
siemensato voi olla varsin suuri (vrt. Lass i 1 a), ja etta paksu-
sammaltyypin kuusimetsatkin antavat tyydyttavana pidettavan 
siemensadon eli hehtaarille n. puoli milj. siementa ~vrt. He i kin-
h e i m o, 1922), joista tosin v. 1926 suurin osa oli tyhjia. Pyhakosken 
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kokeilualueen mantymetsa onkin antanut toiseksi suurimman tulok-
sen eli l. s milj. siementa ja 6.6 kg, Kivalon tosin vain 2.a kg, mutta 
O.s milj . kpl (taulukko 6). 

Yksityisten puiden siemensatoja tutkittaessa on kaynyt selville, 
etta karujen kasvupaikkojen puut ovat yleensa vahemman satoisia 
kuin parempien. Kun kavyllisten puiden luku hehtaarin alalla on 
niissa pienempi kuin vastaavissa parempien maiden metsissa, jaa 
metsikkojen siemensato edellisissa alhaisemmaksi kuin jalkimmaisissa. 
Tallaista suhdetta kuvaavat mm. kanervatyypin mannikon koeala 21 , 
jonka siemensato on 0.29 ja rahkarameelta otettu koeala 24, josta 
siemenia on saatu vain 0.14 kg. Toisaalta taas kasvullisen rameen 
metsa (ka. 5) on antanut 2.42 kg siementa ja toinen saman suotyypin 
mannikko (tk. 45) 76 siementa m 2:lle seka korpikuusikko (ka. 19) 
4. 51 kg hehtaarih alalta. Kaikista korkeimman satoluvun saavuttanut 
metsikko on kangaskorvessa (ka. 27). Kivalon kokeilualueessa jakala-
tyypin n . 100-vuotinen mantymetsa (tk. 13 ja 14) on ollut satoisampi 
kuin laheiset hiukan tuoreemman metsatyypin mannikot. Useimmi-
ten, mikali vertailtavat metsikot muuten ovat toisiinsa rinnastettavia, 
lehtomaisen maan metsikko on paassyt edelle mustikkatyypin metsi-
kosta ( esim. mannyn suurin satoluku on OMT:n tutkimusalalla 53 ja 
kuusen lahinna suurimmat samoi'n OMT:lla, tk. 49 ja ka. 22). Metsa-
tyypin ja siemensadon valisen suhteen lopullinen selvittaminen vaatii 
jatkuvia tutkimuksia. Samoin jaa vastaisten tutkimusten varaan 
sen toteaminen, olisiko metsikkolajilla oleellinen vaikutus kyseena 
olevassa suhteessa. 

Metsien luontaisen uudistamisen kannalta kysymys siemen-
puualoille saatavista siemenmaarista on varsin tarkea. Tasta syysta 
tutkimuksen yhteydessa siihen on kiinnitetty erityista huomiota mm. 
sikali, etta koepuualoista 7 ja siemenlaatikoilla varustetuista tutkimus-
kohdista 31 on ollut varsinaisia siemenpuualoja. Naista on laadittu 
yhdistelma taulukkoon 8, johon viimeksi mainituilla saaduiksi eri 
puulajien siemensadoiksi on merkitty tutkimuksien suurimmat sato-
luvut, useimmiten vuosien 1927 (manty), 1929 (kuusi ja eurooppa-
lainen lehtikuusi) ja 1930 (koivu) tulokset. Tutkimuskohdasta 52 on 
satotietoja vain vuosilta 1930 ja 1931 ja tutkimuskohdista 76-79 
ainoastaan vuodelta 1931. Koealojen ja tutkimuskohtien ryhmittely 
on tehty siten, etta yhden puulajin siemenpuualat on merkitty erik-
seen ja kahden tai useamman erikseen. 

Taulukkoa 8 tarkadtettaessa huomataan, ettei mantysiemen-
puista ole saatu metsitettavalle alalle 65 siementa runsaampaa sie-
mennysta m 2:lle muualla kuin Pyhakosken kokeilualueen harvinaisen 
runsassatoisella siemenpuualalla (tk. 18), jossa siemenia on kertynyt 
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Taulukko 8. Siemenpuualojen siemensadot. 
Tabelle 8. Die Samenausbeute in den Schirmstanden. 

g> w 1 ~~ Pi Siemensato 
> ;;· ~~ 0 Samenausbeute t« Pi 
~·s~g-~ ""' ~ "'d ;:! g ;~ '"" ~;;;i m':lle, kpl. ha:lla _.., 

::ti~ "'~· 2: 'd .,.,,. I<'.,.. prom', St. pro ha ""' Kokeilualue r,,.e l<'i:: .e "'o" ~ ~I :c _'P: 
-~'d -· ,. "=r-· ;::;: .,.. 'll =r Forschungsgebiet . :-i:;- ~ ;;;:ira- ... '< <.. < (>'t<J 

"' '< 0" 

" 'd 
... 

~~ "':l?i b:il'i l::'<t>;::>'E; .,.:=: 'll ::>" £!> ri 'l' kpl. 
0 " --- 'E. ~~ ~-~ :;·&. ~:~ ~g kg .. ~? " s "'" i:: -..c _,,, ""< ~~ g:g St. ... " _.,. ¥ ... '< "' -· "C: --·" - ?:-~ ~~ '-"" 

Pohjankangas ... .. m 45 tk. 32 CT 120 33 - - - - - -
)) . ..... m 50 )) 36 )) 100 48 - - - - - -
)) .... . m 90 )) 37 )) 100 30 - - - - _ I -
)) ..... m 40 )) 38 )) 90 60 - - - - I -)) ... . . ID 40 )) 39 )) 90 65 - - - - -

Raivola ...... . .. . . ID 150 )) 73 )) 100 18 - - - - -
)) . . .... . . . .. ID 100 >) 74 )) 100 23 - - - - - I -

mi .. T·· I Evon valtionpOOto. i 291 VT 95 - - - - 3 00010.02 -
ID (20)

1 
~ 

)) )) . 14 ) 31 )) 125 - - - - 234 000 0.95 -
Pyhakoski . . . . .... ID 50 tk. 18 )) 115 177 - - - - - -
Pohjankangas ..... ID 90 )) 33 )) 90 61 - - - - - 1 -

)) m 100 )) 34 )) 100 48 - - - -
)) . . ... ID 60 )) 35 )) 100 50 - - - - = 1 .= Ruotsinkylii ...... . ID 36 )) 51 )) 110 24 - - - - - 1 -
)) · ···· ID 40 )) 

521 
)) 1101 11 - - I - - 1 -

Raivola ......... . ID 100 )) 70 )) 1001 27 - - = I -
= 1 

-
)) ... ....... ID 100 )) 72 )) 100 38 - - - - -
)) · ········· ID 150 )) 74 )) 100 23 - - - - _, -
» ......... . ID 150 )) 75 )) 100 29 - - - - - -

Veikkola . ..... . . .. ID 155 )) 76 )) 90 21 - - - - - -
)) .. . .. . ... . ID 223 )) 77 )) 90 32 - - - - - -
)) ······ .... ID 81 )) 78 )) 90 20 -

I 
- - - -

Punkaharju . . ..... ID 52 ka. 14 MT 75 - - - - - 189 
)) . . . .... ID 31 )) 16 )) 90 - - - - = 1143 
)) .... ... ID 30 tk. 61 )) 90 48 - - -

Raivola . . . ... . ... . ID 25 )) 66 )) 90 28 - - I - - - -
)) .. . .... .... ID 40 )) 67 )) 90 17 -

I 
- - - -

Vesijako . ....... . . ID 95 ka. 4 OMT 1101 - - - 18 0001°"08 -
Punkaharju ... ... . ID 56 )) 15 )) 50 - - 280 
Ruotsinkyla . .. . ... n 148 )) 19 Kr1 110 , - - - ' 1 072 000 4.51 
Punkaharju . .. . ... el 72 tk. 60 OMaT 48 1 - - - 2 939 - - -
Vilppula ....... . { ID 40, } )) 21 VT 1001 23 131 n 10 - - - - 1 -

....... ·{ ID 38, } )) 
I 

)) n 10, 24 MT 90 20 102 - - - - -
k 2 ' 

... .... ·{ ID 39, } )) )) n 4, 25 )) 90 27 15 - - -
- 1 

-
k 2 

.. .... . ·{ ID 39, } )) 26 80 14 79 )) 11 )) -1 - - ] -n 
)) ....... ·{ ID 166, } )) 27 )) 90 22 72 - - -n 34 

1201 13 
I 

I )) Im 25, l 30 )) 166 - 1 -· · · · · · · "\ n 15 » 
5401 

- -

Vesijako ID 100, -I ...... . ·{ k 10 )) 48 )) 901 55 269 - - -

6 
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lahes kolme kertaa enemman. Useimmiten siemennys on vaihdellut 
n. 30:sta 50:een siemeneen, mika vastaa n. 1-1.65 kg hehtaarille. 
Naihiri liittyvat laheisesti myos ne Punkaharjun kokeilualueen koe-
alat, joista tiedetaan vain siemenpuista kerattyjen kapyjen maara. 
Tulokset osoittavat myos, ettei saadun siemennyksen suuruus Iahes-
kaan aina kohoa samassa suhteessa kuin siemenpuiden luku. Pain-
vastoin verraten harvalukuisista siemenpuista on usein saatu yhta 
paljon tai enemmankin siementa kuin kaksi kertaa lukuisammista 
siemenpuista. Suhteellisen vahasatoisia ovat olleet etenkin Raivolan 
kokeilualueen siemenpuustot. Yhta vahan voidaan saannonmukaista 
eroa tassakaan suhteessa huomata eri metsatyyppien valilla. Siten 
lahinna pienin siemenmaara on saatu kaenkaalimustikkatyypin 
hakkausalalta, jolla on 95 verraten voimakkailta nayttavaa siemen-
puuta hehtaarilla (ka. 4). 

Vilppulan ja Vesijaon kokeilualueiden hakkausalat, joille manty-
siemenpuiden lisaksi on jatetty myos kuusta ja koivua, osoittavat 
varsin selvasti, mika merkitys kahdella viimeksi mainitulla puulajilla 
on naiden alojen siementamiselle. 10 kuusisiemenpuuta on useissa 
tapauksissa antanut n. 1 milj. siementa hehtaarille eli lahes 4 kertaa 
enemman kuin n. 4 kertaa runsaslukuisempi manty. 10 koivusiemen-
puun kylvamien siementen luku taas on ollut n. 10 kertaa suurempi 
kuin 100 mantysiemenpuun. 

Siemenvuosien kertautuminen ja runsaus. 

Metsapuiden kapyvuosien runsaus arvioidaan tavallisesti silma-
maaraisesti ja 5- tai 6-asteista runsausasteikkoa kayttaen. Jos tama 
arvioiminen tehdaan samalla paikkakunnalla ja aina samanlaisissa 
olosuhteissa pitkahkon ajan kuluessa ja lisaksi maarataan kutakin 
kapyvuotta vastaavan siemenvuoden laatu, saadaan tiedot metsa-
puiden siemenvuosien kertautumisesta ja suhteellisesta runsaudesta. 
Suorittamalla nyt kyseessa olevia siemenlaatikkojen kaytt66n 
perustuvia tutkimuksia samoissa metsikoissa jatkuvasti ja ottamalla 
selkoa siemenlaatikkoihin kulloinkin varisseiden siementen laadusta, 
kysymys siemenvuosien kertautumisesta ja runsaudesta saadaan 
ratkaistuksi paljon objektiivisemmalla ja luotettavammalla tavalla. 
Siemenvuosien suhteellisia ja samalla absoluuttisia hyvyyslukuja 
tassa tapauksessa osoittavat lahinna m 2:lle varisseiden taysiniiisten 
siementen lukuarvot. Jos eri paikkakuntien tutkimuskohtien metsat 
ovat jotakuinkin samanlaiset, ilmaisevat satoluvut eri paikkakuntien-
kin siemenvuosien suhteellisen hyvyyden. 
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Metsatieteellisen tutkimuslaitoksen nyt selostettavina olevat 
tutkimukset kohdistuvat siksi lyhyeen aikaan, ettei niilla voida 
valaista otsakkeessa mainittua kysymysta laheskaan taydellisesti. 
Lisaksi useissa kokeilualueissa tutkimukset ovat keskeytyneet, . 
eivatka siten koske edes sita 5-vuotiskautta, jonka kuluessa tutki-
mukset varsinaisesti ovat olleet kaynnissa. Arvokasta lisavalaistusta 
tahan metsanhoidon kannalta tarkeaan kysymykseen ne kuitenkill 
voivat antaa. Yksityisten tutkimuskohtien vuosittaiset siemensadot 
ovat taulukossa 5, johon kaikkien siementen luvun ohella on merkitty 
tyhjien siementen prosenttinen osuus. Luotettavammaksi kay 
vertailu, jos saman kokeilualueen maaratyn vuoden tulokset yhdiste-
taan ja niista lasketaan keskiarvot m 2:lle. Nain on menetelty las-
kettaessa niita lukuja, jotka ovat taulukossa 9 .. 

Taulukko 9. Eri vuosien keskimaaraiset siemensadot taysinaisia sie-
menia m2 :lle. 

Tabelle 9. Die mittleren . Vollkornausbeuten der verschiedenen Jahre pro m 2 • 

I Taysinaisiii siemeniii m ':Ile, kpl. 

I Kokeilualue Puulaji Vollkorn pro m ', St. 
Forschungsgebiet Holzart 

I I I I 1927 1928 1929 1930 1931 

Kivalo .............. .... Manty 25 20 - - -
Vilppula ................ )) 26 0 3 9 2 
Pohjankangas ... . .. . .. . . . >) 41 9 26 - 10 
Vesijako ................ >) 37 15 17 16 3 
Ruotsinkyla .......... .. . )) 19 - - 12 0 
Punkaharju ........ ..... )) 107 37 9 - 38 
Raivola . .... . ........... >) 23 3 0 16 6 
Vilppula ....... . ........ Kuusi 0 0 122 1 0 
Vesijako .. . ............. >) 0 .6 67 .6 0 
Raivola .. . .. . ........... >) 0 0 32 .6 0 
Vesijako ................ Koivu - 85 0 255 38 
Punkaharju .... . ........ Siperial. lehtik. 19 4 66 - 7 
Raivola ..... .......... .. >) 1 0 48 4 3 
Punkaharju ........... .. Eurooppal. lehtik. 43 39 624 - 20 

Mita mantyyn tulee, nakyy taulukosta, etta kaikissa tutkimus-
seuduissa paras siemenvuosi toistaiseksi on ollut 1927, seka etta 5 
tutkimusvuodesta joko kaikki (Vesijaon kokeilualue) tai ainakin 4 on 
ollut mannyn siemenvuosia sikali, etta niiden aikana on maahan 
tullut itamiskykyista siementa. Myos Pohjankankaan ja Punka-
harjun kokeilualueissa vuosi 1930 oli siemenvuosi, vaikkakaan sen 
suhteellisesta hyvyydesta ei tutkimusten keskeytymisen takia ole 
kaytettavina tuloksia. Tehdyt havainnot osoittavat siis, etta mannyn 
siemenvuodet kertautuvat melkein vuosittain, joskin niiden satoisuus 
vaihtelee varsin paljon. Jotenkin samantapainen on koivun ja lehti-
kuusten siemenvuosien esiintyminen, edellisen ja eurooppalaisen 
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1 ehtikuusen siemenvuosien kuitenkin ollessa paljon satoisampia. 
Tutkituista puulajeista jyrkimmin eroaa muista kuusi, jolla Vilppu-
lassa, Vesijaolla ja Raivolassa on 5 tutkimusvuoden aikana ollut vain 
yksi varsinainen siemenvuosi, se varsin hyva. Tosin v:n 1929 jalkeen 
on varissut taysinaisia siemenia maahan, mutta nekin ovat, kuten 
seuraavasta selviaa, ainakin suurimmaksi osaksi peraisin mainitun 
vuoden kavyista. 

Edella mainittu seikka, etta vahainen osa siemenista varisee 
vasta varsinaisen karisemisvuoden jalkeen, huomataan tarkas-
tettaessa valittomasti hyvan siemenvuoden jalkeen varisseen siemenen 
laatua. Siten esim. niista Vilppulan kokeilualueen kuusen siemenista, 
jotka varisivat maahan v. 1930, oli taysinaisia -vain 16 %- Samoin 
Raivolan kokeilualueeseen kuuluvassa Korpikylan valtionpuistossa, 
jossa kuusen kapyihin syksylla 1929 jai hyvin runsaasti siemenia, 
seuraavana kevaana siemenlaatikkoihin tulleista siemenista, joita 
saatiin n. 70 kpl m 2:lle, oli ainoastaan 16.4 % taysinaisia. Mannyn 
siemenen myohastynyt variseminen huomataan Iahinna siten, etta 
kevattalvella ennen uusien kapyjen aukenemista lumelle vanhoista 
kavyista tulee siemenia, joista suurin osa on tyhjia. Taulukosta 14 
nakyykin, etta ennen huhtikuun 15 paivaa laatikkoihin tulleista 
mannyn siemenista 88 % on ollut tallaisia. 

Kuten taulukosta 5 huomataan, tallainen jalkivariseminen on 
yleista etenkin kuuselle ja lehtikuuselle, harvinaisempaa mannylle. 

Siementen varisemisajat. 

Metsapuiden varisemisajoista riippuvat mm. ne ajankohdat, 
jolloin hakkausalat on edullisinta valmistaa luontaiselle uudistumi-
selle, siementen keraysajat ja osittain siementen kulkeutumistavat. 
Puiden varisemisaikojen yksityiskohtainen selvittaminen on nain 
ollen kaytannollisen metsanhoidon kannalta tarpeen. Taulukkoon 10 
on merkitty tutkimuksen yhteydessa saadut mannyn ja kuusen sieme-
nen varisemisajat siten, etta saman kokeilualueen kaikkiin siemen-
laatikkoihin samana vuotena tulleet siemenet on otettu Iahtokoh-
daksi ja laskettu niista eri aikoina varisseiden siementen pi:osenttiset 
osuudet. Puolen kuukauden aikaeroin toisiinsa verrattaviksi tulokset 
eivat taysin sovellu siita syysta, etta havaintojen teko ei aina ole 
toistunut aivan saannollisesti. Sita paitsi kevattalvella, jolloin laatikot 
ovat lumen alla, havainnot usein pakostakin ovat jaaneet tekematta. 
Nii.ma puutteellisuudet eivat kuitenkaan sanottavasti hairitse itse 
paatuloksia. 
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Taulukko 10. Mannyn ja kuusen siemenen varisemisajat. 
Tabelle 10. Die Abflugzeiten der K iefern- und Fichtensamen. 

Kokeilualue 
Forschungs-

gebiet 
Vuosi 
J ahr 

Tutkimus-
kohdat, n:o 

Unlersuchunos-
stellen, 

Nr. 

Kivalo . . . . . 1927 7- 16 
)) . . . . . 1928 )) 

Pyhiikoski . . 1927 17-20 
21-31 
32-39 

Vilppula . . . . » 
Pohjankangas » 

)) 1928 )) 

)) 1929 32-35 
)) 

Vesijako 
)) 

)) 

)) 

>) •••• 

Punkaharju 
)) 

)) 

)) 

)) 

Raivola . .. . 
Veikkola ... . 

)) 36-39 
1927 40--48 
1928 )) 
1929 )) 
1930 )) 
1931 )) 
1925 53,55,56 
1927 53-56,61,62 
1928 )) 
1929 )) 
1931 )) 

1931 76- 79 
1927 I 69-75 

~~~-----'--~--'-~ 

Keskimiiiirin 1925-1 
J ImDurchschn. 1931 

Siemenista on varlssut seuraavina 
aik'.oina, % 

Von den Samen sind nitdtrge/allen, % 

Miinty - Kiefer 
298 -1 - -1 - 46.0 l27.5 j24.212.3 -
245 - - - - 13.168.217.9 0.8 -

1384 - - -1-60.o 36.2 1.8 2.0 -
292 - - - - 47.2 40.1 7.9 4.8 -
449 - - - -28.5 46.1 17.6 7.8 -
115 - - 10.4 24.4 34.8 27.8 2.6 - -
186 - - - 8.1133. 8 37.116.7 4.3 -

!~5 = 1
1 

= = 7.9 ~~: ~ ,~~:~ ,I ~~:~ ~:~ 0.1 
201 - - 8.4 - 80.6 7.5 3.5 - -
222235 - 1 - - 137.2 29.2 113.9113.9 3.1 2.7 

73 
-1 -25.3142.216.5 7.6 - 2.2 6.2 
- - - 113.715.134.2134.3 2.7 -

315 - 5.4 10.8156.2 27.6 - - - -
1 262 - - 1 2.4 8.1 38.4 34.2 16.9 - -

473 - 2.311.2 28.6 38.715.ol 4.o - 0.2-
139 - - -35.3 46.0 15.8 2.9 - -
469 - 1.1 24.9 35.6 31.1 4.3 2.6 0.4 -
217 - -1 - 3. 7 14. 7 29.5141.5110.6 -
161 - - 9.3 30.4 36.0 8.110.6 5.6 -

. Kuusi - Fichte J 

Kivalo .... . . 1926 1----B 273, - - -88.3 11.7 - - - -

Ves1iako . . . . » 40--48 1 091 - 22.3 56.5 7.5 8.1 2.2 2.6 O. s 
Vil~pula ... . 

1

1929 21, 22, 24, 26-31 1 823 - 55.6 18.8 11.9 9.9 3.8 - -

Ruotsinkylii . · » 49. 50 y m. 1750 13.1 35.8 34.2 16.9 - - - -

11~n=~=.l 1~~~91 149371 4.6111.5132.1 124.3112.61 5.511.91 o.61 o.3 

Maan eri osissa olevien tutkimusalueiden tuloksia toisiinsa 
verrattaessa huomataan, ettei metsan erilaisella sijaitsevaisuudella 
ole varsin suurta vaikutusta saman puulajin siementen karisemis-
aikoihin. Tama kay selville parhaiten tarkkaamalla vuoden 1927 
mannyn siemenen varisemislukujen jakautumista eri kokeilualueissa. 
Pohjoisimpien kokeilualueiden, Kivalon ja Pyhakosken, tulokset 
eivat osoita siementen varisemisen siirtymista myohemmaksi kuin 
etelampana (vrt: Lass i 1 a); 15/6-1/7 valisena aikana Kivalon 
siemenista tosin on tullut maahan 24.2 %, mutta jotakuinkin samoin: 
on kaynyt myos Pohjankankaan, Vesijaon ja Punkaharjun kokeilu-
alueissa, ja Raivolan siemenista on 15/6 jalkeen karissut viela yli 
puolet. Kuusen siemenen aikainen variseminen on Lapille ja yleensa • 
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pohjois-Suomelle ominaista. Siten vuoden 1925-1926 kuusen ka-
vyista Oulun seudulta pohjoiseen varisi arviolta noin puolet sieme-
nista jo vuoden 1925 loka- ja marraskuussa, jotka olivat leudot. 
Kuluvan talven 1931-1932 kuusen kavyt ovat taas karistaneet 
siementaan varsin runsaasti jo viime syksyna ei vain Lapissa, kuten 
mm. Muoniossa ja Kolarissa, vaan myos maan etelapuoliskossa, 
mm. Savossa. Viimeksi mainitussa leuto tammikuu aiheutti sieme-
nen karisemista toistamiseenkin. Samasta syysta Kivalon kokeilu-
alueen vuoden 1926 tutkimustulokset eivat taysin vastaa todellisuutta, 
silla siemenlaatikot asetettiin paikoilleen vasta syyskarisemisen 
jalkeen; saadut satoluvut ovat liian alhaiset ja tyhjien siementen 
osuus kaikesta paattaen keskimaaraa suurempi. 

Mannyn ja kuusen tulosten vertailu osoittaa, etta edellisen sie-
menten varsinainen karisemisaika sattuu huomattavasti myohem-
min kuin jalkimmaisen. Tama· huomataan selvimmin taulukosta 11, 
jossa varisemisprosentit, epasaannollisesta havaintojen teostakin 
johtuvien puutteiden tasaamiseksi, on merkitty vain kuukausittain. 
Luvut koskevat taulukossa 10 olevaa aineistoa kokonaisuudessaan, 
joten ne ainakin mannylle ovat luotettavia keskimaaraarvoja. 

Taulukko 11. Mannyn ja kuusen siementen keskimaaraiset varisemis-
ajat. 

Tabelle 11. Die durchschnittlichen Abflugzeiten der Kiefern- und Fichtensamen. 

Puulaji 
Holzart 

Siemenista varissut, % 
Von den Samen sind niederuefallen, %, in 

Heinak. 
Marz April Mai Juni Juli 

Maalisk. I Huhtik. I Toukok. I Kesak. I 
1~---~~~~~~~-;-~~~-:-~~~-~~-~-'-~~~-'--~~~1 

Manty} 
J(iejer 

Kuusi } 
Fichte 

5.0 

4.7 50.3 

52.6 40.1 2.3 

36.9 7.4 0.7 

Viela luotettavampi on vertailu, jos se tehdaan saman paikka-
kunnan ja saman vuoden mannyn ja kuusen siemenen varisemis-
aikojen kesken. Tahan antavat mahdollisuuden taulukossa 10 olevat 
Vesijaon kokeilualueen tulokset vuodelta 1929. 

Taulukosta selviaa myos kevattalven ja kevatkesan saasuhteiden 
vaikutus karisemisaikoihin. Varsin aikaista on mannyn siemenen 
kariseminen ollut lampoisena kevaana 1930 (Vesijaon kokeilualue) 
ja verraten aikaista v. 1925 (Punkaharjun kokeilualue). 

Saasuhteiden merkitys ko. suhteessa ilmenee vielakin selvempana 
koivim siemenen karisemisajoista, jotka Vesijaon kokeilualueessa on 
saatu seuraaviksi (taulukko 12). 
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Taulukko 12. Koivun siemenen varisemisajat. 
Tabelle 12. Die Abflugzeiten der Birkensamen. 

Siemenista varissut, % 
Vuosi Siemeniii, kpL Von Mn Sawin niedergefalu11 , % 
Jahr Samen, St. 

I I -1/7 I -15/7 - 1/8 I - 15/8 I - 1/9 I - 15/9 - 1/10 

1928 764 - - - - 23.9 17. 7 58.4 
1930 2 275 5.9 14.6 13.9 21.o 38.8 5.8 -
1931 344 - 1.2 8.1 48.o 32.5 10.2 -

I Keskimiiiirin I 4.o I 9.9 I 10.5 I 19.o I 34.8 I 8.6 I 13.2 

Lehtikuusen siemenen varisemiseen satunnaiset saasuhteet sita 
vastoin eivat voi vaikuttaa nain ratkaisevasti, silla sen varisemisaika 
on yleensa paljon pitempi kuin muiden tutkittavina olevien metsa-
puiden. Taulukko 13, joka esittaa lehtikuusen siementen varisemis-
aikoja, on laadittu samalla tavalla kuin taulukko 10, kayttamalla 
kuitenkin vain yhden kuukauden aikajakoa. Tulokset osoittavat, 
etta siperialaisen ja eurooppalaisen lehtikuusen siementen varisemis-
ajat ovat paaasiallisesti samat: valtaosa eli n. 80 % edellisen puulajin 
siemenista tulee maahan touko-, kesa- ja heinakuussa, ja naiden 
molemmilla puolilla on pari kuukautta kestavat heikohkot vari-
semisjaksot niin, etta siementen varisemisajat ovat kokonaisuudes-
saan n. 7 kuukautta. 

Taulukko 13. Lehtikuusen siemenen varisemisajat. 

Kokeilualue 
Forschungs-

gebiet 

Tabelle 13. Die Abflugzeiten der Larchensamen. 

Vuosi 
Jahr 

Siemenista on varissut seuraavina aikoina, % 
r,, El ~ Von den Samen sind niedergefallen, % , in 
~ g a-, ______ _______ _____ , 
~ ~~ 
~ ~~ 
?: ~~-

~~ 
. ;ti ..., 

.... p:j ;ti ~['j I ~ w ~" ~g '-. ~- ~~ 'ti"' " g: " -~: i::: .. "' "::> "' 0 
~- ~ ~. 0 ;:! ~: 

;-:~ ~ !"' ;;! "' 
N ~ -?"' !"' ~- ?"' I ~~ 

Siperialainen lehtikuusi. - Sibir-ische Larche. 
Punkaharju 1927 58, 59 I 121 - 33.1 43.8 23.1 ,_--_, -

>) 1928 >) 82 - 20.8 29.3 23.1 26.8 -
» 1929 » 280 1.8 - 60.o 25.7 5.7 j 6.8 -
» 1931 » 183 6.o 4.9 23.o 10.9 30.1 20.2 4.9 

Raivola .. .. , 1929 63-65, 68 383 - - 48.3 41.o 10.71 - -
>) ••• • 1930, 1931 }) 139 - 15.1 26.7 28.0 30.2 - -

Keskimiiiirin - ImDurchschnitt I 1188 I 1.3 1 7.3 1 42.9 1 28.2 I '- 2o:-;--

Eurooppalainen lehtikuusi. - Europaische Larche. 
Punkaharju 1927 

1928 
1929 
1931 

57,60 I 606 
>) 987 
}) 6 978 
» I 750 

- 16.8 I 25.2 58.0 I - -1 -
- 16.4157.1 17.0 - 9.5 -

0.4 - 37.8 38.4 12.5 - 10.9 
11.9 6.4 36.4 20.0 I 12.1 7.2 \ 6.o 

I I I 1 I 1---Keskimaarin - Im Durchschnitt 9 321 1.3 3.4 I 38.9 35.9 20.5 I 
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Kokeilualue 
Forschungs-

oebiet 

Kivalo ... .. 
l) ..... 

Pyhakoski .. 
VilEpula .... 
Po jankangas 

l) 

l) 

l) 

Vesijako .... 
l) .... 
l) .. . . 
)) .... 
l) .... 

Punkaharju 
l) 

l) 

l) 

)) 

Raivola .... 
Veikkola . .. . 

Kivalo ...... 
Vilppula .... 
Vesijako .. .. 
Ruotsinkyli1 . 

I Punkaharju 
)) :1 
)) 

)) 

Raivola .... 
)) . ... 

Punkaharju 
)) 

)) 

l) 

Vuosi 
Jahr 

1927 
1928 
1927 
1927 
1927 
1928 
1929 

l) 

1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1925 
1927 
1928 
1929 
1931 
1927 I 1931 

1926 
1929 

)) 

)) 

1927 
1928 
1929 
1931 
1929 

1930, 1931 

1927 
1928 
1929 
1931 
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Taulukko 14. Eri aikoina varisseiden mannyn, 
Tabelle 14 • . Die Beschafjenheit der zu den 

Kaikki siemenet I - 1/4 varisseet siemenet 
Die Samen, die vor dem 1/4 Alle Samen abgeflogen sind 

Tutkimuskohta I tyh- I • I tyh- taysi-
taysi- l.ooo !JiY· 'ia nai- 1 ooo tay-Untersuchungsstelle ji§., na.isiii, sin .. siem. J o/c , sii.i., sin. siem. 

kpl. % k 1 pamo, g kpl. o J,.-pl paino, g 
St. Hohl- Vpll- 1000 Voll- 1 St. Hohl- Voli- 1000 Voll-

korn, o kornge- korn, korn kornge-
% korn,St. wicht, g % I St.' wicht, ~ 

Manty -
7-16 I 298 17.4 1 246 3.215 =I I - -=1 l) 245 18.o 201 4.517 I - -

17-20 1384 12.0 1218 4.008 - - - -
21-31 292 12.7 255 4.322 - =I - -
32-39 449 8.7 410 3.907 - - -

l) 115 20.0 92 4.489 - =/ - -
32-35 186 27.4 135 3.659 - - -
36-39 164 26.8 120 4.250 - - 1 - -
40--48 470 22.1 366 4.462 - =1 - -

l) 201 24.9 151 4.377 - - -
)) 223 22.0 174 3.730 - =i - -
)) 225 30.2 157 - - - -
l) 73 65.8 25 - - - I - -

53,55,56 315 27.o 230 4.439 - - I - -
53-56,61,62 1262 9.1 1'147 4.659 - - - -

I l) 473 15.4 400 4.373 - - - -
l) 139 31. 7 95 3.695 -

_, 
- -

)) 469 12.8 409 - - - I - -
69-75 217121.2 1711 4.356 - =I - =I 76-79 161 11.S 142 4. 782 - -

Kuusi -
1--B 273 88.3 32 2.938 - - - -

21,22,24,26-31 1823 38.7 1118 3.778 - - - -
40--48 1 091 36.4 6!M 4.651 - - - -

49, 50 ym. 1 750 - - - 230 46.1 124 4.855 

S iperialainen Iehtikuusi -
58,59 121 69.4 

371 
12.811 -1 - - =1 )) 82 91.5 13~ 14.714 - - -

l) 280 52.9 11. 727 ' 1'00.0 -
l) 183 92.3 

191 1 
- 11 90.9 -

I 63--B5,68 383 50.o 10.287 -
l) 139 80.6 - -

Eurooppalainen lehtikuusi -
57,60 606 71.6 172 5.808 - - - =I )) 987 84.3 155 6.065 - - -

)) 6 978 64.2 2 494 4.989 26 92.3 2 6.000 I 
)) 750 89.5 - - 89 98.9 -

Eri aikoina varisseiden siementen laatu. 

Eri aikoina varisseiden mannyn, kuusen ja lehtikuusten siementen 
laatua selvittaa taulukko 14, johon on laskettu siemenlaatikkoihin 
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kuusen ja lehtikuusen siementen laatu. 
verschiedenen Zeiten <ibgeflogenen Samen. 

- 15/4 varisseet siemenet 
Die Samen, die vor dem 

15/4 abgeflogen sind 

kPI. 
St. 

Kiefer 

I t·· . 1 ooo tay-
tyhjia 8:¥~1.: sin. siem . 

% ' n~~l.a, paino, g 
Hohl- Voll- 1 o_oo Voll-

korn % k St ko_rnoe-' l om, · wicht, g 

=I 

17 76.5 4 5.500 

11 100.0 

5 100.0 

=I =I 
Fichte 

- 1/5 varisseet siemenet 
Di,e Samen, die vor dem 1/5 

abgeflogen sind 

kpl. 
St. 

taysl- l_OOO _tay-
tyhjia a· ·a sm. siem. 

% ' n k~J. • paino, g 

Hohl~ Voll- 1 ~~~/:.ll-
korn, Yo korn, St . wichY, g 

=I 
,,I 
17 

57 

34 
30 
53 

117 

15 

25.o 

52.9 

40.4 

23.5 
13.3 
22.6 

15.4 

6~ 1 

=I 
9 

8 

26 
26 
41 

14 i 

4.556 

5.125 

4.500 
4.500 
4.585 

S.ooo I 

- 1014 
244 
626 

25.4 
45.2 

Sibirische Larche 
6 100.o 

182 
343 

3.890 
4.778 

8 87.5 1 14.000 

4 75.o 

Europaische Larche 
14 92.9 1 
53 94.3 3 

20 100.o 

9.000 I 
5.333 

=I 

599 

34 79.4 
9 88.9 

5 100.0 

21 85. 7 

88 
109 

28 

88.6 
80.7 

92.9 

316 4. 788 

7 12.000 
1 16.ooo 

10 
21 

6.000 
5.619 

_:___ 15/5 varisseet siemenet 
Die Samen, die vor dem 15/5 

abgeflooen sind 

kpl. 
St. 

taysi- I 1,000 .tay-
tyhjia a· ·a sm.,siem. 

% ' nk~{ ' pamo, g 
Hohl- Voli- 1 000 Voll-

korn, % k St k'!rnge-

28 
15 

37 

83 
95 
10 

177 
102 
135 
49 

167 
8 

49 

241 
342 
616 

28.6 
46. 7 

16.2 

7.3 
18.9 
50.0 
20.3 
15.7 
11.1 
32.6 
10.2 
12.5 
10.2 

88.o 

36.5 

39 69.2 
9 100.0 

99 53.5 
22 90.9 
57 ~5.6 
8 62.5 

88 
185 

1187 
59 

82.9 
76.8 
59.0 
81.4 

1 orn, . wicht, g 

=I 
20 
8 

31 

77 

141 
86 

120 
33 

7 
44 

29 

391 

12 

46 

31 

15 
43 

487 

3.900 
5.125 

4. 742 

4.052 

4.489 
4.686 
4.450 
3.910 

4.571 
5.227 

3.034 

4. 783 

11.833 

12.022 I 
10.677 

6.400 
5.791 
5.010 

eri vuosina ja eri vuodenaikoina varisseiden tyhjien siementen osuus 
ja vastaavien taysinaisten siementen 1000 jyvan paino. Taulukosta 
nakyy, etta samojen metsien Iahekkaisina vuosina antamat siemenet 
eivat eroa toisistaan vain siten, etta tyhjien siementen maara, joka 

3022-32 7 
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· Taulukko 14. (jatk.) 
... - 1/6 varisseet siemenet - 15/6 varisseet siemenet 

Die- Sam.en, die vor dem Die Sam.en, die vor dem 
1/6 abgeflogen sind 15/6 abgeflogen sind 

Kokeilualue Vuosi Tutkimuskohta t~_h - I taysi- 1. ooo _tay- tyh- I taY.si- 1 ooo tay-Forschungs-
gebiet Jahr Untersuchungsst.elle Jia, ... ... sin. siem. jiii., n~~- sin. siem. 

kpl. % n;~1ia, paino, g kpl. % :~~- paino, g 
St. Hohl- V ll- 1000 Voll- St. Hoh/- vozi- 1000 Voll-

korn, . o ·kornge- korn, korn kornge-I % korn,St.I wicht, g I % st.' wicht, g 

Manty --
Kivalo ..... 1927 7- 16 137 21.2 108 1 3.472 82115.9 69 3.101 

)) .. ... 1928 )) 32 15.6 27 4.7 41 167 18.6 136 4.522 
Pyhakoski 1927 17- 20 831 12.0 731 4.093 501 11.8 442 3.932 
VilEpula .. .. 1927 21-31 138 7.3 128 4.390 117 14.5 100 4.290 
Po j ankangas 1927 32-39 128 2.3 125 4.088 207 9. 7 187 3.909 

)) 1928 )) 40 22.5 31 4.742 32 9.4 29 4.'124 
)) 1929 32 - 35 63 20.6 50 4.000 69 29.o 49 3.163 
)) )) 36- 39 87 29.9 61 4.377 59 23.7 45 4.178 

Vesijako .... 1927 40-48 126 17.5 104 4.519 201 22.9 155 4.445 
)) .. .. 1928 )) 162 19.1 131 4.313 15 46.7 8 4.375 
)) .... 1929 )) 65 26.2 48 3.790 31 16.1 26 3.038 
)) ... . 1930 )) 37 16.2 - - 17 35.3 - -
)) .... 1931 >) 11 63.6 - - 25 84.o - -

Punkaharju 1925 53, 55,56 87 32.2 59 4.220 - - - -
)) 1927 53- 56, 61, 62 485 6.2 455 4.969 432 9.7 390 4.287 
)) 1928 » 183 12.0 161 4.391 71 14.1 61 4.230 
)) 1929 » 64 37.5 40 3.750 22 18.2 18 3.280 
)) 1931 » 146 8.9 - - 20 15.o - -

Raivola .... 1927 I 69-75 I 32 12.5 1 28 4.393 1 64 28.1 1 46 4.348 
Veikkola . ... 1931 76-79 58 10.3 52 4.615 13 15.4 11 4.545 

Kivalo . ..... I 
Kuusi -

1926 1-6 32 90.6 3 2.000 - - =I -
Vilppula ... . 1929 21, 22, 24, 26-31 216 - - - 182 - -
Vesijako .... )) 40 - 48 82 35.4 53 4. 736 88 50.0 44 1 4.727 
Ruotsinkyla . >) 49, 50 ym. 295 - - - - - -

Siperialainen lehtikuusi -
Punkaharju 1927 58,59 14142.9 8 14.125 27 J 63.o 10 13.500 

)) 1928 >) 15 93.3 1 17.ooo 8 100.0 - -
» 1929 >) 69 50.7 34 11.471 30 60.0 12 10.917 
» 1931 )) 20 95.o - - 16 93.8 - -

Raivola ... . 1929 63-65,68 128 43.0 73 10.479 - - - -
>) . . . . 1930, 1931 >) 29 1 79.3 - - 11 81.8 - -

Eurooppalainen lehtikuusi -
Punkaharju 1927 57, 60 65 76.9 15 6.467 301 60.5 119 5.546 

)) 1928 )) 378 83.9 61 6.311 107 86.0 15 6.667 
)) 1929 )) 1454 57.5 618 4.984 1662 58.2 695 4.991 
)) 1931 » 214 87.9 - - 90 91.1 - -

riippuu lahinna saasuhteista hedelmoimisen aikana, on erilainen, 
vaan myos siten, etta taysinaisetkin siemenet toisina vuosina ovat 
painavampia kuin toisina. Edellista tukevat myos yksityisten sie-
menlaatikkojen tulokset (taulukko 5). Taulukko 14 valaisee myos eri 
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Tabelle 14. (Forts.) 

- 1/7 varisseet siemenet I 
Die Samen, die vor dem 1/7 

abgeflogen sind 

- 15/7 varisseet siemenet I 
Die Samen, die vor dem 15/7 

<ibgeflogen sind 

- 1/8 varisseet siemenet 
Die Samen, die vor dem 1/8 

abgeflogen sind 
- ---~~~~~~--~--~~~~~~~~~--~!-~~~~~~~~~--~ 

ta . I 1 oootay- I I taysi- 11.000.tay- I ta . I 1 oootay-

kpl. 
St. 

tyhjia J'~~ sin. siem. tybjia a· ·a sm. siem. tyhjia a'f8.1.: sin. siem. 
% ' n~~Y. • paino, g kpl. % ' I \~{. • paino, g kpl. % ' \~i'.a, paino, g 

Hohl- V ll- 1 000 Voll- St. Hohl- V ll- 1 000 Voll- St. Hohl- V ll- 1 000 Voll-
k 0 1 ° kornge- k 0 1 ° kornge- k 01 o kornge-orn, iolkorn,St. wicht, g orn, io korn,St. wicht, g orn, iolkorn,St. wicht, g 

Kiefer 

I 72 
44 
25 
23 
79 
3 

31 
17 
95 

7 
31 

25 

213 
19 
4 

12 
90 
17 

Fichte 

12.5 
15.9 
12.0 
26.1 
10.1 

29.0 
17.6 
26.3 
42.9 
38.7 

56.0 

10.8 1 10.5 

25.o 
13.3 1 
17.6 

691 =I 
24 I 50.o I 

Sibirische Larche 
1 100.0 

631 37 
22 
17 
71 
3 

22 
14 
70 
4 

19 

190 
17 
4 

78 
14 

12 

2.937 
4.459 
3.864 
4.116 
3.775 
3.333 
3.273 
3.929 
4.357 
5.000 
3.158 

4.595 
3.647 
3.250 

4.2821 
4.286 

4.083 

11 72.7 3 13.ooo 
42 31.0 29 11.379 
4 50.o 

157 51. 6 76 
28 78.6 

Europaische Larche 
50 76.0 12 
61 85.2 9 

1 018 67.8 328 
60 85.o 

6.41 7 
5.778 
5.091 

7 14.3 
2 50.0 

27 14.8 
14 28.6 
35 22.9 

8 25.o 
1 100.0 
8 50.0 

7 
5 
2 

2 
23 
9 

80.0 
50.0 

50.0 
47. 81 
22.2 

28 67.8 

23 91.3 

31 83.9 

60 81. 7 

6 
1 

23 
10 
27 

6 

4 

3 

12 
7 

9 

-i 

2.833 
4.000 
2.913 
4.100 
3.407 

4.333 

3.750 

3.333 

4.6671 
4.143 

4.111 

=I 

3 

6 
14 

33.3 

83.3 
78.6 

1 100.0 

=I 

9 66.7 

22 95.5 
35 68.6 
78 94.9 
41 73.2 
11 81.8 

94 96.8 
1 631 77. 7 

130 91.5 

2 3.500 

1 6.ooo 

3 4.667 

1 17.ooo 
11 13.091 

11 

3 
364 

6.667 
4.868 

puulajien siementen keskimaaraista laatua, sita edella mainittujen 
ominaisuuksien perusteella arvosteltaessa. Taulukossa eri puu-
lajeille kaytettyjen aineistojen perusteella tullaan seuraaviin eri 
puulajeja koskeviin keskilukuihin: 
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Taulukko 15. Eri aikoina VaJ'isseiden siementen laatu. 
Tabelle 15. Die Beschaffenheit der zu verschiedenen Zeiten abgeflogenen Samen. 

Puulaji 
Holzart 

-1/4 l - 15/4 ! -115 !-15/5 ! -116 !-15/6 I - 1n !-15/7 \-11s + 
varisseet siemenet 

Tyhjia siemenia, 
Hohlkorn, % .. 

1000 tii.ysinaisen 
siemenen paino,g 
1 000 V ollkorn-
gewicht, g .... 

Tyhjia siemenia, 
H ohlkorn, % .. 

1 000 taysinaisen 
siemenen paino,g 
1 000 V ollkorn-
gewicht, g .... 

Tyhjia siemenia, 
Hohlkorn, % .. 

Manty} 
J{iefer 

>) l >) 

Kuusi 
Fichte 

>) } 

• Siperial. ) 
lehtikuusi l 
Sibir-ische ( 

Larche J 

abge/logene Samen 

I I I 
I 

16.5 87.9 23.3 16.3 13.9 15.9 17.61 32.0 75.o 

4.238 - (5.500) 4.77"' 4.478 4.330 4.091 4.088 3.606 (4.333) 

42.1 46.1 39.7 47.2 51.o 50.9 50.o 50.o 67.8 66.7 

4.181 4.855 4.470 4.788 4.662 4.589 4.727 4.083 4.111 4.667 

65. 7 93.8 88.9 84.o 59.8 55.3 72.81 52.3 87.o 84.5 

1 000 taysinaisen 
siemenen paino,g I 1 000 V ollkom-
gewicht, g .... 

>) } 11.457 - 12.500 11.528 11.078 12.09111.531 - (13.417) 

Tyhjia siemenia, 
Hohlkorn, % .. 

1 000 taysiniiisen 
siemenen paino,g 
1 000 V ollkorn-
gewicht, g .... 

• 
Euroop-) 

pal. lehti- J 
kuusi 
Euro- > 

paische J 
Larche 

68.9 97.<l 

I 

} 5.098 
I 

-1 
I 

95.. "·' "·· ,,., "·'I "·'I 81.7 

I 
- 5.742 5.110 5.133 5.101 1 5.155 

I 

Taulukosta kay selville ennen mainittu seikka, etta aikaisemmin 
kevaalla varisseista mannyn siemenista, jotka paaasiallisesti ovat 
peraisin edellisen vuoden kavyista, suurin osa, samoin kuin syk-
sympanakin varisseista siemenista huomattava osa, on tyhjia seka 
lisaksi se, etta painavimmat taysinaiset siemenet irtautuvat kavyista 
varisemiskauden alkuaikoina ja etta kuta pitemmalle varisemista 
jatkuu sita pienemmiksi siemenet kayvat. Viimeksi mainittu aiheutuu 
lahinna siita, etta mannyn kapyjen ensiksi aukeavien karkisuomujen 
alla siemenet ovat suurempia kuin tyvipuolessa, etenkin sen oksaa 
vastassa olevassa osassa. Eri aikoina varisseiden kuusen siementen 
laatu sita vastoin on jotakuinkin samanlainen, tai jos siina vaihtelua 
on, ei se nayta olevan saannonmukaista. Lehtikuusen siemenista 
taas ne, jotka varisevat paaasiallisena varisemiskautena, ovat suh-
teellisesti parempia kuin aikaisemmin ja myohemmin varisseet sikali, 

79.6 

4. 3 
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etta niista tyhjia siemenia on vahemman. 1 000 .siemenen painon 
vaihtelut sita vastoin lienevat satunnaisia. 

Meilla mannyn ja kuusen siemenille kaytetyt 1 000 siemenen 
painoa osoittavat luvut ovat yleensa olleet tuntuvasti suurempia 
kuin nyt saadut. Lisaksi edelliset tarkoittavat lajittelemattoman 
siemenen painoa, jalkimmaiset taysinaisten. Tassa tutkimuksessa 
lajittelemattomien siementen keskimaaraisiksi painoluvuiksi on saatu: 
mannyn siemenille 3.53, kuusen 3.24, siperialaisen lehtikuusen 9.5o 
ja eurooppalaisen lehtikuusen 4.o I. Kuusen siemenia koskeva luku 
on sikali epatarkka, etta se on saatu paaasiallisesti yhden siemen-
vuoden perusteella. 

Siementen kulkeutuminen ja eri etaisyyksille kulkeutuneiden 
siementen laatu. 

Nyt kasiteltavina oleville metsapuille ominaisista siementen va-
risemisajoista johtuu, etta useimpien puiden siementen paaasiallinen 
kulkeutuminen etaammaksi emapuista tapahtuu tuulen mukana ilma-
teitse. Ainoastaan kuusen siemenia, joista enin osa varisee tavalli-
sesti lumelle, tuuli voi kuljettaa mukanaan suuremmassa maarin 
pitkin hankea ja jaata. Taman takia taman puulajin siemenen 
kulkeutumistavat ja eri tavoin kulkeutuneiden siementen laatu on 
otettu yksityiskohtaisemmin tutkittaviksi. Tutkimukset on suori-
tettu kevattalvella 1929. 

Jos laajoja jarven selkia peittava jaa kuusen siemenen varisemi-
sen aikana on lumeton, naiden siementen kulkeutuminen jaan pin-
nalla on melkein rajaton. Siten mm. Laatokalla, jonka jaa kevat-
talvella 1929 oli kaljamaa, saatujen ilmoitusten mukaan kuusen 
siemenia n. 8 km paassa rannasta oli jaalla niin »tiheassa kuin jyvia 
vasta kylvetylla kaurapellolla» ja 15 km paassa lahimmasta metsasta 
niin runsaast.ti., etta samassa paikassa seisten voitiin huomata useita 
siemenia. Lyhyilla etaisyyksilla ilmassa lentaneet seka jaan ja lumen 
pintaa pitkin liukuneet siemenet joutuvat sekaisin. Tata osoittavat 
seuraavat jaalla ja erilaisissa maastoissa tehdyt havainnot, joissa 
on mainittu maaraetaisyyksilla siementavan metsan reunasta jaan 
ja lumen pinnalla olleet ja vastaaville etaisyyksille asetettuihin, ko-
holla oleviin siemenlaatikkoihin tulleet siemenet. Edelliset siemenet 
ovat siis voineet joutua tutkimuskohtaan joko ilmateitse tai jaata 
ja hankea pitkin, jalkimmaiset vain ilmasta. 
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Taulukko 16. Kuusen siementen kulkeutuminen. 
Tabelle 16. Die Verbreitung der Fichtensamen. 

Havaintopaikka 
Art der ObservationssteUen 

Slemenia, kpl., seuraavilla etlii· 
syyksilla, m 

Samen in einem Abstand von, m 

17 . ~ 

o J 25 J 50 75 j100J125J150J175 '200 225J250 

Kivalo .. . . .. Jii.rven jaa, hanki, 1 m2 170 20 10 6 0 - 1- -1- - 1-
» . .. ... Niitty, hanki, 1 m2 137 28 20 - - - - - -

J » ..... . Paljaaksihakkausala, hanki, 1 m2 12 6 4 1 2 0 2 -1-
» .. ..... Sama, painvastainen reuna, 1 m2 25 11 7 2 2 1 O - -

Vesijako .. .. Harvaks. koivun vesakkoa kasvava 
suo, siemenl,aatikko, 4 m2 32 22 2 5 1 2 1 11 3 

Ruotsinkyla . Pelto, lumella, osin palvia, 1 m2 30 - 4 - 11 
» » » 1 m 2 300 - 31 - 14 - -

» etelareuna, siemenl,aatikko, 
1 m2 200 75 38 - 1 - - - 2 - -

.. Pelto, pohjoisreuna, siemenl,aatikko, 
1 m 2 

Raivola . ... Jarven iiiii., lumeton, 1 m2 

. . . . Sama, s'iemenl,aatikko, 1 m 2 

. ... Niitty, lumella, 1 m2 

89 46 13 - 9, - - - 9 - -
52 16 9 3 9 3 3 2 3 4 4 
50122

1

20 141131- - 1- - 1-
100 28 ,15 71 7 3 5 5 - -

Taulukossa olevat Vesijaon ja Ruotsinkylan kokeilualueissa 
siemenlaatikoilla saadut tulokset osoittavat, etta kuusen siemen 
kulkeutuu ilmassa ainakin 200 m paahan seka Raivolan siemen-
laatikon tulokset, etta jaalla olevissa laatikoissa on huomattavasti 
enemman siemenia kuin vastaavilla etaisyyksilla jaan pinnalla. 
Tama aiheutuu tietenkin siita, etta tuuli kuljettaa jaalle (ja hangelle) 
tulleista siemenista suuren osan edelleen. 

Mita eri etaisyyksille ja eri tavoin kulkeutuneiden siementen 
laatuun tulee, valaisevat sita seuraavat havainnot: 

Taulukko 17. Eri etaisyyksille kulkeutuneiden kuusen siementen 
laatu. 

Ta belle 1 7. Die B eschaf f enheit der kurzere und langere Wege transportierten 
Fichtensam en. 

I I I I 100 1150 I 200 
.... 

Kokeilu- 0 25 50 75 .. ;! s ?1 al ue Paikka s. b ~: t't) 
Forschungs- Stelle paassa olevat siemenet ~ ~:rp m ~~ s· ~ gebiet die in m Abstand gesammelten Samen ~ 

Tyhjia sieme- Kivalo .. ,Hangella - 73.0 66.21 63.4 66.7 70.2 1 nia, % - Auf demSchnee - - -

Hohlkorn, % I 1 ooo taysi- I 
naisen ~ieme-1 

>) .. )) 3.015 2.864 2.667 2.667 - - - 2.945 nen pamo, gf 
1 000 Voll-
korngewicht, g I 

Tyhjia sieme- Ruotsin- Siemenlaati- } 
nia, %·- Hohl- \ kyla ... koissa- JnSa· 47.4 51.2 51.o - - 54.5 - 48.5 
korn, % .... menkiisten 
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I Kokeilu- o I 25 I 50 I 75 I 100 1150 I 200 
..... 

i: ;§ 81>1 alue Paikka 
~b=m Forschungs- Stelle m paassa olevat siemenet ~!i:i ~ 

gebiet die in m .Abstand gesammelten Samen -~ ::s. 

Tyhjia sierne- Raivola . . Jaa ja lumi } 
I I 

I nia, % - Auf Eis und 38.6 34.9 48.9 50.o 51.2 48.0 60.9 41.3 
Hohlkorn, % Schnee 

» » .. Siernenlaati- ) 
koissa - In } 60.o 27.3 65.o 71.4 84.o - - 58.8 
Samenkiisten i 

i ooo taysi- I » .. Siernenlaati-
naisen sieme- koissa ja lu-
nen /aino, g mella - Int 
1 00 Voll- Samenkiisten 4.821

1

4. 7 50 4.419 4.643 4.9H - - -
korngewicht, g und auf dem 

I Schnee J I I I 

Havaintojen tulokset - Kivalon kokeilualueen tuloksia lukuun-
ottamatta - osoittavat jotakuinkin vakuuttavasti, etta kuta etaam-
malle kuusen siemenet ovat kulkeutuneet, suhteellisesti sita suurempi 
osa niista on tyhjia. Siemenlaatikkojen antamista tuloksista paattaen 
tallainen lajittelu on yleista etenkin tuulen mukana ilmassa kulkeu-
tuville siemenille. Taysinaisten siementen suhteelliseen painoon 
sita vastoin etaisyys emapuusta ei nayta vaikuttavan. 



DIE BESAMUNGSFAHIGKEIT DER WALDBAUME 
I 

REF'ERAT 

Bei ihren Untersuchungen iiber die natiirliche Verjiingung der Walder hat 
die Forstliche Forschungsanstalt in dem Verjiingungsprozess drei Phasen unter-
schieden: die Besamung, die Bepflanzung und die endgiiltige Bewaldung der zu 
bewaldenden Flache. Diese Phasen, treten natiirlich am typischsten bei der 
Begriindung gleichaltriger Bestande oder Gruppen hervor; im Plenterwald 
stosst ein,e derartige Einteilung auf Schwierigkeiten. 

Der Zweck der vorliegenden, Untersuchung ist, die erste obenerwahnte 
Phase, die Besamung der zu bewaldenden Fliiche aufzuklaren. Fur diese sind 
zunachst ausschlaggebend die Besamungsfahigkeit der Waldbaill:ne, d. h. deren 
Samenausbeute, die Wiederkehr der Samenjahre, die Zeit des Samen,alflugs, 
der Abstand der Samen von dem Mutterbaum und zu alledem die Beschaffen-
heit der Samen. Die bisher von der Forschungsanstalt in, ihren eigen,en For-
schungsgebieten, (Karte auf Seite 6) ausgefiihrten Untersuchungen betreffen 
hauptsiichlich die Kiefer und Fichte, zum Teil auch die sibirische und euro-
paische Larche sowie die Birke. Von 1932 ab sollen die Untersuchungen in 
grosserem Massstab fortgesetzt werden. 

Die Untersuchungsmethoden. 
Bei ihren Untersuchungen iiber die Samenausbeute der Waldbaume hat 

die Forschungsan,stalt zwei Methoden an,gewandt: Prol:eflachen, und Samen-
kiisten. Mittels der ersteren ist der Samen,ertrag einzelner Baume oder Bestande, 
mittels der letzteren, nur der ein,es ganzen Bestandes, ein,es Waldsaums oder 
einer Hiebsflache festgestellt worden. 

Probeflachen, sind n,ur in, Kiefern- und Fichten,wiildern zur Anwendung 
gekommen, und bei ihrer Auswahl wurde folgendermassen verfahren,: In dem 
fiir den Zweck geeign,eten, Wald wird am liebsten, eine Probeflache von 1 ha 
genommen, deren zapfentragende Baume gezahlt und auf der die einzelnen 
Baumarten auf Grund ihres Zapfenreichtums in, 4-6 Klassen eingeteilt werden; 
fiir jede dieser Klassen wird ein moglichst reprasentativer Probebaum gefallt, 
von dem alle Zapfen gesammelt werden, und die Samen,menge durch Ausklengen 
bestimmt wird. Durch Multiplikation der Samen,menge der Probebaume mit 
der Baumzahl der Klassen erhalt man die Samenausceuten der Klassen und 
aus diesen, ferner die annahern,de Samenernte des ganzen, Bestandes. 

Wie Tabelle 1 zeigt, sind derartige Probeflachen im ganzen 32 gen,ommen 
worden, und zwar alle i. J. 1925, wo sowohl die Kiefer als die Fichte ein mittel-
gutes, stellenweise n,och besseres Samenjahr hatten. 
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Bei den Untersuchungen, deren Resultate auf der Anwendung von Samen-
kii.sten beruhen, wird in folgender Weise verfahren: An der Stelle, deren Be-
samungsreicblichkeit man ermitteln will, wird auf die Erdoberfliiche in moglichst 
waagrechter Stellung ein mit einen1 Holzrahmen versehenes Kii.stchen gestellt, 
und die in dasselbe niedergefallenen Samen werden nach bestimmten Zeitrii.u-
men, bier 2 mal im Monat, herausgenommen. Die Samenkii.sten sind von 
ziemlich derselben Art wie die von dem Norweger Th v. Ki a er benutzten, 
d. h . genau 1 m 2 weit (1 x 1 m, auch einige O. 7 5 m 2 weite sind gebraucht wor-
den), 10 cm hoch und oben mit einem ziemlich dichten (Maschen 1 x 1 cm) 
Eisendrahtnetz versehen. Als Boden dient geeignetes Gewebe oder Siebnetz. 
In Abb. 1 erscheint ein solches Kiistchen aufrechtgestellt, in Abh. 2 an seinem 
Platz angebracht. 

Da die Samenkiisten im Winter unter dem Schnee liegen, sammeln sie 
ausser den unmittelbar in sie hineingekommenen Samen auch diejenigen, welche 
im Winter auf den das Kii.stchen bedeckenden Schnee gefallen oder mit dem 
Wind iiber die Scbneeflii.che weiterher dorthin transportiert worden sind. Die 
Samen, die sich wii.hrend der schneelosen Zeit an der Erdoberfliiche moglicher-
weise mit dem Wind vorwii.rtsbewegen, gelangen dagegen nicht in das Kiistchen. 
Bei Anwendung mehrerer Samenkiisten an der gleichen Untersuchungsstelle 
wurde gefunden, dass zwei Kasten zur Feststellung solcher mittleren Samen-
ertrii.ge geniigen, die vom Standpunkt des praktischen Waldbaus aus als 
hinreichend genau betrachtet werden konnen. In sehr gleichmii.ssigen Bestii.nden 
kann man sich sogar mit einem Kasten begniigen. Auf die Resultate wirken 
storend vor allem die Eichhornchen und samenfressenden Vogel sowie in lich-
ten Wiildern und an offenen Stellen die Richtung des Windes wii.hrend der 
Abflugzeiten des Samens. Aus Tabelle 2 wird ersichtlich, dass bei den Unter-
suchungen im ganzen 107 Samenkii.sten zur Anwendung gekommen sind, die 
sich nach den Angaben in derselben Tabelle auf die verschiedenen Unter-
suchungsstellen verteilen. Aus der Zusammenstellung auf Seite 26 geht hervor, 
<lass sich diese Untersuchungen auf die Jahre 1925-1931 beziegen (m = ·Kie-
fer, n =Fichte, k = Birke, sl = sibirische Larche, el= europii.ische Larche). 

Die Untersuchungsresultate. 

D i e S am e n au s b e u t e de r e in z e 1 n e n B ii.um e . Die auf 
diese Frage beziiglichen Resultate von 1925 finden sich in Tabelle 3. Aus 
Tabelle 4 ergeben sich die grossten Zapfen- und Samenmen.gen der einzelnen 
Kiefern und Fichten. Fiir die Ermittlung der entsprechenden Durchsctnitts-
zahlen ist <las Material zu klein. Sehr hii.ufig scheint es jedoch zu sein, <lass die 
herrschenden Bii.ume eines etwa 100 Jahre alten Kiefernbestandes 1. o-1. 5 

Liter Zapfen aufweisen und die von ihnen gelieferte Samenmenge ca. 10 g und 
bei den Bii.umen eines Fichtenwaldes 3-7 Liter Zapfen bzw. 25-50 g Samen 
betrii.gt. Wenn in dem gleichen Bestand sowohl Kiefern als Fichten wachsen, 
haben die letzteren im allgemeinen mehr Samen gegeten als die ersteren, falls 
die Bii.ume dieselbe Entwicklungsstufe vertreten. Doch finden sich auch hiervon 
Ausnahmen sowie davon, <lass die herrschenden Bii.ume der gleichen Holzart 
mehr Samen aufweisen als die unteren Kronen.klassen desselben Bestandes. 
Aus den Untersuchungen geht auch hervor, <lass die Kronen- und Baumklassen 
nicht fiir die Grosse der Zapfen und Samen ausschlaggel::;end sind. 

Das Materialist zu klein, als <lass damit die Einwirkung des Wachsraums 
und des Standortes auf die Samenausbeute der Bii.ume aufgeklii.rt werden 

8 
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konnte. lndes geben die Resultate doch auch in dieser Hinsicht einige allgemeine 
Richtlinien. Die verhaltnismassig geringe Zapfen- und Samenmenge der Schirm-
baume beruht darauf, dass die Baume wahrend einer recht kurzen Zeit in weiter 
Stellung gewachsen sind. I J 

D i e S am e n au s b e u t e de r B e s t and e. Die diesbezuglichen 
Resultate sind in den Tabellen 3, 5, 6, 7 und 8 wiedergegeben. Aus Tab. 6 geht 
hervor, dass die hochste Erntezahl, 29. 4 Mi 1. Stiick und 117. 9 kg Samen je 
Hektar, von dem europaischen Larchenbestand geliefert worden ist. Demnachst 
folgen die Fichtenwalder mit den Ernteertrageu 7. o-10. 4 Mill. Stuck und 
36. o-38. 5 kg Samen. Die entsprechendeu Zahlen fiir die Kiefernwfilder sind 
2. 3 Mill. Stuck und 10.1 kg Samen und fiir den sibirischen Larchenl::estand 
1. s Mill. Stuckund 18. o kg Samen. Die hohe Quote der Hohlkorner von Larche 
und Fichte gestaltet die Verhaltnisse anders, wenn man zum Vergleich die 
Erntezahlen der Vollkorner nimmt. Dann geht die hochste Erntezahl der 
europaischen Larche auf 10. o Mill. Stuck und 49. 9 kg Sameu und die der Fichte 
auf 5. 7 Mill. Stuck und 27. s kg Samen herab. Aus Tab. 3 werden auch die 
grossten erzielten Zapfenmengen ersichtlich, die fiir die Fichte 36 und 60 h1 
und fiir die Kiefer ca. 5 h1 je Hektar betragen haben. Als eine Art mittlerer 
Erntezahlen konnen auf Grund der Resultate gelten 50-70 Samen der Kiefer 
pro m 2 oder ca. 1. s-2. s kg je Hektar, ca. 100-150 Samen und 3-4. s kg fiir 
die Fichte, ca. 150 Samen und 13 kg fiir die sibirische Larche und ca. 700 Samen 
und 28 kg fiir die europaische Larche. Nimmt man den Vergleich nur mit 
Riicksicht auf die Vollkorner vor, so sind die entsprechenden Zahlen fiir die 
Kiefer ca. 40-60 Samen und 1. s-2. s kg, fiir die Fichte ca. 60-,-85 Samen und 
2. s-3. s kg, fiir die sibirische Larche ca. 50 Samen und 6 kg und fiir die euro-
paische Larche ca. 200 Samen und 11 kg. 

Die Resultate ermoglichen auch einen Vergleich zwischen den Samen-
ausbeuten der verschiedenen Baumarten des gleichen Bestandes. Von den 
Ergebnissen in Tab. 5 sind hierzu die Erntezahlen der Kiefer von 1927, der 
Fichte von 1929 und der Birke von 1930 zu verwerten. Ganz erwartungsgemiiss 
ist die Samenausbeute der Fichte im allgemeinen relativ grosser als die der 
Kiefer (doch gibt es Ausnahmen) und die der Birke noch grosser (vgl. die Unter-
suchungsstelle Nr. 48). 

Die Samenausbeute der verschiedenen Entwicklungsklassen des gleichen 
reinen Bestandes wird durch Tab. 7 beleuchtet, aus der u. a. auch hervorgeht, 
dass in den Fichtenwaldern von der Samenausbeute im allgemeinen ein relativ 
giosserer Teil an den Baumen der II. Kronenklasse auftritt als in den Kiefern-
waldern. In gewissen Fichtenwaldern (besonders auf dem nordfinnischen 
Dickmoostyp) sind auch die Baume der IV. Kronenklasse verhaltnismassig 
samenreich. 

Die Resultate zeigen, dass die Samenausbeute der nordfinnischen Kiefern-
wfilder vergleichsweise bedeutend sein kann. Im Forschungsgebiet Pyhakoski 
ist sie am zweitgrossten gewesen, d. h. 1. s Mill. Samen und 6. 6 kg und im 
Forschungsgebiet K.ivalo in relativ jungem Wald 0. s Mill. Stuck und 2. 3 kg 
Samen. 

Die Abhang.igkeit der Samenausbeute von den Wald- und Moortypen 
ist bei den Untersuchungen noch n.icht genugend aufgeklart worden. Im all-
gemeinen haben die schlechteren Typen weniger Samen gegeben als die besseren; 
z . B. der Kiefernwald des Sphagnum-Reisermoors 0. I 4 kg, der Kiefernwald 
des produktiven Reisermoors 2. 42 kg und der Fichtenwald des produktiven 
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Bruchrnoors 4. 51 kg usw. Die hochsten Erntezahlen haben. Kiefer und Fichte 
im allgemeinen auf dem OMT, die Fichte auch auf Hain-Bruchrnoor geliefert. 

Vom Gesichtspunkt der natiirlichen Verjiingung der Walder aus ist die 
Frage der bei Schirmstand erzielbaren Samenmengen von sehr grosser Wichtig-
keit. Die diesbeziiglichen Resultate finden sich in Tab. 8, zu der bemerkt sei, 
dass die gewohnlichste Samenmenge pro m 2 30-50 Samen betragen hat, was 
ca. 1-1. 6 5 kg je Hektar entspricht. Die Resultate zeigen auch, dass der Betrag 
der erzielten Besamung durchaus nicht immer im gleichen Verhaltnis wie die 
Zahl · der Samenbaume zunimmt. Die Hiebsflachen der Forschungsgebiete 
Vilppula und Vesijako, auf denen ausser Kiefernsamenbaumen auch Fichten 
und Birken stehengelassen worden sind, geben recht deutlich zu erkennen, welche 
Bedeutung diesen Baumarten bei der Besamung von Verjiingungsflachen zu-
kommt. 10 Fichtensamenbaume haben oft ca. 1 Mill. Samen pro ha oder an-
nahernd 4 mal mehr als die 4 mal zahlreichere Kiefer gegeben. Die Zahl der 
von 10 Birkensamenbaumen ausgesaten Samen andererseits ist 10 mal grosser 
als die von 100 Kiefernsamenbaumen gewesen. 

Wiederkehr und Ergiebigkeit der Samenjahre. , 
Durch die Anwendung von Samenkasten wird diese Frage viel objektiver 

entschieden als auf Grund der iiblichen okularen Schatzung. Mit Hilfe der 
bisher gewonnenen, auf eine kurze Zeit beziiglichen Zahlenreihen kann die 
Frage natiirlicherweise nicht endgiiltig aufgeklart werden. Die Samenaus-
beuten der einzelnen Forschungsstellen sind in Tab. 5 vorgefuhrt. Zuverlassiger. 
gestaltet sich der Vergleich zwischen den verschiedenen Jahren und Baumarten, 
wenn man aus den Resultaten der verschiedenen Beobachtungsstellen des 
gleichen Forschungsgebietes die Mittelwerte berechnet, wie es bei der Aufstellung 
von Tab. 9 geschehen ist. Was die Kiefer betrifft, ersieht man aus der Tabelle, 
dass das beste Samenjahr in den Forschungsgebieten samtlicher verschiedenen 
Teile des Reiches bisher das Jahr 1927 gewesen ist und dass von den 5 Unter-
suchungsjahren entweder alle oder wenigstens 4 in dem Sinne Samenjahre der 
Kiefer waren, dass wahrend derselben keimfahige Samen in den Boden gekom-
men sind. (Aus den durch einen Strich bezeichneten Jahren fehlen Beobachtun-
gen. ) Von ziemlich derselben Art ist der Verlauf der Samenjahre der Kiefer 
und der Larchen, doch so, dass die Samenjahre der Birke und der europaischen 
Larche viel ergiebiger sind. Unter den untersuchten Bau.marten unterscheidet 
sich von den anderen am schroffsten die Fichte, die sowohl in Vilppula als in 
Vesijako und Raivola wfi:hrend der 5 Untersuchungsjahre nur ein eigentliches 
Samenjahr und zwar ein recht gutes gehabt hat. 

Die Abflugzeiten der Samen. 
In Tab. 10 sind die im Zusammenhang mit der Untersuchung gefundenen 

Samenabflugzeiten der Kiefer und Fichte in der Weise angegeben, dass die 
wahrend des gleichen Jahres in samtliche Samenkasten desselben Forschungs-
gebietes gekommenen Samen zum Ausgangspunkt genommen und aus denselben 
die prozentualen Anteile der zu verschiedenen Zeiten abgefallenen Samen 
berechnet worden sind. Beim Vergleich der Resultate der verschiedenen Landes-
teile ist festzustellen, dass die verschiedenartige Lage des Waldes keinen be-
sonders grossen Einfluss auf die Samenabflugzeiten ein und derselben Baum-
art ausiibt. Dies geht am besten aus den Samenabflugzeiten der Kiefer im 

.Jahre 1927 hervor, die in Nord-Finnland der Hauptsache nach dieselben wie 
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weiter ·siidlich sind. Das friihe Abfliegen der Fichtensamen ist · fiir Lappland 
und iiberhaupt fiir die nordlichen Teile des Lan.des charakteristisch. So fielen 
aus den Fichten,zapfen von 1925-1926 n.ordlich der Gegen.d von Oulu 
schatzungsweise un.gefahr die Halite schon im Oktober und November 1925, 
welche mild waren,, ab . Die Fichten.zapfen des Winters 1931-1932 anderer-
seits liessen ihre Sa.men, in. recht bedeuten.der Menge n,icht bloss in Lappland, 
sondern auch in der Siidhalfte des Landes bereits im vorhergehenden Herbst 
abfliegen. 

Der Unterschied in. den, durchschnittlichen Abflugzeiten der Fichten-
und Kiefernsamen erhellt am besten a.us Tab. 11. N och sicherer ist der Vergleich, 
wenn er zwischen. den Abflugzeiten. der Kiefern- und Fichtensamen. von der 
gleichen Ortlichkeit und aus dem gleichen Jahr angestellt wird. Dies ermoglichen. 
die in Tab. 10 mitgeteilten Resultate des Forschungsgebiets Vesijako aus dem 
Jahre 1929. Aus dieser Ta.belle wird . auch der Einfluss der Witterungs· 
verhaltnisse des Spatwinters und Vorsommers auf die Abflugzeiten ersichtlich. 
Sehr friihzeitig war das Abfliegen der Kiefernsamen in dem warmen Friih-
jahr 1930 (Forschungsgebiet Vesijako) und relativ friihzeitig i. J. 1925 (For-
schungsgebiet Punkaharju). 

Die Bedeutung der Witterungsverhaltn,isse in. der fraglichen Hin.sicht 
tritt noch deutlicher in den. Abflugzeiten der Birkensamen hervor, die durch 
Tab. 12 beleuchtet werden. 

Auf das Abfliegen der Larchensamen konnen die jeweiligen Witterungs-
verhii.ltnisse dagegen nicht so entscheidend einwirken, denn. diese Samen. fallen 
im allgemeinen wahrend einer viel lii.ngeren. Zeit ab als die der anderen jetzt 
untersuchten Baumarten. Dies ist aus Tab. 13 zu ersehen. Der hauptsachlichste 
Teil, d. h. ca. 80 % von den. Samen der Larche kommen im Mai, Juni und 
Juli in den Boden. 

Die Bescha//enheit <ler zu verschie<lener Zeit ahgeflogenen Samen. 
Diese Frage wird durch Tab. 14 verdeutlicht, in der die Quote der in 

verschiedenen J ahren und zu verschiedenen J ahreszeiten in die Samenkasten 
gefallenen Hohlkorner und das Gewicht von 1 000 Stiick entsprechenden Voll-
kornern berechnet sind. Die Resultate zeigen, dass die Samen, die die gleichen 
Walder in dicht aufeinander folgenden Jahren. geliefert haben, sich nicht n.ur 
in der Weise unterscheiden, dass die Menge von Hohlkornern, die zunachst 
von. den Witterungsverhii.ltnissen wahrend der B.efruchtung abhii.ngt, ver-
schieden ist, sondern. auch so, dass auch die V ollkorner in den ein.en J ahren 
schwerer sind als in den anderen. Hierauf deuten auch die Ergebnisse der 
einzelnen Samenkasten (Tab. 5). Auf Grund des verfiigbar gewesenen Materials 
gelan.gt man zu den in Tab. 15 angefiihrten Mittelwerten fiir die verschieden.en 
Bau.marten.. Man ersieht daraus, dass von den am friihsten im Friihjahr ab-
geflogen.en. Kiefern,samen, die hauptsacblich aus den Zapfen des vorhergehenden 
J ahres stammen, der grosste Teil hohl ist, un.d ausserdem, dass sich die 
schwersten V ollkorner am Anfang der Abflugperiode aus den Zapfen. lOsen 
und dass die Samen um so kleiner sind, je langer das Abfliegen fortdauert. 
Die Beschaffenheit der zu verschiedenen Zeiten at geflogenen Fichtensamen 
ist dagegen. ziemlich die gleiche, oder wenn. darin eine Variation vorkommt, 
scheint sie keine bestimmte Regel zu befolgen. Von den Lii.rchensamen bin· 
wieder sind diejenigen, welche wahrend der eigentlichen AUlugperiode ab-
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fallen, insofern relativ besser als die friiher und spater al:geflogenen, als sich 
unter ihnen weniger Hohlkorner befinden. Die Variationen im Gewicht von 
1 000 Kornern diirften dagegen zufalliger Art sein. 

Als Gewicht von 1 000 Samen wurde bei den Untersuchungen fiir Voll-
korner gefunden: Kiefer 4. 2 g, Fichte 4. 2 g, sibirische Larche 11. 5 g und euro-
paische Larche 5.1 g. Fur unsortierte Samen sind die entsprechenden Werte: 
3. 5, 3. 2, 9. 5 und 4. o g. 

Die V erbreitung der Samen. 
Es beruht auf den den untersuchten Waldbaumen eigentUmlichen Samen-

abflugzeiten, dass der hauptsachliche Transport der Samen der meisten Baume 
weiter von dem Mutterbaum weg nur mit dem Wind durch die Luft erfolgt. 
Nur die Samen der Fichte, die zum grossten Teil gewohnlich auf den Schnee 
abfallen, kann der Wind in grosserer Menge uber den Schnee und das Eis 
befOrdern. Deswegen sind die TransportVli eisen der Samen dieser Baumart 
und die Beschaffenheit der auf verschiedene Weise weitergewanderten 8amen 
eingehender untersucht worden. 

Auf schneefreiem Eis konnen die Samen der Fichte mit dem Wind fast 
unbegrenzte Strecken weit transportiert werden. So fanden sich im Spatwinter 
1929 auf dem Eis des Ladoga-Sees 8 km vom Ufer entfernt Fichtensamen 
»So dicht wie auf einem eben besaten Haferacker» und 15 km von dem nachsten 
Wald so zahlreich, dass man an ein und derselben Stelle mehrere Samen konsta-
tieren konnte. Die kurze Strecken durch die Luft geflogenen und die uber das 
Eis und den Schnee getriebenen Samen geraten durcheinander. Das zeigen die 
in Tab. 16 zusammengestellten Resultate uber die Menge von Samen, die in 
gewissen Abstanden vom Saum des zu besamenden Waldes auf dem Eis und 
dem Schnee angetroffen wurden bzw. in die in entsprechenden Abstiinden auf-
gestellten, aufrechtstehenden Samenkasten gekommen waren. (Hanki =barter 
Schnee, siemenlaatikko = Samenkiisten, lumella = auf Schnee, jaa =Eis.) 
Die mit den Samenkasten der Forschungsgebiete Vesijako und Ruotsinkyla 
erzielten Resultate lassen erkennen, dass die Fichtensamen wenigstens 200 m 
weit durch die Luft transportiert werden, und die Resultate von Raivola, dass 
die auf dem Eis stehenden Kasten bedeutend mehr Samen enthalten, als in 
entsprechenden Entfernungen auf der Oberflache des Eises zu finden sind. 

Die Beschaffenheit der verschieden weit transportierten Samen wird 
durch Tabelle 17 beleuchtet, welche (wenn die Resultate des,Forschungsgebiets 
Kivalo unberucksichtigt bleiben) ziemlich uberzeugend dartut, dass der Anteil 
der Hohlkorner an den Fichtensamen relativ um so grosser ist, je weiter sie 
befOrdert worden sind. Nach den von den Samenkasten gelieferten Resultaten 
zu schlies.sen, ist eine solche Sortierung namentlich bei den mit dem Wind durch 
die Luft transportierten Samen haufig. Das Vollkorngewicht dagegen variiert 
nicht regelmassig in Ubereinstimmung mit den Entfernungen. 
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Alkusanat. 

Tama julkaisu on vahii.inen osa siita Metsatieteellisen tutkimus-
laitoksen metsanhoito-osaston tutkimusten sarjasta, jonka paa-
maarana on maamme metsien uudistumisen kaikinpuolinen selvittami-
nen. 

Tutkimuksia suorittaessani ja niiden tuloksia painokuntoon 
valmistaessani olen opettajaltani paajohtaja, professori A. K. C a-
j and er i 1 ta, esimieheltani professori 0 11 i He i kin he i-
m o 1 ta ja professori Yr j 6 I 1vessa1o1 ta saanut arvokkaita 
ohjeita, joiden varteen ottaminen on vapauttanut tutkimukseni 
monista heikkouksista. Mieluisa velvollisuuteni on tunnustaa heille 
pysyva kiitollisuuden velkani. 

Paljon ovat minua tyossani auttaneet useat muutkin metsan-
hoitomiehet. Suunnitellessani valtion virkatalometsissa tehtavia 
tutkimuksia antoivat metsaneuvos K. A. F. T 6 t term an ja 
metsanhoitaja B. K. A. L an g e auliisti tarvitsemani ohjeet sopivien 
tutkimuspaikkojen loytamiseksi. Oppaina hoitamissaan metsissa ja 
tarjoten kaytettavikseni rikkaita kokemuksiaan ovat monet yksityis-
metsatalouden alalla toimivat metsanhoitajat edistaneet tyotani. 
Tassa mainitsen Kymmene Ab:n metsanhoitajat A. R. B 1 um en-
t h a 1 in, joka toimi oppaanani ja neuvon antajanani Sippolassa, ja 
E. B. Ek 1 u n din, joka tutustutti minua Kuusankosken metsiin, 
A. Ahlstrom Oy:n metsapaallikon, fil. maisteri B. H. Fa b r it i u k-
s en, jonka henkilokohtainen avuliaisuus tarjosi minulle mahdollisuu-
den lyhyessa ajassa perehtya mainitun yhtion Porin seudussa si-
jaitseviin laajoihin metsiin, fil. maisteri L. Runeberg in, joka 
esitti minulle jo tutkimustyoni alkuvaiheessa mm. kuusen uudistus-
aloja Harviala Oy:n metsissa, lukutoverini metsanhoitaja Eric 
App e Ir o thin, jonka Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n Simpeleessa 
sijaitsevissa metsissa hankkimaa kokemusta olen yhteisten retkien ja 
kirjeenvaihdon valityksella voinut kayttaa hyvaksi. Erinomaisen 
tulosrikkaita olivat ne tutkimusmatkat, jotka metsanhoitaja J a r 1 
Lindfors in opastamana tein Urjalan Nuutajarven seka metsan-
hoitaja T o r s t e n R a n c k e n i n opastamana Kemion Stromman 
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ja Finbyn Forbyn metsiin. Kaikille edella mainituille valtion ja 
yksityisessa palveluksessa toimiville ja toimineille metsanhoitomiehille 
lausun tassa syvasti tuntemani kiitollisuuden. 

Tutkimustoissani on minulla ollut onni pitaa erittain kykenevia 
apulaisia. Kiitan heita, ylioppilaita R i st o T u o m i k o s k e a ja 
Ve i k k o Br and er i a, jotka rasittavissa ja karsivallisyytta 
kysyvissa ulkotoissa ovat osoittaneet suurta tunnollisuutta, epa-
itsekasta asian harrastusta ja lisaksi omakohtaista valveutunutta 
harkintaa, mika osaltaan on helpottanut ja jouduttanut toiden suori-
t'b.sta. Sydamellinen on kiitokseni vaimolleni H e 1 v i H e 1 e n a 
Hertz i 11 e, joka on sisatoina erittain huolellisesti suorittanut 3-
vuotisten kuusen taimien mittaukset ja lisaksi auttanut oikoluvussa. 

Tekijd. 
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Johdanto. 

Pelto- ja puutarhaviljelyksessa on ns. rikkaruohoilla viljelysta 
haittaavana tekijana tarkea merkitys. Valloilleen paasseina ne saatta-
vat suuresti alentaa satoa. Taistelu rikkaruohoja vastaan on sen 
vuoksi maanviljelyksen olennaisia tehtavia. Tata taistelua kaydaan 
eri tavoin siita riippuen, minkalaisia kulloinkin uhkaavat rikkaruohot 
ovat: ne menettelytavat, jotka johtavat esimerkiksi 1-vuotisten 
kasvien haviamiseen, eivat ole tarkoituksen mukaisia pyrittaessa 
torjumaan monivuotisia, paaasiallisesti kasvullisesti lisaantyvia kas-
veja. Maanviljelyksen alalla onkin jo kauan oivallettu niiden tutki-
musten tarkeys, jotka selvittavat viljelyskasvien kehitysta uhkaavien 
korkeampien kasvien ominaisuuksia ja merkitysta. 

Metsanhoidonkin alalla on »rikkaruoho»-kysymyksen tarkeydesta 
jo kauan oltu selvilla. Onhan kaytanto yha uudelleen todennut, etta 
metsan uudistumisen tulos saattaa ratkaisevasti riippua uudistusalan 
kasvipeitteen laadusta. Tama tosiasia pakottaa metsanhoidonkin 
taistelemaan kasvipeitteen haittoja vastaan. Taistelutavat ovat 
kuitenkin toiset kuin maanviljelykseen soveltuvat, mika johtuu paitsi 
molempien maan kayttotapojen erilaisesta luonteesta siita, etta metsan 
uudistumista haittaavat kasvilajit ovat melkein kauttaaltaan toisia 
kuin ne, joita peltojen ja puutarhojen rikkaruohoiksi nimitetaan. 

Taistelu haitallisia metsakasveja ja maanviljelyksen rikkaruohoja 
vastaan on sikali samanlaista, etta molempien tu.lee perustua toisaalta 
viholliskasvien, toisaalta suojeltavien kasvien ominaisuuksien tuntemi-
seen. Ovathan metsakasvitkin ominaisuuksiltaan erilaisia, ja sen 
mukaisesti · niilla on myos kilpailevien puun taimien toimeen tuloon 
nahden erilainen merkitys. Esimerkiksi seinasammalen vaikutus 
metsan uudistumiseen on suuressa maarin toinen kuin karhunsamma-
len, sammalten yleensa toinen kuin heinien, naiden toinen kuin lehti-
puiden vesojen. Toisaalta taas metsanhoidollisilla toimenpiteilla on 
erilainen vaikutus eri metsakasveihin. - Metsakasvien ominaisuuksiin 
kohdistuva tutkimus kaipaa taydennyksekseen puun taimien kehi-
tyksen ja kilpailuedellytysten selvittelyn. Suojeltavan kasvin omien 
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mahdollisuuksien tunteminen tarjoaa sen pohjan, jolta viholliskasvei-
hin kohdistettavien toimenpiteiden tehokkuutta ja tarkoituksen 
mukaisuutta on arvostelt.ava. 

Kasvipeitteen vaikutukset puun taimien toimeen tuloon ovat 
sangen moninaisia eivatka laheskaan aina yksinomaan haitallisia. 
Kaytannon kannalta arvostellen on tarkeinta selvittaa maarattyjen 
kasvipeitteiden eri vaikutusten yhteistulos. Useissa tapauksissa on 
kuitenkin kasvipeitteen valiton vaikutus puun taimien kehitykseen 
sangen vaikea, jollei mahdotonkin maarata. Taimien erilainen menes-
tyminen eri kasvipeitteissa saattaa olla lahinna kasvupaikan arvon 
seuraus, asianomaisen kasvillisuuden vaikutuksen jaadessa tois-
arvoiseksi tekijaksi. Mutta tallaisissakin tapauksissa kasvipeitteella 
on valillinen merkitys uudistumiselle: lajikokoomuksellaan ja esiinty-
misvahvuudellaan se kuvastaa uudistusalan eri arvoisia kasvu-
paikkoja. Taman vaitteen tekevat kasvilajien erilaiset kasvupaikka-
vaatimukset oikeutetuksi. 

Kasilla oleva tutkimus edustaa pyrkimysta aluskasvillisuuden 
kuusen uudistumiseen kohdistuvan valittoman ja valillisen mer-
kityksen selvittamiseen. 



17.4 Kasvillisuuden merkitys uudistumiselle 

Katsaus aluskasvillisuuden ja metslin uudistumisen 
suhdetta kiisittelevlian kirjallisuuteen. 

9 

Pohjoismaissa nakyy metsan »rikkaruoho»-kysymykseen kiinnite-
tyn huomiota jonkin verran jo ns. taloudellisella ajalla. V. 1748 
julkaisemassaan kirjoituksessa »Handling om Skogars Plantering» 
Linne kirjoittaa mm.: »- - battre ar, i synnerhet vid Granens 
saende, at mossan allenast med harklan uphackas, sa at fron komma 
ned i jorden; eller ock, om man gor en liten for af et par tvarfingers 
djup, och sar deri tunt fron, samt sedermera lagger foren tillsammans». 
Muuan tuntematon ruotsalainen metsanhoidon harrastaja (»A n o-
n y mus») vaittaa v. 1769, etta kanervapeite on erinaisissa tapauk-
sissa mannyn taimien toimeen tulon valttamaton edellytys. Jo tata 
ennen, 1754, julkaisi suomalainen Johannes Lag us kaner-
vasta ja sananjalasta tutkielman, jossa han mm. huomauttaa edellisen 
kasvin kuusen ja mannyn taimille tarjoamasta suojasta: »Terram 
aridam & infoecundam ardori solis nee non vehementiae ventorum 
exponi, prohibet Erica, dum umbra sua semina dispersa Abietis & 
Pini sic tegit, ut a jumentis intacta radices agere possint». 5 vuotta 
myohemmin toinen suomalainen, Jacob Utter, toteaa laidun-
maita ja niiden hoitoa kasittelevassa tutkielmassaan, etta hakamailla 
harvakseltaan kasvavat havupuut edistavat ymparillaan sammalen 
kasvua. 

Nain varhain jo siis suomalaiset ja ruotsalaiset miehet viittoivat 
suuntaa luonnossa tehtyihin havaintoihin perustuvalle tutkimukselle. 
Oli varmaan haitaksi tieteelle ja kaytannolle, etta tama suunta ei 
paassyt maaraavaksi. Johtoaseman saavuttanut keskieurooppalainen 
suunta harrasti viela 100 v. myohemmin enemman metsan »rikka-
ruoho»-kysymyksen jasentelya kuin sen tutkimista. Varhaisemmassa 
saksalaisessa metsakirjallisuudessa kysymys saa varsin vahan huo-
miota osakseen. Yksinpa siina metsansuojelunkaan oppikirjassa, 
jonka C. P. Lauro p v. 1811 julkaisi, sita on tuskin nimeksi koske-
teltu. V. 1859 ilmestyneen, Ratz e burg in laajan teoksen »Die 
Standortsgewachse und Unkrauter Deutschlands und der Schweiz» 

2 
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paaansiona saataneen pita.a huomion kiinnittamista aluskasvillisuu-
teen. Teos sisaltaa lukuisista eri nakokohdista lahtien muodosteltuja 
kasvien luokitteluja, joiden luotettavuutta ei kuitenkaan ole tutki-
muksilla vahvistettu, seka kasvilajittaisen selostuksen, jonka senkin 
arvoa karkeat asiavirheet vahentavat. Sellainen on esim. Pterista. 
koskeva vaite: »Aechte Schattenpflanze, welche Freistellung nicht 
vertragt und wenigstens nach einigen Jahren im Freien eingeht». 

Asiallisesti antavampi on K 6 n i g-G re b en samana vuonna, 
1859, julkaistu teos. 1) Siina (s. 231) pidetii.an varsinaisina metsan 
»rikkaruohoina» seuraavia kasveja: Calluna vulgaris, V accinium 
myrtillus, Spartium scoparium, RiWus idaeus, heinia ja Polytrichum-
lajeja. Sita paitsi mainitaan, etta on olemassa »ehdollisia» rikkaruohoja 
(bedingte Unkrauter). Erittain haitallisina pidetaan kanervaa ja 
mustikkaa; jalkimmaisen torjumiseksi suositellaan ainoana tehok-
kaana keinona metsan kasvattamista - tiheana! Vadelmapensasta 
vastaan neuvotaan kayttamaan laiduntamista. Heinat jaetaan 
kahteen ryhmaan: »Haingrasern ja »Angergraser». Jalkimmaiset, 

_ joihin luetaan mm. Agrostis capillaris, Deschampsia flexuosa ja N ardus 
stricta, selitetaan metsan »rikkaruohoista» vahingollisimmiksi. 
Karhunsammalen vaitetaan edistavan varttuneempien kuusen ja 
jalokuusen taimien kasvua suojaamalla niita auringon paahteelta ja 
routavahingoilta. Seinasammalen sanotaan vaikeuttavan nuorentu-
mista, ja sen vuoksi neuvotaan poistamaan irtain sammal jattaen 
turpeen sillensa lahoamaan. 

Naennaisesta perinpohjaisuudestaan huolimatta monet myohem-
matkin »rikkaruohrn>-kysymysta kasittelevat teokset ovat asiallisesti 
varsin ylimalkaisia. Niissa on lueteltuina kaikki ajateltavissa olevat 
kasvillisuuden vaikutukset kasvupaikan laatuun, niin haitalliset kuin 
myos edulliset, mutta naiden vaikutusten yhteistulos, eri kasvilajien 
ja -ryhmien todellinen merkitys metsan nuorentumiselle, on jatetty 
useimmiten selvittamatta. 

»Rikkaruoho»-kysymyksen kasittelyn ylimalkaisuus ilmenee myos 
usein verraten uudessakin kirjallisuudessa epatarkkojen nimitysten 
kayttamisena. Siten B ii h 1 er (1918, s. 400) selostaa eraiden Tii-
bingenissa 1910 suoritettujen kylvokokeiden ennakkotuloksia, joiden 
mukaan voimakas heinakasvillisuus kykenee tuhoamaan useimmat 
puiden taimet jo sirkka-asteella, mutta jattaa mainitsematta asian-
omaisen heinalajin nimen. Epailematta oikeaan osuva onkin sen 
vuoksi Feucht in (1922) esittama vaatimus: »Allgemeine Aus-
driicke wie etwa 'Graser, Moose, Farne' sollten moglichst verschwin-

1 ) Teoksen ensimmaista, K 6 n i gin v. 1849 julkaisemaa painosta en 
ole saanut kaytettavakseni. 
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den, denn sie umfassen so grundverschiedene Arten, dass damit, 
abgesehen vom Lichtgrad, keinerlei Beurteilung ermoglicht wird». 

Olisi kuitenkin vaarin vaittaa, ettei myohemmassa metsakirjalli-
suudessa olisi varsin huomion arvoisiakin ja kaytannollisesti tarkeita 
ajatuksia esitetty puheena olevan kysymyksen alalta. 

Borg gr eve (1891 1), s. 148) huomauttaa, etta metsan har-
ventaminen lisaa aluskasvillisuuden laji- ja yksilolukua seka entisen 
tai uuden kasvillisuusaineksen tilan ottoa (Volumentwickelung), ja 
kuvatakseen eraiden hakkausaloilla tavattavien kasvien haitallisuutta 
metsan uudistumiselle han vertaa kasviyksiloiden painoja mm. 1-3-
vuotisten kuusen taimien painoihin. Mainitessaan, etta mustikka 
haviaa aukeilta mailta Borg gr eve tulee oikaisseeksi K 6 n i g-
G re be n (vrt. ennen sanottuun) harhaan johtavan vaitteen metsan 
tiheyden vaikutuksesta mustikan esiintymiseen. 

Korostaessaan vahvan sammalen haitallisuutta Ch r. Wag-
n er (1930, s. 280) vaittaa, etta metsan sammalpeitetta varhemmin 
pidettiin yksinomaan hy6dyllisena. Tama tarkoittanee lahinna Sak-
san oloja. Pohjoismaissa oli oikeammalla kasityksella edustajansa jo 
1700-luvulla, kuten ennen olemme todenneet. B 1 om q vis t (1883, 
s. 140) tosin piti seinasammalta ja yleensakin sammalpeitetta kuusen 
uudistumiselle edullisena muualla paitsi aukeilla ja harvapuisilla 
hakkausaloilla, missa sammalpeite kuivuu ja muodostuu huopamai-
seksi kerrokseksi. 

Ch r. Wagner in ohella ovat useat muutkin tutkijat viime 
aikoina varsin vakuuttavasti korostaneet paksun sammalpeitteen hai-
tallisuutta metsan uudistumiselle. Barth (1905 , s. 108) katsoo 
5-7 sm:n vahvuisen sammalkerroksen tekevan nuorentumisen mah-
dottomaksi, ellei ryhdyta erikoistoimenpiteisiin. Kuvatessaan sam-
mal-, jakala- ja kanervapeitteiden haitallista vaikutusta mannyn tai-
mien ensi kehitykseen Ca j and er (1909, s. 114) huomauttaa, etta 
osa mannyn siemenista takertuu kasvipeitteeseen, osa itaa mahdolli-
sesti kevaalla, sammalen ollessa viela kosteata, mutta nain alkunsa 
saaneet taimet tuhoutuvat helposti kuivana aikana, kun niiden juu-
ret eivat ulotu turve-, viela vahemman kivennaismaa-pohjaan. Ver-
ratessaan sammaloituneella ja sammaloitumattomalla maalla tapaa-
miaan taimimaaria keskenaan B 6hmer1 e (1909) toteaa, etta 
sammalpeite (lajia ei ole mainittu!)ei muuten samanlaisissa olosuhteissa 
ole itamiselle eduksi muulloin kuin tilapaisesti so. kovan kuivuude,n 
vallitessa. Funk (1929, s. 157) taas pitaa Polytrichum- ja Dicra-
num-lajeja tosivahingollisina, mutta Hypna-ryhman edustajia tuskin 

1 ) II painos. Teoksen ensimmaista, v. 1885 ilmestynytta painosta en ole 
saanut kaytettavakseni. 
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vahingollisina (>mnmerklich schadliche Gewachse»). Toisaalta han 
kuitenkin myontaa seinasammalien edullisen vaikutuksen haviavan, 
kun sammalpeite kehittyy liian vahvaksi. 

Ruotsalainen Grin n d al (1911) tuli maan valmistusta ja luon-
non siemennysta koskevassa tutki.elmassaan sellaiseen tulokseen, etta 
valmistamattomassa seinasammalpeitteisessa maassa tavattua yhta 
mannyn tainta vastasi valmistetussa maassa 23-36 tainta. Berg 
(1912, s. 75) pitaa vanhojen kuusikoiden taimettomuuden syyna seina-
sammalpeitetta. Ho 1 mgr en (1914, s. 274) on havainnoilla ja ko-
keilla todennut mm. seinasammalpeitteen ja kangasturpeen haitallisen 
vaikutuksen Norrlannin metsien nuorentumiseen. He i kin he i mo 
(1922, s. 42) taas on havainnut, etta kuusen siementaimien lukumaara 
on Pohjois-Suomen kuusimetsissa sita pienempi, mita paksumpi on 
seinasammalpeite, ja etta reheva seinasammalikko ehkaisee suvullista 
uudistumista enemman kuin kankailla laikkuina esiintyva valko-
sammal, jonka seassa on kuusen taimia tavattu erittain runsaasti. 
Saman tapaisia havaintoja olen itse tehnyt mannyn uudistumisesta 
Suojarvella (Hertz 1931 b). 

Ka 11 in (1926, s. 164) on Norrlannin metsien nuorentumista 
selvittavissa tutki.muksissaan todennut, etta sammal- ja jakala-
rikkailla kankailla mannyn uudistuminen on tapahtunut vasta sit-
ten, kun sammalkerros on kuivunut ja turve halkeillut. Tarkea on 
se hanen tekemansa huomio, etta Oxalis- ja Majanthemum-pitoisissa 
sammalpeitteissa on harsintahakkausten tuloksina noussut kauniita 
nuorennoksia, kun sen sijaan sammal- ja varpurikkaiden kuusimet-
sien uudistaminen on osoittautunut vaikeaksi. Kallin pitaa maan 
valmistusta so. kulotusta ja mekaanista maan pinnan rikkomista 
erinomaisen tarkeana ja vaittaa, etta Norrlannin turvemaat eivat 
siten kasiteltyina suinkaan ole vaikeasti metsittyvia. Sammalen 
haitallisuuden kuusen uudistumiselle on British Columbiassa todennut 
Griffith (1931). Ks. alemm. 

Jakalan metsan uudistumista haittaavan vaikutuksen mainitse-
vat monet tutki.jat. B 1 om q vis t (1881, s. 148) pitaa jakalii.n 
poistamista mannyn uudistumiselle valttamattomana. Ren v a 11 in 
(1919, s. 42) havaintojen mukaan 5-6 sm korkea jakalapeite huo-
mattavasti vaikeuttaa mannyn uudistumista. 

Korkeampien kasvien merkityksesta tavataan kirjallisuudessa 
epimmakseen varsin ylimalkaisia tietoja. Ennen on mainittu 
Lag u k s en, Utt er in, K 6 n i gin, B ii h 1 er in ja B o r g-
g rev en huomioita. Mm. Ca j and er (1909, s. 115) mainitsee 
kanervan usein kasvavan niin voimakkaasti, ettii. se suuresti vaikeut-
taa mii.nnyn taimien valon, veden ja ravinnon saantia. En rot h 
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(1915, s. 78) on eraalla hakkauslohkolla todennut tuuhean kanervan 
tykkanaan ehkaisseen nuorentumisen, kun taas H e i k i n h e i m o 
(1915, s. 151) huomauttaa lehtipuiden siementen itamisen ja pienten 
taimien nousun onnistuvan varsinaisilla kanerva-ahoilla usein par-
haiten vasta sen jalkeen, kun kanervaa on noussut harvakseen maata 
suojaamaan. Korkeampien kasvien muodostamien peitteiden suojaa-
van merkityksen ovat useat muutkin tutkijat havainneet. Niinpa 
Rebe 1 (1920, s. 56) mainitsee sammalen, heinien ja ruohojen ym. 
edistavan puiden siementaimien syntymista, niin kauan kuin kasvi-
peite ei ole varsin tihea, ja Sieber (1932) pitaa heinakasvillisuutta 
harsintametsissa metsan uudistumisen kannalta pikemmin etuna kuin 
haittana. Toisaalta taas Funk (1929, s. 165) vaittaa etenkin hieno-
lehtisia heinia (»Angergraser») metsassa mita haitallisimmiksi. Hanen 
samoin kuin mm. Petrini n (1931) havaintojen mukaan on myos-
kin Pteris erittain haitallinen. Monissa keskieurooppalaisissa jul-
kaisuissa mainitaan metsan »rikkaruohoja» lueteltaessa Calamagrostis 
epigejos, kun taas meilla paljon tarkeampaa lajia, 0 . arundinaceaa 
pidetaan siella ilmeisesti vahan merkitsevana. Sangen tuhoisa kasvi 
on Keski-Euroopan eraiden seutujen hakkausaloille ominainen Carex 
brizoides (»Seegras») . 

Varsin huomion arvoisia ovat Griffith in (1931) British 
Columbian keskiosissa tekemat tutkimukset sikalaisen kuusen uudis-
tumisesta. Koekylvojen avulla han totesi maan pinnan valmistuksen 
edullisen vaikutuksen kuusen taimien ensi kehitykseen. Metsa-
maan sa.mmal- ja ruohopeite on hanen kasityksensa mukaan syyna 
siihen, etta vaikka kuusi/palsamikuusi-metsissa 60 % pinta-alasta 
on edellisen puulajin hallussa, alikasvoksesta vain 18 % on kuusta. 

Lehtikarikkeiden edullinen vaikutus eraiden puulajien mm. kuu-
sen uudistumiseen on yleisesti tunnettu tosiasia. Mainittakoon tassa 
Pont y sen (1929, s. 113) tekema havainto, jonka mukaan puhtaissa 
kuusikoissa samoin kuin kuusivaltaisissa sekametsissa kuusialikas-
vokset ovat yleensa heikkoja jopa kokonaan puuttuvat; varsinaiset 
kuusialikasvokset tavataan manty- ja koivumet.sissa. Hesse 1 man 
(1927, s. 367) on todennut, etta niissa humuslaaduissa, jotka ovat 
muodostuneet koivun lehtien vaikutuksesta, on kehittynyt voimak-
kaampia kuusen ja mannyn taimia kuin niissa, jotka ovat syntyneet 
yksinomaan varpujen varsista, kuusen neulasista ja sammalista. 
Toisaalla on korostettu myoskin lehtikarikkeiden kuusen uud1stu-
mista haittaavaa vaikutusta. Siten Gayer (1886, s. 13) vaittaa, 
etta hentojen havupuun taimien on t.iheassa lehtimetsassa mahdotonta 
saada tungetuksi juurensa lehtipeitteen lapi kivennaismaahan, ja 
etta karikkeiden talteen ottoa (Streunutzung) sen vuoksi on pidettava 
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tarkeana syyna lehtimetsien vaistymiseen havumetsien tielta. Ta-
man selityksen hyvaksyy myos Jacobi (1912, s. 103). 

Hakkausten kasvipeitteessa aiheuttamia muutoksia kuvataan 
monilukuisissa teoksissa, tavallisesti kuitenkin varsin ylimalkaisesti. 
Yksityiskohtaisimpia on tassa suhteessa suomalaisen E n r o t h i n 
tutkimus (1915, ss. 58, 84). Han kuvaa kasvipeitteen muutoksia ja 
metsan uudistumistuloksia virkatalojen hakkauslohkoilla CT:lla, 
VT:lla ja MT:lla. Enroth on todennut mm., etta CT:lla kanerva 
hakkauksen johdosta vahvistuu ja etta VT:n kasvipeite on hakkauksen 
jalkeen useimmiten suuressa maarin kuivunut seka paikoin havinnyt 
melkein kokonaan; eraat VT:nkin lohkot ovat nurmettuneet ( Agrostis) 
ja jotkut on karhunsammal peittanyt. Useimmissa tapauksissa ei 
talla metsatyypilla ole kasvipeitteesta ollut luonnon siemennykselle 
haittaa; karhunsammalen (laji?) seassa on monesti tavattu taimia 
runsaammin kuin muualla, minka selitetaan johtuvan tuoreemmasta 
maaperasta. MT:lla, j·ohon lienee luettu myos lehtomaisia kankaita, 
on »rikkaruohojem haitta nuorentumiselle todettu merkitsevammaksi 
kuin kuivilla kangastyypeilla. Kosteahkoissa notkopaikoissa (OMT?) 
on tavallisesti jo ennen hakkausta kasvanut heina- ja ruohokasveja, 
ja hakkauksen jalkeen ta.ma.· kasvipeite on yha tuuhistunut. Varsin-
kin jos metsa on ollut harvanlainen, ja karjalla on ollut vapaa paasy 
lohkolle, on maan pintaa jo hakkauksen aikana peittanyt tihea 
nurmi ( Agrostis ?). Useimmiten ovat »rikkaruohot» kuitenkin vasta 
hakkauksen jalkeen tulleet lohkolle. Korkeammille ja kivisille pai-
koille on ilmestynyt etupaassa vadelmapensasta, suuria saniaisia, 
maitohorsmaa seka heinista tavallisesti Deschampsia flexuosa ja 
Oalamagrostis arundinacea. Tallaisten kasvien valtaamaa maata 
Enroth pita.a mannyn ja kuusen uudistumiselle edullisena, koska se 
suojaa taimia kuivuudelta. Edellytyksena mainitaan, ettei »rikka-
ruohosto» ole varsin taaja. Pahana esteena ovat paraskasvuisimmilla 
mailla, missa koivua, haapaa ja leppaa tavataan vanhassa metsassa 
runsaan puoleisesti ennen hakkausta, naiden puiden vesat. 

Metsan »tilajarjestys»-teoriaa koskevan teoksensa ensimmaisessa 
painoksessa (1907) ei C. Wagner viela sanottavasti kiinnita huo-
miota »rikkaruoho»-kysymykseen. Teoksen toisessa, 1911 ilmesty-
neessa painoksessa (s. 239), han jo korostaa »rikkaruoho»-kasvillisuu-
den kahdenlaista epaedullista merkitysta: se vaikeuttaa metsan 
nuorentumista ja olemassaolollaan osoittaa, etta metsan puusto ei 
saa taytta ·hyotya kasvupaikasta, osa maan tuotantokyvysta kun 
tulee muun kasvillisuuden hyvaksi. Tallaiseen selitykseen sisalty-
vasta liioittelusta on Petrini (1931, s. 429) huomauttanut. Teh-
dessaan selkoa heina- ja ruohokasvillisuuden torjumistavoista 
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Wagner (1912, s. llO) erottaa pitkien aikojen kuluessa edullisissa 
olosuhteissa metsaan syntyneen kasvipeitteen sellaisesta, joka nousee 
paikalle hakkauksen johdosta lisaantyneen valon vaikutuksesta. 
Edellisen kasvipeitteen vahinkojen torjumiseksi han suosittelee kei-
nolliseen uudistamiseen turvautumista. Se heina- ja ruohokasvillisuus 
taas, joka syntyy hakkauksen jalkeen, Wagner vaittaa voitavan ha-
nen kehittamallaan kaistaleharsinnalla (Blandersaumschlag) pitaa 
kurissa; mikali tassa ei taysin onnistuta, han pitaa korkeampien 
kasvien niittamista tarpeellisena. 

Gaildorfin (Wiirttembergissa) kaistaleharsinta-alueissa Hauf e 
(1927) kuitenkin totesi kuusen uudistumistulosten erittain huomat-
tavasti vaihdelleen eri kasvupaikoilla, joita maaratynlaiset kasvi-
peitteet luonnehtivat. Kuusen uudistuminen onnistui parhaimmin 
sellaisilla maan laaduilla, joille ei muodostu turvetta, mutta jotka 
siita huolimatta ovat pysyneet heinattomina; uudistumisen tehok-
kaimpia ehkaisijoita olivat paksu kangasturve ja toisaalla vahva 
heinan kasvu. Rebe 1 (1922, s. 29) taas selostaa Baierissa niista epa-
edullisista muutoksista tekemiaan havaintoja, joita epatyydyttavalla 
tavalla toimitettu harsintahakkaus oli aiheuttanut metsan aluskasvi-
peitteessa: ennen hakkausta neulasten, sammalen tai lehtien peitossa 
ollut maa oli muutamia vuosia hakkauksen jalkeen joutunut varpu-
jen valtaan, jota paitsi tuhoisa Carex brizoides oli kaynyt erittain 
runsaaksi. Vans e 1 ow (1931, s. 55) korostaa varovaisuuden tar-
keytta uudistushakkauksia toimitettaessa ja silmalla pitaen kuusen 
taimien kilpailukyvyn sailyttamista aluskasvillisuuden rinnalla. 

Kasvipeitteen valillista merkitysta so. sen merkitysta kasvu-
paikan laadun kuvastajana on tutkittu monilla tahoilla. Se etta 
naiden tutkimusten tulokset vaikuttavat hajanaisilta ja epavar-
moilta, johtunee ainakin osaksi luotettavan tutkimuspohjan puut-
teesta. Tama vaikeuttaa useiden ansiokkaidenkin (H e s s e 1 m a n 
ym.) tutkimusten tulosten yleistamista. Nayttaa silta, etta erilais-
ten sekundaaristenkin kasvupaikkatekijoiden tutkimista varten olisi 
aina pidettava lahtokohtana primaarisia kasvillisuustyyppejii, metsa-
tyyppeja. 

Metsamaaper~ssa etenkin hakkauksien johdosta tapahtuvia 
muu'.ioksia, joilla nimenomaan metsan uudistumisen kannalta on 
suuri merkitys, on etenkin viime aikoina tutkittu monessa maassa. 
Aiemmin on tiissa suhteessa esitetty varsin harhaantuneita ajatuksia. 
Mainittakoon esimerkkina Reuss in (1907, s. 14) vii.ite: »Haftende 
Bodendecke, Gras, Moos, Unkrautwuchs jeder Art, Folgeerscheinungen 
starker Lichteinwirkungen , markieren mehr oder weniger die be-
ginnende Bodenverarmung und -Verwilderung - -». Hesse 1-
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man in (1917) tutkimukset osoittavat asian todellisen laidan pain-
vastaiseksi: hakkauksen aiheuttama valon lisays edistaa metsamaan 
nitrifikatiota, jota sita taas kasvillisuuden voimistuminen kuvastaa. 
Tallaisissa paikoissa on kuusen ja mannyn nuorentuminen helppoa, 
ja taimet kehittyvat hyvin, mikali eivat joudu kilpailemaan liian 
voimakkaiden heina- ja ruohokasvillisuuksien kanssa. Missa nitrifi-
katio puuttuu, siella on luontainen uudistuminen vaikeata ja tai-
met kasvavat hitaasti. Nitraattien olemassaolon merkkeina, mitrato-
fiileina» kasveina Hesselman esittaa etenkin seuraavat lajit: Ohamae-
nerium angustifolium, Arenaria trinervia, Galeopsis bifida, Senecio 
silvaticus, Rumex acetosella ja Rubus idaeus. Jos Deschampsia flexuosa 
on runsas, se hanen mukaansa osoittaa, etta humus hajoaa il"man 
nitrifikation tapahtumista. - Saman tapaisia tutkimuksia ovat Nor-
jassa suorittaneet Gaarder ja Hage m (1921) ja Tanskassa 
Borne bus ch (1929). Edelliset mainitsevat nitrifioivan metsa-
maan tyyppikasveina seuraavat: Anemone nemorosa, Paris quadri-
folia, Viola riviniana, Phegopteris dryopteris, Oircaea alpina, Geum 
rivale, Ulmaria pentapetala (?), Lactuca muralis, Stellaria nemorum, 
Valeriana officinalis, Dactylis glomerata, Geum urbanum ja puista 
.Fraxinus excelsior, Oorylus avellana ja Tilia cordata. B o r n e b us c h 
(1929) pitaa etenkin seuraavia lajeja nitratofiileina: Geranium 
robertianum, Urtica dioeca, Rubus idaeus, Stachys silvatica ja 
Ohamaenerium angustif olium. 

Myoskin monet saksalaiset tutkijat ovat viime aikoina pyrki-
neet lOytamaan metsan kasvipeitteesta maaperan tilapaisia muutok-
sia kuvastavia merkkeja. Rubner (1920) luettelee joukon lauhan 
metsamaan ja samoin happamen turpeen edustajia. Yksityiskoh-
taisia kasvien jaoitteluja nyt mainitulla pohjalla esittavat myos mm. 
Feucht (1922), Oelkers (1930) ja Vans el ow (1931). Oelkers 
huomauttaa, etta johtopaatoksia humuksen laadusta ei ole tehtava 
aivan vahaisten kasviesiintymien esim. pienten Oxalis-tuppaitten 
perusteella. Erdmann (vrt. 0e1 k er s, s. 47) on Luoteis-Saksassa 
tehnyt havaintoja metsakasvien merkityksesta humuksen laadun ja 
siina tapahtuvien muutosten osoittajina. Niinpa ei hanen mukaansa 
multapohjalla tavata lainkaan sammalta; mullan ja »sammalmullam 
(Moder) valiastetta kuvastavat mm. Oxalis ja Milium effusum; 
»sammalmultaa» mm. Rubus idaeus, Anemone, Lonicera, saniaiset 
(ei kuitenkaan Pteris) ja seinasammalet; »sammalmullam ja »kuivan 
turpeem (Trockentorf) valiastetta edustavat mm. Majanthemum, 
Pteris, Trientalis, Dicranum ja Polytrichum; »kuivaa turvetta» V acci-
nium myrtillus, Deschampsia flexuosa, Melampyrum pratense ja 
Sphagnum. Ensi »varoituksem humuksen huononemisesta sanotaan 
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Stellarian antavan, toisen Galiumin (lajit ?); Trientalisin vaitetaan 
osoittavan, etta »»sammalmu.lta» lopu.llisesti vaihtuu »kuivaksi tur-
peeksi», ja V accinium myrtillusin yha pitemmiille kehittynytta hu-
muksen huononemista. 

Selvittaessaan kangasmetsien luontaista uudistumista Lapissa 
A a Ito n en (1919, s. 198) tu.Ii sellaiseen tu.lokseen, etta kuivien 
kankaiden kasvipeitteella ei sellaisenaan olisi suurta merkitysta 
metsan uudistumisen kannalta. Tarkeampana han sen sijaan pitaa 
kasvipeitteen merkitysta metsatyypin kuvaajana ja toteaa, etta 
metsan uudistumissuhteet riippuvat mita Iaheisimmin metsatyy-
peista. Mannyn nuorennosta han tapasi runsaimmin kanervatyy-
pilla, jonkin verran vahemman jakalatyypilla ja niukimmin variksen-
marjatyypilla. Terveinta on hanen havaintojensa mukaan nuoren-
nos variksenmarjatyypilla, pahimmin vioittunutta kanervatyypilla. 
- Tutkiessaan kuusen esiintymista Pohjois-Suomen kuivissa kangas-
metsissa Ti k k a (1928) erotti 13 kasvipeitelaikkua, jotka vastaa-
vat La k a r in (1920) maarittelemia pohjoisia metsatyyppeja 
(tyyppimuotoja); tuoreita ja kuivahkoja maita kuvaavilla kasvi-
peitteilla on kuiviin (jakala-) maihin verrattuna suhteellisen runsaasti 
kuusen taimia. 

He i kin he i mo n v. 1931 ilmestyneessa metsien luontaista 
uudistamista koskevassa teoksessa tehdaan lyhyesti selkoa niistii 
muutoksista, joita eri metsatyyppien kasvipeitteen rakenteessa hak-
kauksen johdosta tapahtuu. Teos on paakohdin yhta pitava kasilla 
olevan tutkimuksen tu.losten kanssa. Kirjasessa tehdaan selkoa myos-
kin eri metsatyyppien uudistusalojen taimettumisesta ja annetaan 
ohjeita taimettumisen edistamiseksi eri olosuhteissa. 

Ylla esitetty kirjallisuuskatsaus osoittaa, etta kasvipeitteen vali-
ton ja valillinen merkitys metsan uudistumiselle on etenkin viime 
aikoina ollut varsin vilkkaan mielenkiinnon kohteena, mutta etta 
siita huolimatta tata kysymysta on suhteellisesti vahan tutkittu ja 
tutkimusten tu.lokset ovat enimmakseen olleet ylimalkaisia. Edelleen 
on huomautettava, etta olosuhteet ovat Keski-Euroopassa takalai-
sista siina maarin poikkeavia, etta sikalaisten tutkimusten tu.loksia 
ei kay semmoisinaan meidan oloihimme soveltaminen. 

2374-32 3 
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Tutkimussuunnitelma. 

Ca j and er in 1909 esittama ja myohemmin edelleen kehit-
tama metsatyyppiteoria on tarjonnut hedelmallisen pohjan mita 
moninaisimmalle, eri aloille ulottuneelle tieteelliselle tutlcimustyolle. 
Talle pohjalle rakentuivat myos nyt selostettavat tutkimukset. On 
kuitenkin ilmeista, ·etta metsatyyppien rinnalla oli tassa tapauksessa 
kaytettavii. yksityiskohtaisempaa kasvupaikkojen luokittelua. Metsa-
tyypitkaan eivat ole siina maarin yhtenii.isia, etta saman metsa-
tyypin joka osan arvo kasvupaikkana olisi tarkalleen sama. Useat 
seikat synnyttavat saman metsatyypin edustamassa alueessa enem-
mii.n tai vahemman toisistaan poikkeavia kasvustoja (Siedlung), 
joiden kasvillisuudet kuvastavat olemassa olevia kasvupaikan eri-
laisuuksia. 

Jos tutkimuksen kohteena on varttunut metsikko, sen ominai-
suudet, tiedetaan asianomaisen metsatyypin sisaisten kasvupaikka-
eroavaisuuksien vaikutuksen tasoittuvan osaksi sen: johdosta, etta 
yksityisten puiden juuret voivat levita usean kasvuston alalle, osaksi 
sen johdosta, ettii. metsikko kasittaa suhteellisen suuren maa-alan, 
jolla asianomaisen metsatyypin sisaiset kasvupaikkaeroavaisuudet 
ovat tasapuolisesti edustettuina. 

Kun on tutkittava taimistoja, niiden syntya ja kehitysta, on 
asianlaita toinen. Pienen taimen juuristo ulottuu varsin suppealle, 
usein vain muutaman sm2:n alalle, ja yhdessa tai muutamassa har-
vassa kasvustossa voi olla e:r;iemman taimia kuin koko metsikossa 

· puita. Jos I 000 varttunutta puuta edustaakin hyvin asianomaista 
metsatyyppia, ei ole lainkaan varmaa, etta sama taimimaara sen 
tekee. Ellei taimistotutkimuksissa kiinniteta huomiota metsatyypin 
sisaisiin kasvupaikkaeroavaisuuksiin, on, kasvustojen vaikutuksen 
tasoittamiseksi ja metsatyypin todellisen vaikutuksen esille saami-
seksi, tutkittava kaikki asianomaisen puulajin maaratyn ikaiset 
taimet niin suurelta alalta, etta sen voidaan katsoa oikeissa suhteissa 
edustavan koko metsatyyppia. - Toinen tutlcimusmenetelma on se, 
etta ensin selvitetaan, mita kasvupaikkalaatuja kyseena olevissa olo-
suhteissa ja kullakin metsatyypillii. tavataan, ja mika on kunkin 
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merkitys ja suhteellinen osuus kasvillisuustyypin kokonaisrakenteessa, 
seka sen jalkeen tehdaan kullakin kasvupaikkalaadulla tarpeellinen 
maara kokeita taimien suhteellisen lukumaaran ja laadun selvitta-
miseksi. 

Naista tutkimusmenetelmista on jalkimmainen monin verroin 
kaytannollisempi ja myos tuloksellisempi, se kun selvittamalla eri 
kasvillisuuksien merkityksen uudistumiselle tarjoaa tutkimuksille 
varmemman pohjan ja mahdollisuuden sovelluttaa niiden tuloksia 
paikallisiin erikoistapauksiin. 

Taimettumiskysymysta valaisevien kasvillisuustutkimusten 
lahtokohdaksi ei »kasvillisuuden perusyksikko» kasvusto sittenkaan 
ole niin sopiva kuin mita edella sanotun perusteella ehka voitaisiin 
olettaa. Sopivampi lahtokohta on (kasvillisuus)laikku, (Vegeta-
tions )flecken. 

Cajander (1921,s. 7ym.)ja Kujala (1925,ss.19-20, 
23-25, 28) korostavat ka~vuston ja laikun kasitteellista eroa, johon 
varsinkaan ruotsalaiset kasvimaantieteilijat eivat nayta kiinnittaneen 
riittavasti huomiota. Sen sijaan etta kasvusto on kasvupaikan laadun 
kuvastin, kasvillisuuslaikun rajat yleensa osoittavat laikun valta-
kasvin (usein kasviyksilon) tai -kasvien kulloinkin saavuttamia ja 
suhteellisen nopeasti siirtyvia levenemisrajoja. Samaan kasvustoon 
voi siten sisaltya useita laikkuja. Milloin kasvuston ja laikun rajat 
eivat satu yhteen, ei jalkimmaisella ole kasvupaikan maan laadun 
suhteen itsenaista merkitysta. Sen sijaan on ilmeista, etta eri laikuilla 
on metsan uudistumiseen nahden oma arvonsa. Esimerkiksi kanervan 
ja H ypnum- ynna Dicranum-sammalien luonnehtima kasvusto kasittaa 
mm. kaksi laikkua, puhtaan samallaikun ja sammalen pohjustaman 
kanervalaikun, joilla kummallakin on oma, itsenainen »taimettumis-
arvonsa». Taimettumiskysymyksen tutkiminen laikuttain on siten 
valttamatonta; kasvustottainen tutkimus ei voisi sita korvata. 

K a s v i 11 i s u u s 1 a i k k u j e n maaritteleminen lienee yleensa 
helpompaa kuin kasvustojen. Erittain yksinkertainen tama tehtava 
on silloin, kun valtakasvilaji tai -lajit muodostavat esiintymisessaan 
jyrkkapiirteisen rajan. Useissa tapauksissa saattaa kuitenkin kas-
villisuuslaikkujenkin erottaminen tuottaa vaikeuksia ja lopulta 
perustua enemman tai vahemman mielivaltaisiin tulkintoihin. Nain on 
asianlaita etenkin silloin, kun kasviesiintymien rajat ovat epaselvat, 
tai kun eri kasviesiintymat ikaankuin tunkeutuvat toistensa alueisiin. 
Jotta epaselvissa tapauksissa mahdollisuutta myoten valtyttaisiin 
epajohdonmukaiselta kasvillisuuslaikkujen maarittelylta, on asiata 
arvosteltava selvitettavana olevan kysymyksen, tassii. tapauksessa 
taimettumisen kannalta. Tama eclellyttaa y k s i t y i s t e n 
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mets ii k as vie n taimettumiseen vaikuttavien ominaisuuksien 
tuntemista. 

Nyt esitetyn nakokohdan lisaksi on olemassa toinenkin, joka 
uudistumistutkimusten yhteydessa tekee yksityisiin metsakasveihin 
kohdistuvan selvittelyn tarpeelliseksi: oikean kasityksen saamiseksi 
eri laikkujen suhteellisesta merkityksesta on syyta kasvilajien esiinty-
misrunsauteen kohdistetuilla yleisilla havainnoilla tarkistaa niita 
paikallisesti rajoitetumpia tutkimuksia, joiden kohteena ovat kas-
villisu uslaikut. 

Aluskasvillisuuden luonnetta ja ominaisuuksia valaisevat tutki-
mukset saavat taydennyksekseen varsinaiset ta i met tum is ta 
(vrt. He i kin he i mo 1931, ss. 23, 24) koskevat selvittelyt. Tassa 
tarjoutuu tutkijan kaytettavaksi kaksi menettelytapaa. Toista, 
luonteeltaan puhtaasti induktiivista, tapaa soveltaen tutustutaan 
kuusen taimen elamisen ja kehittymisen mahdollisuuksiin eri kasvilli-
suuslaikuissa, rinnastamalla keskenaan laikkuihin ja niiden aineksiin, 
kasvilajeihin, seka toisaalta kuusen taimien tassa kysymykseen tule-
viin ominaisuuksiin kohdistettujen tutkimusten tulokset. Toista, 
deduktiivisempaa, menettelytapaa soveltaen etsitaan eri kasvillisuus-
laikuista kuusen taimia ja tehdaan naiden lukumaaran, kasvun ja 
laadun perusteella valittomat johtopaii.tOkset asianomaisten kasvilli-
suuslaikkujen »taimettumisarvosta». - Selostettavina olevissa tutki-
muksissa kaytettiin kumpaakin mainittua 'menettelytapaa. 

Edella hahmoitellun tutkimussuunnitelman toteuttaminen 
edellyttaa siis verraten monipuolisen tutkimusaineiston keraamista. 
Aineiston tulee valaista seuraavia toisiinsa liittyvia kysymyksiii: 

1. Aluskasvillisuuden yksityisten kasvilajien esiintymisrunsaus 
ja kuusen uudistumisen kannalta huomioon otettavat ominaisuudet. 

2. Kasvillisuuslaikut ja niiden esiintyminen eri metsatyypeilla, 
erikseen metsan sisassa ja hakkausaloilla. 

3. Kuusen taimien ensi kehitys. 
4. Kuusen taimien kasvumahdollisuudet eri kasvillisuuslaikuissa. 
5. Kuusen taimien suhteellinen lukumaara eri kasvillisuus-

laikuissa. 
6. Kuusen taimien kasvu ja laatu eri kasvillisuuslaikuissa. 
7. Yhteenveto: taimettumistulos eri metsatyypeilla, erikseen 

metsan sisassa ja hakkausaloilla. 
Lisaksi on kiinnitetty huomiota niihin muutoksiin, joita 1 a i-

d u n t a m i n e n aiheuttaa tuoreiden kankaiden hakkausaloilla. 



17.4 Kasvillisuuden mer ·kitys uudistumiselle 21 

Tutkimusa.fneisto. 
Tutkimusaineisto kerattiin vuosina 1928-1931. Tutkimukset 

rajoittuivat Etela-Suomeen, 62. leveysasteen ollessa melkein poikkeuk-
setta pohjoisena rajana, seka 3 tarkeimman metsatyypin OMT:n, 
MT:n ja VT:n kangasmaihin, jota paitsi kasvillisuustutkimuksia 
suoritettiin myoskin CT:lla. Ahvenanmaan maakunnan alueeseen 
eivat tutkimukset ulottuneet. 

Tarkeimmat, yksityiskohtaisimmat tutkimukset suoritettiin 
tutkimusalueen keskiosissa, Ruotsinkylan ja Vesijaon kokeilualueissa. 
Muita tutkimuksia tehtiin eraissa muissa valtion metsaalueissa (Evon, 
Lintulan-Korpikylan ja Kuoppalammen valtionpuistoissa seka Suo-
jarven etelaisessa hoitoalueessa, 11 virkatalon metsissa paaasialli-
sesti Paijannetta ymparoivissa pitajissa, eraiden yhtioiden [Yhtyneet 
Paperitehtaat Oy. (Simpele), Kymmene Ab. (Sippola ja Kuusan-
koski), A. Ahlstrom Oy. (Kullaa ja Eura), Harviala Oy. (Vanaja)j 
seka lukuisissa yksityismetsissa, joista tassa mainittakoon Urjalan 
Nuutajarven, Kemion Stromman ja Finbyn Forbyn metsat. Tutki-
musaineisto sisaltaa kirjoitettuja muistiin panoja seuraavista pitajista: 

U u den m a an I a an is s a: Askola, Espoo, Finby, Kemio, 
Mantsala, Orimattila, Pornainen, Tuusula. - Tur u n-P or in 
I a a n is s a: Eura, Kauttua, Kullaa, Marttila, Paimio, Tarvasjoki. -
H a m e en 1 a a n i s s a: Hauho, Jamsa, Kalvola, Koski, Kuhma-
lahti, Kuhmoinen, Lammi, Padasjoki, Urjala, Vanaja. -Mi k k e 1 in 
1 a an is s a: · Heinolan pitaja, Juva, Luhanka, Mikkelin pitaja. -
Vii p u r in 1 a a n is s a: Hiitola, Kivennapa, Kuusankoski, 
Lappee, Luumaki, Nurmi, Pyhajarvi, Rautjarvi, Rautu, Sippola, 
Sortavalan pitaja, Suojarvi. - Kuo pion 1 a an is s a: Kitee. 

Aloittaessani kesalla 1928 tutkimukseni pidin viilttamattomana 
hankkia mahdollisimman monipuolisen kasityksen luonnontilaisten 
kuusen nuorennosten esiintymisesta yleensa, voidakseni siten saadulle 
pohjalle rakentaa varsinaisen tutkimussuunnitelmani. Lahinna tata 
tarkoitusta varten suoritettiin pitkia polkupyora- ja kavelymatkoja, 
seka erotettiin ja tutkittiin, yksityisten tutkimustehtavien erittelemi-
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seksi, 19 m et s i k k 6 k o e a I a a. Kussakin tapauksessa mii.arii.ttiin 
koealan pinta-ala, tehtiin muistiin panot puulajisuhteista, metsikon 
iasta ja tiheydesta1), maan laadusta, kasvipeitteesta Norrlinin 
runsausasteikkoa kayttaen, ja maarattiin metsatyyppi. Kullakin 
koealalla laskettiin 5-10-vuotisten kuusen taimien maara, tarpeen 
vaatiessa jakamalla sita varten koeala sarkoihin. 13 koealalla tehtiin 
lisaksi merkintoja taimien pituuskasvusta. 14 koealasta piirrettiin 
kartat, joihin merkittiin 5-10-vuotiset kuusen taimet, puut latvus-
projektioineen, kannot ym. 4 koealalla kartoitettiin vanhempi kuusen 
alikasvos ja suoritettiin kuusien pituusmittauksia. Metsikkokoealat 
otettiin Vesijaon, Ruotsinkylan ja Kymolan kokeilualueissa seka 
Evon valtionpuistossa. Ne sijaitsivat OMT:lla, MT:lla ja VT:lla, 
osaksi aukeilla tai harvapuisilla hakkausaloilla, osaksi tiheammissa 
kuusi-, manty-, koivu-, lehtikuusi- ja haapametsiSsa. Metsikkokoe-
alojen suuruus vaihteli 63-760 m 2; keskiarvo oli 330 m 2• - Eraista 
metsikkokoealoista tehdaan tuonnempana Iahemmin selkoa. 

Sen jalkeen kun metsikkokoealojen avulla oli saatu yleiskuva tut-
kimusaiheista ja tutkimuksiin liittyvien erikoiskysymysten keskinai-
sesta merkityksesta, ryhdyttiin s. 20 esitettya ohjelmaa .noudattaen 
kokoamaan seuraavia aineistoja. 

H u o m i o t. Tama nimitys varattiin luonnossa muistiin kirjoite-
•tuille tilapaisluontoisille havainnoille, jotka koskevat erilaisia tutki-
musaiheeseen liittyvia kysymyksia. »Huomiot» vaihtelevat suuresti 
laajuudeltaan ja merkitykseltaan. Ne ovat numeroidut; lukumaara on 
319. 

Leh ti k a r i k e-tutkimukset. Naiden tarkoituksena oli sel-
vittaa lehtikarikepeitteiden ominaisuuksia ja merkitysta. Lahempi 
selonteko on ss. 90-93. 

Vi r k at a I o j en metsissa tehdyt tutkimukset. · 11 virkatalon 
hakkauslohkoilla ja niihin rajoittuvissa metsissa oli aikomuksena 
tehda muistiin panoja kuusen taimien esiintymisesta, metsakasvillisuu-
dessa hakkauksen johdosta tapahtuneista muutoksista sekii. kasvilli-
suuden laadusta eri-ikaisilla hakkauslohkoilla. Sen johdosta kuitenkin, 
etta useimpien virkatalojen metsien hakkausalat olivat laidunnettuja, 
tuli naiden tutkimusten tarkeimpana tuloksena olemaan laiduntami-
sen hakkausalan kasvillisuuteen aiheuttamien jalkien toteamus. 

1 ) Metsan tiheys kuvattiin tiissa kuten yleensa kiisilla olevassa. tutkimuk-
sessa. asteikkoa. O. o, O. 1 .••• 1. o kayttiien, jolloin 0. o = aukea ja 1. o = taysi-
tihea. 
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Tai mi k o ea rat. Ennen mainittujen metsikkokoealojen li-
saksi ja niiden taydennykseksi otettiin Ruotsinkylan kokeilualueessa 
OMT:lta 4 koealaa, joista 3:n sliuruus oli 16 x 16 m ja yhden 
16 x 42 m. Koealat edustivat eri tilieita metsia, arviolta 0.1, 0.2, 0.5 
(hakkausaloja) ja 0.9. Kukin koeala jaettiiri kartoittamista varten 
purjelangalla 2 X 4 m suuruisiirt ruutuihin. Koealan karttaan Ii::terkit-
tiin kaikki vahintaan 5-vuotiset kuusert taimet, kannot ja puut latvus-
projektioineen (ks. kuvaa 39). Myoskin kasvillisuutta koskevat 
muistiin panot tehtiin ruuduttain-. 

Lai k k u k o ea I at. Monella eri seudulla, paaasiallisesti kui-• tenkin Vesijaon kokeilualueessa, tutkittiin kasvillisuuslaikkujen ra-
kennetta ja nilssa kasvavia kuusen taimia. Laikkuja otettaessa 
kaytettiin sikali valintaa, etta koetettiin saada edustetuiksi kolme 
kuusen uudistumisen kannalta merkityksellista kangastyyppia OMT, 
MT ja VT - viimeksi mainittuun nahden tyydyttiin suhteellisen 
pieneen laikkumaaraan. Edelleen valittiin laikut eri tiheista ja jossakin 
maarin myos eri ikaisista ja eri puulajien muodostamista metsista. 
Useimmin esiintyvia, siis merkityksellisimpia laikkulajeja tulivat 
useammat laikut edustamaan, harvemn;iin esiintyvia harvempi-
lukuiset. Kun laikkuja valittaessa tahan kiinnitettiin edella mainittu-
jen seikkojen ohella erikoista huomiota, edustanee nain keratty ai-
neisto paapiirtein luonrtossa vallitsevia olosu:hteita. Tata kasitysta 
tukevat lukuisat »huomiot» ja tuonnempana mainittavat Imatran 
voimalinjan aukossa ja siihen tajoittuvissa metsissa tehdyt tutki-
mukset. 

Kullakin laikkukoealalla ~ehtiin seuraavat merkinnat: lajittainen 
kasvipeiteselostus, metsatyyppi, metsikon tiheys, puulajit (mikali 
puita oli), puiden ika, laikun tutkit.un osan pinta-ala, alalla kasvanei-
den 5-10-vuotisten kuusen taimien koko pituus ja 3 viimeisen vuosi-
kasvaimen yhteen laskettu pituus. Kasvipeiteselostuksessa mai-
nittiin kaikkien laikkukoealalla tavattujen kasvilajien »kasvuetai-
syys», so. niiden maan paallisten varsien tai lehtien vii.linen keskim. 
etaisyys (kesan keski- tai loppuvaiheilla) senttimetreina; j os etaisyys 
arvioitiin suuremmaksi kuin 100 sm, tyydyttiin' merkintaan 
100 + sm. Laikkujen tutkitun osan suuruus vaihteli 3-100 + m 2 • 

Naissa tutkimuksissa ei siis, kuten mainittu, kiinnitetty 
huomiota 5 vuotta nuorempiin taimiin. Sen johdosta etta 
taimien tasmallinen ian maarays olisi suuresti hidastanut tutki-
mustyota, kasiteltiin kaikki ne laikuissa tavatut taimet yhtena 
ryhmana, joiden ika ilman mikroskooppista tutkimusta voitiin 
.maarata ikavuosiraja-arvojen 5 ja 10 valiin sattuvaksi. Tallaisesta 
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menettelytavasta johtuvan epatarkkuuden korjaamiseksi toimitettiin 
taimien koko pituuden mittauksen ohella, kuten jo huomautettiin, 
3 viimeisen vuosikasvaimen yhteisen pituuden mittaus. Taten maa-
rattyihin pituuskehitysta osoittaviin lukuihin ei muutaman vuoden 
ikaero ymmarretta vasti vaikuta siina maarin hairitsevasti kuin koko 
pituutta esittaviin lukuihin, vaikka otetaankin huomioon, etta taimien 
pituuskehitys normaalissa oloissa yleensa ensi aikoina kiihtyy. Nai-
den mittausten tulosten kayttokelpoisuutta lisaa huomattavasti viela 
se tosiasia, etta mitatuista taimista erittain suuri enemmisto on eri-
koiskokeilla todettu saman ikaisiksi, runsaana kuusen siemenvuonna 
1922 alkunsa saaneiksi. 

Tutkitut laikkukoealat, luvllltaan 259, ja tutkitut kuusen taimet 
jakaantuvat, kuten alla olevasta taulukosta nakyy. 

Tiheys I OMT I MT I VT I Yhteensa 
Taimial Laikkuja Taimia/ Laikkuja Taimia/ Laikkuja Taimial Laikkuja 

1.o-0.9 ........ 323 31 85 8 - - 408 39 
0.8-0.7 ...... .. 557 53 151 19 28 3 736 75 
0.6-0.5 ....... . 309 29 240 26 65 6 614 61 
0.4-0.3 ........ 294 34 168 19 11 3 473 56 
0.2-0.o ....... . 183 20 67 6 21 2 271 28 

Yhteensa I 16661 1671 7111 781 1251 141 2 5021 259 

Koe y mp yr at. Sen sijaan etta tutkimusaineiston edella 
selostettuja osia kerattaessa huomio kohdistettiin suurempiin, 5-5 + 
vuotisiin taimiin, koeympyroita otettaessa tutkittiin paaasiallisesti 
v:n 1929 runsaasta siemensadosta syntyneita taimia. Koeympyrat 
otettiin lukuisista erilaisista kasvillisuuslaikuista eri metsatyypeilta 
ja eri tiheista metsista. Tutkittavan kasvillisuuslaikun keskelle 
pystytettiin lyhyt paalu. Pitaen tata keskipisteena rajoitettiin sopivan 
pituisen kepin tai paalusta pingoitetun langan avulla neliometrin 
suuruinen ympyran ala; sateen pituus oli 56.4 sm. Tata menettely-
tapaa kayttaen ei tutkittua 1 m 2:n alaa tarvittu tarkemmin mitata 
eika rajoja merkita nakyviin, mika luonnollisesti olisi vienyt paljon 
enemman aikaa. 

Koeympyrat olivat osaksi kertakaikkisia, osaksi »pysyvia»; 
edelliset tarkastettiin syyskesalla ja syksylla 1929, jalkimmaiset sen 
lisaksi myos myohemmin. Kertakaikkisia koeympyroita otettaessa 
merkittiin muistiin asianomainen metsatyyppi, metsikon tiheys, paa-
puulaji (tai -lajit) ja ika, kasvillisuusselostus (kasvuetaisyydet), sam-
malen, turpeen ja mullan vahvuus, alla oleva maaperaseka 1-kesaisten 
taimien luku. Taimista otettiin niiden laadun maaraamista varten 
talteen moniaita. - Myoskin joitakin vanhempia taimia tutkittiin. 
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»Pysyvista» koeympyroista tehtiin paaasiallisesti saillat illerkin-
nat. Turpeen vahvuutta ja sen alla olevia illaakerroksia ei kuiten-
kaan tutkittu. Taimien luku laskettiin useana havaintohetkena 2-3 
kesan aikana. 1-kesaisia taimia otettiin niiden laadun illaaraaillista 
varten talteen asianoillaisesta laikusta koeyillpyran ulkopuolelta. 
Erinaisten illetsatoiden johdosta tuhoutuneita seka vertauksen vuoksi 
kasvittoillilta paikoilta rajoitettuja koeyillpyroita lukuun ottaillatta 
jaa kertakaikkisten koeyillpyroiden lukumaaraksi 39 ja »pysyvien» 38. 

Ky 1 v 6 r u u du t. Samillalen ja turpeen vaikutuksen selvitta-
illista varten suoritettiin 1929 kesan alussa illuutaillia kylvokokeita 
Vesijaon kokeilualueessa t:n O.s kuusivaltaisessa sekailletsassa 
OMT:lla. Noin 6 Sill vahvaan Hylocomium proliferum-peitteeseen, 
4 sill vahvaan Pleurozium Schreberi-peitteeseen, 8 Sill vahvaan Rhyti-
diadelphus triguetrus-peitteeseen ja 14 sill syvaan Polytrichum com-
mune-peitteeseen kylvettiin kuhunkin 1/ 4 ill 2:n alalle 15 g kuusen 
sieillenta. Sita paitsi kylvettiin ensiillillaiseksi illainitun viereen 
niinikaan 1/ 4 ill 2:n aloille 15 g kuusen sieillenta turvepohjalle, kiven-
naisillaa-pohjalle ja ruutuun, jossa turve ja kivennaisillaa oli sekoi-
tettu keskenaan. Taiillien kehitysta seurattiin 3 kesan aikana. 

Kevaalla 1930 suoritettiin uudet koekylvot. Vesijaon ja Ruotsin-
kylan kokeilualueissa seka eraassa, Tuusulassa sijaitsevassa yksityis-
illetsassa. Kylvot sijoitettiin erilaisiin kasvillisuuslaikkuihin eri 
metsatyypeille, eri tiheisiin metsiin ja hakkausaloille. Kylvopaikalla 
merkit.tiin muistiin metsatyyppi, kasvipeite (kasvuetaisyys) ja illetsikon 
tiheys. Viimeksi mainitun illaaraamisen helpottamiseksi kartoitettiin 
ruutujen paikka ja yillparisto illerkitseillii.lla kasvavat puut latvus-
projektioineen. Kylvoruutujen suuruus oli 1/ 4 m 2, ja niita sijoitet-
tiin 2--4, tavallisesti 3, rinnakkain. Ensiillillaisessa ruudussa oli 
kasvipeite koskematon, toisesta poistettiin osa siita, tavallisesti 
sarnillal, seuraavasta tavallisesti turve; yksi ruuduista oli paljas-
tettuna kivennaisillaata tai - poikkeustapauksissa - illultapohjaa 
myoten. Tallaisia kylvoruuturyhillia tuli kaiken kaikkiaan oleillaan, 
alussa tuhoutuneita seka eraita kasvittoillia lukuun ottaillatta, 39. 
Kuhunkin ruutuun kylvettiin 5 g puhdistettua illannyn ja 6 g puh-
distamatonta kuusen sieillenta. Valitettavasti jalkiillillii.isen itavai-
syys osoittautui heikoksi, illika vahentaa naiden kokeiden arvoa. 
Siemenen itavaisyyt.ta ei naita sen eneillpaa kuin v:n 1929 kylvo-
kokeita varten ennakolta tutkittu, sen tunteillista kun ei kyseena 
olevan tutkiilluksen kannalt.a pidetty tarpeellisena. Taiillien luvun ja 
laadun kehitysta seurattiin kesina 1930 ja 1931. 

4 



.26 Martti Hertz 17.4 

Im at ran v o i ma 1 in j. an auk o s s a suoritetut tutki-
mukset. Jo kesii,lla 1930 parin voimalinjan metsan aukossa tehdyt 
tilapaishuomiot viittasivat siihen, etta tallaiset metsan.aukot saattoi-
vat tarjota hyvia mahdollisuuksia yhtenaisemmillekin tutkimuksille . 
. Seuraavana kesana keskitettiinkin tutkimukset Imatran voimalinjan 
metsan aukkoon, joka melkoisen leveytensa vuoksi soveltuu tarkoi-
tukseen paremmin kuin pienempien voimalinjojen aukot. Tutkimuk-
set sijoitettiin yksinomaan 120 000 voltin paajohdon aukkoon. Tutki-
muspaikaksi valittiin Hikian-Riihimaen-Hyvinkaan seutu, jonka 
.lapi kulkee j ohtolinj a seka liki pitaen idasta ·Ian teen etta pohj oisesta 
etelaan. Tutkimukset kohdistettiin kumpaankin linjaosaan. Linja-
.aukko, jonka leveys on 44 metria, oli avattu kevattalv.ella ja kesalla 
1926. Hakkausalalta oli poistettu hakkaustahteet kokonaan tai aina-
kin jareat runko-osat; heikommat hakkaustahteet oli jalkimmaisessa 
tapauksessa tavallise~ti koottu kahdeksi linja-aukon keskuksen eri 
puolille sijoitetuksi pitkaksi kasaksi. Muita raivauksia ei · alalla oltu 
tehty. Linja-aukon molemmilla puolilla on annettujen ohjeiden 
.mukaisesti puiden pituus rajoitettu 10 metrin levyisella alalla aukon 
reunasta lukien siten, etta reunimmaisten puiden pituus on korkein-
taan 10 metria ja muiden puiden korkeintaan niin monta metria yli 
-10 metrin, kuin niiden etaisyys on aukon reunasta. 

Tutkitut alueet kasittavat osaksi moreeni- osaksi harjumaita 
seka seuraavia kangastyyppeja: OMT, MT, VT ja CT, enimmin kahta 
viimeksi mainittua. Tuoreita kangastyyppeja, joilla kuusen uudis-
tumisen kannalta on suurempi merkitys, tavataan vahemman, ja -
mika ikavinta - suurin osa tallaisista metsamaista ei laiduntamisen 
vuoksi osoittautunut tutkimustyon tarkoituksiin sopivaksi. Muualla, 
seka Lansi- etta Ita-Suomessa Imatran voimalinja-aukossa tekemani 
tarkastukset osoittivat, etta Hikian-Riihimaen-Hyvinkaan seutu 
oli sittenkin hyvin valittu. Muualla nayttaytyi laiduntamattomien 
OMT:n ja MT:n metsamaiden Ioytaminen linja-aukosta viela vaikeam-
maksi. - Maan kaltevuuden aiheuttamien vaikutusten eliminoimi-
seksi koetettiin mahdollisuutta myoten valita tutkimusaloiksi tasaisten 
.maiden ohella vastakkaisiin suuntiin viettavia rinteita. 

Kesan alkupuoliskolla tutkittiin linja-aukon ja siihen rajoittuvien 
metsien kasvillisuutta, loppupuoliskolla samoilla paikoilla kuusen 
taimia. Tutkimusmenetelmat olivat seuraavat . 

.Kasvillisuutta koskevia havaintoja tehtiin neljalla pitkittais-
linjalla, joista yksi sijoitettiin linja-aukon keskelle, yksi sen molem-
mille sivuille 5 metrin paahan metsan reunasta ja yksi aukon jom-
mallakummalla puolella metsaan n. 20 metrin ja joka tapauksessa yli 
10 metrin etaisyyteen asianomaisesta linja-aukon reunasta. Kullakin 
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nain maaratylla linjalla-mitattiin eteen sattuvien kasvillisuuslaikkujen 
leveydet desimetrin tarkkuudella, Laikkujen ja niiden tarkeimpien 
kasvilajien runsauden maarittelya varten merkittiin muistiin laikuissa 
tavatut ± runsaat kasvit siten, etta »peittavat» kasvit saivat runsaus-
lukuarvon 5, »jotenkin peittavat» lukuarvon . 4, »erittain runsaat» 
lukuarvon 3, »runsaat» lukuarvon 2 ja »jotenkin runsaat» luk.uarvon 1. 
Kun kunkin huomioon otetun kasvin runsauslukuarvo kerrottiin 
asianomaisen laikun leveyden lukuarvolla, saatiin tulokseksi luku, 
joka osoittaa eri kasvilajien suhteellisia runsaus- (peittavaisyys-) 
arvoja eli »es ii n t y mis v ah vu u ks i a» tutkitussa laikussa. 

Esim. eraasta 6. 9 m:n levyisesta laikusta tehtiin seuraavat mer-
kinnat: Cetera gramina 5, Calamagrostis arundinacea 4, V accinium 
vitis idaea 3, Chamaenerium 1. - Esiintymisvahvuus-luvut ovat: 
Cetera gra.mina 34.5, Calamagrostis arundinacea 27.6, Vaccinium vitis 
.idaea 20.7, Ch.amaenerium 6.9. 

Kun viela kunkin huomioon otetun kasvilajin esiintymisvahvuus-
luvut laskettiin metsatyypittain seka erikseen metsan ja aukon osalta 
yhteen, ja summat muunnettiin 100 metrin mitattua matkaa vastaa-
viksi, ja kun luettelon lyhentamiseksi jatettiin pois kaikki ne kasvi-
lajit, joiden osaluku jai (koroitettunakin) pienemmaksi kuin 1, paa-
dyttiin SS . 96 ja. 97 nakyviin tuloksiin. Laskemalla nain kullekin 
kasvilajille saaduista neljan ·eri metsatyypin esiintymisvahvuus-
luvuista keskiar:vot saatiin s. 98 esitetty taulukko, joka kuvaa 
, hakkauksen esiintymisvahvuuksiin aiheuttamia keskimaaraisia muu-
toksia. 

Yksityiskohtaiset kasviselostukset tekivat mahdolliseksi tutkittu-
jen k a s vi 11 i s u u s I a i k k u j en maarittelemisen ja ryhmittele-
misen seka niiden liittamisen ennen kuvattuihin lai.kkulajeihin. Laske-
malla yhteen kunkin laikkulajin leveyslukuarvot metsatyypittain, 
erikseen metsassa ja aukossa, seka muuntamalla summat suhteelli-
siksi, 100 metrin mitattua matkaa vastaaviksi, saatiin ss. 112-113 
esitetty taulukko, joka kuvaa kasvillisuuslaikkujen suhteellista merki-
tysta eri metsatyypeilla metsassa ja aukossa. Laikkujen keskimaarai-
.nen leveys tuli olemaan 4. 9 m. Suuruusvaihtelu nakyy lahemmin 
seuraavasta taulukosta: 

Laikun leveys, metria 

<1 I 1- 5.9 1 6- 10.9 111- 15.9116-20.91 > 20.9 Laikkujen 
luku 

% laikkujen lukumaarasta 

Metsassa ... ·I Li I 73 1 23 1 ~ 1 Li I 61 262 
Aukossa .... 70 24 690 
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Ennen mainittujen huomioiden ohella tehtiin seuraavia muita 
merkintoja: 408 laikkualalla mitattiin sammalen ja turpeen (mullan) 
vahvuus. Metsalinjalla merkittiin muistiin paapuulajit ja alikasvos, 
puiden ika ja metsan tiheys. 

Imatran voimalinja-aukon metsatutkimuksissa jakaantuu tut-
kittu alue (kasvillisuuslaikkujen yhteen lasketut leveydet) eri paa-
puulajien osalle 3 paremmalla metsatyypilla seuraavasti ( %): 

Metsatyyppi I Manty 
I 

Kuusi I Manty/kuusi I Koivu (haapa) ± runsaana 
sekapuuna 

I 
I OMT 3 86 

I 
6 5 

MT 2 54 21 23 
VT 26 11 49 I 14 

Samojen metsien paapuulajien keski-ika (iat kulloinkin kasvilli-
suuslaikkujen leveyksien lukuarvoilla punnittu) oli OMT:lla 59 v., 
MT:lla 86 v. ja VT:lla llO v. Metsien keskitiheys (tiheydet niinikaan 
kasvillisuuslaikkujen leveyksien lukuarvoilla punnittu) oli OMT:lla 
O.s, MT:lla 0.6 ja VT:lla O.s. 

Laiduntamattomien ja muuten sopivien OMT:n ja MT:n tutki-
musalojen hakemisessa ilmenneet vaikeudet pakottivat ottamaan 
tutkittaviksi ne harvat voimalinja-aukon kohdat, joissa mainitut 
metsatyypit esiintyivat tutkimukseen sopivassa tilassa siita riippu-
matta, missa maarin aukkoon rajoittuvat metsikot puulajin, ian ja 
tiheyden puolesta mahdollisesti poikkesivat toisistaan ja VT:lla 
tutkituista metsikoista. Tama luonnollisesti jossakin maarin rajoittaa 
eri metsatyypeilla saatujen tulosten keskinaisen vertailun merkitysta. 

Paaasiallisesti samasta syysta ei myoskaan voitu toteuttaa alku-
peraista suunnitelmaa pohjois-etelan ja ita-lannen suuntaisten aukko-
jen saamiseksi yhtii. pitkalti edustetuiksi kullakin metsatyypilla. 
Taman johdosta jai varsinkin OMT:n osuus ita-lannen suuntaisessa 
aukossa vahaiseksi. Koottu lukuaineisto ei kuitenkaan sen enempaa 
kuin silmamaaraiset havainnot ole viitannut siihen, etta hakkaus-
aukon suunnalla tassa tapauksessa olisi maarattya vaikutusta tutki-
musten tuloksiin. On nimittain otettava huomioon »hakkauskaista-
leern> suhteellisen suuri leveys, aukon reunametsien mataluus (yleensii. 
huomattavasti alle 10 m:n) seka tutkimuslinjojen ennen puheena 
ollut sijoitus. N-S- ja E-W-linja-aukkojen keskuslinjoja on ase-
mansa puolesta pidettava sanian arvoisina, ja 5 metrin etaisyys mata-
lahkosta ja tavallisesti harvapuisesta metsan reunasta asetti kaikki 
syrjalinjatkin miltei yhta suojattomiksi paivan kuumimman auringon 
sateilylta. Tunnettua kuitenkin on, etta ± aukean hakkausalan 
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pohjoisreuna karsii eniten auringon paahteesta, mika nyt puheena 
olevassa tapauksessa merkitsisi lahinna sita, etta OMT:a edustavat 
luvut kuvaisivat kasvillisuuden talla metsatyypilli:i. keskimaarin 
jonkin verran liian karuksi. Taman vastapainona on kuitenkin toi-
saalta otettava huomioon kasvillisuuden kehitykselle edullisimman 
etelareunan runsaus OMT:lla. 

Tutkimuslinjojen pituudet tulivat olemaan seuraavat: 

I 
M.etsa- I Keskus- 1 N- I S- I E- I W- I Yhteensa I Yhteensa / 

Metsatyyppi aukko-
linjan pituus, m 

OMT 380.9 368.9 / 352.1 1 324.8 1 42.9 38.6 1 1127.3 1 1 508.2 
MT 307.9 314.9 I 151.1 168.9 , l 79.5 154.4 1 968.8 1 276.7 
VT 282.o 204.5 1 134.9 1 125. 7 95.8 95.6 656.5 1 938.5 
CT 251.2 240.o 100.o 100.o 140.o 149.o 729.o 980.2 
Yhteensa I 1 222.0 I 1128.3 I 738.1 I 719.4 I 458.2 I 437.6 I 3 481.6 4 703.6 

Kesi:i.n loppupuoliskolla kohdistettiin tutkimukset, kuten jo on 
mainittu, kuusen taimiin. Talia kertaa tutkittiin yksinomaan 3-
kesaisia, v. 1929 syntyneita taimia. Niita haettiin OMT:lta, MT:lta ja 
VT:lta kasvillisuuslaikuttain, metsasta suunnilleen samoista pai-
koista, joissa kasvillisuustutkimukset oli suoritettu, ja vastaavista 
pa:ikoista linja-aukosta, sen keskiosista, vahintaan 5 metrin paassa 
metsan reunoista. Tutkimusten tarkoituksena oli maarata taimien 
suhteellinen lukumaara ja laatu. Mitatuilta pinta-aloilta haettiin 
kasvillisuuslaikuista kaikki 3-vuotiset taimet: kasvipeitteinen maan 
pinta tutkittiin - tavallisesti polvillaan ollen - erittain huolelli-
sesti, erottamalla kerrallaan neliometrin suuruisia tutkimusruutuja; 
16ydetyt taimet talletettiin. Tutkittu ala pyrittiin yleensa ottamaan 
sita suurempi, mita tii.rkeampi merkitys laikulla on, ja myoskin mita 
vii.hemmii.n taimia siina tavattiin. Taimia etsittaessa tutkittiin kaiken 
kaikkiaan metsassa 452 m 2 ja aukossa 764 m 2• 

Eri kasvillisuuslaikuille ominaisten taimettumissuhteiden 
osoittamiseksi maarattiin kunkin suhteellinen »taimettumislukm>. 
Sita varten haettiin tutkittujen laikkujen laheisyydesta kasvittomia 
ja turpeettomia v er taus 1 a i k k u j a ja laskettiin niilla tavattu-
jen 3-vuotisten taimien luku keskimaarin 1 m 2:n alaa kohti. Tallaiset 
vertauslaikut lOydettiin tavallisesti sahkolinjapylvaiden juurelta, 
missa rakennustoiden jaljilta oli viela sailynyt kivennaismaan pintaa 
turpeettomana ja ± kasvittomana. Eraissa tapauksissa oli vertaus-
laikut haettava muista paikoista kuten kaatuneen puun juuriston 
paljastamalta kivennaismaalta, sorakuopan pohjasta ym. Silmalla 
pidettiin sita, etta siementava metsa oli vertauslaikun ja asianomaisten 
kasvillisuuslaikkujen kohdalla saman laatuista. 
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He i ·k in he i mo (1932) on todenntit, etta hangelle karis-
seiden kuusen siementen lukumaara on siementavien pUiden juu-
rella huomattavasti suurempi kuin 25 metrin etaisyydessa. Imat-
ran voimalinjapylvaat sijaitsevat tosin vain 16 metrin etaisyydessa 
metsan reunasta, mutta silti on ilmeista, etta niiden juurella tavatta-
vien kivennaismaa-laikkujen osalle tullut siemennys on alhaisempi 
kuin metsan sisassa tapahtunut, eika myoskaan keskimaarin parempi 
kuin linja-aukossa tutkittujen kasvillisuuslaikkujen osalle tullut 
siemennys. Kasvillisuuslaikkujen enemmisto sijaitsi painvastoin 
lahempana siementavan metsan reunaa kuin kivennaismaa-pohjaiset 
vertauslaikut. Tasta huomataan, etta kasvillisuuslaikun m 2:a kohti 
maaratyn taimiluvun suhde saman suuruisen vertauslaikun taimi-
lukuun on kasvillisuuslaikun taimettumismahdollisuuksien osoitta-
jana pikemmin liian korkea kuin alhainen. 

Vasta mainittu suhdeluku, »taimettumisluku», esitetaan prosentti-
sena. Se ilmoittaa siis, kuinka suuri osa siita 3-kesaisten kuusen 
taimien maarasta on jaljella, mika kasvittomalle ja turpeettomalle 
pohjalle olisi syntynyt. Yksityisista suhteellisista taimettumis-
luvuista laskettiin edelleen taimettumislukuarvot eri metsatyypeille 
seka erikseen metsan ja aukon osalle. Ks. lahemmin s. 167. 

Eri kasvillisuuslaikuista koottu taimiaineisto tutkittiin kahdella 
tavalla: 

1) Mittaamalla taimien 1. 2. ja 3. kasvukauden varren pit'u.us-
kehityksen tulokset. Nii.ma kolme pituusmittausta suoritettiin 1 724 
taimesta, joista 531 oli koottu vertauslaikuista. Taimien talteen otto 
tapahtui heinakuun 25. p:n ja elokuun 28. p:n valisena aikana. Sen 
selvittamiseksi, minka verran kuusen taimet viela syyskesalla lisaavat 
pituuttaan, mitattiin Ruotsinkylassa 20:n taimitarhassa ja 20:n t:n 
0.9 metsassa OMT:lla kasvaneen 3-kesaisen taimen nuorimman latva-
kasvaimen keskipituus 10/VII 1931 ja samoin, samoista taimiyksi-
loista ·I /IX. Todettiin taimitarhataimien ta.man 53 vuorokauden 
ajan kuluessa lisanneen kasvaimen pituutta 3. 6 % ja metsataimien 
niinikaan 3. 6 %· Minka verran myohaiskasvu voi vaikuttaa loppu-
tulokseen, huomataan siita, etta kasvillisuuslaikkujen 1 193 mitatusta 
taimesta parhaiten kasvaneen yksilon nuorimman latvakasvaimen 
pituus oli 52 mm, mista 3.6 % ei tee 2 millimetria. 

2) Taimien pienen koon vuoksi pidettiin niiden pituuden mittaa-
misen ohella punnitsemista valttamattomana, koska pituusarvot 
eivat yksin anna luotettavaa tietoa taimen kasvun maarasta sen 
enempaa kuin sen rakenteen vahvuudesta. Punnittavista taimista 
leikattiin juuriosa pois1 joten painoarvot koskevat taimien maan 
paallista osaa, neulasineen. Taimia punnittiin kerrallaan mahdolli-
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simman paljon so. se maara, mika asianomaisesta kasvillisuus- tai 
vertauslaikusta oli kulloinkin koottuna. Milligramman tarkkuudella 
maaratyn painon lukuarvo jaettiin punnittujen taimien lukumaaralla. 
Taten saadut yksityisia kasvillisuuslaikkuja edustavat keskiarvo-
luvut esitetaan kokonaisiksi mg-luvuiksi pyoristettyina. Nii.in, ryh-
mittain, punnittujen taimien lukumaara oli 3 001, niista 679 vertaus-
laikuista. Taimet punnittiin !>huonekuivina» so. 4-5 kk. kestaneen 
huonelammossa olon jalkeen. - Myohemmin toimitettu koepunnitus 
osoitti 52 kpl. kasittaneen taiminaytteen, jonka keskipaino tainta kohti 
oli 145 mg, menettaneen painostaan huonelammossa viela 2.9 °/o, 
seka 120 kpl. kasittaneen taiminaytteen, jonka keskipaino tainta 
kohti oli 15 mg, O.s %· Taman jalkeen ei painon alentumista enaa 
ollut todettavissa. 

T a i m i t a r h a t a i m e t. Edullisissa olosuhteissa kasvaneiden 
kuusen taimien ominaisuuksien ja kasvun tutkiminen oli tarkeata 
eri kasvillisuuslaikuissa kasvaneiden taimien laadun ja kehitysmah-
dollisuuksien ymmartamiseksi. Tata varten koottiin Evon metsa-
koulun ja Ruotsinkylan kokeilualueen taimitarhoista 1-3-kesaisia 
taimia. Ks. ss. 115-119. 
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Tutkimuksen tulokset. 
Aluskasvillisuuden rakenne ja kehitys. 

Aluskasvillisuuden ainekset. 

Laikkukoealoilla tehtyjii tutkimuksia fa huomioita. 

J akalat. 
1. Peltidaea aphthosa tavattiin paitsi kivilla, kannoilla ja lieko-

puilla 5:lla VT:n laikkukoealalla 70-100 + sm:n etaisyyksin t:n 
O.a-0.s metsissa ja 2:lla MT:n alalla 100 + sm:n etaisyyksin t:n 0.6 
metsissa. Tavallinen ± sulkeutuneissa VT:n metsissa. 

2. Peltigera canina esiintyi paitsi kivilla harvakseltaan ± 
sulkeutuneissa VT:n metsissa. 

3. Oladina ( silvatica ja rangif erina) kasvoi vahissa maarin 
seka ± sulkeutuneissa metsissa etta erilaisilla hakkausaloilla; tavattiin 
myos 9:lla VT:n laikkukoealalla t:n 0.2-0.6 metsissa harvakseltaan 
seka 6:lla MT:n alalla t:n 0.a-0.7 metsissa hyvin harvakseltaan. 

Sam m al et. 
4. Hypna. Nii.in nimettyyn ryhmaan on viety varsinaiset »seina-

sammalet» Pleurozium Schreberi , Hylocomium proliferum ja Rhytidia-
delphus triquetri£S seka lisaksi Rh. squarrosus ja Ptilium crista castren-
sis. Tarkeimmat ovat kolme ensiksi mainittua. Ne eroavat toisistaan 
kasvutapansa puolesta siten, etta Rhytidiadelphus triquetrus on 
asennoltaan pystyin ja sen haarat suhteellisen vahan varjostavat, 
kun sita vastoin Pleurozium ja Hylocomium ovat kasvutavaltaan 
kerroksellisia so. sivuhaarat ovat litteita seka varsinkin jalkimmaisella 
tiheita ja varjostavia. Seinasammalet muodostavat usein yksin 
puhtaita laikkuja; tavallisesti ne kuitenkin ovat keskenaan se-
koittuneet. 

Monissa tutkimuksissa on todettu, etta Pleurozium Schreberi on 
varsinaisista seinasammalista vahimmin vaatelias, Rhytidiadelphus 
triquetrus vaateliain. Omat havaintoni osoittavat samaa. Mita 
kaytannollisesti katsoen enemman merkitsevien lajien Pleurozium 
Schreberin ja Hylocomium proliferumin keskinaiseen esiintymiseen 
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tulee, olen alla olevassa taulukossa keskiarvoluvuin selostanut 222:lla 
mainittuja seinasammallajeja kasvaneella laikkukoealalla tekemani 
havainnot kummankin lajin runsaudesta. Taulukon laatimisessa on 
kaytetty seuraavaa runsausasteikkoa: 

O = puuttuu; 1 = harvaan esiintyva; 2 = jot. runsas; 3 = runsas; 
4 = yhtamittainen. 

I Pleurozium Schreberi Hylocomium '{JrOliferum 
Metsikon tiheys Metsikon tiheys 

Metsatyyppi Bestandsschluss Bestandsschluss 
Waldtyp r--

I 
? 

I 
? 

I 

0 

I 
? r--

I 
? 

I 
? 

I 
? 

I 
? 

0 00 "' ;.... "" 0 00 "' ... "" I I I I I I I I I I 
0 ? 0 0 ? 0 ? 0 0 ? ;,, _, "' "" 0 ;,, _, "' "' 0 

I I 
I 

I 
I 

OMT 2.8 2.7 2.4 2.o 2.o 3.2 

I 
2.3 2.1 1.2 

I 
0.8 

MT 3.3 3. 7 2.7 2.2 1.3 2.4 1. 7 1.6 1.4 0. 8 
VT I - 3.3 3.4 I 3.7 3.o - 2.3 0.7 I 1.3 O.o 

Taulukon esittamat keskimaaraiset runsausluvut ovat lasketut 
seuraavista laikkukoeala-maarista lueteltuina metsikon tiheysluokit-
tain vasemmalta oikealle: OMT:lla 29, 47, 25, 28 ja 11; MT:lla 8, 15, 
24, 16 ja 4; VT:lla 3, 7, 3 ja 2. Koska seinasammallaikkuja haettaessa 
ei kiinnitetty huomiota laikun muodostavan sammalen lajiin, taytynee 
katsoa eri sammallajien tulleen edustetuiksi luonnonmukaisissa 
runsaussuhteissa. 

Luvut viittaa vat siihen, et ta 1) Pleurozium on yleensa keskimaarin 
runsaampi kuin Hylocomium; painvastainen on suhde vain tiheissa 
OMT:n metsissa; 2) Pleurozium on huonommalla metsatyypilla 
runsaampi kuin paremmalla; 3) Hylocomium on painvastoin parem-
malla metsatyypilla runsaampi kuin huonommalla; 4) Hylocomium on 
sita heikompi, mita harvempi on metsa; 5) Pleurozium heikkenee 
myoskin metsan harventuessa (vaihtelu VT:lla epavarma) muttei 
laheskaan niin selvii.sti kuin Hylocomium. 

Koska erailla korkeammilla kasveilla on tarkea merkitys seina-
sammalen kehitykselle, kiinnitettiin huomiota erikseen siihen, missa 
maarin eri seinasammallajit esiintyvat varvustojen ja eraiden muiden 
korkeampien aluskasvien pohjapeitteina. 

43:lla puolukan varvusto-alalla Pleurozium Schreberi oli runsain; 
OMT:lla kaikki kolme lajia kasvoivat useimmiten yhdessa, MT:lla 
samoin molemmat tavallisemmat lajit; VT:lla tavattiin melkein 
poikkeuksetta Pleurozium yksinaan. 32:lla mustikan varvusto-alalla 
oli samaten Pleurozium runsain; tavallisimpia olivat sen ja Hylo-
comiumin sekalaikut; Rhytidiadelphus triquetrus-aluspeitteitii. 16ytyi 
vain OMT:lta. 5 kanerva-alalla, VT:lla, Pleurozium oli valtalaji. 

2374- 32 5 
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Lycopodium annotinum- ja Phegopteris dryopteris-laikuista seina-
sammal puuttui tai esiintyi harvana; kaikki kolme lajia tavattiin. 
Runsas Majanthemum kasvoi useimmiten Pleurozium-peitteessa, jota 
vastoin Oxalis runsaana kasvaessaan esiintyi joko Hylocomiumin 
tai sen ynna Pleuroziumin ja Rhytiadiadelphusin kera. 

Rhytidiadelphus squarrosus muistuttaa kasvutavaltaan . Rh. 
triquetrusta, mutta muodostaa yleensa loyhempia peitteita, tavallisesti 
korkeampien kasvien varsinkin heinien ( Agrostis, Deschampsia, 
Nardus) tyvelle. Varsinaisena metsasammalena se on harvemmin 

mm 

+20 
r 
I 

It /\ 

Kuva 1. Hypna-peitteen korkeus 1929 joulukuussa: vaakasuora. 
1930 toukokuussa: taysi-murtoviiva. 

» elokuussa: katko-murtoviiva. 
Hohe der Hypna-Decke im DezemJJer 1929: wagrechte Linie. 

• Mai 1930: ausgezogene gebrochene Linie. 
• August 1930: gestrichelte gebrochene Linie. 

tavattu ja silloin yleensa vain OMT:lla. Metsan aukoissa tama sammal 
toisinaan yltyy kehittamaan tiheitakin, pystyvartisia laikkuja. Verra-
ten vahvana sen havaittiin esiintyneen myos erailla siemenpuualoilla. 
Tama laji ei ilmeisesti ole yhta arka auringon paahteelle kuin seina-
sammalet, mika osaltaan selittaa sen valta-aseman aukeilla mailla. 

Ptilium crista castrensis muodostaa pikku laikkuja tai esiintyy 
hajallaan varsinaisten seinasammalien joukossa eri metsatyypeilla. 
Taman lajin pystyvarret ~siintyvat tiheammassa kuin varsinaisissa 
seinasammalikoissa, sivuhaarat sen sijaan ovat harvalukuisemmat. 
Sen suhtautuminen eri tiheisiin metsiin lienee saman tapainen kuin 
Hylocomium proliferumin. 

Seinasammalpeitteen pa ks u us k as vu n Iahempaa sel-
vittelya varten tehtiin Ruotsinkylan kokeilualueessa vv. 1929 ja 
1930 seuraavassa selostettu koe. Pienessa OMT:n kuusimetsikon 
aukossa, jossa maata verhosi yhtajaksoinen Hylocomium proliferum/ 
Pleurozium Schreberi-peite, molempien lajien esiintyessa jotenkin 
yhta runsaina, vedettiin kahden suuren kuusen valille purjelanka. 
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Kummankin kuusen tyveen lyotiin pienet tapit, joiden paallitse lanka 
pingoitettiin, ja jotka siten saativat langan paatekohdille kunakin 
mittaushetkena tarkalleen saman korkeuden. Kaikki mittaukset 
tapahtuivat lumettomana ja kirrettomana aikana. Jannitysvali oli 
n. 7.5 m ja mittauksen paatekohtien vali 6.97 m. Pingoitus saadettiin 
langan keskikoht.aan kiinnitetylla maarasuuruisella painolla niin 
suureksi, ~tta paino alensi langan keskikohtaa 16 mm. Mittauskohdat 
merkittiin jannitettyyn lankaan 20 sm:n . valimatkoin. Kustakin 
mittauskohdasta maarattiin langan korkeus sammalen pinnasta 
siten, etta sammalen pinnalle asetettiin aina sama lasilevy, jonka 
paalla millimetriasteikko pidettiin mitattaessa pystyasennossa. 

Langan keskikorkeudeksi sammalen pinnasta saatiin 34 mittaus-
kohdasta laskien seuraavat arvot: 

5. XII. 1929 
9. v. 1930 
6. VIII. 1930 

156.1 mm 
167.s » 
165.3 » 

Kolmessa mittauskohdassa sammalen pinta oli talven aikana 
kohonnut, muissa laskenut. Painuminen joulukuusta toukokuuhun 
oli ollut, kaikki 34 mittaustulosta huomioon ottaen, keskim. 11.7 ± 
2.32 mm. Toukokuusta elokuuhun sammalen pinta nayttaa hieman 
kohonneen; korkeuseroksi saatiin 2. 5 ± l.49 mm. 

Edella selostettujen havaintojen lisaksi tehtiin muutama mittaus 
myos kahdesta kohdasta, missa sammal n. 1 dm 2:n alalta oli poistettu 
turvetta myoten. Toisessa kohdassa turpeen pinnan etaisyys lan-
gasta oli 5/XII, 9/V ja 6/VIII: 199, 192 ja 199 mm. Toisessa koh-
dassa etaisyys oli samoina aikoina: 203, 195 ja 202 mm. Molemmissa 
tapauksissa turpeen pinta siis oli kevaalla - todennakoisesti kirren 
moyhimana - korkeammalla kuin muulloin, siita huolimatta, etta 
ymparoivan sammalen pinta oli talven aikana painunut alemmaksi. 

Kokeista kay selville, etta 1) metsan seinasammalpeite on kor-. 
keimmillaan syksylla ennen lumen tuloa ja matalimmillaan ennen 
sammalen korkeuskasvun alkua kevaalla; 2) sammalpeitteen pinnan 
aleneminen johtuu sammalvarsien painumisesta kokoon. 

Seinasammalen kasvutapa ja sen muodostaman peitteen laatu 
vaihtelee melkoisesti siita riippuen, muodostaako sammal itsenaisen 
kasvuston vai pohjapeitteen esim. varvikkoon. Edellisessa tapauk~ 
sessa samnialvarret tuonnempana mainittavia »kalvakkapeitteita» 
lukuun ottamatta asettuvat haaroituksineen jotenkin maan pinnan 
suuntaisiksi, haaroja kehittyy runsaasti ja peite kay taajaksi, ellei 
voimakas varjostus tai karikkeet sita kovin pahasti ahdista. Sammal-
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peitteen vahvuus vaihtelee 
tallaisissa tapauksissa n. 
3-10 sm. Kun seinasammal 
kehittyy varvuston pohja-
peitteena, se muodostaa kor-
keampia, usein 15-18 sm:n 
pituisia pystyvarsia. Taman 
johdosta ja kun sammalvar-
sissa viela ta vallisesti on 
vahemman haaroja kuin va-
paissa kasvustoissa, sammal-
peite jaa harsummaksi. Var-
pujen suojassa kasvaessaan 
sammalvarret saavat tukea 
niiden rungoista ja oksista ja 
»kiipeavat» niita myoten yha 
ylemmaksi. Varsinkin kaner-
van varsiin nojaten seina-
sammal usein kehittaa patja-
maisia peitteita, joiden alta 
vain varpujen latvat pistavat. 
esiin. Juvalla tapasin eraassa 
40-vuotisessa VT:n manty-

. Kuva 2. metsassa runsaasti hohkaisia 
a. Pleurozium Schreberi-varsi mustikan varvustosta. . .. .. .. . .. . . 

· b. Hylocomium proliferum-varsi samoin. semasammalmattaita, JOlden 
c. Sama pelkastii. sammalikosta. sisasta loytyi asken kuol-
a. Pleurozium Schreberi au.s Hei.delbeerbu.sch. leita kanervia. Evolla ha-
b. Hylocomium proliferum aus Heidelbeerbu.sch. 
c. Ebenso au.s reinem Moospolster. vaitsin niinikaan vahvassa 

Pleurozium-peitteessa VT:n 
mantymetsassa kasvavien mustikan varpujen pystyvarsien yleisesti 
hukkuneen sammalen sisaan, lehdettomien horisontaaliversojen ollessa 
edelleen elinvoimaisia. Saman tapaisia havaintoja olen tehnyt pohja-
peitteena esiintyneen sammalen vaikutuksesta puolukan varpuihin. 

Melkoista huonomman tuen antavat pohjapeite-sammalelle ruo-
hot ja heinat. Viimeksi mainittujen ja varpujen suhteellista merki-
tysta sammalen esiintymiseen valaisevat seuraavat Mifkelin pita-
jassa OMT:n kuusikon aukossa tehdyt rinnakkaishavainnot: 

1) Deschampsia flexuosa runsas, voimakas, varvut puuttuvat; 
Hylocomium proliferum haviamaisillaan, siella taalla heinaan nojaa-
via 5-6 sm:n korkuisia varsia. - 2) Puolukan varvusto runsas, 
Deschampsia vahissa, hukkumaisillaan 9-12 sm:n vahvuiseen Hylo-
comium-peitteeseen. 
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Peltigera-jaka.Iat edistavat jossakin maarin sammalpeitteen vah-
vistumista siten, etta niiden yl6s pain kaartuvat sivut kasvavat sam-
malvarsiin kiinni ja siten estavat naita painumasta kokoon. 

Varpujen veroisia sammalen »tukijoita» ovat oksakarikkeet ja 
hakkauksista eraantyvat pienikokoiset oksatahteet. Karikkeiden ja 
hakkaustahteiden nopea »haviaminem> johtuu usein siita, etta sammal 
on niihin nojautuen peittanyt ne alleen. Tallaisen »hautaamisem> 
suorittavat Pleurozium ja Hylocomium horisontaalin kasvutapansa 
vuoksi paljon nopeammin kuin pystyvartiset sammalet. Varjoisissa 
metsissa seinasammal monesti muodostaa erittain vahvoja peitteita 
puiden tyville; yksityiset sammalvarret takertuvat viela kuoren 
rakoihin ja saattavat siten kivuta korkealle muun sammaliston yla-
puolelle. Evolla, varjoisessa OMT:n kuusikossa, 16ysin kuusen tyvelta 
Hylocomium-varren, joka kaarnan rakoihin painuen oli kohonnut 
42 sm maan pinnan ylapuolelle. Vrt. myos K u j a 1 a 1926 b, s. 29. 

Varsinkin hakkausalojen reunoissa ja metsan primaariaukoissa 
kehittyy usein tiiviita, kalvakoita seinasammal-, etenkin Pleurozium-
peitteita, (joukossa Ptilium ja Dicrana), joista ruohot, heinat ja 
varvut .saattavat laajoilta aloilta tyystin havita. Tallaiset »k a 1-
v a k k ape it tee t» kuvastavat ilmeisesti paikallisia epaedullisia 
kasvupaikkaolosuhteita, ja niita tavataan seka huonommilla etta 
paremmilla metsatyypeilla. Kalvakkapeitteen ominaisuuksia ovat 
paitsi kalpean vihrea vari paksu ja erittain tihea sammalisto, jossa 
yksityiset varret ovat tiukasti pystyasennossa. Tallaisen kalvakka-
peitteen rakennetta kuvaavat seuraavat Vesijaon kokeilualueessa 
OMT:n kuusi/mantymetsassa tehdyt rinnakkaishavainnot: metsan 
sisalla olevasta yhtajaksoisesta Pleurozium Schreberi-peitteesta luettiin 
1 dm 2:n alalta 148 ja toisessa tapauksessa 125 sammalvartta; lahella 
tata paikkaa, hakkausalan reunassa, kalvakkapeitteessa Pleurozium-
varsia oli 1 dm 2:lla 482 ~ kalvakkapeitteessa ei kasvanut putkilokasveja, 
lukuun ottamatta erittain pienilehtista Pyrola chlorantha-vartta, mutta 
6 metrin paassa tavattiin mm. kookkaita kukkivia Lathyrus vernus-
yksiloita. 

Seinasammalten suuri varjon kestavyys tarjoaa niille mahdolli-
suuden menestya sulkeutuneissa kuusi- ja mantymetsissa so. olo-
suhteissa, joissa useimmat muut kasvit voivat vain kituen tulla 
toimeen. Kasvattamalla varsiaan sivulle pain ja painumalla talven 
aikana yhtenaisina peitteina kokoon seinasammalisto suuresti 
vaikeuttaa pienikokoisten, monivuotisten kilpailijoittensa toimeen 
tuloa. Aukeammilla kasvupaikoilla valoa karttavan seinasammalen 
kilpailukyky heikkenee, ja sammal peittyy helposti korkeampien 
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kasvien alle. Toisaalta se juuri muiden kasvien varjosta hyotyen 
saattaa pysya hengissa, joskin kituen, aukeillakin hakkausaloilla. 

Sen selvittamiseksi, miten hakkuu vaikuttaa sammalen ja kan-
gasturpeen vahvuuteen, mitattiin 408 laikkukoealalla Imatran linja-
aukossa ja siihen rajoittuvissa metsissa sammalen (CT:lla etup. 
jakalan) ja turpeen paksuus. Laikkua kohti tuli ainoastaan yksi 
sammalen ja turpeen syvyysmittaus; mittauskohta valittiin sellai-
sesta paikasta, . jossa pintakasvillisuus mahdollisimman tyypillisena 
edusti asianomaista laikkua. Siten tutkitut laikkukoealat jakaantui-
vat seuraavasti: 

M 

OMT ... . . . .. .... 41 
MT.... . ........ 24 
VT .. . . . . . . . . . . . 23 
CT. . ......... ... 20 

108 

A 

66 
113 
62 
59 

300 

Sammalen (jakalii.n) samoin kuin turpeen vahvuuden mittaus-
tuloksista laskettiin aritmeettinen keskiarvo punniten senttimetrein 
ilmaistut vahvuudet laikkujen leveyksilla. Tulokseksi saatiin seuraa-
vat luvut, jotka ilmaisevat keskimaaraisen vahvuuden (sm): 

Sammal. Turve. 
M A M A 

OMT .. . .. . ....... . ... 4.3 l. 4 5.7 4.5 
MT ... .. ... . .. ...... . . 5.6 3.o 4.7 4.4 
VT . ....... . ... .... ... 4.o 3.o 4.3 3.7 
CT . ...... ...... ...... 5.9 5.1 3.2 2.s 

Keskiarvo 5.o 3.1 4.5 3.9 

Lukusarjat viittaavat ilman keskivirhelaskelmiakin siihen, 
etta sammalen (jakalan) vahvuus on hakkausalalla keskimaarin 

pienempi kuin metsassa; etta turpeen vahvuus niinikaan on hakkaus-
alalla keskimaarin pienempi kuin metsassa; etta sammal- (jakala-) peite 
on hakkausalalla sita. vahvempi, mita huonompi metsatyyppi on; 
ja etta turvekerros on seka metsassa etta hakkausalalla sita vahvempi, 
mita parempi metsatyyppi on. 

Ylla esitettyja lukuarvoja maarattaessa on huomioon otettu 
sellaisetkin laikut, joista joko sammal tai turve on puuttunut. Ase-
telman lukusuhteet pysyvat paapiirtein samoina myoskin siina tapauk-
sessa, etta keskiarvoja laskettaessa otetaan huomioon yksinomaan ne 
laikut, joissa on ollut seka sammalta etta turvetta. Sammalen vahvuu-
den saannoton vaihtelu metsalaikuissa johtunee osaksi metsien eri-
laisesta tiheydesta. Vrt. s. 28. 
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L e h t i k a r i k k e i d e n tuhoisa vaikutus sammalpeitteisiin 
on yleisesti tunnettu (vrt. mm. Kuja 1 a 1926 b, s. 27, 29, 51 ja 
Hertz 1931 a, s. 66). Tuhoisin on luonnollisesti puiden lehtien 
vaikutus, joskohta taajoissa mustikan varvustoissa varpujenkin 
lehtikarikkeet nayttavat riittavan pohjapeitesammalen havittajiksi. 
Tama samoin kuin se tosiasia, etta lehtikuusen neulaskarikkeet 
havittavat seinasammalen vahiin, osoittaa, miten arka seinasammal on 
karikkeiden vaikutukselle, vaikka karikkeiden paino sinansa ei olisi 
suuri. Tavallisten lehtipuittemme lehdista ovat sammalen kehityk-
selle haavan lehdet varmaan haitallisimmi;i.t. Eraat huomioni viittaa-
vat siihen, etta Hylocomium proliferum olisi muita seinasammalia 
kestavampi taistelussa lehtikarikkeita vastaan. Syksylla tama sam-
mal lehtipuuvaltaisissa metsissa peittyy karikkeiden alle, mutta 
seuraavana kesana tyontyy lehtien alta esiin uusia sammalhaaroja, 
jotka levittaytyvat menneenvuotisten lehtien reunojen ylitse. Yk:si-
tyiset sammalvarret saattavat tallaisissa olosuhteissa osoittautua 
hyvinkin elinvoimaisiksi, mutta yhtenaista sammalpeitetta ei paase 
syntymaan. - Hitaammin kuin lehtikarikkeet sammaloituvat kuori-
jatteet. Eraalla 21-22-vuotisella MT:n hakkausalalla Kuhmalah-
della olivat mannyn kuorijatteet jatkuvasti paijaina, muun maan 
pinnan ollessa 3-5 m:n korkuisen mannyn nuorennoksen suojassa 
runsaasti sammaloitunut. 

Hakkuiden vaikutusta seinasammalen esiintymiseen kuvaa 
seuraava metsatyypittainen selostus, joka perustuu paaasiallisesti 
11 virkatalometsan 46 havaintoalalla tehtyihin muistiin panoihin 
seka monilukuisiin muihin huomioihin. 

OMT. Seinasammal muodostaa ± koskemattomissa havumet-
sissa yhtamittaisia peitteita, lehtipuun sekaisissa metsissa usein vain 
kiville ja puiden tyville. Useat havainnot ovat yhtapitavasti osoitta-
neet, et.ta lieva harvennus- tai poimintahakkaus johtaa seinasammalen 
vahvistumiseen. Laiduntamattoman metsan sisassa ja reunassa tehdyt 
rinnakkaishavainnot ovat edelleen osoittaneet, etta sammalpeite on 
viela 50-100-vuotisissa t:n 0. 1-0. 6 kuusikoissa yleisesti yhtamittai-
nen ja vahva, mutta etta se t:n 0.4 metsista haviaa laajoilta aloilta 
pysyen runsaana vain joidenkuiden siemenpuiden ymparilla ja poh-
joispuolisilla rinteilla. Tallaisilla paikoilla se esiintyy laikkuina au-
keillakin hakkausaloilla, joilla sen on havaittu sailyneen Calamagrostis 
arundinacea- ja Deschampsia flexuosa-laikkujen pohjakerroksena. 
Laidunnetuilla aloilla karja havittaessaan mainitut heinat samalla 
tuhoaa sammalen. Missa sen sijaan heinia on vahan, kuten asianlaita 
usein on siemenpuiden ymparilla, siella nakyy sammal sailyvan 
laidunnetuissakin metsissii.. Seinasammalen esiintymisesta eri-ikai-
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silla hakkausaloilla mainittakoon viela seuraavat huomiot: ensim-
maisena hakkuun jalkeisena kesana sammal oli kaynyt manty/kuusi-
siemenpuualalla1) - etelarinteessa punaiseksi; 1-2-vuotisella siemen-
puualalla tavattu melkein yksinomaan kantojen ja kivien pohjois-
puolella seka ennen hakkuuta nousseiden pikku kuusien alla, niinikaan 
pohjoispuolella; samoin oli asianlaita 3-4-, 5-6- ja myoskin 14-
15-v:lla hakkausaloilla. 

MT. Seinasammal esiintyy + koskemattomissa metsissa samoin 
kuin edellisella metsatyypilla mutta runsaampana. Havinnyt laa-
joilta aloilta ensimmaisena kesana siemenpuuasentoon hakkauksen 
jalkeen sailyen etupaassa kantojen, kivien ja siemenpuiden tyvilla, 
varsinkin niiden pohjoispuolella. Eraalla 10-12-vuotisella siemen-
puualalla tavattiin tiivisrakenteisia seinasammallaikkuja tiheiden 
puolukan varvustojen alla seka paikotellen taajaksi kayneen De-
schampsia flexuosan suojassa. 12-13-vuotisella aukealla hakkaus-
alalla seinasammal oli noin miehen mittaisen mannyn nuorennoksen 
joukossa vahvistunut ja parhaillaan nousemassa heinakasvillisuuden 
sekaan, ilmeisesti sen kehitysta haitaten. 21-22-vuotisella aukealla 
hakkausalalla se oli 3-5 m:n korkuisen mannyn nuorennoksen jou-
kossa vallitseva ja voimakas. Useilla Savossa ja Kannaksella tutki-
tuilla mantysiemenpuualoilla, joiden ika oli 2-3, 9-10 ja 12 v., 
havaittiin Polytrichum communen havittaneen seinasammalta sellai-
sista paikoista, joissa se muuten ilmeisesti olisi voinut sailya. 

VT. Seinasammal esiintyy ± koskemattomissa havumetsjssa 
yhtamittaisina peitteina. Auringon havaittiin »polttaneen» sammalen 
paikottain ruskeaksi tai mustaksi jo 1-vuotisilla mantysiemenpuu-
aloilla; tallaisissa tapauksissa sammal oli sailynyt parhaiten kivien ja 
kannontyvien pohjoissivuilla. 12-vuotisella siemenpuualalla havaittiin 
sammalen sailyneen etenkin kantojen ja kivien ymparilla, siemenpui-
den tyvilla seka ennen hakkausta nousseiden alikasvoskuusten suo-
jassa, 15-16-vuotisella aukealla hakkausalalla kantojen ymparilla 
seka kanervan alla. Eraassa tapauksessa sammal oli aukealla hakkaus-
alalla sailynyt kanervakasvustojen alla mutta havinnyt niiden ulko-
puolelta. 19-20-vuotisella aukealla hakkausalalla havaittiin samma-
len 2-4 m korkean mannyn taimiston suojassa jalleen vahvistuneen. 
3-vuotisessa parin aarin suuruisessa n. 75-vuotisen mantymetsan 
aukossa sammal oli jaanyt ohueksi. Toisessa tapauksessa taas 15 
-16 v. sitten kaadetun puun tilalle n. 95-vuotiseen manty/kuusi-
metsaan syntyneessa pikku aukossa seinasammalpeite oli selvasti 

1 ) Ellei toisin ole mainittu, tarkoitetaan siemenpuualalla metsaa, jonka 
tiheys on 0. i-0. 2. 



17.4 Kasvillisuuden merkitys uudistumiselle 41 

vahvempi kuin puiden alla; aikanaan, hakkuun jalkeen, sammal 
kuitenkin oli ollut aukossa ohut tai kokonaan puuttunut siita paattaen; 
etta paikalle oli ilmestynyt kanervaa, joka muualta puuttui. Useissa 
tapauksissa on havaittu ± aukeilla hakkausaloilla elinvoimainen, 
yhtamittainen seinasammalpeite myoskin sellaisissa kohdissa, joissa 
sita ei minkaanlainen pintakasvillisuus suojaa. 

5. Dicrana. Ryhman edustajat muistuttavat pystyn kasvu~ 
tapansa puolesta karhunsammalta, mutta eivat kehita aivan yhta 
syvia kerroksia. Muita kaytannollisesti katsoen tarkeita biologisia 
eroja ovat se, etta syvalle tunkeutuvia maata sitkistavia »juuria» ei 
Dicranumeille kehity, ja sammalen vahainen valon kestavyys, missa 
suhteessa Dicranum suku nayttaa olevan rinnastettavissa lahinna 
seinasammaliin. Aukeilla ja aukeahkoilla hakkausaloilla selcin sailyy 
parhaiten kivien ja kannontyvien pohjoispuolella. Lajeista on D. 
undulatum merkitsevin. Vapaana kasvaessaan se kehittaa 4-10 sm:n 
pituisia pystyvarsia, mutta VT:n kanervikkojen pohjalta olen mitan-
nut jopa 25 sm:n korkuisia varsia. Tihean kanervan seurassa tama 
sammal nakyy usein menestyvan paremmin kuin muut sammalet 
muodostaen sen alle aukeilla paikoilla, mm. 15-16-vuotisella hakkaus-
alalla, puhtaita kasvustoja. Kanervikon harventuessa seinasammal 
jalleen saa ylivallan. Missa laiduntaminen ei ole havittanyt Oalama-
grostis arundinaceaa, on joskus taman heinalajin suojassa kehittynyt 
yhtajaksoisia, joskin loyhia laikkuja. 

Lehtikarikkeiden painoa Dicranum undulatum havaintojeni 
mukaan kestaa paremmin kuin seinasammalet mutta karhunsammalta 
huonommin. Lehtikarikkeiden seassa huomataan usein pienia Dicra-
num-ryhmia, jotka varsien runsaan haaroittumisen johdosta ovat 
erittain tiheita, kimmoisia ja, reunimmaisten varsien kaatuessa 
keskustasta ulospain, keskelta korkeampia kuin sivuilta. Tallaisten 
kuperapintaisten sammalkimppujen paalta lehtikarikkeet helposti 
luisuvat pois. llmion on jo Grebe (1917) todennut seka Dicranum 
etta Polytrichum suvun suhteen. 

D. undulatumin paaasiallinen esiintyminen keskittyy, kuten 
Kujala (1926 b) jo aiemmin on todennut, kuiville ja kuivan 
puoleisille kankaille. 

6. Polytrichum commune. Kasvutapa on pystysuora. Suotuisissa 
tapauksissa sammalvarren pituuskasvu on alusta pitaen sangen 
ripea. Esimerkkina tasta mainittakoon syksylla 1929 Ruotsinkylan 
kokeilualueessa kaivetun ojan pohjalta sen reunalle heitetyn saven 
pinnalle syntynyt taaja karhunsammalisto. Sammalta ei viela naky-
nyt 9/V 1930, mutta 3 kuukautta myohemmin sen syvyys jo oli 
keskim. n. 3 sm. Vanhemman, OMT:n sekametsassa kasvaneen kar-

6 



42 Martti Hertz 17.4 

hunsammalvarren todettiin lisanneen 2 kuukaudessa, 6/VI-6/VIII, 
pituuttaan 2. 6 sm., mita lukuarvoa tuskin on pidettava tavallista 
korkeampana. Karhunsammalkerroksen vahvuus enenee jatkuvasti 
usean vuoden aikana; 30 sm:n korkuiset kerrokset eivat ole tuoreilla 
kangasmaillakaan varsin harvinaisia. Lopulta varret eivat enaa kesta 
lumen painoa, vaan lakoutuvat talven -aikana yhtenaisina peitteina 
sivuille pain, ja monivuotiset korkeat mattaat leviavat keskipakoi-
sesti, yhdistaen siten mattaat ja niiden valikot yhtenaiseksi laikuksi. 
Kaatuneista sammalvarsista jatkuu kasvu varren latvan kaantymi-
sen johdosta jalleen pystysuoraan. 

Polytrichum commune on biologisesti sangen voimakas. Sen varret 
muodostavat maahan tunkeutuvien »juurien» valityksella erittain 
tiiviin, sitkean turpeen, jossa muiden kasvien kehityksen mahdollisuu-
det ovat erittain vahaiset. Tuhoavasti vaikuttaa toisaalta sammalen 
ripea pituuskasvu ja sen muodostamien kasvustojen tiheavartisuus. 
Tama sammal menestyy parhaiten korpimailla, mutta kehittaa joskus 
kangasmaillakin, varsinkin hakkausaloilla, laajoja, yhtajaksoisia 

peitteita. Se valtaa tavallisesti 
ensin alavammat paikat, esim. 
hakkausaloilla kantojen valikohdat; 
myohemmin se saattaa kokonaan-
kin peittaa kivia ja kantoja muo-
dostaen niiden kohdalle korkeita 
mattaita. Karhunsammal sietaa 
melkoista varjostusta ja pystyy sen 
vuoksi enemman tai vahemman 
sulkeutuneissa metsissak:in karkoit-
tamaan seinasammalen kosteah-
koista notkokohdista. Sen suurempi 
biologinen kestavyys seinasamma-
leen verrattuna nayttaytyy kuiten-
kin selvimmin niilla hakkausaloilla, 
joilla edellinen sammal, jalkim-
maisen suurimmaksi osaksi tuhou-
duttua auringon paahteeseen, 
saa vallan. Niistakin kohdista, 
joissa seinasammal muuten voisi 
tulla toimeen, karhunsammal sen 

Kuva 3. 1-kesainen Polytrwhum commune 
ja Sphagnum Girgensohnii. Ruotsinkyl.a. 

2: 1. 

helposti havittaa. Samaten karhun-
sammal havittaa, Sphagnumia ehka 
lukuun ottamatta, muitakin sam-
malia seka heinia, ruohoja ja l·sommeriges Po/;ytrichum commune und Spha-

gnum Girgensohnii. 
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varpuja. Jo 1-vuotisella siemenpuualalla olen havainnut karhun-
sammalen siina maarin vahvistuneen, etta Deschampsia flexuosa 
on sen johdosta ilmeisesti karsinyt. Monivuotisilla hakkausaloilla 
tama heina tavallisesti haviaa karhunsammalkasvustoista. Samoin 
kay Calamagrostisin ja Agrostis capillarisin. Jonkin verran 
kestavampi on Carex globularis. Erikoisuutena mainittakoon, 
etta eraalla 6-7-vuotisella hakkausalalla 1-kesaiset Cirsiitm lan-
ceolatumin lehtiruusukkeet olivat tappaneet altaan Polytrichum 
communen varret . Vartensa tyviosaan puhkeavien lisajuurien avulla 
puolukka pystyy jossakin maarin pitamaan puoliaan karhunsammal-
peitteessa, mutta tuhoutuu kuitenkin ennen pitkaa sammalkerroksen 
vahvuuden lisaantyessa. 

Polytrichum commune sietaa havaintojeni mukaan lehtikarikkei-
den painoa jotenkin kuten Hylocomium proliferum. Senkin varsista 
lehdet tuhoavat suuren osan, mutta moni varsi vaantyy kuite~ 
lehtien alta esiin. Sammalen kasvutapa on tallaisissa tapauksissa 
aivan erikoislaatuinen: sammalvarret etenevat lehtien painamina 
sivuille pain ja nousevat siten nakyviin sellaisiinkin kohtiin, joissa 
niilla muuten ei ehka olisi 
toimeen tulon mahdollisuuksia. 
Sammalvarsien erottaessa lehti-
kerroksia toisistaan nama eivat 
paase muodostumaan tiiviiksi, 
vaan jaavat kuohkeiksi, hohkai-
siksi. 

Hakkuiden vaikutus kar-
hunsammalen esiintymiseen on, 
kuten edella olevasta on kaynyt 
selvaksi, toisenlainen ja suureksi 
osaksi painvastainen kuin seina-
sammalen esiintymiseen. Tama 
nakyy lii.hemmin viela seuraa-
vista huomioista. 

MT ja 0 MT. Karhun-
sammal esiintyy ± sulkeutu-
neissa ha vu- ja sekametsissa har-
vakseltaan muun sammalen se-
assa tai pikku laikkuina koste-
ahkoissa notkok'ohdissa. Eraassa 
120--140-vuotisessa kuusikossa 
tama sammal muodosti poimin-
tahakkauksen johdosta synty-

Kuva 4. Haavan ja koivun lehtikarikepeit-
tee~sa kasvava Polytrichum commune-varsi. 
Katkoviiva osoittaa lehtipeitteen pintaa 

kesan lopussa. 
Im Laubabfall von Espe und Birke wachsendes Poly-
trichum commune. Die gestrichelte Linie gibt die 
Oberfliiche der Laubdecke am Ende des Sommers an. 
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neissa aukoissa tuuheita, yhtajaksoisia, nopeakasvuisia peitteita. 
Varsinais-Suomessa, Hameessa, Savossa ja Kannaksella tehdyt 
havainnot ovat osoittaneet, etta metsan hakkuut saattavat edistaa 
karhunsammalen valtaan paasya laajoilla aloilla. Eraassa tapauksessa 
havaittiin karhunsammalen jo 1-vuotisella siemenpuualalla lisanneen 
kasvualaansa, toisessa tapauksessa se oli 2-3-vuotisella siemen-
puualaUa anastanut haltuunsa hakkuun jalkeen laajoja alueita, 
samaten 4-5-, 6-7- ja 10-11-vuotisilla aukeilla hakkausaloilla. 
Onko laiduntamisella vaikutusta karhunsammalen esiintymiseen; 
siihen eivat havaintoni ole luoneet riittavasti valaistusta. Korpikylan 
valtionpuistossa havaitsin ta.man sammalen vallanneen kaksi rinnak-
kaista hakkausalaa, joista toista oli laidunnettu toisen ollessa karjalta 
rauhoitettuna. 

7. Sphagna. Valkosammal on tyypillinen suosammal, jonka 
eraat edustajat kuitenkin muodostavat pikku laikkuja kankaillakin, 
syvannekohdissa. Tuoreilla kankailla ovat varsinkin Sphagnum 
Girgensohnii-palvet tavallisia. · Ta.man sammalen pituuskasvu on 
suotuisissa oloissa alusta pitaen varsin nopea. Tata koskevia 
havaintoja tein Ruotsinkylan kokeilualueessa samanaikaisesti ja 
samalla paikalla kuin ennen mainitut Polytrichum communea koskevat. 
Syksylla 1929 kaivetun ojan reunalle syntyi seuraavana kesana 
karhunsammalen ohella taaja Sphagnum Girgensohnii-peite; sammalta 
ei nakynyt viela 9/V, mutta 6/ VIII sen syvyys oli sama kuin saman 
ikaisen karhunsammalen - keskim. n. 3 sm. OMT:n sekametsassa 
yhtenaisena pikku ryhmana kehittyneiden varsien todettiin lisanneen 
pituuttaan 2 kuukauden aikana, 6/VI-6/VIII, 0-10 mm. 

Samaan tapaan kuin Dicranum-kimput myos pienet syvanne-
kohtiin pesiytyneet Sphagnum-ryhmat muodostuvat keskelta kohene-
viksi. Osaksi ta.ma saattaa johtua siita, etta kasvuston levitessa 
keskipakoisesti sen vanhimmat, pisimmat varret jaavat ryhman 
keskelle; tavallisin syy on kuitenkin se, etta keskimmaiset varret 
pysyvat haaroituksineen pystyssa, reunavarsien painuessa tuen 
puutteessa mutkalle. Kuperapintaisten sammalkimppujen pinnalta 
lehtikarikkeet helposti luisuvat alas laidoille, missa ne. seuraavana 
kevaana joutuvat sammalryhman kaatuvien reunavarsien alle. Ela-
vassa Sphagnum-peitteessa on kasvien toimeen tulo sikali parempi 
kuin Polytrichum-kasvustossa, etta edellinen muodostaa kestavan, 
kyllin tiiviin pohjan vaakasuorille versoille. Siten olen havainnut 
tavallisista kangaskasveista mm. puolukan, Pyrola secundan ja 
Linnaea borealisin tulevan toimeen verraten vahvoissa Sph. Girgen-
sohnii-patjoissa. 
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8. M u it a s a m m a 1 i a. Lehtomaisilla kangasmailla muo-
dostaa Plagiochila asplenioides joskus tiheita, verraten syvia pikku 
laikkuja; sammal on pystyvartinen. Sen merkitys on vahainen, 
samoin kuin Rhodobryum roseumin, Mnium- ja Brachythecium-Iajien. 
Climacium dendroides kasvaa joskus OMT:n metsan aukoissa ja laa-
jemmillakin hakkausaloilla; eraalla 17-vuotisella aukealla hakkaus-
alalla se muodosti Agrostis capillaris-kasvuston pohjalle yhtenaisen 
peitteen. MT:lla ja etenkin sita huonommilla kangasmailla esiintyy 
hakkausaloilla laikuttain Polytrichum juniperinum. Silla ei paikalli-
sen esiintymisensa vuoksi ja nimenomaan kuusen uudistumisedelly-
tysten kannalta ole suurta merkitysta, ei liioin saman tapaisilla, aurin-
koisilla paikoilla kasvavilla, aivan pienia laikkuja muodostavilla 
Pohlia nutansilla ja Ceratodon purpureusilla. 

S a n i k k a i s e t. 
9. Phegopteris polypodioides. Varsinaisesti lehtokasvi. Tavattu 

kahdella laikkukoealalla OMT:lla t:ssa 0.9-1.o. 
10. Phegopteris dryopteris esiintyi 85 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (11 k) Kasvuet. 2- 50, 100 + sm 

)) 0.7-0.8 (17 k) )) 4-100, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 (15 k) )) 2- 60, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 (14 k) )) 5- 30, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 (12 k) )) 9- 30, 100 + )) 

MT 
T. 0.9-1.0 (1 k) Kasvuet. 100 + sm 

)) 0.1-0.s (5 k) )) 6- 35, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 (6 k) )) 4-100, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 (3 k) )) 9, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 (1 k) )) 20 )) 

Kuja 1 an mukaan (1926 a) Phegopteris dryopteris on usein 
tuoreilla kangasmailla (OMT, PyT) runsas etenkin vanhoissa kuusi-
metsissa; se ei vieroksu vahaista soistumista, mutta kasvaa vetisilla 
paikoilla korkeammissa kohdissa, kannoilla jne.; varjostavien puiden 
poistaminen vahvistaa kasvustoja tehden ne tiheammiksi; syksyisilla 
lehtikarikkeillaan tama kasvi havittaa sammalen altaan. 

Omat havaintoni viittaavat myoskin siihen, etta Ph. dryopteris 
suosii kuusta. Tama ilmio tuntuu saavan selityksensa siita, etta 
puheena oleva saniainen mielellaan hakeutuu sellaisille paikoille, 
joilla maan pintaa peittavat neulaskarikkeet tai pienet oksat. Toisi-
naan olen havainnut kayttamatta jaaneiden muurahaiskekojen joutu-



46 Martti Hertz 17.4 

neen lakiosistaan taajan Phegopterisin valtaan. Yleisesti tama kasvi 
kehittaa laikkuja oksakasojen seka kantojen ja lahopuiden ymparille. 
MT:lla ovat Phegopteris-Iaikut vahemman merkitsevia kuin OMT:lla. 
Havaintojeni mukaan tama saniainen kay OMT:lla 1-vuotisella 
siemenpuualalla huomattavasti runsaammaksi hakkaustahteiden sa-
moin kuin pensaiden suojassa, mutta jo 2- samoin kuin 3-4-vuotisella 
siemenpuualalla se sailyy vain pienikokoisina kimppuina - lehdet 
jaavat usein osaksi aukeamatta - varjokohdissa kantojen, kivien 
yms. suojassa. Eraalta 5-6-vuotiseltakin siemenpuualalta lOytyi 
viela kaapioyksiloita. .Laidunnetuilta aloilta Phegopteris dryopteris 
yleensa haviaa. 

11. Pteris aquilina esiintyi 23 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.7-0.s (7 k) Kasvuet. 70-100, 100 + sm 

)) 0.5-0.6 (2 k) )) 20, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 (5 k) )) 9- 25 )) 

MT 
T. 0.7-0.s (3 k) Kasvuet. 100 + sm 

)) 0.5-0.6 (4 k) )) 15- 80, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 (1 k) )) 13 )) 

)) 0.0-0.2 (1 k) )) 9 )) 

Kuja I an mukaan (1926 a) Pteris viihtyy parhaiten tuoreilla 
metsamailla (MT, OMT), erittainkin valoisissa koivu- ja mantymet-
sissa; se hakeutuu aukkokohtiin ja kay runsaaksi varsinkin hakkaus-
aloilla; 5-15 sm maan pinnan alapuolella sijaitsevan juurakon pitka-
versot kasvavat vuosittain 20-30 sm pituutta; suvullinen uudistumi-
nen lienee harvinaista. 

Pteris on epailematta metsan aluskasviilisuuden kilpailukykyi-
simpia edustajia. Sen runsaasti varjostavat ja syksyisin maahan 
painuvat veden raskauttamat lehdet tuhoavat monia alla kasvavia 
kasveja. Suorittamani punnitsemiskoe osoitti, etta kuiva, ruskea 
Pteris-Iehti lisasi tunnin vedessa oltuaan painoaan 281 %· Taajojen 
Pteris-peitteiden alla olen vain seuraavien kasvien havainnut esiinty-
neen ± runsaina: Chamaenerium angustifolium, M ajanthemum bi-
folium, Trientalis europaea ja Anemone nemorosa seka eraat heinat. 
Naiden kasvien toimeen -tulo tihean Pteris-peitteen sisassa saa selityk· 
sensa niiden maan paallisten osiell' kuolemisesta kasvukauden lopussa 
samaan aikaan kuin Pterisin, varren tai lehtien hyvin kehittyneesta 
puhkaisukyvysta (vrt. s. 121) seka siita, etta Pterisin lehtilavat 
kiertyvat auki paljon rnyohemmin kuin mainittujen ruoho-
kasvien seka heinien. Huomattava on, etta useampivuotiset kook-
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kaammatkin varret, puiden taimet ja vesat seka pensaat karsivat 
melkoisesti taajassa Pteris-laikussa kehittyessaan. Jossakin maarin 
saattaa Pterisin hallan arkuus olla avuksi sen kanssa kilpaileville 
kasveille, vaikkakaan apu ei ole pitkaaikainen. Kevaalla 1930 teke-
mani huomiot osoittivat, etta Pteris-laikun kaikkien maan paallisten 
osien paleltuminen maan rajaa myoten ei estanyt uusien lehtien 
nousua, niin etta kesan lopulla kasvusto jalleen oli erittain taaja. 
Lehtikarikkeiden painoa tama saniainen kestaa paremmin kuin ehka 
mikaan muu metsakasvi. 

Havaintojeni mukaan Pteris kasvaa OMT:lla ja MT:lla manty-, 
koivu- ja leppametsissa melkoisen taajoina kasvustoina verraten 
tiheasta puustosta huolimatta. Kuusta tama kasvi sen sijaan johdon-
mukaisesti karttaa. Vanhoissa kuusikoissa olen sen tavannut melkein 
yksinomaan aukkokohdissa, latvusprojektioiden ulkopuolella. VT:lta 
se puuttuu tai esiintyy siella vahemman merkitsevana. 

Hakkuun johdosta Pteris yleensa vahvistuu. Eraalla MT:n 
4-5-vuotisella hakkausalalla se kasvoi harvassa, mutta muodosti 
viereisella 12- 13-vuotisella hakkauslohkolla erittain taajoja laikkuja. 
OMT:n hakkausaloilla havaittiin Pterisin 3-4 ja 5-6 v. hakkuun 
jalkeen huomattavasti voimistuneen: pikkuryhmat olivat toisiinsa 
yhtyen muodostaneet laveita laikkuja. 10- ja 17-vuotisilla OMT:n 
hakkausaloilla tavattiin niinikaan laajoja, yhtamittaisia peitteita. 
OMT:lla tama saniainen kehittaa varsin pienissakin metsan aukoissa 
taajoja laikkuja. Nautakarja ei syo Pterista, joka, kuten tunnettua, 
on myrkyllinen. Sen vuoksi vahvastikin laidunnetuilla hakkaus-
aloilla tavataan taajoja, koskemattomia Pteris-laikkuja. 

12. Polystichum spinulosum esiintyi 50 laikkukoealalla seuraa-
vasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (12 k) Kasvuet. 40- 80, 100 + sm 
» 0.1--0 .s ( 8 k) » 30, 100 + » 
» 0. 5--0.6 (10 k) » 30, 100, 100 + » 
» O.a--0.4 ( 8 k) » 60, 100, 100 + » 

MT 
T. 0. 7--0. s (4 k) Kasvuet. 80, 100 + sm 
» 0. 5--0.6 (7 k) )) 30, 100 + )) 

» O.a--0.4 (1 k) )) 100 + » 

Ku j a 1 an (1926 a) mukaan Polystichum spinulosum on 
Pterista lukuun ottamatta suurikokoisista saniaisista vahimmin 
vaatelias. 
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Tama saniainen kasvaa tavallisesti yksitellen tai pikku ryhmina, 
harvoin laajempina laikkuina. Hyvin varjoisissa metsissa se ilmei-
sesti ei menesty yhta hyvin kuin At~yrium filix femina eika hakkaus-
aloilla osoita lainkaan sellaista voimistumiskykya kuin Pteris; aivan 
aukeilla hakkausaloilla Polystichum karsii jaaden usein pienikokoi-
seksi. Nautakarja sita vieroksuu. 

13. Athyrium filix femina tavattiin 6:lla OMT:n laikkukoealalla 
t:ssa 0.2-0.4 100 + sm:n kasvuetaisyyksin seka 3:lla· MT:n laikku-
koealalla t:ssa 0.3-0.7 niinikaan 100 + sm:n kasvuetaisyyksin. -
Taman saniaisen toipumiskykya kuvaa seuraava pikku havainto: 
OMT:n metsassa kasvaneesta voimakkaasta Athyrium-tuppaasta 
poistettiin 12/VI 1931 sen kaikki 50 lehtea tyvea myoten. 3 kuu-
kautta myohemmin oli tuppaassa 22 lehtea, osa sangen kookkaita. 

14. Equisetum silvaticum esiintyi 21 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (4 k) Kasvuet. 20, 30, 100 +SID 

)) 0.7-0.8 (6 k) )) 40, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 (2 k) )) 100 + )) 

)) 0.0--0.2 (1 k) )) 100 + )) 

MT 
T. 0.9-1.0 (1 k) Kasvuet. 100 +Sill 

)) 0. 7--0. 8 (3 k) )) 50, 100 + >) 

)) 0.3-0.4 (2 k) )) 100 + )) 

)) 0.0--0.2 (2 k) )) 100 + )) 

15. Equisetum palustre on metsan uudistumisen kannalta ja 
nimenomaan kangasmailla vahamerkityksellinen. 

16. Lycopodium selago tavattiin ainoastaan kahdella OMT:n 
laikkukoealalla, kummallakin 100 + sm:n etaisyyksin t:ssa 0.7 ja 0.9. 

17. L. annotinum ~siintyi 33 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (3 k) Kasvuet. 50, 100 + sm 

)) 0.7--0.s (6 k) )) 2-50, 100 + )) 

)) 0.5--0.6 (7 k) )) 2-40, 100 + )) 

. )) 0.3-0.4 (4 k) ' )) 20-60 )) 

)) 0.0--0.2 (2 k) )) 30, 100 + )) 

MT 
T. 0.7-0.s (2 k) Kasvuet. 40, 100 + sm 

)) 0.5-0.6 (4 k) )) 2-60, 100 + )) 

)) 0.3--0.4 (3 k) )) 100 + )) 

)) 0.0-0.2 (2 k) )) 8 )) 



]7.4 Kasvillisuuden merkitys uudistumiselle 49 

Kuja 1 an mukaan (1926 a) Lycopodium annotinum kasvaa 
melkein poikkeuksetta tuoreissa tai kosteissa metsissa, kankaista 
OMT:lla ja MT:lla. Lisaantyminen tapahtuu paaasiallisesti kasvulli-
sesti, lonkeroiden valityksella, suvullisesti - itioista - suhteellisen 
harvoin. Alkeisvarsikon ika on n. 20 v., joten uudistuminen suvullista 
tieta on sangen hidasta. Tama liekolaji kehittaa nopeasti, 10-15 sm 
vuodessa, kasvavien lonkeroittensa avulla yhtajaksoisia laikkuja, 
joissa muiden kasvien toimeen tulo on vaikeata; varvut puuttuvat 
liekolaikuista usein taydellisesti. 

Lisaykseksi puheena olevan liekolajin uudistumista koskeviin 
tietoihin mainitsen loytaneeni jotenkin yleisesti sen itioista synty-
neita pikku taimia, joissa usein viela on ollut alkeisvarsikko tai sellai-
sen jatteita nahtavana. 

Lycopodium annotinumin k.ilpailukykya kuvastaa mm. seuraava 
Evolla OMT:n sekametsassa tekemani huomio: taajassa kasvavien 
jopa 50 sm:n korkuisten mustikan varpujen ylapuolelle nousi joukko 
rentoja Lycopodiitm annotinum-varsia painollaan ilmeisesti vaikeuttaen 
m ustikan kasvua. 

Kuten edella olevasta asetelmasta nakyy, L. annotinum kykenee 
esiintymaan puhtaina laikkuina seka kutakuinkin aukeilla hakkaus-
aloilla etta myoskin t:n 0.7 metsissa. Eraalla 1-vuotisella aukealla, 
lammaslaitumeksi kaytetylla hakkausalalla OMT:lla, Juvalla, se 
naytti vahvistuneen; lampaat eivat olleet siita valittaneet. 

18. L. clavatum on vahemman merkitseva kuin edellinen. Se 
tavattiin vain kahdella laikkukoealalla OMT:lla t:n 0. 9 metsissa 50 ja 
60 sm:n etaisyyksin ja yhdella koealalla 100 + sm:n etaisyyksin 
t:n 0.3 metsassa MT:lla. Ku j a 1 a (1926 a) mainitsee tavanneensa 
taman liekolajin paitsi saniaislehdossa, VT:lla, MT:lla, PyT:lla ja 
OMT:lla, aina harvakseltaan, varsinkin metsan aukoissa. Samalla 
lammaslaitumeksi kaytetylla hakkausalalla, jossa edella mainittiin 
L. annotinumin esiintyneen, kasvoi myoskin L. clavatum, sekin ilmei-
sesti vahvistuneena ja taydellisesti lampaiden hyleksimana. 

19. L. complanatum tavattiin ainoastaan kahdella laikkukoealalla 
VT:lla, t:n 0.6 120-vuotisessa mantymetsassa 100 sm:n etaisyyksin ja 
t:n 0. 9 70-100-vuotisessa metsassa 100 + sm:n etaisyyksin. Poik-
keustapauksissa olen havainnut taman liekolajin MT:lla jopa 
OMT:llakin. Kuja 1 a (1926 a) on tavannut sen etupaassa VT:lla, 
enimmakseen harvakseltaan. 

Y k s i s i r k k a i s e t. 
20. A nthoxanthum odoratum esiintyi 3 laikkukoealalla OMT:lla 

t:n O.o-0.s metsissa 50 sm:n etaisyyksin, 2 laikkukoealalla MT:lla 

2374- 32 7 
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t:n 0.5-0.s metsissa 80:n ja 100+sm:netaisyyksinseka1 koealalla 
VT:lla t:n 0.5 metsassa 100 + sm:n etaisyyksin. 

21. Milium effusum tavattiin 3:lla OMT:n laikkukoealalla t:n 
O.a-0.6 metsissa 80:n ja 100 + sm:n etaisyyksin. Kuja I an (1926 a) 
mukaan tama heina kasvaa lehdoissa ja puuttuu aukeilta aloilta. 

22. Phleum pratense esiintyi 1 laikkukoealalla MT:lla t:n 0.4 
metsassa 100 + sm:n etaisyyksin. 

23. Agrostis capillaris esiintyi 33 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (2 k) Kasvuet. 40, 100 + sm 

)) 0.1-0.s (5 k) )) 4-40 )) 

)) 0.5-0.6 (4 k) )) 20, 100 + )) 

)) O.a-0.4 (8 k) )) 1-50, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 (8 k) )) 1-60, 100 + )) 

MT 
T. 0.1-0.s (1 k) Kasvuet. 100 + sm 

)) 0.5-0.6 (1 k) )) 8 )) 

)) O.a-0.4 (3 k) )) 5, 20 )) 

)) 0.0-0.2 (1 k) )) 3 » 

Kuja I a (1926 a) tapasi Agrostis capillarisin yleensa kaikilla 
kangasmailla vielapa satunnaisesti VT:lla ja CT:llakin. Hakkaus-
aloilla se oli tuoreilla mailla erittain runsas ja nuorissa metsissa samoin, 
varsinkin lehtipuiden alla; lehtikuusien alla se menestyy erittain hyvin 
metsan keski-ikaan asti ja esiintyy harvakseltaan viela vanhoissakin 
lehtikuusikoissa. 

Omien havaintojeni mukaan Agrostis capillwris on yleensa hak-
kausaloilla tavallinen ja erikoisesti laidunnetuille aloille luonteen 
omainen. Laidunmailla se muodostaa varsinkin kantojen valitiloihin 
tiheita, matalia laikkuja. Tavallisesti 5-10 sm:n korkuisen tuoreen 
vihrean lehtipeitteen alle kehittyy 2-5 sm:n vahvuinen sitkea »juuri-
turve». Agrostis-Iaikut ovat laiduntamattomilla aloilla, esim. teiden 
vierustoilla, tavallisesti runsasroyhyisia, laidunnetuilla royhyja on 
harvemmassa. Rinteiden alaosissa ja yleensa kosteahkoissa kohdissa 
Agrostis usein vaihtuu Deschampsia caespitosaan. 

Agrostis capillarisin kanssa kilpailevista kasveista on seina-
sammalilla tarkea merkitys metsittyvilla hakkausaloilla. Sen sijaan 
aukealla ja aukeahkolla hakkausalalla tai uudistusalalla, jolla tai-
mettuminen ei viela ole kehittynyt alkua pitemmalle, tama heina 
pitaa useimmiten hyvin puolensa pohjapeitteeksi levittaytyvia 
sammalia, sellaisia kuin Rhytidiadelphus squwrrosusta ja Climacium 
dendroidesta vastaan. Sita vastoin hakkausalan valtaava Polytrichum 
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commune tuhoaa tuota pikaa myoskin Agrostisin. Eraassa, Mikkelin 
pitajassa todetussa tapauksessa Agrostis-peite oli yhtamittainen 1-
vuotisella hakkausalalla, mutta viereisella 4-5-vuotisella hakkaus-
lohkolla Polytrichum commune oli siina maarin levinnyt, etta puheena 
olevaa heinaa oli tuskin nimeksi enaa jaljella. Polytrichum-varret 
nousevat tiheankin Agrostis-peitteen sisaan ja pakottavat taman 
lisaamaan tyviosansa solmuvalien pituutta; kilpailussa sammalta 
vastaan kuolee korsi toisensa jalkeen, ja heinakasvusto harvenee 
nopeasti, saattaapa laajoilta aloilta ha vita kokonaan nakymattomiin. 

Yhtamittainen, voimakas Calamagrostis arundinacea-kasvullisuus 
tuhoaa aikanaan alleen joutuneen Agrostisin, mutta milloin edellisen 
muodostamat mattaat eivat ole varsin tiheaan sijoittuneet, jalkim-
mainen heina niiden valissa sailyy; nain kay etenkin. huonommilla 
metsamailla. 

Kuten edella jo mainittiin, Agrostis capillaris on tyypillinen 
laidunmetsien kasvi ja siina suhteessa Deschampsia flexuosan ja 
Calamagrostis arundinacean vastakohta, mika ainakin osaksi johtunee 
siita, etta Agrostis kestaa polkemista paremmin kuin mainitut suu-
rempikokoiset heinat. Tahan viittaa se tosiasia, etta laiduntamatto-
millakin metsamailla tama laji teiden vierustoilla tavallisesti korvaa 
suurempikokoiset lajit. Toisaalta on ilmeista, etta nautakarja ei 
korretonta, matalakasvuista Agrostis-heinaa syo niin halukkaasti 
kuin helpommin tavoitettavia korkeampia heinia ja ruohoja. Olen 
usein havainnut lehmien jattaneen Agrostis-heinan laajoilla aloilla 
koskematta poimiakseen sen joukossa harvakseen kasvavia Luzula 
pilosa- ja Carex digitata- vielapa Calamagrostis epigejos-yksiloita. 
Laiduntamisen vaikutus Agrostisin esiintymiseen huomattiin sel-
vimmin kahdella korkeajannityslinjalla, joiden poikki oli asetettu 
aita erottamaan laidunaluetta muusta metsasta. Kummassakin 
tapauksessa muodosti laiduntamattomassa alueessa korkea, ma-
tastava, aitaan asti ulottuva Calamagrostis arundinacea yhtajaksoisen 
laikun, mutta heti aidan toisella puolella tata heinaa tavattiin hyvin 
vahan; sen sijaan maan pinnan peitti yhtamittainen matala Agrostis 
capillaris. 

Hakkauksen vaikutuksesta Agrostis capillarisin esiintymiseen 
laidunnetuilla mailla olen tehnyt seuraavat yksityiskohtaisemmat 
huomiot: 

0 MT. Agrostis capillaris todettiin useissa laidunnetuissa 
manty- ja kuusimetsissa jo ennen hakkausta runsaaksi, royhylliseksi. 
Hakkauksen jalkeen se kay yha vallitsevammaksi asettuen jo 2-3-
vuotisilla siemenpuualoilla yhtenaisiksi, tiiviiksi peitteiksi; va.ikeim-
min heinittyvat kantojen ymparystat. Myohemmin, joskus jo 6-8-
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vuotisilla siemenpuualoilla ni:i.mi:i. kasvustot alkavat heikentya. Niiden 
sisai:i.n nousee yhi:i. runsaammin sellaisia ruohoja kuin Trifolium repens, 
Hieracium pilosella, Ranunculus acris, Prunella vul,garis ja sammalia. 
Toisinaan taas vahva Agrostis-peite osoittautuu pitki:i.aikaiseksi. 
Siten tapasin Sysmi:i.ssi:i. 17-vuotisella hakkausalalla yhtamittaisen, 
tiiviin Agrostis-peitteen, jonka sisai:i.n tosin seinasammal oli tunkeutu-
massa. Agrostisin puolestaan havaitsin tuhoavan Luzula pilosa- ja 
Veronica chamaedrys-Iaikkuja. Toisinaan tama heina esiintyy hakkaus-
aloilla valtakasvina Festuca ovinan rinnalla; ji:i.lkimmainen sijoittuu 
silloin runsaampana kuiville rinteille, Agrostis tuoreemmille paikoille. 

MT. Agrostis todettiin runsaaksi karjan ki:i.ymissi:i. hakkaa-
mattomissa metsissa,. 1-vuotisella siemenpuualalla samoin etupai:i.ssi:i. 
karjan polkemissa kohdissa ja alkuperi:i.isen metsakasvillisuuden 
muodostamien saarekkeiden vi:i.lissi:i. . 4-5-vuotisella siemenpuualalla 
laajoja, ei kuitenkaan tiiviita kasvustoja. 12-13-vuotisella aukealla 
hakkausalalla vallitseva, mutta tyveen nousee seinasammalta; 12-
vuotisella siemenpuualalla yhtamittaisia kasvustoja niissa kohdissa, 
jotka eivat hakkuun jalkeen ole jaaneet seinasammalen ja puolukan 
haltuun. 16-vuotisella siemenpuualalla vallitseva. 

VT. 12-vuotisella siemenpuualalla laajalti vallitseva, mutta 
puuttui viereisesta koskemattomasta metsasta. 15-16-vuotisella 
aukealla hakkausalalla runsas. 

24. A. canina on vain poikkeuksellisesti tavattu OMT:n hakkaus-
aloilla, aina harvakseltaan. 

25. Calamagrostis arundinacea esiintyi 79 laikkukoealalla seuraa-
vasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 ( 3 k) Kasvuet. 30- 50, 100 +SID 

)) 0.7-0. 8 (14 k) )) 5-100, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 ( 7 k) >) 10-100, 100 + )) 

>) O.a-0.4. (10 k) )) 5-100, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 ( 7 k) )) 2- 30, 100 + )) 

MT 
T. 0.9-1.0 ( 2 k) Kasvuet. 100 + sm 

)) 0.7-0.8 ( 6 k) )) 20- 40, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 (11 k) )) 30- 60, 100 + )) 

)) O.a-0.4 (10 k) )) 5-100, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 ( 5 k) )) 2-100 )) 

VT 
T. 0.7-0.8 ( 2 k) Kasvuet. 20, 100 + sm 

)) 0.5-0.6 ( 1 k) )) 50 )) 

>) O.a-0.4 ( 1 k) )) 80 " 
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Kuja 1 a. n (1926 a) mukaan Oalamagrostis arundinacea on 
runsain kohtalaisen kuivilla ja tuoreilla kangasmailla, kuivilla sangen 
harvinainen. Erittain tavallinen se on tuoreiden kankaiden hakkaus-
ja kuloaloilla seka niille nousseissa metsissa. Laidunnetuissa alueissa 
paljon harvalukuisempi kuin karjalta rauhoitetuissa. Siementaimet 
eivat ole tavallisia. 

Oalamagrostis arundinacea on Deschampsia flexuosan ja Agrostis 
capillarisin ohessa metsamaittemme tavallisin heina. Paikotellen se 
kuitenkin puuttuu taydellisesti, kuten esim. laajalti Kannakselta, 
tai on hyvin harvalukuinen. (Vrt. myos Kuja 1 a 1926 a.) 0. 
arundinacea jaa epaedullisissa oloissa kehittyessaan heikoksi, steriiliksi, 
mutta saattaa sellaisenakin sailya kasvullisten osiensa valityksella 
hyvin kauan kasvupaikallaan - nain esim. ± sulkeutuneissa. met-
sissa. Jo harvoiksi hakatuissa metsissa se kehittaa royhyllisia korsia; 
aukeammilla hakkausaloilla on korsia usein hyvin viljalti. Korret 
haaroittuvat, ja voimis-
tunut heinayksilo muo-
dostaa vuoden kuluttua 
taajan, monikortisen 
mattaan. Laskin eraasta 
OMT:n 3-4-vuotiselle 
siemenpuualalle kehitty-
neesta mattaasta, jonka 
pohja-ala oli 9 dm 2:n 
suuruinen, 234 royhyl-
lista kortta. Tallainen 
matas kay runsaiden 
korsien valiin punoutu-
neista juurista ja laho-
avista karikkeista poh-
jastaan tiiviiksi tur-
peeksi, joka saattaa 
»kasvaa» 10-15 sm 
maan pinnan ylapuo-
lelle. Nain voimakkaiksi 
mattaat kuitenkin kehit-
tyvat vain parhailla 
metsatyypeilla. 

Muihin metsakas-
veihin verrattaessa 0. 
arundinaceaa on pidet-
ta va erittain kilpailu-

A B 

b 

Kuva 5. Calamagrostis arundinacea OMT:n metsiissii.: 
A. - Aukealla hakkausalalla: B. 

a. (Allruperainen) maapohja. 
b. Juuriturve. 
c. Vihreii kerros. 

Calamarrrostis arondinacea in OMT-Wald: A. -Auf Kahlfliich£: B. 
a. Boden. 
b. Wurzeltorf. 
c. Grune Schicht. 
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kykyisena. Seinasammalpeite nayttaa kuitenkin haittaavan sen-
kin kasvua; siihen viittaavat tuonnempana mainittavat huomiot 
sen kehityksesta metsittyvilla hakkausaloilla. Reina sailyy kui-
tenkin pitkat ajat kituenkin sammalikossa, kunnes sammalien 
toimeen tulon vaarantava hakkuu lisaa sen mahdollisuuksia. Seina-
sammalia paljon tuhoisampi kilpailija on Polytrichum commune, silloin 
kun se yltyy valtaamaan laajoja hakkausaloja. Ennen mainituilla 
Korpikylan valtionpuiston hakkausaloilla, jotka ovat peittyneet 
taajaan karhunsammaleen, 0. arundinacea tavataan harvalukuisina 
yksiloina, mutta ha.kkaamattomissa metsissa runsaana. 

Reina- ja ruohokasvillisuus ei sanottavasti pysty haittaamaan 
Oalamagrostisin kehitysta. Tama suurikokoinen heina painvastoin 
tuhoaa hakkausaloilla suuren osan kasvutovereistaan. Nopeimmin ja 
perusteellisimmin se havittaa sen kasvillisuuden, joka jaa keskipakoi-
sesti leviavan mattaan sisaan. Mutta mattaiden valissakaan kasvavat 
pienikokoiset kasvit eivat ole silta turvassa, syysta etta heinan runsaat 
lehdet ja korret kaatuvat syksylla ja painuvat lumen alla mattaiden 
valikohdissa maata vastaan. Suorittamani punnitsemiskoe osoitti, 
etta kuivat, keltaiset Oalamagrostis arundinacean lehdet lisasivat 
tunnin vedessa oltuaan painoaan 343 %· Tuntuvin on tuho luonnolli-
sesti parhailla metsamailla. Suurikokoinen Oalamagrostis arundinacea 
hautaa toisinaan alleen pienemman heinan Deschampsia flexuosan; 
tavallisesti molemmat lajit kuitenkin pyrkivat muodostamaan itse-
naisia laikkuja. Muista metsan aluskasveista vain aukeilla tai aukeah-
koilla hakkausaloilla kehittyva yhtamittainen Pteris nayttaa kykene-
van tuhoamaan Oalamagrostisin. Sen sijaan olen todennut taman 
heinan tulevan hyvin toimeen harvassa OMT:n metsikossa kasvavan 
runsaan Pterisin joukossa. 

0. arundinacea ei ole arka verraten runsaittenkaan lehtikarikkei-
den painolle, joskohta se siina suhteessa tuskin on niin kestava kuin 
Deschampsia flexuosa. Epasuotuisiin latvuston alaisiin kasvupaikkoi-
hin molemmat heinalajit suhtautuvat nahtavasti jotenkin samalla 
tavalla (vrt. s. 58). 

Rakkausten vaikutuksesta mainittakoon seuraavat yksityis-
kohtaiset huomiot: 

0 M T. Laiduntamattomassa, ± sulkeutuneessa metsassa taval-
lisesti runsas tai harvakseltaan esiintyva, enimmakseen steriili, pai-
kotellen kuitenkin - mm. ymparistoa tuoreemmissa syvanteissa -
royhyllinen. Alunperin harvahkossa 40-80-vuotisessa sekametsassa 
(t. 0.4-0.5) runsas, royhyllinen, muttei varsin vahvasti matastava. 
N. 90-vuotisessa kuusimetsassa, jonka tiheys muutamia vuosia taka-
perin toimitetun valjennyshakkauksen jalkeen oli 0.1, runsas, moni-
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royhyinen ja heikosti matastava. N. 70-vuotisessa OMT:n kuusi-
metsassa, jonka tiheys 2 vuotta aiemmin toimitetun harvennuksen 
jalkeen oli O.s, enimmakseen steriili. Pienessa n. 1.2 aarin suurui-
sessa 40-70-vuotisen kuusimetsan aukossa voimakkaina mattaina. 
Samassa metsassa n. 10 v. takaperin kaadetun 110-vuotisen ylispuu-
kuusen kannon ymparille jaaneessa n. 1 aarin suuruisessa aukossa 
;runsas ja jotenkin voimakas, royhyllinen, mutta sijoittunut vyo-
hykkeeksi metsan reunaan ja puuttui sammalpeitteisesta aukon 
keskuksesta, kannon ymparilta. Useat huomiot ovat osoittaneet, etta 
puheena oleva heina vahvistuu huomattavasti jo ensimmaisena run-
saan hakkuun jalkeisena kesana. 7-vuotisella siemenpuualalla vallit-
seva, voimakkaita royhyllisia mattaita muodostava. 8-vuotisella 
aukealla hakkausalalla yhtamittainen, vahvasti matastava. 8-10-
vuotisella, 8 v. sitten kulotetulla hakkausalalla samoin, 14- 15-vuo-
tisella aukealla hakkausalalla samoin, mikali karjalta sailynyt. 

MT. Laiduntamattomassa, ± sulkeutuneessa 60-100-vuoti-
sessa kuusimetsassa pienia royhyttomia tuppaita 1-2 m:n valimat-
koin; viereisella 2-vuotisella siemenpuualalla monikymmen-kortisia 
mattaita, jotka muodostavat 5-10 m 2:n suuruisia, melkein yhta-
jaksoisia laikkuja. 9-vuotisella kuusisiemenpuualalla runsas, roy-
hyllinen, vahvamattainen. 5-vuotisella mantysiemenpuualalla sa-
moin, ryhmittain esiintyvien mantyjen ymparilla kuitenkin heikko, 
joskin fertiili. Lievasti laidunnetulla 14-15-vuotisella aukealla 
hakkausalalla harvakseltaan voimakkaita royhyllisia mattaita. 21-22-
vuotisella metsittyvalla hakkausalalla 3-5 m:n korkuisen manty / 
kuusifkoivunuorennoksen joukossa paksussa seinasammalistossa va-
hissa, steriilina. 

VT. ± sulkeutuneissa metsissa steriili, harvakseltaan esiintyva, 
aukkokohdissa runsaampi ja royhyllinen. 3-4-vuotisella manty-
siemenpuualalla vahalukuisia ja heikkoja, royhyllisia tuppaita. Useilla 
monivuotisilla mantysiemenpuualoilla kanervan ja puolukan varvun 
seassa runsas, muodostaen selvasti rajoittuvia, suppeita, royhyllisia 
mattaita. 12-vuotisella aukealla hakkausalalla paikotellen runsas, 
mutta heikosti matastava. 

Ylla selostetut havainnot koskevat, kuten on mainittu, laidunta-
mattomia aloja. Havaintojeni mukaan karja ei havita pienikokoisia 
so. ± sulkeutuneissa metsissa ja hakkausalojen epasuotuisimmissa 
kasvupaikoissa tavattavia Calamagrostis-yksiloita. Mutta niin pian 
kuin heina hakkuun vaikut.uksesta voimistuu, se laidunnetuilla aloilla 
joutuu karjan tuhoille alttiiksi. Eraassa tapauksessa totesin karjan 
havittaneen sen melkein tyystin jo 1-vuotiselta hakkausalalta, toi-
sessa tapauksessa 1-2-vuotiselta, vaikka se kummassakin tapauk-
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sessa, viereisen koskemattoman metsan olosuhteista paatellen, oli 
ennen hakkausta ollut runsas. Laidunnetuilla hakkausaloilla sita 
tavataan yleisesti vain karjalle vaikeapaasyisissa paikoissa kuten 
kivikoissa, risukoissa, katajien ja pienten kuusien latvuksien suojassa, 
hyvin jyrkkien makien ja kallioiden laella jne. Moniaalla, missa 
tama heina puuttuu laidunnetuilta metsamailta, se esiintyy runsaana 
aidan eristamissa paikoissa esim. teiden varsilla ja peltojen reunoilla. 

Calamagrostis arundinacea-laikkujen sijoittuminen laiduntamat-
tomilla hakkausaloilla viittaa siihen, etta tama heina suosii rinteita 
ym. sellaisia kasvupaikkoja, joissa pohjavesi on verraten liikkuvaa 
eika ulotu varsin lahelle maan pintaa. 

26. C. lanceolatan olen havainnut joillakin OMT:n hakkaus-
aloilla muutamien neliometrien suuruisina laikkuina etupaassa kos-
teapohjaisissa pensastoissa. Vaikka tama heina ei muodosta varsinai-
sia mattaita, se tihealla korsistollaan (korsi haaroo tyvesta) ja var-
sinkin menneen vuoden kaatuvilla korsillaan ja lehdillaan havittaa 
muuta kasvillisuutta ympariltaan. 

27. C. purpurea on samoin kuin edellinen silloin tall6in loydetty 
kosteahkoilta hakkausaloilta OMT:lta. Tavallisesti se esiintyy pikku 
ryhmina risukoissa ja saattaa niiden paalle levittaa kuolleet lehtensa 
ja kortensa pienempikokoisia kasveja haittaaviksi katoksiksi. 

28. C. epigejos esiintyi 13 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (1 k) Kasvuet. 100 + sm 

)) 0.1-0. s (1 k) )) 100 )) 

)) O.a-0.5 (2 k) )) 2, 80 )) 

)) 0.0-0.2 (2 k) )) 100, 100 + )) 

MT 
T. 0.9-1.0 (1 k) Kasvuet. 40 sm 

)) 0.3-0.4 (1 k) )) 100 + )) 

)) 0.0-0.2 (2 k) )) 2, 100, 100 + )) 

VT 
T. 0.5-0.6 (2 k) Kasvuet. 50, 100 + sm 

)) O.a-0.4 (1 k) )) 30 )) 

Kuja 1 a (1926, a) on tavannut Calamagrostis epigejosin run-
saana CT:lla, VT:lla ja MT:lla. 

Omien havaintojeni mukaan tama heina kehittaa harvoin CT:lla 
mutta yleisesti seka VT:lla etta myoskin MT:lla ja toisinaan OMT:lla-
kin laikkujaan. Laajimmat ovat havaitsemani laikut olleet VT:lla, 
missa niiden rajan on todettu eraissa tapauksissa yllattavan tarkoin 
yhtyneen CT:n rajaan seka hakkaamattomassa metsassa etta hakkaus-
alalla. Tama heinalaji ei matasta, mutta saattaa silti ronsyilemalla 
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muodostua jotenkin taajoiksi laikuiksi. Usein se kasvaa 0. arundi-
nacean seurassa. 

29. Deschampsia caespitosa esiintyi 54 laikkukoealalla seuraa-
vasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 ( 8 k) Kasvuet. 15- 25, 100 + sm 

)) 0.1-0.s ( 9 k) )) 25- 30, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 (10 k) )) 10- 50, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 ( 4 k) )) 7-100, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 ( 7 k) )) 15- 30, 100 + )) 

MT 
T. 0.5-0.6 ( 6 k) Kasvuet. 20- 50 sm 

)) 0.3-0.4 ( 6 k) )) 15, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 ( 4 k) )) 15- 40, 100 + )) 

Kuja 1 an (1926 a) mukaan Deschampsia caespitosa tavataan 
varsinaisia lehtoja lahinna huonommilla metsamailla so. PyT:lla ja 
OMT:lla tavallisena vain nuorissa metsissa. Usein se kasvaa teiden 
reunoilla seka kulo- ja hakkausaloilla sellaisillakin paikoilla, joilla 
se viereisesta metsasta puuttuu, mika siis osoittaa, etta tama heina 
pystyy hyvin leviamaan suvullisesti. 

Omat havaintoni ovat yhta pita via Kuja 1 an tekemien 
kanssa. Olen tavannut D. caespitosan ± sulkeutuneissa OMT:n ja 
MT:n metsissii paaasiallisesti kosteissa notkokohdissa ja rinteiden 
alaosissa steriilina seka hakkausaloilla samanlaisilla paikoilla usein 
suurina, toisiinsa yhtyvina royhyllisina mattaina. Matta.at kehitty-
vat viela tiiviimmiksi kuin D. flexuosan, mutta jaavat talle ominaista 
~kat_ostumiskerrosta» vaille. Voimakasta matastymista on havaittu 
kosteissa painanteissa etupaassa OMT:lla, vahemmin MT:lla, 3-4-
vuotisilla ja sita vanhemmilla (5-11 v.) siemenpuualoilla manty- ja 
kuusimetsissa, 3-vuotisella koivusiemenpuualalla OMT:lla pohjois-
rinteen alaosissa, Agrostis capillarisin isannoidessa rinteen ylaosissa, 
4 aarin suuruisessa 13-vuotisessa kuusimetsan aukossa Agrostisin ja 
Desch. flexuosan seurassa ym. Laidunnetuilla aloilla taman heinan 
on havaittu sailyneen-kosteilla paikoilla viela sen jalkeen, kun karja 
on tyystin havittanyt Oalamagrostis arundinacean ja Desch. flexuosan. 

30. D. flexuosa esiintyi 81 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 ( 4 k) Kasvuet. 15- 20, 100 + sm 

)) 0.7-0.s (10 k) )) 5- 80 )) 

)) 0.5-0.6 (12 k) )) 5- 30, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 (13 k) )) 1- 80, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 ( 6 k) )) 8- 15, 100 + )) 

8 
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MT 
T. 0.9-1.0 ( 1 k) Kasvuet. 100 + sm 

>) 0.1-0.s ( 7 k) >) 5- 80, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 ( 6 k) )) 10- 20 )) 

)) 0.3-0.4 (11 k) )) 5-100, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 ( 3 k) )) 6- 40, 100 + )) 

VT 
T. 0.1-0.s ( 1 k) Kasvuet. 35 sm 

)) 0.5-0.6 ( 5 k) )) 15- 30, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 ( 1 k) )) 100 + )) 

)) 0.0-0.2 ( 1 k) )) 80 )) 

Kujala n (1926 a) mukaan Deschampsia flexuosa esiintyy 
runsaimpana tuoreilla kangasmailla metsikoissa, joissa on vahan 
varpuja ja ruohoja, eteiikin vanhoissa metsissa; lieva soistuminen on 
pikemmin eduksi sille kuin haitaksi. Leviaminen tapahtuu paa-
asiallisesti kasvullisesti, mutta aukeilla paikoilla voidaan siemen-
taimiakin loytaa runsaasti. 

Laikkukoealoilla tekemani havainnot ja lukuisat muut huomioni 
tukevat Kuja 1 an huomioita Desch. flexuosan ekologisesta luon-
'teesta. Metsiin sisassa, epaedullisissa olosuhteissa kehittyessaan tama 
heina jaa heikoksi, .steriiliksi, mutta kykenee silti sailymaan kasvul-
listen osiensa valityksellii. vanhoissakin ja varjoisissa metsissii. run-
saana. Se omaa muutenkin kasvupaikkasuhteihin katsoen melkoisen 
mukautumiskyvyn kasvaen kosteahkoissa syviinteissa ja kuivilla 

~rinteilla, . vielapa pikku tuppaina sellaisiss~ auringon paahtamissa 
k~hdissa; jo1sta.r6nsyilevii.a mansikkaa ja puolukkaa lukuun ottamatta 
kaikki muu kasvillisuus on havinnyt. 
~ ~- Vaikkakiri. D. flexuosa pystyy steriilina kasvamaan vuosikausia 
hy_vinkin varjoisissa metsissa, on ilmeista, etta pitkaaikainen varjos-

_tus saat~aa lopettaa sen elinmahdollisuudet. Siten havaitsin sen 
eraassa OMT:n 95-vuotisessa kuusimetsassa kasvavan runsaana, 
vaikkakin steriilina, kaikkialla muualla, myos puiden latvuksien pii-
,rissa, paitsi yksinaisen laajalatvuksisen, arviolta n. 145-vuotisen 
jattokuusen latvuksen alla, mista ei loytynyt ainoatakaan yksiloa. 
Yleensa ei D. fleiuosa sen paremmin kuin useimmat muutkaan put-
kilokasvit suosi latvuksien aluskohtia. Varsinkin kuusen alla se 
kituu. Useat havaintoni viittaavat siihen, etta koivu kuusimetsan 
sekapuuna edistaisi nyt puheena olevan samoin kuin monen muun-
kin kasvin toimeen tulomahdollisuuksia kuusen latvuspiirissa. 

Kasvupaikkaolosuhteiden parantuessa esim. hakkuun jalkeen 
steriili Desch. flexuosa-yksilo voimistuu, haaroittuu vahvasti ja muut-
tuu fertiiliksi. Kasvin tyvesta kohoaa joukko lyhyita kors~a, joiden 
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solmukohdat tulevat uusiksi korsikeskuksiksi seka kehittavat sivuille 
ja alas pii.in runsaasti juuria. Kasvin yhteyttavien osienlisaantyessa 
aluksi melkein geometrisena sarjana mattaan elava, vihrea osa saat-
taa kayda erittain tiheaksi. 3 vuoden kuluttua tallaisen voimistumis-
prosessin alkamisesta lehtiii. ja korsia usein on jo niin. taajassa, , ettei-
vat kuolleet lehdet ja varret enaa · 
paase painumaan mattaan ty-
velle, vaan muodostavat vaaka-
suoran »katostumiskerroksen», 
jonka alle ja sitkean juuritur-
peen paalle jaa 3-15 sm syva 
»holvi». Voimakkaimmiksi mat-
taat kehittyvat parhailla metsa-
tyypeilla; poikkeuksellisesti tava-
taan kookkaita mattaita ja yhta-
jaksoisiakin peitteita myoskin 
huonommilla kasvupaikoilla. 

Vahva sammalpeite heiken-
taa Desch. flexuosan kasvukykya 
ja ehkaisee sen matastamista. 
Syvassakin seinasammalistossa 
kasvaessaan tama heina kuiten-
kin kykenee tyontamaan teravan 
lehtikartionsa sammalen lapi ja 
levittamaan rihmamaiset leh-
tensa sen pinnalle. Taten se 
heikkonakin tulee pitkat ajat 
toimeen seinasammalikossa. Pal-
jon tuhoisampi on Polytrichum 

Kuva 6. Toiskesainen Deschampsfo flexuosa-
yksilo mantysiemenpuualalta: mata.staminen 

alkaa. 
ill · k k" h k 2·iiihriges Deschampsia f /,ezuosa·Jndividuum au/ commune, S Oin Ull Se ay a - einer K iefem schi rmschlagfliiche: di e VerbUltuny 

kausaloilla vallitsevaksi. Varjoi- beginnt. 

sissa kasvupaikoissa puolukan 
varvut joskus vaikeuttavat Desch. flexuosan toimeen tuloa valillisesti si-
ten, etta ne antavat tukea sammalelle, joka siten kehittyy suhteellisen 
korkeaksi, heinan kasvua haittaavaksi pohjakerrokseksi. Sen sijaan 
olen aukeammilla hakkausaloilla, varsinkin OMT:lla, havainnut 
Desch. flexuosan puolestaan havittavan puolukan varpuja kantojen 
valialoilta. Useat muut metsakasvit karsivat viela pahemmin taman 
heinan voimistumisesta . Seinasammalkin, joka jossakin maarin voi 
hyotya heinien varjostuksesta, haviaa parhailla metsamailla olevilla 
hakkausaloilla usein tyystin sen alta. VT:lla, harvemmin MT:lla, 
tavataan etenkin kosteahkolla maalla jotenkin taajoja ja usein hyvin-
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kin laajoja Desch. flexuosa-kasvustoja, joiden pohjalla on yhtamittai-
nen, tihea seinii.sammalisto. Muista metsan aluskasveista nayttaa 
kangasmailla vain Pteris kykenevan taydellisesti havittamaii.n Desch. 
flexuosan altaan. Sen sijaan olen havainnut MT:n siemenpuualalla 
taajojen Chamaeneri1lm angustifolium-kasvustojenkin pohjalla joten-
kin vahvoja Desch. flexuosa-peitteitii.. 

e 

c 

b 

a 

Kuva 7. Kaavamainen kuva DescharnpS'ia 
t lexuosan matastamisesta hakkausalalla: 

a. (Alkuperainen) maapohja. 
b. Juuriturve. 
c. »Holvi». 
d. »Katos». 
e. Vihrea kerros. 

Lehtikarikkeiden painoa 
Deschampsia flexuosa havainto-
jeni mukaan kestaa jonkin verran 
paremmin kuin Calamagrostis 
arundinacea. Hakkausten ja lai-
duntamisen vaikutuksesta mai-
nittakoon seuraavat yksityis-
kohtaiset huomiot: 

0 MT. Laiduntamisesta riip-
pumatta ± sulkeutuneissa met-
sissa tavallisesti runsas, steriili. 
Tavattu royhyllisena ja tupasta-
vana varsin pienissakin seka 
tiheankin metsan ymparoimissii. 
aukoissa. 70-vuotisesta kuusi-
kosta 7-8 v. sitten poistetun 
kuusen tilalle syntyneessa au-
kossa voimakkaita mattaita. 
Jo l-2-vuotisilla siemenpuu-
aloilla tavattu taajoja, toisiinsa 

Schematischu B iUl <kr Verbultung von Desclw.mpsia yhtyviii. mii.ttii.ita, jotka lahivuo-
f/,uuosa auf « nu Hiebsfliiche: sina vahvistuvat, ellei aluetta 

a. Bo<kn. k l" k" b. WurztUorf. ayteta a1tume s1; painvastai-
c. •Wolbung•. 
d. •Dacho. sessa tapauksessa puheena oleva 
e. Grane Schfoht. heina ha.viii.a ja sen korvaa paa-

asiallisesti Agrostis capillaris. 
MT. Esiintyminen ± sulkeutuneissa metsissa samoin kuin 

edellisella metsatyypilla. N. 110-vuotisessa laiduntamattomassa ha vu/ 
sekametsassa 11 v. takaperin toimitetun hakkauksen johdosta synty-
neessa n. 2 aarin suuruisessa aukossa huomattavasti vahvistunut. 
N. 50-vuotisessa t:n 0.1 mantyjkoivumetsassa taajojen Pteris-kasvus-
tojen valikoissa runsas, royhyllinen. 2-vuotisella siemenpuualalla 
yhtynyt 1-6 m 2:n laajuisiksi, tiheakortisiksi, jotenkin tiiviiksi lai-
kuiksi; viereisessa koskemattomassa 60-100-vuotisessa kuusimet-
sii.ssa jaanyt pieneksi, enimmakseen steriiliksi; yksiloiden vii.linen 
etaisyys keskim. n. 50 sm. Lievasti laidunnetuilla 2-3- ja 4-5-
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vuotisilla siemenpuualoilla jotenkin tiiviisti matastava, runsasroy-
hyinen. Laidunnetulla 12-13-vuotisella aukealla hakkausalalla 
heikko, vahiiroyhyinen. Sama huomio tehtiin 21-22-vuotisella hak-
kausalalla. N. 80-vuotisen mantyjkoivumetsan hakkaamattomassa 
osassa runsas, steriili; viereisella 2-5-vuotisella karjalta rauhoite-
tulla siemenpuualalla runsasroyhyinen, matastava ja taaja. Niissa 
tapauksissa, joissa Polytrichum commune oli anastanut haltuunsa 
hakkausalat, oli hakkaamattomassa metsassa runsaana esiintynyt 
Desch. flexuosa jo 2-3-vuotisilla ja etenkin sita vanhemmilla hakkaus-
aloilla havinnyt sangen vahiin. Milloin karja oli tuhonnut taman 
heinan hakkausaloilta, sen sijalle oli ilmaantunut paaasiallisesti 
Agrostis capillaris. 

VT.. ± sulkeutuneessa 110-vuotisessa mantymetsassa hyvin 
vahalukuinen, samoin sen viereisella laidunnetulla 12-vuotisella sie-
menpuualalla. Toisessa 110-vuotisessa mantymetsassa runsas, 
steriili; viereisella parin vuoden ikaisella lievasti laidunnetulla siemen-
puualalla huomattavasti vahvistunut muodostaen jotenkin tiheita, 
royhyllisia laikkuja_; samalla paikalla 15-16-vuotisella siemenpuu-
alalla hieman tupastava, royhyllinen. Useaan otteeseen valjenne-
tyssa n. 70-vuotisessa laiduntamattomassa t:n 0.3 mantymetsassa 
sangen runsas ja royhyllinen; alla yhtamittainen, ei varsin vahva 
seinasammal. 

31. Melica nutans esiintyi 20 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (2 k) Kasvuet. 100 +Sill 

)) 0.7--0.s (5 k) )) 80, 100 + )) 

)) 0. 5--0.6 (2 k) )) 100 + )) 

)) 0.3--0.4 (6 k) )) 25-100, 100 + )) 

)) 0.0--0.2 (1 k) )) 100 + )) 

MT 
T . 0.5--0.6 (4 k) Kasvuet. 50, 100 +Sill 

Melica nutans on OMT:lla tavallinen, mutta yleensa yksitellen 
esiintyva niin hakkaamattomissa metsissa kuin hakkausaloilla. J os-
kus se kuitenkin yltyy lehtomaisilla kankaillakin kasvamaan ryhmit-
tain, mika Ku j a 1 an samoin kuin omien havaintojenikin mukaan 
on lehtomailla tavallista. Siten olen Ruotsinkylan kokeilualueessa 
tavannut OMT:n kuusimetsan aukossa muutaman m 2:n laajuisen 
laikkukompleksin; tuoreet korret nousivat tiheina, edellisen vuoden 
korsien ja lehtien maatessa »katoksena» niiden valissa. 

32. Poa pratensis tavattiin 7 laikkukoealalla 40-100 sm:n 
etaisyyksin OMT:lla ja MT:lla. 
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33. Poa nemoralis on tavattu harvalukuisena OMT:n ± sul-
keutuneissa metsissa. 

34. P. annua on OMT:n hakkausaloilla seka valoisissa metsissa 
tavallinen teiden ja polkujen laidoilla. 

35. Festuca rUbra esiintyi 7 laikkukoealalla PMT:lla 25-100 + 
sm:n etaisyyksin t:n O.o--0.s metsissa seka yhdella MT:n laikku-
koealalla t:n O.a metsassa 100 + sm:n etaisyyksin. Kuja 1 a (1926 a) 
on tavannut sen useilla lehto- ja kangasmaiden koealoilla. Hanen 
havaintojensa mukaan se hakkausaloilla esiintyi runsaampana kuin 
metsissa. 

36. F. ovinaa en sen ollessa steriili voinut aina varmasti erottaa 
Desch. flexuosasta. Viimeksi mainittua heinalajia koskevat, ennen 
selostetut havainnot ovat lajiin nahden tarkistetut, samoin ne F. ovi-
naa koskevat havainnot, jotka esitetaan seuraavassa. 

F. ovina on tyypillinen kuivakkokasvi, jonka mukautumiskyky 
kuitenkin lienee kasvupaikkoihin nahden jotenkin yhta suuri kuin 
Deschampsia flexuosan; molemmat rihmalehtiset heinat kasvavatkin 
usein rinnakkain. Mutta Festuca ovina sietaa, painvastoin kuin mai-
nittu kasvutoverinsa, hyvin laiduntamista; nautakarja ei nayta siita 
huolivan. F. ovinan tapasin VT:n siemenpuualoilla paikotellen run-
saana, etupaassa karjan polkemissa kohdissa kuivilla paikoilla, joskus 
runsasmattaisena. Toisinaan Agrostis capillarisin seurassa tuoreem -
millakin kasvupaikoilla. OMT:lla tavattu ± sulkeutuneissa metsissa 
usein runsaana, etupaassa harvahkoissa metsikoissa enimmakseen 
steriilina yksittain tai pikku tuppaina. Tama heina vahvistuu aina-
kin OMT:lla huomattavasti hakkuun jalkeen ja kehittaa yhdessa 
Agrostis capillarisin kera yhtajaksoisia kasvustoja laajoilla aloilla, 
ollen toisinaan kuivien rinteiden valtakasvi. Runsaita mattaistoja 
olen tavannut 3-4-, 5-6-, 7-8- ja 10-11-vuotisilla siemenpuu-
aloilla ja 17-vuotisella aukealla hakkausalalla. Kuja 1 a (1926 a) 
on sammalettomis_ta kohdista loytanyt runsaasti siementaimia. 

37. Nardus stricta on tyypillinen ahoheina, jonka olen usein 
loytanyt myoskin auringon paahtamista MT:n metsan aukoista, missa 
se on muodostanut tiheita mattaita. Mattaiden levitessa keskipakoi-
sesti ja vanhimman osan, keskustan, kuoltua laikku toisinaan saa 
rengasmaisen muodon. 

38. Garex leporina esiintyi 3 laikkukoealalla OMT:lla 100 + 
sm:n etaisyyksin t:n 0.2 metsissa. Joillakin OMT:n siemenpuualoilla 
kehittanyt tiheita mutta suppeita mattaita. 

39. 0. canescens esiintyi 6 laikkukoealalla OMT:lla ja MT:lla 
t :n 0.2--0.7 metsissa 25-100 + sm:n etaisyyksin . .Yarsinaisesti 
suokasvi, joka tavataan kankailla vain tilapaisesti, kosteissa painan-
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teissa. Tallaisissa paikoissa sen on havaittu hakkausaloilla joskus 
voimakkaasti matastavan, joskin mattaat ovat jaaneet suppeiksi. 

40. 0. Goodenowii tavattiin yhdella OMT:n laikkukoealalla t:n 
0.2 metsassa 100 + sm:n etaisyyksin. 

41. 0. digitata esiintyi 56 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (10 k) Kasvuet. 18- 80, 100 + sm 

)) 0.1-0.s (21 k) )) 30- 85, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 ( 9 k) )) 20-100, 100 + )) 

)) O.s-0.4 ( 8 k) )) 30-100, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 ( 3 k) )) 50, 100, 100 + )) 

MT 
T. 0.9-1.0 1 k) Kasvuet. 100 + sm 

)) 0.1-0.s ( 1 k) )) 100 + )) 

)) 0.3-0.4 ( 3 k) )) 50, 100 + )) 

K u j a I a ( 1926 a) ta pad Oarex digitatan yksinomaan lehdoissa 
ja lehtomaisilla kankailla. Hanen havaintojensa mukaan kasvullinen 
leviaminen on erittain hidasta; siementaimia syntyy rnnsaasti. 

Omat havaintoni taman saralajin leviamisesta ja siementaimista 
ovat yhta pita vat vasta mainittujen huomioiden kanssa. Oarex digitata 
muistuttaa kasvutavaltaan Luzula pilosaa, mutta ei reagoi hakkauk-
sille yhta voimakkaasti. Lehtiruusukkeillaan 0. digitata kykenee 
± sulkeutuneessa metsassa verraten menestyksellisesti torjumaan 
sammalien ja muiden metsakasvien kilpailun: keskustasta ulos pain 
hajaantuva lehdisto pitaa sammalen loitolla. Hakkausaloilla 0. digi-
tata harvemmin muodostaa puhtaita laikkuja, ja milloin niita muo-
dostuu, ne jaavat alaltaan vahaisiksi. Sita useammin se kasvaa erilli-
sina pikku tuppaina muiden suurempikokoisten aluskasvien, etenkin 
harvahkojen Oalamagrostis-Iaikkujen pohjalla seka etupaassa siemen-
puiden ja kantojen ymparilla tavattavilla seinasammalaloilla. Kas-
vaessaan Luzula pilosan seurassa, mika myos on erittain tavallista, 
se taman voimakkaamman leviamiskyvyn johdosta aikaa myoten 
jaa osittain sen alle. 

Kuten edella esitetysta selviaa, 0. digitata on verraten vaatelias 
kasvi; havaintojeni mukaan se vain poikkeustapauksissa, ja silloin 
harvakseltaan, kasvaa OMT:a huonommilla mailla. OMT:lla se 
yleensa hakkuun jalkeen huomattavasti vahvistuu. N. 60-vuotisen 
kuusen tultua kaadetuksi tiheasta kuusikosta sen paikalle syntyneessa 
aukossa 0. digitata oli alkanut vahvasti matastaa. 4-, 5- ja 7-8-vuo-
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tisilla siemenpuualoilla sen havaittiin muodostaneen melkein yhta-
mittaisia laikkuja Luzula pilosan kanssa. Havinnyt pahimmin aurin-
gon paahtamilta paikoilta. - Karja syo halukkaasti hakkausaloilla 
vahvistuneita tuppaita. 

42. 0. globularis esiintyi 14 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.1-0.s (1 k) Kasvuet. 100 + sm 

)) 0.5-0.6 (4 k) )) 2-12, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 (1 k) )) 20 )) 

)) 0.0-0.2 (5 k) )) 9, 100 + )) 

MT 
T. 0.5-0.6 (1 k) Kasvuet. 30 sm 

)) 0.0-0.2 (2 k) )) 15, 100 + )) 

Oarex globularis on varsinaisesti suoperaisten maiden kasvi, joka 
kuitenkin verraten usein tavataan kangasmaiden (OMT, MT) tuo-
reimmissa kohdissa. Sekin kehittai:i. hakkausaloilla )voimakkaita 
mattaita. Laikut syntyvat samaan tapaan kuin Deschampsia flexuosan 
muodostamat jaaden kuitenkin tavallisesti alaltaan paljon pienem-
miksi ja »holvi»-muodostusta vaille. Kyky kehittaa pitkia lehdetto-
mia leviamisversoja lisaa ta.man saralajin kilpailukykya. Soistuvissa 
metsissa ja korpimaillakin se usein on miltei ainoa korkeampi kasvi, 
jota tuuhea Polytrichum commune ei saa hengilta, ei edes lopettamaan 
kukkimista ja hedelmien tekoa. Kaytannon kannalta merkityksellisia 
peitteita se nahtavasti kuitenkin pystyy kehittamaan vain sammalet-
tomissa tai ohutsammaleisissa kosteissa painanteissa hakkausaloilla, 
paitsi ± ravintoriJ,.kailla korpimailla myos kankailla. Toisinaan sen 
tapaa kuiviltakin paikoilta, mm. hylattyjen muurahaiskekojen reu-
noilta. - Nautakarja ei mielellaan sita syo. 

43. 0. pallescens on jotenkin tavallinen kasvi valoisissa lehti-
metsissa OMT:lla. Esiintyy harvakseltaan. Tavattu yhdella ainoalla 
laikkukoealalla t:n 0.2 metsassa 100 + sm:n etaisyyksin. 

44. Luzula pilosa esiintyi 184 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (26 k) Kasvuet. 15-100, 100 + sm 

)) 0.1-0.s (36 k) )) 10- 80, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 (22 k) )) 20-100, 100 + ))' 

)) 0.3-0.4 (26 k) )) 1- 50, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 (17 k) )) 18- 45 )) 
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MT 
T. 0.9-1.0 ( 4 k) Kasvuet. 40, 50, 100 + sm 

)) 0.1-0. s (10 k) )) 20- 50, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 (20 k) )) 13- 70, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 (14 k) )) 15-100, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 ( 4 k) )) 50, 60, 100 + )) ' 

VT 
T. 0.7-0.8 ( 1 k) Kasvuet. 35 sm . 

)) 0.5-0.6 ( 3 k) )) 30- 50, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 ( 1 k) )) 100 + )) 

Ku j a 1 an (1926 a) mukaan Luzula pilosan paaasialliset kasvu-
paikat kasittavat kangasmaista OMT:n ja PyT:n; melkein saannolli-
sesti se esiintyy myos MT:lla mutta vahemman runsaana; kuivilla 
kankailla se kasvaa harvemmin ja sangen vahalukuisena. Se tulee 
hyvin toimeen lehtikuusi- ja koivumetsikoissa. Hakkausaloilla, 
etenkin hyvakasvuisiin kuusimetsiin avatuilla, se viihtyy lahoavilla 
hakkausjatteilla erinomaisesti ja muodostaa niilla joskus melkein 
yhtajaksoisia laikkuja. Siementaimet ovat erittain tavallisia kaik-
kialla kasvin esiintymispaikoilla. Kasvullinen leviaminen on hidasta. 

Luzula pilosa muistuttaa esiintymisensa puolesta Oarex digitataa . 
• Tos yksiloita on jo ennen hakkausta ollut runsaasti tai jos olosuhteet 
ovat uusien siementaimien syntymiselle edulliset, muodostuu pienille 
aloille yhtajak<ioisia laikkuja, joiden tielta muut pienikokoiset kasvit 
enimmakseen haviavat. Viuhkamaisesti e~i t ahoille kaatuvien lehtien 
tyveen kehittyy erinomaisen lukuisasti varsia. Niinpa eraasta poh-
jaltaan 40 sm 2:n laajuisesta Luzula-mattaasta laskin runsaiden leh-
tien valista 246 vartta ja varren alkua. 

0 M T:lla Luzula pilosa on ± sulkeutuneissakin metsissa runsas 
seinasammalpeitteesta huolimatta. N. 60-vuotisen kuusen tultua 
kaadetuksi tiheasta metsasta sen paikalle syntyneessa aukossa 
L. pilosa-yksiiot olivat jo ensimmaisena hakkuun jalkeisena syksyna 
erittain rehevalehtisia, ja niiden tyveen oli muodostunut lukuisasti 
silmuja - merkkina matastamisen alkamisesta. 3-4-, 5-6-, 7-8-, 
8-10-, 10-11- ja 17-vuotisilla siemenpuualoilla sen havaittiin muo-
dostaneen yksin tai Oarex digitatan kanssa taajoja, ei aivan yhtajak-
soisia mattaistoja etupaassa kantojen ymparille. 

M T:llakin huomattiin L. pilosan heti hakkuun jalkeisena vuotena 
seka viela selvemmin 2-3- ja 4-5-vuotisilla siemenpuualoilla suuresti 
voimistuneen lukuun ottamatta erasta 4-5·vuotista hakkausalaa, 
jolla tama kasvi hukkuu hakkuun jalkeen vallalle paasseen Polytrichum 
communen sisaan. 

2374- 32 9 
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V T:lla L. pilosa tavattiin harvakseltaan + sulkeutuneissa met-
sissa ja hakkausaloilla. Mm. eraalla 15-16-vuotisella -hakkausalalla 
se osoittautui tavalliseksi; mutta mattaat olivat heikkoja. 

Karja syo halukkaasti L. pilosan mehevia lehtia hakkausaloilta. 
Eraassa tapauksessa se oli runsas koskemattomassa metsassa, mutta 
puuttui melkein taydellisesti viereiselta 1-vuotiselta hakkausalalta, 
jota oli kaytetty lammaslaitumeksi. 

45. L. multiflora tavattiin yhdella ainoalla OMT:n laikkukoe-
alalla t:n 0.4 metsassa 100 + sm:n etaisyyksin seka samoin harvaksel-
taan erailla OMT:n hakkausaloilla. 

46. Majanthemum bifolium esiintyi 184 laikkukoealalla seuraa-
vasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (27 k) Kasvuet. 5-100 sm 
» 0.1-0.s (44 k) » 4- 40 » 
» 0.5-0.6 (26 k) » 5- 30, 100 + )} 

)} 0.3-0.4 (19 k) )) 1- 40, 100 + )} 

)) 0.0-0.2 ( 9 k) )) 20- 50, 100 + )) 

MT 
T. 0.9-1.0 ( 7 k) Kasvuet. 11- 30, 100 + sm 

)) 0.1--0.s (16 k) )) 4- 30 )) 

)) 0.5-0.6 (17 k) )) 7- 40, 100 + )} 

» 0.3-0.4 (15 k) » 3- 80 » 
)) 0.0-0.2 ( 1 k) » 30 )) 

VT 
T. 0.7-0.8 ( 2 k) Kasvuet. 18, 20 sm 
» 0.5-0.6 ( 1 k) » 30 » 

Kuja 1 an (1926 a) mukaan Majanthemum bifolium on run-
sain lehdoissa ja OMT:lla seka menestyy tuoreilla mailla hyvin myos-
kin mustikan varpujen alla. VT:lla se tavataan hyvin harvoin ja sil-
loin harvalukuisena. Hakkausaloilla se kituu. Usein vallitseva tiheissa 
kuusikoissa ja puiden alla, mista paattaen se suosii varjostusta. Van-
hoissa metsissa Majanthemum kehittyy parhaiten, mutta esiintyy 
runsaana myoskin keski-ikaisissa koivikoissa lihavilla kaskimailla. 
Kasvullinen uudistuminen on voimakas; siementaimet ovat har-
vinaisia. 

Ylla mainitut Ku j a 1 an havainnot vastaavat yksityiskohtai-
sesti sita kasitysta, jonka omien havaintojenikin perusteella olen 
oravanmarjasta saanut. Lisaksi mainittakoon huomioitani hakkauk-
sien vaikutuksesta taman kasvin esiintymiseen. 

0 M T:n ± sulkeutuneissa metsissa edellisen talven hakkaus-
aloilla jotenkin runsas, tavallisesti ohuen puoleisen seinasammalen jou-
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kossa, mutta jo .1-2-vuotisilta hakkausaloilta havinnyt hyvin vahiin 
ja vanhemmilta miltei taydellisesti. Tavattu kuitenkin 10-11-vuo-
tisellakin aukealla hakkausalalla pienten kuusien alla, niiden pohjois-
puolella, jotenkin runsaana. 10-vuotisella harsinta-alalla jotenkin 
runsas. 

M T:lla ± sulkeutuneissa metsissa t.avallinen. Edellisen talven 
hakkausaloilla harvakseltaan, kantoja ymparoivissa seinasammal-
laikuissa. Jokunen kituva lehti mannyn kuorikohdissa 21-22-vuo-
tisellakin hakkausalalla. 10-vuotisella harsinta-alalla jotenkin runsas. 

V T:lla muutamassa metsassa ennen hakkausta harvakseltaan 
esiintyva. Vahentynyt 1-3-vuotisella hakkausalalla, mutta tavataan 
viela 12-vuotisellakin hakkausalalla sellaisissa paikoissa, joissa seina-
sammal on sailynyt. 

47. Convallaria majalis esiintyi OMT:lla 3:lla, MT:lla l:lla ja 
VT:lla 6:lla laikkukoealalla t:n O.o-0.s metsissa 60,-100 + sm:n 
etaisyyksin. 

48. Paris quadrifolia tavattiin yhdella ainoalla OMT:n laikku-
koealalla t:n 0. 9 metsassa. 

49. Platanthera bifolia tavattiin vain yhdessa tutkitussa OMT:n 
metsassa. 

50. Goodyera repens esiintyi 14 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
'I'. 0.9-1.0 (6 k) Kasvuet. 100 + sm 

)) 0.7-0.s (5 k) )) 50, 100 + )) 

MT 
T. 0.9-1.0 (2 k) Kasvuet. 50, 100 + sm 

)) 0.5-0.6 (1 k) )) 100 + )) 

Olen tavannut taman kasvin myoskin VT:lla ± sulkeutuneessa 
metsassa. 

K a k s i s i r k k a i s e t r u o h o t j a v a r v u t. 
51. Urtica dioeca on tavattu OMT:lla yksittain tai pikku ryh-

mina muutamilla 2-, 3-4- ja 10-11-vuotisilla hakkausaloilla cten-
kin kantojen ja risujen ymparilla. Sita paitsi se esiintyi yhdella MT:n 
laikkukoealalla t:n 0.5 metsassa 100 + sm:n etaisyyksin. 

52. Rumex acetosa esiintyi kahdella OMT:n laikkukoea,lalla t:n 
0.2 metsissa 25:n ja 35 sm:n etaisyyksin. MT:lla se tavattiin yhdella 
laikkukoealalla aukealla hakkauslohkolla 100 + sm:n etaisyyksin ja 
samoin eraalla edellisen talven hakkausalalla, kummassakin tapauk-
sessa MT:lla. 
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· 53. Rumex acetosella tavattiin kahdella OMT:n. laikkukoealalla 
t:n 0. 7' metsassa 40:n ja 80 sm:n etaisyyksin, sita paitsi harvakseltaan 
l-2- ja 2-vuotisilla hakkausaloilla ja pikku laikkuina 3---4-v. hak-
kausalal).a MT:lla. 

54. Polygonum viviparum tavattiin satunnaisena yhdella OMT:n 
lD-11-vuotisella mikealla hakka usalalla. 

55. Stellaria holostea tavattiin kahdella OMT:n laikkukoealalla 
t:n 0.8 metsissa 100 + sm:n etaisyyksin. 

56. St. graminea esiintyi yhdella OMT:n. laikkukoealalla t:n 0.7 
metsassa 100 + sm:n etaisyyksin .. Lisaksi se on tavattu mainitulla 
metsatyypilla ± aukeilla 2-, 3-4- ja 10-11-vuotisilla hakkaus-
aloilla, etenkin kantojen vieressa, joskus jotenkin runsainakin pohja-
peitteina Chamaenerium-Iaikuissa. 

57. .Cerastium caespitosum kasvoi kahdella OMT:n laikkukoe-
alalla t:n 0.3 ja 0.6 metsissa 100 + sm:n etaisyyksin. Sita paitsi ta-
vattu samalla metsatyypilla ± aukeilla 3-4- ja 10-11-vuotisilla 
hakkausaloilla. 

58. Anemone hepatica esiintyi 30 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (6 k) Kasvuet. 30-80, 100 + sm 

)) 0.7-0.8 (9 k) )) 15-80 )) 

)) O.s-0.6 (1 k) )) 30 )) 

)) 0.3-0.4 (7 k) . )) 20-50, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 (4 k) )) 15, 60, 100 + )) 

MT 
T. 0.7-0. 8 (1 k) Kasvuet. 40 sm 

)) O.s-0.6 (2 k) )) 35, 100 + )) 

59. A. nemorosa esiintyi 17 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (3 k) Kasvuet. 80, 100 + sm 

)) 0.7-0.8 (9 k) )) 15-40, 100 + )) 

)), O.s-0.6 (1 ~) )) 40 )) 

)) 0.3-0.4 (3 k) )) 20-60 )) 

MT 
T. 0.3-0.4 (1 k) Kasvuet. 50 sm 

' ' . 
. . 60 '. Ranunculus acris esiintyi OMT:lla, 4 laikkukoealalla t:n 
0._4-0.9.metsissa 80-100 + sm:n etaisyyksin seka 1-2- ja 10-11-
vuotisilla siemenpuualoilla. Lisaksi tavattu 1-vuotisella siemenpuu-
alalla MT:lla. 
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61. R. repens esiintyi 4 laikkukoealalla OMT:lla 20-50 sm:n 
etaisyyksin t:n 0.4-0.7 metsissa. 

62. RUbus saxatilis esiintyi 55 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 ( 6 k) Kasvuet. 30-100, 100 + sm 

)) 0.7--0.8 (14 k) )) 15- 80, 100 + >) 

)) 0.5-0.6 ( 2 k) )) , 50, 100 + )) 

» 0.3-0.4 ( 5 k) » 13, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 ( 4 k) » 40, 50, 100 + » 

MT 
T. 0.7--0.s (5 k) Kasvuet. 25- 80, 100 + sm 
» 0.5--0.6 (7 k) » 20-100, · 100 + )) 

» 0.3--0.4 (4 k) » 50-100, 100 + » 
» 0.0--0.2 (5 k) » 40-100, 100 + » 

VT 
T. 0. 5--0.6 (2 k) Kasvuet. 40, 100 + sm 
» 0.3-0.4 (1 k) » 50 » 

Kuja 1 a (1926 a) on tavannut Rubus saxatilista runsaimmin 
PyT:lla ja VRT:lla. Havupuumetsia ja varsinkin kuusen varjostust~ 
se valttaa. Hakkausaloilla seka nuorissa paloaloille nousseissa lehti-
puu- tai mantyvaltaisissa metsissa se voi varsinkin OMT:lla olla 
sangen runsas. Vielapa VT:n mannikoissa se joskus on varsin taval~ 
linen. Maan paalliset ronsyt ovat yli 3:kin m pitkia. 

Hakkuun vaikutusta kuvaavat seuraavat omat huomioni: 
0 M T:lla ± sulkeutuneessa metsassa runsas, runsaampi kuin 

viereisilla hakkausaloilla, mutta tavattu silti nuorilla ja 7-vuotisilla-
kin melkein aukeilla hakkausaloilla. Eraassa tapauksessa se oli 5-6-
vuotisella hakkausalalla Calamagrostis arundinacean alla runsaampi 
kuin viereisessa metsassa. 

M T:lla tavattu paitsi ± sulkeutuneissa metsissa edellisen talven 
aukeahkoilla hakkausaloilla Calamagrostis arundinacean alla, 2-3-
vuotisella hakkausalalla kantojen ja kivien ymparilla. 4-5-vuotisella 
hakkausalalla se muodosti yhtenaisia pikku kasvustoja ja kasvoi viela 
14-15-vuotisella aukealla hakkausalalla alkuperaisen metsakasvilli-
suuden muodostamissa saarekkeissa. 

V T:lla tavattu harvakseltaan ± sulkeutuneessa metsassa, 12-
vuotisella aukealla hakkausalalla vain seinasammalen seurassa. 

63. RUbus chamaemorus esiintyi satunnaisesti 2 laikkukoealalla 
MT:lla lahella suon reunaa. 
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64. Fragaria vesca esiintyi 69 laik.kukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 ( 7 k) Kasvuet. 30- 80, 100 + sm 
» 0 .1-0.s (15 k) » 9-100, 100 + » 
» 0. 5--0.6 ( 6 k) » 5- 40, 100 + » 
» 0.3--0.4 (13 k) » 25- 40, 100 + » 
» 0.0-0.2 (13 k) » 5- 40, 100 + » 

MT 
T. 0.1--0.s (2 k) Kasvuet. 30, 40 sm 
» 0.5--0.6 (4 k) » 25, 50, 100 + » 
» 0.3--0.4 (6 k) » 25-100, 100 + » 
» 0.0--0.2 (2 k) » 20, 100 + » 

VT 
T. 0. 7--0. 8 (1 k) Kasvuet. 100 + sm 

Kuja I a (1926 a) on tavannut runsaasti siementaimia. 
Fragaria vesca on silmiiiin pistiivin hak.kausaloilla, mutta esiin-

tyy runsaana ± sulkeutuneissakin metsissii, joissa se pienikokoisena 
ja steriilina saattaa siiilyii todenniikoisesti kymmeniii vuosia vahvis-
tuakseen kohta hak.kauksen jalkeen. Hak.kausaloilla se pitkien ron-
syjensa valityksellii muodostaa nopeasti laajenevia laik.kuja, jotka 
tavallisesti kuitenkin jaavat verraten pieniksi. Ronsyileminen tarjoaa 
talle kasville mahdollisuuden, sailyttamalla yhteyden tuoreihin koh-
tiin, asettua kuivimpiin, auringon paahtamiin paik.koihin, joista 
kaikki muu kasvipeite usein tyystin haviaa. 

Hak.kauksen vaikutusta mansikan esiintymiseen valaisevat viela 
seuraavat huomiot: 

0 M T. Esiinnyttyiiiin ± sulkeutuneessa metsiissii harvakseltaan 
Fragaria hak.kausalalla kay nopeasti runsaammaksi. Jo vuoden van-
halla hak.kausalalla huomattiin pik.ku ryhmiii; vanhemmilla aloilla 
ne ovat laajempia, ja niiin varsinkin aurinkoisissa rinnekohdissa kan-
tojen, kivien ja risukasojen ymparillii sammalettomalla pohjalla, 
joskus puolukan ja (harsinta-aukoissa) mustikan sekaisena. Sangen 
runsaana tavattu viela 10-11-, ja 17-vuotisilla metsittyvillii hak.kaus-
aloilla. 

MT. 1-vuotisella siemenpuualalla varsinkin entisten risukasojen 
pohjilla sekii koivun runkojen kaatumasijoilla, josta muu kasvi-
peite oli hyvin viihiin hii.vinnyt. Tavattu myos 4-5-vuotisilla hak-
kausaloilla Oalamagrostis arundinacean alla sekii vapaina laikkuina 
kantojen ymparillii. 
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V T:lla havaittu 3-vuotisessa pienessa hakkausaukossa muutama 
steriili yksilo. 

65. Potentilla erecta esiintyi OMT:lla 8:lla ja MT:lla 3 laikkukoe-
alalla t:n 0.5-1.o metsissa 50~100 + sm:n etaisyyksin seka 10-11-
vuotisella hakkausalalla OMT:lla harvakseltaan. 

66. Alchemilla sp. havaittiin OMT:lla harvakseltaan kasvavana 
muutamassa ± sulkeutuneessa, laidunnetussa metsassa ja samoin 
j oillakin hakka usaloilla. 

67. Trifolium repens esiintyi 2:lla MT:n laikkukoealalla, toisessa 
tapauksessa 25 sm:n etaisyyksin t:n 0.7 metsassa, toisessa 100 + 
sm:n etaisyyksin, aukealla hakkausalalla. Muutoin tavattu OMT:lla 
harvakseltaan ± sulkeutuneissa metsissa seka pikku ryhmina 2-, 5-, 
7-8- ja 17-vuotisilla aukeilla hakkausaloilla. MT:lla tava.ttu vuoden 
vanha.lla hakkausalalla Calamagrostis arundinacean alta seka tiheina 
pikku ryhmina metsan alkuperaisen kasvillisuuden muodostamien 
saarekkeiden valista. 

68. Tr. pratense loytyi yhdeltii MT:n laikkukoealalta, missa se 
kasvoi 50 sm:n etaisyyksin t:n 0. 7 metsassa. 

69. Vicia silvatica esiintyi yhdella laikkukoealalla 100 + sm:n 
etaisyyksin t:n 0.9 metsassa OMT:lla seka harvakseltaan ja aivan pie-
nina ryhmina MT:lla 2-3- ja 4-5-vuotisilla siemenpuualoilla. 

70 . V. cracca tavattiin 100 + sm:n etaisyyksin yhdella laikku-
koealalla OMT:lla t:n 0. 9 metsassa seka samalla metsatyypilla 3--4-
vuotisella hakkausalalla harvakseltaan. 

71. V. sepium esiintyi 4:lla OMT:n laikkukoealalla t:n 0.6-0.7 
metsissa 30-100 + sm:n etaisyyksin, yhdella MT:n laikkukoealalla 
t:n 0.9 metsassa 100 + sm:n etaisyyksin ja yhdella VT:n koealalla 
t:n 0.5 metsassa 80 sm:n etaisyyksin. Havaittu harvakseltaan myos 
3--4-vuotisella OMT:n ja 4-5-vuotisella MT:n hakkausalalla, jal-
kimmaisessa tapauksessa Calamagrostisin alla. 

72. Lathyrus pratensis esiintyi 7 laikkukoealalla, joista yksi 
OMT:lla t:n 0.6 metsassa, 5 MT:lla t:n 0.6-0.9 metsissa ja yksi 
VT:lla t:n O. s metsassa. Kasvuetaisyys oli OMT:lla 50 sm, muissa 
tapauksissa 100 + sm. Tavattu sita paitsi harvakseltaan MT:lla 
1-, 2-3- ja 4-5-vuotisilla hakkausaloilla. 

73. L. vernus kasvoi kahdella OMT:n laikkukoealalla aukealla 
hakkausalalla 40:n ja 50 sm:n etaisyyksin. Muutoin tavattu yleisesti 
OMT:n metsissa ja myoskin hakkausaloilla, mutta aina harvak-
seltaan. 

74. Geranium silvaticum esiintyi 4:lla OMT:n laikkukoealalla t:n 
0.6-0.9 metsissa 80-100 + sm:n etaisyyksin seka yhdella MT:n 
laikkukoealalla aukealla hakkausalalla 100 + sm:n etaisyyksin. 
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Muutoin tavattu OMT:lla yleisesti mutta aina harvakseltaan esiin-
tyvana eri-ikaisilla, vielapa niin vanhoilla kuin 10-11- ja 17-vuoti-
silla hakkausaloilla. Eraassa tapauksessa sen havaittiin jo 1-vuoti-
sella hakkausalalla ilmeisesti vahvistuneen, ja asken mainitulla 17-
vuotisella hakkausalalla se oli metsan reunassa huomattavasti run-
saampi kuin sen sisassa. 

75. Oxalis acetoseUa esiintyi 13_8 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.o (28 k) Kasvuet. 3- 25 sm 

>) 0.7-0.8 (44 k) >) 2- 60, 100 + >) 

>) 0.5-0.6 (21 k) >) 7-100, 100 + >) 

>) 0.3-0.4 (20 k) >) 3- 30, 100 + >) 

>) 0.0-0.2 (12 k) >) 6- 35, 100 + >) 

MT 
T. 0.7-0.s (4 k) Kasvuet. 20- 25, 100 + sm 

>) 0.5-0.6 (8 k) >) 15- 40, 100 + >) 

>) 0.3-0.4 (1 k) >) 25 >) 

Kuja 1 a (1926 a) on varsin perusteellisesti tutkinut Oxalisin 
uud.istumista, levenemista ja esiintymista yleensa. Hanen havainto-
jensa mukaan taman kasvin esiintyminen rajoittuisi lehtomaisiin 
kankaihin ja lehtoihin so. kasvupaikkoihin, joilla sammalkerros on 
± ohut tai puuttuu. Han on loytanyt siementaimia erittain runsaasti, 
mutta pita.a silti siemenesta leviamista vahemman merkitsevana 
kuin kasvullista. 

Omat havaintoni osoittavat yhtapitavasti eraiden muiden tut-
kijain tekemien havaintojen kanssa, etta Oxalis tavataan, joskin var-
sin saasteliaasti, myoskin MT:lla. Edelleen on kasitykseni mukaan 
siemenista levenemista pidettava useissa tapauksissa hyvinkin tar-
keana talle kasville, koska Oxalisin siemenet kasvin itsensa sinkoa-
mina tosiasiallisesti lentil.vat sangen pitkia matkoja, mittausteni 
mukaan huoneessa, lattialla, usean metrin etaisyyteen. 

Oxalis on tyypillinen varjoruoho, joka kykenee hyvilla metsa-
mailla kehittamaan yhtajaksoisia laikkuja sulkeutuneihin kuusikkoi-
hin so. paikkoihin, joista muut kasvit mm. sammalet haviavat tai 
joissa ne kykenevat vain kituen kasvamaan. Silti tama ruoho saat-
taa aukeillakin hakkausaloilla kehittaa erinomaisen elinvoimaisia, 
tiheita pikku ryhmia esim. kivien, kohojuurien ja kantojen pohjois-
sivuille, auringon sateiden valittomalta vaikutukselta suojaan (vrt. 
alemmaksi). Viela tehokkaamman suojan tarjoavat varjostuksellaan 
kookkaat pintakasvit. Ylla olevan selostuksen T. 0.0-0.2 
ryhman laikkujen valtakasvit olivat Pteris, Agrostis capillaris, 
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Carex globularis, Fragaria vesca, Rubus idaeus ja V accinium vitis idaea. 
Haitallisesti vaikuttaa Oxalisin esiintymiseen varsinkin sammal, joka 
auringon paahteen ohella lieneekin sen pahin vihollinen. Mita vah-
vemmaksi sammalpeite kehittyy, sita vaikeampi Oxalisin on tulla 
siina toimeen. Taten saa selityksensa se ilmio, etta jo lievat har-
vennushakkaukset aiheuttavat Oxalisin vahenemisen, hakkausjat-
teet kun edistavat seinasammalen vahvuuskasvua (Hertz 1932). 
Lehtikarikkeiden painoa Oxalis kestaa verraten hyvin. 

Niin yhtajaksoisia Oxalis-laikkuja kuin varsinkin OMaT:n kuusi-
koissa ja lehtikuusikoissa kehittyy, olen OMT:lla tavannut vain pie-
nilla aloilla, etenkin tiheasta metsasta poistettujen yksityisten pui-
den kantojen ymparilta. Esimerkiksi tallaisen pikku laikun tiheydesta 
mainittakoon, etta eraan vuosi sitten kaadetun suuren kuusen kan-
non ymparille oli pienelle alalle noussut taaja Oxalis-lehdisto, josta 
1 dm 2:n alalta laskin 98 lehtea. 

76. Hypericum maculatum 16ytyi vain yhdelta laikkukoealalta 
OMT:lta, t:n 0.4 metsasta; kasvuetaisyys oli 100 + sm. Sita paitsi 
se esiintyi tavallisena samalla metsatyypilla 1-vuotisella ja jotenkin 
tavallisena 3--4-vuotisella hakkausalalla. 

77. Viola palustris tavattiin OMT:lla kolmella laikkukoealalla 
t:n 0.9 metsissa 30-100 + sm:n etaisyyksin ja yhdella laikkukoe-
alalla t:n 0.4 metsassa 8 sm:n etaisyyksin. 

78. V. riviniana esiintyi 19 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 ( 3 k) Kasvuet. 40, 50, 100 + sm 

)) 0.7-0.s (13 k) )) 20-100, 100 + )) 

)) O.o--0. 2 ( 1 k) )) 100 + )) 

MT 
T. 0.7--0.s (1 k) Kasvuet. 100 +SID 

)) 0.3--0.4 (1 k) )) 80 )) 

79. V. canina esiintyi 9 laikkukoealalla 25-100 + sm:n etai-
syyksin. OMT:lla ja MT:lla t:n O.o-0.7 metsissa. Tavattiin sita 
paitsi harvakseltaan 10-vuotisella harsinta-alalla MT:lla seka useissa 
OMT:n ja MT:n ± sulkeutuneissa metsissa niinikaan harvakseltaan. 

80. Epilobium montanum tavattiin OMT:lla yhdella laikkukoe-
alalla t:n O.s metsassa 100 + sm:n etaisyyksin seka harvakseltaan 
1-2-vuotisella aukealla hakkausalalla. 

81. Epilobium palustre tavattiin yhdella OMT:n laikkukoealalla 
t:n 0.2 metsassa 100 + sm:n etaisyyksin. 

10 
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82. Ohamaenerium angustifolium esiintyi 20 laikkukoealalla 
seuraavasti: 

T. 0.5-0.6 
)) 0.3-0.4 
» 0.0-0.2 

T. 0 .9-1.0 
)) 0.5-0.6 
)) · 0.3-0.4 
)) 0.0-0.2 

(1 k) 
(7 k) 
(3 k) 

(1 k) 
(2 k) 
(4 k) 
(2 k) 

OMT 
Kasvuet. 

)) 

)) 

MT 
Kasvuet. 

)) 

)) 

)) 

100 + sm 
13- 80 )) 

100 + )) 

100 + sm 
50, 100 + )) 

10-100, ioo+ )) 

100 + )) 

Kuja I a (1926 a) on tavannut Ohamaeneriumin erikoisen ta-
vallisena ja usein runsaana aukeilla kulo- ja hakkausaloilla VT:lla, 
MT:lla ja OMT:lla. Sulkeutuneessa metsassa se sailyy kauan sterii-
lina, mutta kay harvalukuisemmaksi. Han mainitsee tavanneensa 
siementaimia runsaasti eraalla kaskeamisalalla. Nuorentuminen juuri-
vesoista voimakasta. 

Ohamaenerium on metsan uudistusalojen tarkeimpia »rikka-
ruohoja». Esiintyen ± sulkeutuneissa metsissa tavallisesti steriilina 
se hakkuun jalkeen voimistuu, jota paitsi se haivenellisten siementensa 
avulla valtaa haltuunsa hakkausaloilta uusiakin kasvupaikkoja. 
Saman vuoden siementaimia nakyy erinomaisen runsaasti jo loppu-
kesalla mm. hakkausalojen tuoreissa, lahoavissa pohjapeitteissa. 
Laikkuja muodostuu helpoimmin sellaisiin kohtiin, joissa maapera 
on aivan tai melkein paljastunut, tai joista hakkaustahteet ovat ha-
vittaneet alkuperaisen kasvipeitteen. Ohamaenerium esiintyy sen 
vuoksi laikkuina varsinkin hakkaustahteiden seassa, poltettujen ja 
lahonneiden risukasojen pohjilla, maasta osittain irroittuneiden 
kantojen ymparilla jne. Mita parempia kasvupaikat ovat, sita run-
saampana tama ruoho kasvaa muunkinlaisissa kohdissa. Vain liha-
vimmilla mailla laikut ovat niin tiheita, etta pienempikokoiset kas-
vit ha.viii.vat niiden alta. 

Huomioon ottaen vain Ohamaeneriumin yleisyyden ja sen erin-
omaisen kyvyn lisaantya seka suvullisesti etta suvuttomasti odottaisi 
sen esiintyvan hakkausaloilla runsaampana kuin mika todellisuudessa 
on asianlaita. Kasvin suhteellinen vahalukuisuus saa selityksensa 
siita, etta karja erittain halukkaasti syo sita, ja etta meilla, kuten 
tunnettua, hakkausalat vain harvoin taydellisesti rauhoitetaan lai-
duntamiselta. Karjalta ehdottomasti rauhoitetuilla hakkausaloilla 
Ohamaenerium onkin varsinkin tuoreilla mailla erittain tavallinen ja 
runsas. Laiduntaminen selittaa myos sen varsin tavallisen ilmion, 
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etta tama kasvi puuttuu laajoilta metsaalueilta sellaisillakin seu-
duilla, joilla se kuitenkin on peltojen reunoissa ja kiviraunioissa hy-
vinkin runsas. 

Chamaenerium on havaittu VT:lla harvakseltaan, risukoissa toi-
sinaan kuitenkin taajoinakin ryhmina. MT:n ja OMT:n laidunta-
mattomilla hakka.usaloilla on tavattu taajoja laikkuja, jotka jalkim-
maisella yleensa ovat huomattavasti korkeampivartisia ja tiheampia. 
OMT:lla tavattu taajoja ryhmia varsin pienissakin kuusimetsan 
aukoissa, poltettujen risukasojen pohjilla. 

83. Chaerefolium silvestre tavattiin harvakseltaan MT:lla eraalla 
edellisen talven hakkausalalla. 

84. Pimpinella saxifraga kasvoi h;arvalukuisena OMT:lla sulkeu-
tuneessa metsassa ja 5-vuotisella siemenpuualalla. 

85. Aegopodium podagraria tavattiin 6 laikkukoealalla OMT:lla 
t:n 0.1-0.9 metsMsa 8-100 + sm:n etaisyyksin. Kuja 1 a (1926 a) 
pitaa taman lehtokasvin esiintymista lehtomaisilla kankailla spora-
disena. 

86. Empetrum nigrum tavattiin 2 laikkukoealalla, joista toinen 
oli t:n 0.5 metsassa MT:lla, toinen niinikaan t:n 0.5 metsassa VT:lla. 
Edellisessa tapauksessa oli kasvuetaisyys 4 sm, jalkimmaisessa 20 sm. 
Kuja 1 a (1926 a) mainitsee Empetrumin menestyvan kutakuinkin 
hyvin vain kuivimmilla kangasmailla. 

87. Pyrola chlorantha tavattiin yhdella ainoalla VT:n laikkukoe-
alalla t:n 0.6 metsassa 100 + sm:n etaisyyksin. Muutoin tavattu 
jot. yleisesti VT--OMT:n metsissa, mutta aina harvakseltaan. 

88. P. rotundifolia esiintyi 5 laikkukoealalla OMT:lla t:n 0.7-
1.o metsissa 7-100 + sm:n etaisyyksin ja 2 laikkukoealalla MT:llii 
t:n 0.6 ja 0.9 metsissa 90:n ja 100 + sm:n etaisyyksin. Muutoin 
tavattu vain ± sulkeutuneissa metsissa OMT:lla harvakseltaan tai 
j otenkin runsaana. 

89. P. minor esiintyi 13 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (1 k) Kasvuet. 100 + sm 

)) .0.1-0.s (8 k) f» 20-100, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 (1 k) )) 50 )) 

MT 
T. 0.5-0.6 (2 k) Kasvuet. 100 + sm 

)) O.a-0.4 (1 k) )) 100 + )) 

Tavattu poikkeuksellisesti ja hyvin harvaan kasvavana myoskin 
sulkeutuneessa VT:n metsassa. 
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90. P. secunda esiintyi 74 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (15 k) Kasvuet. 25-100, 100 + Sill 
» 0.1--0.s (26 k) » 20-100, 100 + » 
» 0.5--0.6 ( 6 k) » 40- 80 » 
» 0.3--0.4 ( 5 k) » 20, 25, 100 + » 
» 0.0--0.2 ( 7 k) » 20- 40 )) 

MT 
T. 0.9-1.0 (1 k) Kasvuet. 100 +Sill 
» 0. 7--0. 8 (3 k) » 40, 80, 100 + » 
» 0.5--0.6 (7 k) )) 30- 60, 100 + )) 

)) 0.3--0.4 (3 k) )) 25, 30, 100 + ')) 
VT 

T. 0.1-0.s (1 k) Kasvuet. 80 Sill 
Kuja I a (1926 a) on tavannut Pyrola securidaa paaasiallisesti 

tuoreilla ja kosteilla mailla. Se kasvaa, tosin steriilina, jotenkin 
hyvin puiden alla ja mm. tiheissa kuusimetsissa, joista varpuja ei 
enaa loydy. Koivu- ja lehtikuusimetsissa se hanen havaintojensa 
mukaan on jossakin maarin tavallisempi kuin tavallisissa havu-
metsissa. 

91. P. uniflora kasvoi 7:lla OMT:n laikkukoealalla t:n 0. 1--0. 9 
metsissa 60-100 + sm:n etaisyyksin, yhdella MT:n alalla t:n 0.7 
metsassa 100 + sm:n etaisyyksin ja yhdella VT:n alalla t:n 0.5 met-
sassa 100 + sm:n etaisyyksin. 

92. Ledum paiv;stre tavattiin poikkeuksellisesti yhdella MT:n 
laikkukoealalla t:n 0.5 metsassa 100 + sm:n etaisyyksin. 

93. Arctostaphylus uva ursi tavattiin 2 laikkukoealalla VT:lla 
t:n 0.5 ja 0.6 metsissa lOO:n ja 100 + sm:n etaisyyksin. Eraalla kui-
valla MT:nkin etelarinteella havaittu muutaman m 2:n laajuinen, taaja-
vartinen laikku. Kuja I an (1926 a) havainnot ovat saman suuntaiset. 

94. V accinium vitis idaea esiintyi 195 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (19 k) Kasvuet. 7- 80, lOC + sm 

)) 0.1--0.s (35 k) » 5-100, 100 + » 
)) 0.5--0.6 (24 k) )) 6-100, 100 + )) 

)) 0.3--0.4 (21 k) )) 6- 60, 100 + » 
)) O.o--0. 2 (16 k) )) 2- 40, 100 + )) 

MT 
T. 0.9-l.O ( 4 k) Kasvuet. 5- 80, 100 +Sill 

)) 0.1--0.s (17 k) )) 3-100, 100 + )) 

)) 0.5--0.6 (23 k) )) 4- 40, 100 + )) 

» 0.3--0.4 (14 k) )) 3- 50 )) 

)) 0.0--0.2 ( 7 k) » 4- 20 )) 
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VT 
T. 0.1---0.s (3 k) Kasvuet. 9-30 sm 

)) 0.5---0.6 (7 k) )) 4-15 )) 

)) 0.3---0.4 (3 k) )) 15-18 )) 

)) 0.0-0.2 (2 k) )) 6, 8 )) 

Vaccinium vitis idaean kasvusta, nuorentumisesta ja esiintymi-
sesta on Kuja 1 a (1926 a) laatinut seikkaperaisen kuvauksen; 
Mainittakoon tassa vain, etta hanen havaintojensa mukaan puolukan 
varsien pituus vaihtelee kuivahkoilla kankailla 10-15 ja tuorehkoilla 
12-18 sm; pisimmat, soistuneilla kangasmailla tavatut varret olivat 
25-30 sm. Leveneminen tapahtuu melkein yksinomaan kasvulli-
sesti; siementaimet ovat erittain harvinaisia. 

. ~ ~~~~~~~~ 

Kuva 8. Pleurozium Schreberi-peitteessa matava puolukan 
varpu kesalla. Katkoviiva osoittaa sa=alen pintaa. 

In einer Pleuroziu;,,. Schreberi-Decke kriechendes Preiselbeerreis im Som-
mer. Die gestrichelte Linie gibt die Oberfliiche des Mooses an. 

Aiemmin on todettu, etta mm. puolukan varvut edistavat met-
sissa seinasammalen korkeuskasvua, ja etta vahva sammalpeite hait-
taa varpujen kehitysta. Viimeksi mainitun ilmion olen havainnut 
myoskin hakkausaloilla, varsinkin VT:lla, niissa kohdissa, joissa alku-
perainen metsakasvillisuus on saarekkeina sailynyt. Varjoisissa met-
sissa on huomattu puolukan varpujen usein painuneen vaaka-asen-
toon seinasammalpeitteen alle; uudet varret kohoavat kuitenkin pys-
tyyn sammalen lapi siten turvaten kasvin jatkuvan kehityksen. Tal-
laisilla paikoilla on myos lehdellisilla, vinottain ylospain kaartuvilla 
versoilla merkitysta, ne kun tyontavat sammalta loitommaksi ja 
siten varaavat kasvutilaa. Silloinkin kun lehdelliset versot peittyvat, 
ohuet, kovat, lehdettomat varret pitkittavat kasvin elinikaa synnyt-
tamalla uusia yhteyttamisversoja. Merkitsemalla kevaalla tallaisen 
verson karjen aseman saatoin saman vuoden syksyna todeta, ettii. 
verso oli 5 kuukauden aikana lisannyt pituuttaan 22 sm. Uusi ver-
son osa oli suurimmalta osaltaan ruskea. (Vrt. K u j a 1 a 1926 a, 
s. 14.) VT:lla ja CT:lla varvut yleensa haviavat kuusen latvuspiirista 
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tai kayvat hyvin vahiin. Mita runsaammin kuusta tavataan nyt 
mainituilla metsatyypeilla, sita vahemmaksi varvut haviavat, ja 
maan pinnan peittavat yhtajaksoiset seinasammalistot. 

Varsinkin tuoreiden kankaiden hakkausaloilla V accinium-peite 
havaintojeni mukaan kay paikotellen erittain tiheaksi, mika johtuu 
siita, etta varpujen haaroittuminen tulee runsaammaksi. Varpupeit-
teen siten vahvistuessa yksityiset varret kehittyvat toistensa tuke-
mina korkeammiksi kuin metsassa. Tallaisissa tapauksissa seina-

a b 

Kuva 9. 6-vuotinen V accinittin vitis idaea-varsi: 
a. Metsassa. 
b. Aukealla hakkausalalla. 
6·jiihriges Vaccinium vitis idaea-Reis: 

a. Im Wald. 
b. Au/ Kahl/liiche. 

sammal tavallisesti puuttuu. Runsaana esiintyvan Polytrichum com-
munen olen todennut varsin tuhoisaksi. Sen muodostamien kasvus-
tojen sisaan jaaneet puolukan varret kehittyvat kylla korkeiksi ja 
niiden alaosiin puhkeaa runsaasti juuria. Mutta taaja karhunsammal 
tuhoaa ne kuitenkirt muutamassa vuodessa. 

Hakkausaloilla olen usein tavannut elinvoimaisia, jos kohta ta-
vallisesti steriileja puolukan varvustoja verraten runsaidenkin heina-
peitteiden alta. OMT:n taaja _Galamagrostis haittaa kuitenkin ilmei-
sesti niiden kehitysta. Viela tuhoisammaksi on osoittautunut tiheina 
ryhmina kasvava Pteris aquilina. Niinpa totesin, etta eraan har-
vahkossa mannikossa kehittyneen melkein yhtamittaisen Pteris-peit-
teen alla kasvoi runsas mustikan varvusto mutta puolukkaa vain 
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harvakseltaan. Sen sijaan Pteris-peitteen aukoissa puolukka oli yhta 
runsas kuin mustikka. Lehtensa lapi vuoden sailyttava puolukka on 
ilmeisesti arempi lakoutuvien pintapeitteiden aiheuttamille haitoille 
kuin lehtensa pudottava, teravaoksainen mustikka. Sama rakenne-
ero selittanee sen usein havaitsemani ilmion, etta mustikka on run-
saiden lehtikarikkeiden peittamalla metsamaalla vallitsevampi kuin 
puolukka. 

Seuraavat huomiot valaisevat viela metsanhakkausten merkitysta 
V accinium vitis idaean esiintymiseen: 

0 MT. Puolukka on ± sulkeutuneissa metsissa runsas, laikut-
tain esiintyva, etenkin vanhojen kantojen ymparilla yhtamittainen; 
puuttuu metsan tiheimmista kohdista, ollen ilmeisesti varjon arempi 
kuin mustikka. 1-2-, 3-4-, 10-11-, 14-15- ja 17-vuotisilla aukeilla 
ja aukeahkoilla hakkausaloilla keskittynyt etupaassa kivien, kantojen 
ja siemenpuiden tyvien seka risukoiden ymparille samoin kuin kata-
jien ja entisten alikasvoskuusten alle, myos viimeksi mainittujen etela-
puolelle ja etelarinteisiin. 

MT. Yhtamittainen, runsas tai jotenkin runsas ± sulkeutu-
neissa metsissa. 0-1-, 2-3- ja 4-5-vuotisilla aukeilla tai aukeah-
koilla hakkausaloilla yhtamittainen tai runsas samanlaisilla paikoilla 
kuin edellisella metsatyypilla. Varvustot hakkausaloilla usein jyr-
kasti rajoittuneet, mutta elinvoimaiset ja taajat. 12-13-vuotisella 
siemenpuualalla saastettyjen kuusien alta etenemassa ulos pain. 
21-22-vuotisella hakkausalalla 3-5 m korkean manty/kuusi/koivu-
nuorennoksen suojassa kehittynyt jotenkin runsaaksi, samoin 10-
vuotisella harsinta-alalla kuusimetsassa. Eraassa tapauksessa ± 
sulkeutuneessa metsassa jotenkin runsas, viereisella 0-1-vuotisella 
aukealla hakkausalalla samoin kantojen ymparilla; mutta viereisella, 
4-5-vuotisella hakkausalalla hukkumaisillaan voimistuneen Poly-
trichum communen sisaan; viereisella 10-11-vuotisella hakkausalalla 
elossa vain kantojen tyvikohoumilla. 

V T:lla ± sulkeutuneissa metsissa runsas tai yhtamittainen, ti-
heimmissa kohdissa kuitenkin harvakseltaan esiintyva. 15-16 v. 
sitten kaadetun puun kohdalle syntyneessa aukossa runsaampi. 
12-vuotisella aukealla hakkausalalla runsas seinasammalsaarekkeissa. 
15-16-vuotisella aukealla hakkausalalla harvahkoina laikkuina 
kantojen ymparilla. 

95. V. uliginosum tavattiin poikkeuksellisesti 2:lla MT:n laikku-
koealalla t:n 0.5 metsassa 100 + sm:n etaisyyksin. 
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96. V. myrtillus esiintyi 170 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0 .9-1.0 (20 k) Kasvuet. 15-100, 100 + sm 

)) 0.7-0. 8 (36 k) )) 5-100, 100 + )) 

» 0.5-0.6 (25 k) )) 2-100, 100 + )) 

)) 0.3-0 .4 (17 k) )) 5-100, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 ( 7 k) )) 20- 70, 100 + )) 

MT 
T. 0 .9-1.0 ( 7 k) Kasvuet. 30- 80, 100 + sm 

)) 0.7-0. 8 (16 k) )) 5- 80, 100 + )) 

)) 0. 5-'-0.6 (20 k) >) 5- 80, 100 + · )) 
)) 0.3-0.4 (14 k) )) 5- 80, 100 + )) 

>) 0 .0-0.2 ( 1 k) )) 100 )) 

VT 
T. 0 .7-0. 8 (3 kj Kasvuet. 25, 100 + sm 

)) 0. 5-0.6 (3 k) . )) 60, 80 )) 

)) 0.0-0 .2 (1 k) )) 50 )) 

Vaccinium myrtillusin kasvusta, nuorentumisesta ja esiintymisesta 
on Kuja I a (1926 a) laatinut seikkaperaisen kuvauksen. Mainit-
takoon tassa vain, etta mustikan varret kehittyvat kuivahkoilla kan-
kailla jotenkin saman pituisiksi kuin puolukan, tuoreilla kankailla 
25_:_30 ( 40) sm:n mittaisiksi. l\fostikan siementaimet ovat tavalli-
sempia kuin puolukan mutta silti vahalukuisia, hakkausaloilla yhta 
harvinaisia kuin metsassa. Sen sijaan kasvullinen uudistuminen on 
voimakas. 

Samaten kuin puolukan edistavat myos mustikan varvut seina-
sammalen korkeuskasvua VT:n ja MT:n metsissa. Sita vastoin OMT:n 
metsassa tama varpu tavallisesti kehittaa siksi taajoja laikkuja, etta 
niiden runsaat lehtikarikkeet havittavat seinasammalen. Puiden 
lehtikarikkeiden painoa mustikka ilmeisesti sietaa paremmin kuin 
puolukka, mika saanee selityksensa siita, etta jalkimmaisen lehtiset 
varret eivat syksylla pysyttaydy lehtipeitteen ylapuolella yhta hel-
posti kuin mustikan lehdettomat, teraviin silmuihin paattyvat varret. 

Tuoreiden kankaiden hakkausaukoissa voidaan todeta mustikan 
varvustojen vahvistuvan . Laajemmilta, aukeilta tai aukeahkoilta 
hakkausaloilta mustikka sita vastoin haviaa kutakuinkin taydelli-
sesti tai joka tapauksessa kay niilla vahalukuiseksi. Sen toimeen tulo 
tallaisilla hakkausaloilla riippuu lahinna muun kasvillisuuden laa-
dusta; runsaina esiintyvat suurikokoiset ruohot ja heinat tarjoavat 
sille tarpeellisen varjon kasvukauden paahteisimpana aikana silti 
estamatta sita kevaalla kehittamasta yhteyttavia versoja ja kukkia. 
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Runsaan pintakasvillisuuden paino ei, samasta syysta kuin lehti-
karikkeiden, haittaa mustikan toimeen tuloa niin paljon kuin puolu-
kan. Viittaan tassa yhteydessa s. 78 kuvattuun tapaukseen molem-
pien mainittujen varpujen suhtautumisesta Pterisiin. Tavallisesti 
mustikan varvut kuitenkin tuhoutuvat ± aukeilla hakkausaloilla, 
ennen kuin muu kasvillisuus on ennattanyt niin paljon voimistua, etta 
se riittaisi varjostuksellaan suojaamaan auringon paahdetta vierovan 
mustikan varpuja, Polytrichum communen valtaan joutuneilta hak-
kausaloilta mustikka nopeasti haviaa sailyen kauimmin kantojen 
tyvilla. 

Suotuisissa oloissa mustikka kehittaa sangen korkeita varvustoja. 
Niinpa eraassa OMT:n havu/lehtipuumetsassa tapasin 60-70 sm 
korkeita n. 8-vuotisia mustikan varpuja, jotka eivat kuitenkaan muo-
dostaneet tiivista katosta, syysta etta varsien keskioksat olivat kuol-
leet. Se mita ennen on mainittu kuusen vaikutuksesta puolukan 
varvustojen haviamiseen VT:lla ja CT:lla, pitaa paikkansa myos 
mustikan varpuihin nahden. 

Hakkauksen vaikutuksesta olen tehnyt viela seuraavat huomiot: 
0 M T:lla ± sulkeutuneessa metsassa yhtamittainen ja runsas, 

kuusimetsien tiheimmissa kohdissa kuitenkin harvalukuinen tai puut-
tuu, aukkokohdissa seka sellaisissa paikoissa kuusimetsissa, joissa 
joitakin mantyja kasvaa ryhmana, runsaampi. Sietaa todennakoisesti 
enemman varjostusta kuin puolukka. Jo 1-vuotisella aukeahkolla 
hakkausalalla huomattavasti vahentynyt varsinkin etelarinteissa; 
2-vuotiselta hakkausalalta melkein havinnyt; 3-4-vuotisella hakkaus-
alalla tavattu vain muutama yksilo, vaikka oli viereisessa koskemat-
tomassa metsassa runsas; 5-6-vuotisella hakkausalalla etupaassa 
kivilla, mutta latvat tai varvut kokonaankin kuolleet. 17-vuoti-
selta aukealta hakkausalalta puuttui melkein taydellisesti. Hak-
kausalan reunassa koskemattoman metsan itapuolella n. 50 % var-
sista kuivia, metsan reunassa (hakkausalan lansipuolella) runsaampi 
kuin sisempana metsassa. 

M T:lla ± sulkeutuneissa metsissa yhtamittainen, runsas tai 
harvakseltaan esiintyva. Runsas 10-vuotisella harsinta-alalla. 1-
vuotisella aukeahkolla hakkausalalla sailynyt hyvin hakkaustahteiden 
samoin kuin voimakkaan Calamagrostis arundinacean suojassa, mutta 
suojattomissa paikoissa varret ikaankuin »palaneet»; 2-3-vuotisilla 
hakkausaloilla etupaassa kivien ja kantojen ymparilla, mutta myo-
hemmin varret kuivuneet yha yleisemmin. Puuttui melkein taydelli-
sesti 4-5-, 6-7- ja 10-11-vuotisilta hakkausaloilta, vaikka oli 
rinnakkaisissa + sulkeutuneissa metsissa erittain runsas. 12-13-
vuotisella aukealla hakkausalalla havaittu etenevan hakkuussa 

2374- 32 11 
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saastettyjen kuusien ,alta sivuille pain. 21-22-vuotisella hakkaus-
alalla 3-5 m:n korkuisen mantyfkuusi/koivunuorennoksen suojassa 
jotenkin runsas. 

V T:lla ± sulkeutuneissa metsissa runsas tai harvakseltaan 
esiintyva. 15-16 v. sitten kaadettujen puiden sijalle syntyneissa 
pikku aukoissa 120-150-vuotisessa mantyfkuusimetsii.ssa runsaampi 
kuin ymparilla. 1-3-vuotisella hakkausalalla osa varsista kuollut, 
12-vuotiselta aukeahkolta hakkausalalta haviamaisillaan, 15-16-
vuotiselta hakkausalalta melkein havinnyt, 19-20-vuotisella hak-
kausalalla 2-3 m:n korkuisen mannyn nuorennoksen varjossa uudel-
leen vahvistumassa. 

97. Oalluna viilgaris esiintyi 17 laikkukoealalla seuraavasti: 

T. O.s-0.6 
)) 0.3--0.4 

T. 0.7--0.s 
)) 0.5-0.6 
)) o. 3--0.4 
)) 0.0--0.2 

(2 k) 
(3 k) 

(1 k) 
(6 k) 
(3 k) 
(2 k) 

MT 
Kasvuet. 

)) 

VT 
Kasvuet. 

)) 

)) 

)) 

80, 100 + sm 
100 + )) 

40 sm 
5-100, 100 + )) 

.8, IO )) 

2, 80 )) 

Kuja I a (1926 a) pita.a Oalluna viilgarisin kasvullista uudistu-
mista kanervalle vahemman merkitsevana kuin siemenesta uudistu-
mista. Sieillentaimet ovat tavallisia sellaisilla paikoilla, joilla' maan 
pinta on paljastunut. Varvun varsien korkeus vaihtelee kuivilla 
kankailla 16-20 (30) sill , onpa han eraalla MT:n kaskiviljelysalalla 
tavannut ~15 sm:n pituisen, 70-80 Sill maan pinnan ylapuolelle 
kohoavan varren. Kanervan paaasiallisiksi kasvupaikoiksi han 
mainitsee vanhat, jotenkin valoisat, kohtalaisen kuivalla illaalla 
kasvavat illantyilletsat, kallioiset paikat ja nuoret kaskimaalle synty-
neet metsat. 

Kanervan ja seinasaillmalen valisesta suhteesta on aiemmin 
tehty selkoa. 

Hakkauksen vaikutuksista olen tehnyt vain illnutaillia ha-
vaintoja. MT:lla oli kanerva saanut ± aukeilla hakkausaloilla jonkin 
verran jalansijaa, mutta havinnyt jo 12-13-vuotisilta hakkaus-
aloilta. VT:lla n. 120-150-vuotisessa illannikossa harvahko, vierei-
sella aukealla 12-vuotisella hakkausalalla runsas. Tavattu tasaikaisen 
mantyjkuusi-illetsan aukoissa, jotka olivat syntyneet yksityisten 
puiden kaataillisen johdosta 15-16 v. sitten, illutta nyt - aukkojen 
pienennyttya - kuolemaisillaan; puuttui aukkojen ymparilta. 
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98. Trientalis europaea esiintyi 136 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (15 ,k) Kasvuet. 18- 50, 100 + sm 
» 0.1-0.s (36 k) )) 15- 100, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 (23 k) )) 15-- 100, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 (20 k) I) 5-100, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 ( 6 k) )) 18- 30, 100 + )) 

MT 
T. 0.7-0.s ( 8 k) Kasvuet . 30- 50, 100 +SID 

)) 0.5-0.6 (12 k) )) 10- 80, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 (10 k) )) 10- 80, 100 + )) 

)) 0.0-0 .2 ( 2 k) )) 80, 100 + )) 

VT 
T. 0.7-0.s (1 k) Kasvuet. 100 + sm 

)) 0.5-0.6 (2 k) )) 20, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 (1 k) )) 60 )) 

Kuja 1 an ·(1926 a) mukaan Trientalis europaea esiintyi run-
saimpana MT:lla ja lehtomaisilla kankailla, VT:lla harvoin. Var-
vuttomilta paikoilta sen usein tapaa kuusien alta, tosin steriilina ja 
heikkona. Hakkausaloilla se menestyy jotenkin hyvin. Kasvullisen 
uud.istumisen merkitys on tarkeampi kuin siemenellisen. 

Hakkauksen vaikutuksista tein seuraavat erikoishavainnot: 
OMT:lla ± sulkeutuneissa metsissa harvakseltaan tai runsaana. 

1-vuotisella harsinta-alalla lahella kantoa moyheita lehtia; samoin 
harvakseltaan 1-2-vuotisella hakkausalalla. 3--4;-vuotisella hak-
kausalalla muutamia yksiloita pois korjattujen risukasojen pobjilla. 
17-vuotisella aukealla hakkausalalla alkuperaisen metsakasvillisuuden 
(etup. seinasammal, puolukka) muodostamissa saarekkeissa. -
MT:lla ± sulkeutuneissa metsissa harvakseltaan, samoin 10-vuotisella 
harsinta-alalla. 1-vuotisella siemenpuualalla alkuperaisen metsa-
kasvillisuuden muodostamissa saarekkeissa. - VT:lla ± sulkeutu-
neissa metsissa harvakseltaan tai puuttuu, samoin 12-vuotisella 
aukealla hakkausalalla alkuperaisen metsakasvillisuuden muodosta-
missa saarekkeissa. 

99. Prunella vulgaris tavattiin 3 laikkukoealalla OMT:lla, t:n 0.7 
lehtikuusikossa 50-100 sm:n etaisyyksin seka samalla metsatyypilla 
± sulkeutuneissa metsissa harvakseltaan; samoin ja myoskin aivan 
pikku ryhmina 1-2-, 4- ja 10-11-vuotisillasiemenpuualoilla. Lisaksi 
tavattu harvakseltaan yhdella MT:n siemenpuualalla Fragaria-
laikuissa. 

100. Galeopsis tetrahit tavattiin harvakseltaan 1-2- ja 3-4-
vuotisilla siemenpuualoilla OMT:lla. 
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101. Veronica chamaedrys esiintyi 27 laikkukoealalla seura.avasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (7 k) Kasvuet. 40- 50, 100 + sm 

)) 0.7-0.s (2 k) )) 100, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 (5 k) )) 50, 100 + )) 

» 0.3-0.4 (5 k) )) 100 )) 

>) 0.0-0.2 (6 k) )) 50, 100 + >) 

MT 
T . 0.5-0.6 (1 k) Kasvuet. 100 + sm 

)) 0.3-0.4 (1 k) )) 100 + )) 

OMT:lla Veronica chamaedrys havaintojeni mukaan voimistuu 
huomattavasti kohta hakkuun jalkeen ja muodostaa 1-2-vuotisella 
hakkausalalla harvakseltaan pikku ryhmia sammalettomille paikoille, 
etenkin kantojen ymparille ja entisten risukasojen pohjille. Tallaisia 
ryhmia tavattiin harvakseltaan myos 3-4-, 7-8- ja 10-11-vuotisilla 
siemenpuualoilla. - MT:lta 16ytyi pikku ryhmia harvakseltaan 
samanlaisista paikoista kuin OMT:lta 1- ja 4-5-vuotisilta siemenpuu-
aloilta. 

102. V. ofticinalis kasvoi 4 laikkukoealalla, joista kolme sijaitsi 
OMT:lla t:n 0. 3-0. 9 metsissa 80-100 ± sm:n etaisyyksin ja yksi 
MT:lla t:n 0.3 metsassa 100 + sm:n etaisyyksin. Lisaksi tavattu + 
sulkeutuneissa OMT:n metsissa harvakseltaan, samoin useilla hakkaus-
aloilla, vielapa 10-11-vuotisella siemenpuualalla. 7-8-vuotisella 
siemenpuualaUa tavattu pikku ryhmia. VT:lla 15-16-vuotisella 
aukealla hakkausalalla harvakseltaan pikku ryhmia. 

103. Melampyrum pratense ja silvaticum. Naita kahta lajia en 
niiden steriilina ollessa voinut varmasti toisistaan erottaa varsinkaan 
alkukesalla, jonka vuoksi havaintoni vain osaksi on voitu jaoitella 
kummankin osalle. Saatoin kuitenkin todeta saman seikan, joka 
useista tutkimuksista on ennestaankin tunnettu, nimittain etta 
M. silvaticum on kasvupaikkaan na.hden melkoista vaateliaampi kuin 
M. pratense. Seuraavassa asetelmassa esitetyista huomioista OMT:lla 
-tehdyt koskevat molempia, MT:lla tehdyt melkein yksinomaan ja 
VT:lla tehdyt luultavasti yksinomaan M. pratensea. 

Melampyrum pratense ja silvaticum esiintyivat 168 laikkukoealalla 
seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 (19 k) Kasvuet. 30-100, 100 + sm 

)) 0.7-0.s (31 k) )) 2- 80, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 (18 k) )) 1-100, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 (22 k) )) 1-100, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 (12 k) >) 20- 40, 100 + >) 
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MT 
T. 0.9-1.0 ( 4 k) Kasvuet. 20, 80 sm 

)) 0.7-0.s (11 k) >) 13-100, 100 + >) 

>) 0.5-0.6 (19 k) >) 12- 80, 100 + >) 

>) 0.3-0.4 (15 k) >) 3-100 » 
)) 0.0-0.2 ( 4 k) » 50-100 + » 

VT 
T. 0.7-0.s (2 k) Kasvuet. 30 sm 
» 0.5-0.6 (7 k) » 3- 40, 100 + » 
)) 0.3-0.4 (2 k) )) 60, 100 + )) 

» 0.0-0.2 (2 k) )) 50, 100 + )) 

Kuja 1 a (1926 a) huomauttaa, etta Melampyrum-lajit ovat 
ainoat hanen koealoillaan tapaamansa 1-vuotiset putkilokasvit, jotka 
lisaantyvat tiheimmissii.kin sammalikoissa. M. silvaticum on runsaampi 
tuoreilla kankailla kuin M . pratense ja sietaa enemman varjostusta. 
Jalkimmainen on kuivilla kankailla melkein yksin vallitseva ja hak-
kausaloilla runsaampi kuin M. silvaticum. 

M. silvaticumin olen joskus havainnut ryhmittyvan kutakuinkin 
tarkoin kuusien latvuspiiriin. 

Osoitukseksi siitii. kuinka nopeasti ainakin M. silvaticum kykenee 
siementensa avulla lisaantymaan, mainittakoon seuraava 3. metsikko-
koealalla tehty huomio: puheena oleva kasvi kasvoi kesalla 1929 hak-
kausalalla arviolta 6 m:n etaisyyksin ja metsii.n sisassa sen eri osissa 
50-100 sm:n, 1 m:n, 1- 2 m:n ja 2-5 m:n etaisyyksin. Vuotta 
myohemmin ei koealalla juuri metria pitempia kasvuetaisyyksia 
tavattu, ja laajoilla aloilla kasvi esiintyi 0-1 sm:n etaisyyksin. 

Melampyrum ei tavallisesti tuota sanottavasti haittaa kasvu-
tovereilleen. Jossakin maarin toinen lienee asianlaita silloin, kun 
tama kasvi kehittaa erittain tiheita laikkuja. Puoliparasiitteina ei 
Melampyrum-lajien merkitys liene tassa suhteessa mainittava (vrt. 
Kujala 1926a) . 

104. Euphrasia brevipilan havaittiin muodostaneen yhdella 0-1-
vuotisella MT:n hakkausalalla tiheita pikku ryhmia polun reunoille. 

105. Plantago major tavattiin harvakseltaan yhdella 10-11-
vuotisella OMT:n hakkausalalla. 

106. Galium Vaillantii tavattiin harvakseltaan yhdella 0-1-
vuotisella MT:n hakkausalalla. 

107. G. boreale kasvoi harvakseltaan 1-2- ja 3-4-vuotisilla 
hakkausaloilla OMT:lla. 



Linnaea borealisin kasvusta, nuorentumisesta ja esiintymisesta on 
Kuja 1 a (1926 a) laatinut yksityiskohtaisen selonteon. Mainitta-
k0on tassa, etta han tapasi taman kasvin runsaimpana kuusivaltaisilla 
tuoreilla kankailla · ja OMT:lla yleensa runsaampana kuin MT:lla. 
VT:lla se muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta esiintyi paljon 
harvempilukuisena. Siementaimet ovat hyvin harvinaisia; kasvullinen 
uudistuminen sen sijaan erittain ripeata: vuotuinen pituuskasvu on 
6-45 sm. 

Rento kasvutapa tekee Linna,ean sangen kilpailukykyiseksi 
metsissa, missa sammalpeite helposti hautaa alleen monivuotisia, 
pienikokoisia kasveja: rennot varret nousevat seinii.sammalen samoin 
kuin Sphagnum-peitteenkin pinnalle ja lahettavat pitkia (Sphagnum-
peitteessa olen mitannut 14 sm pitkia) juuria humukseen. Taajimpiert 
Linnaea-Iaikkujen alta seinasammal haviaa. Tallaisia laikkuja olen 
tavannut kuusimetsissa, joiden tiheys on 0.5-0.7. ± Aukeilla hak-
kausaloilla Linnaea havaintojeni mukaan karsii. 

109. Succisa _pratensis kasvoi yhdella OMT:n ja yhdella MT:n 
laikkukoealalla t:n 0.6-0. s metsissa 80 sm:n etaisyyksin. Tavattiin 
lisaksi harvakseltaan ± sulkeutuneessa metsassa OMT:lla. 

110. Campanula rotundifolia tavattiin yhdella OMT:n laikku-
koealalla t:n 0.4 metsassa 20 sm:n etaisyyksin. 

111. Campanida persicifolia loytyi harvaan kasvavana OMT:lta 
sulkeutuneesta metsasta ja 10-11-vuotiselta aukealta hakkaus-
alalta. 
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112. Solidago virgaurea esiintyi 26 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 ( 3 k) Kasvuet. 100 + sm 

)) 0.7-0.8 (11 k) >) 60-100, 100 + >) 

)) 0.5-0.6 ( 2 k) >) 100 + >) 

>) 0.3-0.4 ( 2 k) >) 100 + >) 

>) 0.0-0.2 ( 1 k) )) 100 + >) 

MT 
T. 0.7-0.8 (1 k) Kasvuet. 80 sm 

>) 0.5-0.6 (3 k) >) 100, 100 + >) 

>) 0.3-0.4 (2 k) )) 100 + >) 

>) 0.0-0.2 (1 k) >) 100 + >) 

Kuja 1 a (1926 a) tapasi Solidago virgaurean runsaana tuoreilla 
kankailla ja lehdoissa eraita maarattyja seutuja lukuun ottamatta. 
VT:lla se on hyvin harvalukuinen. Aukeilla mailla se muodostaa itavaa 
siementa, siementaimia tapaa harvoin metsissa, useammin hakkaus-
aloilla, joilta haitallinen sammalpeite on havinnyt; kasvullinen 
uudistuminen on jotenkin hyvin kehittynyt. 

Omat havaintoni ovat yleensa yhta pita via Ku j a i an tekemien 
kanssa. Kuten ylla esitetyista luvuista nakyy, en kuitenkaan tavan-
nut Solidagoa runsaana yhdellakaan laikkukoealalla. Muutoinkin 
olen sita tavannut niin VT:n metsissa kuin myos MT:lla ja OMT:lla ± 
harvakseltaan. 

113. Antennaria dioeca esiintyi 16 laikkukoealalla nim. 6:lla 
OMT:n alalla t:n 0.1-0. 8 metsissa 8-100 + sm:n etaisyyksin, 6:lla 
MT:n alalla t:n O.o-0.7 metsissa 2-40 sm:n etaisyyksin ja 4:lla VT:n 
alalla t:n 0.5 ja 0.6 metsissa 40-100 + sm:n etaisyyksin. 

Ku j a 1 a (1926, a) tapasi Antennaria dioecan erittain runsaana 
nuorimmilla kaski- ja kuloaloilla ja nuorissa metsissa erilaisilla mailla . 
Siementaimia lOytyi lukuisasti eraalta paloalalta. 

Itse tapasin tata kasvia viela mm. OMT:lla ± sulkeutuneissa 
metsissa harvakseltaan seka pikku ryhmina 5- ja 10-11-vuotisilla ± 
aukeilla hakkausaloilla; MT:lla 0-1-vuotisella siemenpuualalla har-
vakseltaan tai pikku ryhmina; VT:llii. pikku laikkuja 3-16-vuotisilla 
± aukeilla hakkausaloilla. 

114. Gnaphalium silvaticum kasvoi harvakseltaan 3- ja 10-11-
vuotisilla melkein aukeilla hakkausaloilla OMT:lla. 

115. Achillea millefolium tavattiin 5:lla OMT:n laikkukoealalla 
t:n 0.6-0.7 metsissa 30-100 + sm:n etaisyyksin ja yhdella MT:n 
alalla t:n 0.3 metsassa 100 sm:n etaisyyksin seka lisaksi MT:lla 1-vuoti-
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sella laidunnetulla ja 4-5-vuotisella laiduntamattomalla siemen 
puualalla harvakseltaan. 

116. Chrysanthemum leucanthemum tavattiin 100 + sm:n etai-
syyksin kahdella laikkukoealalla, joista toinen sijaitsi OMT:lla t:n 0. 9 
metsassa, toinen MT:lla t:n 0.7 metsassa. 

117. Oirsium lanceolatum tavattiin siella taalla yksittain OMT:lla 
1- ja 10-vuotisilla harsinta-aloilla seka 1-, 1-2-, 2-, 3-4- ja 10-11-
vuotisilla ± aukeilla hakkausaloilla; loytyi myoskin 6-7-vuotiselta 
hakkausalalta MT:lta. 

118. Taraxacum sp. kasvoi kolmella laikkukoealalla OMT:lla 
t:n 0.6-0.9 metsissa 80-100 + sm:n etaisyyksin. Lisaksi tavattu 
hyvin harvakseltaan 1-2-, 3-4- ja 10-11-vuotisilla ± aukeilla 
hakkausaloilla. 

119. Hieracium pilosella kasvoi 5 laikkukoealalla, joista 4 oli 
OMT:lla t:n 0.6 ja 0.7 metsissa, kasvuetaisyys 30-100 sm, ja yksi 
MT:lla t :n 0.3 metsassa, kasvuetaisyys 20 sm. Lisaksi tavattu pikku 
ryhmia OMT:n 5- ja 7-vuotisilla siemenpuualoilla. 

120. H. 1tnibellatum tavattiin 7 laikkukoealalla 100 + sm:n 
etaisyyksin OMT:lla, MT:lla ja VT:lla t:n 0.2-0.9 metsissa. Kuja-
l an (1926 a) mukaan erittain luonteen omainen ja runsas palo- ja 
hakka usaloilla. 

Pens a at. 
121. Salix livida tavattiin yhdella ainoalla laikkukoealalla MT:lla 

t:n 0.5 metsassa 100 + sm:n etaisyyksin. _ 
122. RUbus idaeus esiintyi 52 laikkukoealalla seuraavasti: 

OMT 
T. 0.9-1.0 ( 2 k) Kasvuet. 100, 100 + sm 

)) 0.1-0. s ( 7 k) )) 17, 60, 100 + )) 

)) 0.5-0.6 ( 7 k) )) 10, 60, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 (11 k) )) 9, 20, 100 + )) 

)) 0.0-0.2 (15 k) )) 2-100, 100 + )) 

MT 
T. 0.9-1.0 (1 k) Kasvuet. 100 + sm 

)) 0.1-0. s (1 k) )) 100 + )) 

)) 0.5-0.6 (4 k) )) 50, 100 + )) 

)) 0.3-0.4 (3 k) )) 100 + )) 

)) 0.0-0.2 (1 k) >) 100 + )) 
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Kuja 1 an (1926 a, s. 129) mukaan tavallinen lehdoissa ja 
lehtomaisilla kankailla, varsinkin metsan aukoissa. Muodostaa 
hakkausaloilla viljavassa maaperassa joskus valtavia pensastoja, 
jotka myohemmin, metsittymisen johdosta, kutistuvat steriileiksi 
yksittaisvarsiksi; eraalla hakkausalalla tavattu sangen runsaasti 
siementaimia. 

Eraat OMaT:lla Vanajassa ja Espoossa tekemani huomiot ovat 
osoittaneet, etta RUbus idaeus kykenee lehtomailla muodostamaan 
yhtamittaisia alikasvoksia jotenkin tiheisiinkin kuusi- ja manty-
metsiin, ja etta nama kasvokset saattavat hakkausaukoissa kehittya 
erittain voimakkaiksi, melkein lapipaasemattomiksi. Jo OMT:lla 
vadelmapensaan esiintyminen on ilmeisesti heikompaa; ± sulkeutu-
neissa metsissa se muodostaa poikkeustapauksissa, ja silloinkin vain 
pienilla pinta-aloilla, yhtajaksoisia kasvustoja; hakkausaloillakin 
tavataan voimakkaita kasvustoja jotenkin yksinomaan risukoissa, 
kantojen -varsinkin maasta kohonneiden tuulenkaatojen kantojen -, 
kivien ja vanhojen, maatuvien muurahaiskekojen ymparilla. Lehti-
puumetsissa RUbus idaeus kuitenkin osoittautuu OMT:llakin varsin 
kestavaksi. Mm. Raudun-Kivennavan maantien varsilla olen ha-
vainnut sen muodostavan OMT:lla entisilla kaskiahoilla 15-20-vuo-
tisen taajahkon harmaalepikon alle laajoja, tiheita pensastoja. 

Metsan muista aluskasveista olen todennut hyvin taajan Pteris 
aq_uilinan toisinaan haittaavan RUb11-s idaeus-varsien kasvua. Korpi-
kylan 9-10-vuotisilla hakkauslohkoilla, MT:lla, huomasin alkuaan 
jotenkin runsaana esiintyneen vadelman surkastuneen aivan mataliksi 
varsiksi. Siihen oli syyna nahtavasti Polytrichum commune, joka oli 
levinnyt hakkausaloille yhtajaksoiseksi peitteeksi. 

Seuraavat erikoishuomiot kuvaavat viela lahemmin hakkauksen 
vaikutusta Rubus idaeusin esiintymiseen: 

0 MT. 1-vuotisella aukealla hakkausalalla havaittu lampaiden 
kasvittomiksi rikkomissa kohdissa lukuisasti vadelman 1-vuotisia 
siementaimia. 1-2-vuotisella siemenpuualalla runsaasti aivan mata-
lia 1-vuotisia varsia. 3-4-vuotisilla ± aukeilla hakkausaloilla run-
saampi muodostaen kantojen ja kivien ymparille voimakkaita pen-
sastoja; samoin 5- 6-vuotisella ja 7-8-vuotisella hakkausalalla. 
Voimakkaista, kuohkeapohjaisesta maasta nousevista kasvustoista 
kasvin huomattiin levinneen sivuille pain, mutta varret olivat tiivis-
pohjaisella maalla jaii.neet lyhyiksi, 10-30 sm:n pituisiksi. 10-11-
vuotisella aukealla hakkausalalla harvakseltaan aivan matalia varsia, 
paitsi kantojen, risujen ja kivien ymparilla kookkaita pensaita. 14-
15-vuotisella aukealla hakkausalalla taajoja pensastoja risukoissa 
seka kivien ja kallioiden suojassa. 

12 
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MT:lla paljon vahemman merkitseva, hakkausaloilla heikompi 
kuin OMT:lla. Jotenkin tiheita laikkuja tavattiin kuitenkin jo vuoden 
vanhalla hakkausalalla suurten kivien ymparilla. 

VT:llakin poikkeustapauksissa tavattu, kuten eraalla 15-16-
vuotisella hakkausalalla, jolla vadelman varsia oli paikotellen run-
saastikin, mutta ilmeisesti kituvia, 10-30 sm korkeita, punertava-
lehtisia. 

Karja ei havaintojeni mukaan mielellaan kayta ravinnokseen 
vadelman varsia ja lehtia. Kuitenkin on taman pensaan esiintymi-
sessa laiduntamattomilla ja laidunnetuilla hakkausaloilla varsin selva 
ero huomattavissa: edellisilla kasvustot ovat laajempia ja yhtajaksoi-
sempia, jalkimmaisella tavallisesti suppeita ja puheena olleisiin erikois-
kasvupaikkoihin jyrkemmin rajoittuvia. Tama viittaa siihen, etta 
karja polkemalla vaikeuttaa vadelmapensaiden leviamista. Mitatto-
man pienikokoisia, steriileja varsia nousee kylla karjan polkemillekin 
paikoille. 

L e h t i p u u t tulevat tassa yhteydessa puheeksi vain sikali, 
kuin niiden kokonsa perusteella voidaan katsoa kuuluvan aluskasvilli-
suuteen. Tallaisinakin ne 'voivat sangen ratkaisevasti vaikuttaa muun 
aluskasvillisuuden laatuun ja runsauteen paitsi varjostuksellaan ja 
mahdollisesti juuristokilpailulla; varsinkin lehtikarikkeillaan. Vii-
meksi mainittujen merkityksen valaisemiseksi tutkittiin lahemmin 
eraiden tavallisimpien seka vertauksen vuoksi myos eraiden jalojen 
lehtipuiden lehtikarikkeiden ominaisuuksia. 

Joulukuussa 1929 kerattiin lumettomalta metsamaalta alempana 
lueteltujen lehtipuiden vesojen edelliskesaisia lehtia. Lehtierat upo-
tettiin tunnin ajaksi veteen, nostettiin sitten pois ja annettiin veden 
niista minuutin ajan valua. Sen jalkeen kukin lehtiera erikseen pun-
nittiin 1 mg:n tarkkuudella, levitettiin huoneen lattialle kuivumaan 
ja punnittiin uudelleen 1, 2, 3, 6, 24 ja 144 tunnin kuluttua. Kaikki 
nama toimenpiteet suoritettiin huonelammossa. Kun eri lehtilajit 
punnittiin maaratunteina perakkain, lyhyen ajan kuluessa, ei pidetty 
tarpeellisena ottaa huomioon huoneilmassa mahdollisesti tapahtuneita, 
haihduntaan vaikuttavia lampo- ja kosteusvaihteluita. Alempana 
esitettavilla luvuilla on siten lahinna eri lajien vii.linen suhteellinen 
merkitys. 144 tunnin kuluttua ei painojen vahentymista enaa mis-
saan voitu todeta, jonka vuoksi silloin saadut painotulokset on seu-
raavassa otettu prosenttilaskun kantaluvuiksi. Kosteuden haihtu-
minen nousi seuraaviin prosenttimaariin: 
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Lehtien l:sen 2:sen 3;nnen 6:nnen 24:nnen 144:nnen 
luku tunnin kuluttua. - Nach der 

.Anzahl 1. q 3 . . 6. 24. 144. 
BUitter Stunde. 

Corylus avellana . ...... . .. IO 50 93 98 99 100 100 
Populus tremula ....... .. . 14 61 88 95 98 100 100 
Salix caprea .............. 7 63 87 95 98 99 100 
Betula verrucosa .......... 27 64 91 97 99 99 100 
Alnus incana ......... ... 13 68 93 97 99 99 100 
Tilia cord at a ..... . ...... 9 76 95 98 99 99 100 
Sorbus aucuparia(lehdykoita) 16 84 96 98 98 99 100 

Keskiarvo 67 92 97 99 99 100 

Kun »huonekuivat» lehdet jalleen upotettiin tunniksi veteen, 
havaittiin niiden lisanneen painoaan seuraavasti: 

Corylus avellana ................. . 
Tilia cordata .................... . 
Popitlus tremula ................ . 
Salix caprea . .... ... ............ . 
Betula verrucosa .... ... ... ....... . 
Alnus incana ................... . 
Sorbus aucuparia ................ . 

438 % 
351 )) 
310 )) 
298 )) 
236 )) 
225 )) 
172 )) 

Maaraamalla veden kyllastamien lehtien pinta-ala ja olettaen, 
etta se kuivissa lehdissa olisi sama, laskettiin yksinkertaisen lehti-
peitteen paino sm 2:a kohti. Tulos on seuraava (mg): 

Kuivana 
Troe ken 

Betula verrucosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 
Salix caprea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 
Populus tremula . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 
Sorbus aucuparia (lehdykka) . . . . . . . . 7 
Alnus incana . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 
Tilia cordata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 
Corylus avellana . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 

Vedella kyllastettyna 
Mit Wasser gesattigt 

34 
31 
29 
18 
20 
17 
16 

Tassa on huomautettava, etta kuivien lehtien poimukkuuden 
johdosta niiden paino ei jakaannu koko lehden pinta-alan osalle. -
Kokeisiin kaytettyjen lehtien keskimaarainen paino vihdoin oli 
seuraava (mg): 

K.uivana 
Trocken 

Populus tremula . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214 
Salix caprea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196 
Corylus avellana . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151 
Tilia cordata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 
Alnus incana . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119 
Betula verrucosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 
Sorbus aucuparia (lehdykka) . . . . . . . . 33 

Vedella kyllastettyna 
Mit Wasser gesiitti~t 

879 
779 
814 
552 
388 
168 

90 
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Erittain huomattava merkitys on aluskasvien kehitykseen silla, 
minka verran kuivuva lehti vetaytyy kokoon ja siten siis vahentaa 
kosketuspinnan alaa. Silmamaaraisten havaintojeni mukaan olisi 
edella mainituista lehtilaaduista pahkinapensaan lehden kapristy-
minen perusteellisin ja muiden vahaisempi seuraavassa jarjestyksessa: 

Corylus avellana 
Alnus incana ja Salix caprea 
Tilia cordata 
Betula verrucosa 
Populus tremula 
Sorbus aucuparia (lehdykka). 

Maahan putoavat lehdet v a i k e u t ta vat a 1 us k as vi 1-
1 is u u den k eh it t y mist a sita tehokkaammin mita suurem-
pia ja raskaampia ne ovat, mita enemman ne kykenevat imemallaan 
vedella lisaamaan painoaan, mita hitaammin niista vesi haihtuu ja 
mita vahemman ne kuivuessaan vetaytyvat kokoon. 

Niinipuun ja pahkinapensaan lehdet imevat enemman vetta kuin 
tavallisten lehtipuittemme lehdet, pahkinapensaan haihduttavat 
alussa suhteellisen hitaasti, niinipuun erittain nopeasti. Haavan ja 
raidan lehdilla on niinikaan melkoinen kosteuden imemiskyky, ja 
ne myoskin nayttavat ajan oloon kuivuvan hitaammin kuin muut 
lehdet. Koivun lehdet vetavat vahemman vetta itseensa ja kuivuvat 
nopeammin, lepan lehdet imevat kosteutta viela vahemman ja haih-
duttavat sen viela nopeammin. Vahimmin imevat kosteutta ja no-
peimmin sen haihduttavat pihlajan lehdykat. 

Suuria ja raskaita lehtia on niiden alta nousevien pienikokoisten 
kasvien vaikeampi sysata syrjaan kuin pienempia ja kevyempia. 
Jos viela lehdet kasvukauden alkupuolella muodostavat yhtenaisia 
peitteita, on niiden painosta vapautumiseen hyvin vahan mahdolli-
suuksia muilla kasveilla kuin sellaisilla, jotka varsillaan tai lehti-
suppiloillaan kykenevat lavistamaan tai sysaamaan syrjaan lehti-
peitteen tahi joiden maan paalliset varren osat kehittyvat vasta. myo-
hemmin kesalla , jolloin lehtipeite on kuivumisen johdosta keventynyt 
seka yksityisten .lehtien kapristymisen vuoksi perusteellisesti rakoil-
lut. - Pahkinapensaan suuret lehdet saattavat pienilla aloilla epaile-
matta olla sangen haitallisia monille aluskasveille, vaikka ne ovatkin 
suhteellisesti kevyita ja vahvasti kapristyvat kuivuessaan. Saman 
tapainen lienee niinipuun lehtien seka melkoista raskaampien mutta 
pienempikokoisten ja vahvemmin kapertyvien raidan lehtien merki-
tys. Yhta vahvasti kapertyvia mutta viela pienempia ja huomatta-
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vasti kevyempia ovat harmaalepan lehdet. Pienikokoisista pihlajan 
lehdykoista tuskin on haittaa muun aluskasvillisuuden kuin samma-
lien kehitykselle. Raskautensa, jotenkin suuren kokonsa seka ennen 
muuta vahaisen kapristymisensa vuoksi, mika viimeksi mainittu 
ominaisuus johtaa tiiviiden, yhtamittaisten peitteiden syntymiseen, 
haavan lehtikarikkeet varmaankin ovat aluskasvien kehityksen 
kannalta tuhoisimpia. Koivun lehden suhteellinen paino tosin on 
suurempi kuin haavan, mutta yksityisten lehtien pieni koko seka 
jonkin verran vahvempi kapristyminen tekee ne vahemman haital-
lisiksi. 

Kaikki mika rikkoo lehtipeitteen yhtenaisyytta, auttaa aluskas-
veja taistelussa lehtikarikkeiden tuhoja vastaan. Esim. maahan pu-
donneen oksan vieressa eivat lehdet paase painumaan tiiviisti maata 
vastaan. Siina on ymparistoa parempi kasvupaikka. Saman tapaisia 
etuja tarjoavat varpupeitteet, vielapa eraissa tapauksissa sammal-
laikut. 

Lehtikarikkeiden merkitysta metsamaan 1 a n n o i t t e e n a 
ei tassa yhteydessa ole tutkittu. 

Mainittakoon, etta Fe her (1930) pitaa vuotuista lehtikariketta 
metsamaan paaasiallisena typpilahteena. Syksylla eivat bakteerit 
alhaisen lampotilan vuoksi saata riittavasti kayttaa hyvakseen maa-
han pudonneiden lehtien sisaltamia typpivarastoja, vaikka nitrifioi-
vien bakteerien lukumaara silloin on suurimmillaan. Kevaalla ja 
kesalla on bakteerien toiminta vilkkaimmillaan, siis samanaikaisesti 
kuin puiden ja muiden metsakasvien elon toiminta, mika kuluttaa 
maassa olevan liukoisen typen varastoja. Typen sen johdosta va-
hennyttya maasta syksyyn mennessa huomattavasti, uusi lehtisato 
jalleen korvaa menetyksen. 

Eri lehtilajien aineskokoomuksesta Hesse 1 man (1926, s. 250) 
antaa mm. seuraavia %-lukuja: 

Lehtilaji 
Pinus silvestris . .... ...... .. . 

Picea excelsa ................ . 

Alnus incana ....... ... .. . . . . 

Betula verrucosa 

Corylus avellana ............. . 
Populus tremula . .... ..... .. . 

Salix caprea ...... ..... .. . . . 

CaO 
0.96 
0.71 
0.64 
2.17 
2.oo 
3.34 
1. 33 
1. 52 
1. 8 4 
3.79 
3.36 
2.29 
5.17 
2.59 

Tuhkaa 
2.74 
2.3 8 
1. 8 3 
8.43 
6.20 
9.34 
5.28 
3.8 8 
5.49 

11.43 
10 . 53 

5 . 39 
11. 7 4 

6 . 12 
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Seuraavassa selostetaan viela yksityiskohtaisesti tarkeimpien 
lehtipuulajien esiintymista tutkituilla alueilla aluskasvillisuutena. 

123. Populus tremula tavattiin 48 laikkukoealalla OMT:lla ja 
MT:lla t:n O.o-0.7 metsissa 80-100 + sm:n etaisyyksin. Varret 
olivat ainakin enimmalta osaltaan juurivesoista peraisin. Havain-
tojeni mukaan haapa erinomaisesta vesottumiskyvystaan huolimatta 
harvoin kehittaa niin tiheita vesaryhmia, etta ne varjostuksellaan 
sanottavasti haittaisivat matalampaa aluskasvillisuutta. Sen sijaan 
on jo vesojen nuoresta iasta lahtien haavan lehtikarikkeella tuhoisa 
vaikutus. Puhkaisemalla · taajoja heinapeitteita haavan vesat hei-
kentavat niiden painoa ja antavat siten tukea vieressaan kasvaville 
hennommille kasveille. Haavan siemenesta uudistuminen (Reim 
1930) on vesauudistumiseen verrattuna vahan merkitseva. 

Vesoista uudistuminen on erittain voimakasta; juurivesoja saat-
taa nousta 25-30 m:n paahan vanhoista emapuista (He i kin-
h e i mo 1915, s. 180). 

124. Salix caprea tavattiin 8 laikkukoealalla OMT:lla ja MT:lla 
t:n 0.3-0.s metsissa 100 + sm:n etaisyyksin. 

125. Betula spp . tavattiin 12 laikkukoealalla t:n O.o-0.9 met-
sissa 60-100 + sm:n etaisyyksin; 8 koealaa sijaitsi OMT:lla, 3 MT:llii. 
ja 1 VT:lla. Useimmat varret lienevat olleet taimia. Koivun vesakko 
kehittyy varsinkin soistumiselle alttiilla tuoreilla kankailla toisinaan 
niin tiheaksi, etta se varjostamalla saattaa haitata muun aluskasvilli-
suuden toimeen tuloa. Sen sijaan lehtikarikkeiden paino ei lehtien 
suhteellisesti pienen koon vuoksi ole niin tuhoisa kuin haavan lehtien. 
Vesoilla on samanlainen ekologinen merkitys heinapeitteiden kes-
kella kuin haavan vesoilla. Koivun siemennys on, kuten tunnettua, 
erinomaisen runsasta, ja siementaimia syntyy sen vuoksi suhteellisen 
kaukanakin siemenpuista. Suurin osa siemenista joutuu kuitenkin 
hukkaan, ja pienista taimistakin vain vahainen osa valttyy tukahtu-
masta kasvillisuuden ja lehtipeitteiden alle. [Vrt. H e i kin h e i m o 
1915, s. 134 (B 1 om q vis t) .l Parhaat uudistumismahdollisuudet 
koivu lOytaa sellaisilta kangasmailta, joilta kulottaminen tai jokin 
muu tekija on poistal).ut haitallisen pintapeitteen, tai jotka ovat sois-
tumiselle alttiit . Siementaimen bidas kasvu ensimmaisina ikavuosina 
vahentaa suuresti sen kilpailumahdollisuuksia. Vesat, joita koivulla 
kehittyy yksinomaan tai melkein yksinomaan kannoista (vrt. He i-
k in he i mo 1915, s. 174), kasvavat monta vertaa nopeammin. 
Olien sangen valoa vaativa koivun taimi ei kykene ± varjoisilla 
paikoilla kilpailemaan sellaisissa olosuhteissa menestyvien alus-
kasvien kanssa. 
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126. Alnus incana esiintyi 34 laikkukoealalla t:n O.o-0. s met-
sissa 40-100 + sm:n etaisyyksin; 24 koealaa sijaitsi OMT:lla, 9 
MT:lla ja 1 VT:lla. Varret lienevat jotakuinkin poikkeuksetta olleet 
kanto- ja juurivesoja. Leppavesakko kehittyy tuoreiden kankaiden 
hakkausaloilla useasti erittain tiheaksi melkoisesti vaikeuttaen var-
jostuksellaan ja lehtikarikkeillaan pienempien aluskasvien toimeen 
tuloa. Vesoilla on heinaisilla mailla sama ekologinen merkitys kuin 
koivun ja haavan vesoilla. Harmaaleppa tekee jo nuorena itavaa 
siementa (He i kin he i mo 1915, s. 128), mutta siementaimia ke-
hittyy silti suhteellisen harvoin (vrt. myos Ku j a 1 a 1926 a , s. 125 ), 
mika johtuu puuttuvista taimettumismahdollisuuksista, lahinna va-
haisista kilpailuedellytyksista muun aluskasvillisuuden rinnalla. Sen 
sijaan vesat pitavat hyvin puolensa ja sailyvat pitkat ajat mataliksi 
pensaiksikin surkastuneina ± sulkeutuneissa metsissa. Hakkuun 
jalkeen tallaisten varsien, jotka tavallisesti ovat juurivesoja, kannoista 
kehittyy uusia vesoja (He i kin he i mo 1915, s. 178). Parhaat 
uudistumismahdollisuudet on harmaaleppa loytanyt, kuten tunnettua, 
kaskiahoilta. 

127. Sorbus aucuparia tavattiin 16:lla OMT:n laikkukoealalla 
t:n 0.4-0.9 metsissa 80-100 sm:n etaisyyksin ja MT:lla 10 laikku-
koealalla t:n 0.3-0.9 metsissa 100 + sm:n etaisyyksin. Pihlajan 
ekologinen merkitys on saman luontoinen kuin edellisilla lehtipuilla, 
mutta epailematta paljon vahaisempi. Tuoreilla kankailla olen var-
joisissa, sammalettomissa paikoissa, marjovien pihlajien laheisyydessa, 
loytanyt toisinaan erittii.in runsaasti 1-2-vuotisia siementaimia. 
Hakkausaloilla tavatut varret ovat kutakuinkin poikkeuksetta olleet 
vesoja . 

128. Rhamnus frangula tavattiin 5:lla OMT:n ja l:lla MT:n 
laikkukoealalla t:n 0.4-0.9 metsissa 100 + sm:n etaisyyksin. 

Ha vu p u u t. 
129. Picea excelsa ei tassa yhteydessa kaipaa selostusta. 
130. Pinus silvestris tavattiin 5:lla OMT:n laikkukoealalla t:n 

O.o-0.6 metsissa 100 + sm:n etaisyyksin, MT:lla 5 laikkukoealalla 
t:n O.o-0.7 metsissa 100 + sm:n etaisyyksin ja VT:lla 8 laikku-
koealalla t:n 0.1-0.5 metsissa 100 ja 100 + sm:n etaisyyksin. 

131. Juniperus communis esiintyi 4:lla OMT:n laikkukoealalla 
t:n 0.3-0. s metsissa 100 + sm:n etaisyyksin, l:lla MT:n alalla t:n 
0.4 metsii.ssa 100 sm:n ctaisyyksin ja 4:lla VT:n alalla t:n 0.3-0.6 
metsissa 80-100 + sm:n etaisyyksin. 
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I matran voimalinja-aukossa ja siihen rajoittuvissa metsissii 
tehtyjii tutkimuksia.1) 

Tarkeimpien aluskasvien esiintymisvahvuus metsassa. 
Frequenzgrad der wichtigsten Niederpflanzen im Wald. 

Niini 

Cetraria islandica ..... . ............. . 
Cladinae ................. . ......... . 
Dicrana .. . .. .. ........ . ...... . .... . 
RhoiWbryum roseum .. . ..... . .... .. .. . 
Hypna . ... .... . ........ . ... . ....... . 
Polytrichum commune . . . ......... . .. . 
I'hegopteris dryopteris .... . . . ..... . .. . 
Pteris aquilina . . .. . ........ . ....... . 
Polystichum spinulosum . ............ . 
Lycopodium annotinum .... . ..... . .... . 

» clavatum ........ . ... . ... . 
Picea excelsa .. . ...... . .......... . .. . 
Pinus silvestris ................ . ..... . 
Calamagrostis arundinacea ....... . ... . 
Deschampsia caespitosa . ..... . .... . ... . 

» flexuosa ...... . . . ... . ... . 
Melica nutans .................... . .. . 
Festuca ovina ......... . . .. .. . .. . . . . . . 
Gramina alia . ......... . ........ . ... . 
C arex digitata . ..... . ............. . . . . 

» globularis . . ............... . . . . . 
Luzula pilosa .. . .................... . 
Maianthemum bifolium . . .. .. . ........ . 
Alnus incana . .. .................. .. . 
Anemone hepatica . .... . ............. . 

» nemorosa ..... . ...... . ... . . . 
Sorbus aucuparia ................. . . . 
Rubus idaeus ................... .. .. . 

saxatilis ........... . ... . ..... . . 
» arcticus ...................... . 

Fragaria vesca ........... . .. . ...... . . . 
P otentilla erecta . . . . . ........ . ...... . . 
Oxalis acetosella ...... . ... .. .. . ..... . . 
Violapalustris .. . .. .. ............... . . 
Empetrum nigrum . .. . . ........ .. ... . . 
Pyrola secunda . ... . ..... . .... . . . .... . 
V accinium vitis idaea ....... . ...... . . . 

» myrtillus ....... . ... .. ... . . 
C alluna 'IJUlgaris ......... . ........... . 
Trientalis europaea ... . .. . . . .......... . 
Veronica chamaedrys ........... . .. . .. . 
Melampyrum pratense ... . ...... . .. . .. . 

» silvaticum ........ . ..... . 
Galium boreale . . ......... . .......... . . 
Linnaea borealis .... . .... .. . . ...... .. . 
Hieracium pilosella ...... .. ... .. . . .. . 

1) Ks. s. 27. 

OMT 

9 
2 

280 
4 

19 
60 
3 
6 
1 
1 

36 
1 

18 
1 
1 

22 
7 
3 

29 
145 
12 
1 
1 

2 
6 
1 
1 
3 

62 
1 

9 
73 

149 

9 
1 
4 

26 
2 

18 

MT VT 

Esiintymis vahvuus 
Frequenzgrad 

67 

407 
24 

14 

48 

34 

1 

4 
29 

9 

2 

4 

158 
183 

3 
2 

15 
23 

11 
1 

48 
213 

468 

4 

308 
109 

56 

9 

CT 

3 
235 
68 

371 

9 

365 
38 

315 
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Tiirkeimpien aluskasvien esiintymisvahvuus linja-aukossa. 
Prequenzgrad der wichtigsten Niederpflanzen auf der Lichtung. 

OMT I MT VT I CT 
Ni mi 

Cetraria islandica .. ..... ~ ........... . 
Peltidaea aphthosa ................... . 
Cladinae ........................... . 
Dicrana ..... ... ... ...... ........ ... . 
Hypna ... ... ........ . .. . .. ... .. .... . 
Polytrichum commune ................ . 

» juniperinum .. ....... . . .. . 
Phegopteris dryopteris . ... .. . .. ..... . . 
Pteris aquilina .. .. .. ........... .... . 
Lycopodium annotinum .. .... .. . ..... . . 
Picea excelsa ....................... . 
Pinus silvestris .. .. . . ..... . ... ...... . 
Calamagrostis arundinacea . ........... . 

» epigejos ... .. .... .. ... . . 
Deschampsia caespitosa ............... . 

» flexuosa . . .. .... . ....... . 
Festuca rubra . ... ........ ........... . 

» ovina ..... .... .. . ... ........ . 
Gramina alia ..... .................. . 
C arex digitata ....................... . 
l.Juzula pilosa . .. . ................... . 
M ajanthemum bif olium ............... . 
Populus tremula ..................... . 
Salix caprea .. . ........ .. ...... . . .. . 
Betulae ......... . ........ ... ........ . 
Alniis incana ............ ....... .. .. . 
Rumex acetosella ............ ......... . 
Anemone hepatica ................... . 

» nemorosa .................. . 
Ranunculus acris ................... . 
Sorbus aucuparia ............... ... . . 
Rubus idaeus ....................... . 

saxatilis ......... .. .......... . 
» arcti:cus ...................... . 

Fragaria vesca ....................... . 
Potentilla erecta ..................... . 
Alchemillae .... ... .. . ............... . 
V icia cracca ........................ . 

» sepium ....................... . 
Lathyrus pratensis . .. ............ .... . 
Oxalis acetosella .... ...... .. . ....... . . 
Viola palustris ....................... . 
Chamaenerium angustif olium ......... . 
Empetrum nigrum ............... .... . 
Arctostaphylus uva ursi ............. . 
l' accinium vitis idaea ............... . 

» myrtillus .... ............. . 
C alluna milgaris .... . ...... ... ....... . 
Trientalis europaea .. . ................ . 
Veronica chamaedrys ................. . 

» officinalis .................. . 
M elampyrum pratense ............... . 

» silvaticum .............. . 
Galium boreale ................... .. .. . 
Linnaea borealis ..................... . 
Hieracium auricula ..... .. .... ... ... . 

23 74-32 

92 
4 

11 
63 
1 
2 

153 
15 
10 
17 

2 
216 
10 
60 
7 
2 

6 
72 
11 

2 

1 
8 

33 
10 
5 

37 
8 
1 
4 
1 

15 
8 
1 

90 

82 
1 

7 
21 
2 

6 
8 
6 
1 

Esiintymisvahvuus 
Freq1tenzgrad 

3 
4 

137 
31 

4 
4 

55 
6 
5 

202 
15 

99 
1 

10 
52 

13 

14 
2 
9 
4 

11 

4 

16 
41 
2 

7 
1 

3 

105 

205 
22 
5 
2 
1 

7 
6 

5 

1 
2 

108 
70 

219 
3 

25 

5 
12 

6 

3 

5 

10 
3 
2 

408 
5 

95 

13 

1 

316 
41 

212 

27 

9 

1 

1 

7 
366 
17 

280 

6 

13 
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Tiirkeimpien aluskasvien keskimii.iirii.inen esiintymisvahvuus 
metsii.ssii ja linja-aukossa. 

17.4 

Durchschn. Frequenzgrad der wichtigsten Niederpflanzen im Wald (Metsassa) 
und aitf der Licht·ung (A ukossa ). 

Cladinae .... . . . .. .. . .. ..... ....... . .. .. ........ . 
Dicrana ........................... . ... . ........ . 
Hypna ........................... . . · · · · · · · · · · · · · 
Polytrichum commune ........ . . .......... . ..... .. . 

» juniperinum .... . . . .......... . ... ... . . 
Phegopteris dryopteris . ... .. . .. ........ .... . ..... . 
Pteris aquilina . ... . ............... . ......... ... . 
Lycopodium annotinum . ... . ........ ....... ....... . 
Picea excelsa ................................... . 
Pinus silvestr·is ............. .. ..... ......... . . .. . 
Calamagrostis arundinacea ......... . .. . ....... .... . 

» epigejos ........................... . 
Deschampsia caespitosa ........................... . 

» flexuosa .... .. ....... . ...... .. ...... . 
Festuca ovina .. .... ... .. ... ..... .. .. .. ........ . . . 
Gramina alia . ..... . ...... . ... . .......... . .. .. .. . 
Carex digitata ....... . .............. .. ........... . 
Luzula pilosa ................................... . 
M ajanthemum bif olium ........................... . 
Populus tremula ..... . .... . ............... ... .. .. . 
Betulae ......................................... . 
A.lnus incana ................................... . 
Rumex acetosella ................................. . 
Anemone nemorosa ...... ..... ....... .. .... ..... . 
Sorbus aucuparia ..... . . . .. . .................. .. . 
Rubus idaeus .. ..... .. . . ... . .. . ...... . .. ..... . . . . 

saxatilis . . .. ........ . ...... . .. . .. .. ... ... . . 
» arcticus .............. .. ...... . . ... ...... .. 

Fragaria vesca ... . .... .. ...... . ......... . .. . . .. .. . 
Potentilla erecta ...... . ...... .. ......... ..... .. .. . 
V icia cracca ............. .. .................... . . . 
Lathyrus pratmsis ......... .. ....... .. ........... . 
Oxalis acetosella .. ...... . .... . ... .. .... .... . ... .. . 
Charnaenerium angustif olium ..................... . 
Empetrum nigrum . ..... ...... .. ..... .. ......... . . 
Pyrola secunda . ..... ....... ....... . ... .. . ...... . 
A.rctostaphylus uva ursi . ......... .. . ... ...... . .... . 
V accinium vitis idaea .... .. .............. ... . .... . 

» myrtillus ... ...... .. .... ..... ...... . .. . 
Calluna vulgaris ... . ....... .. ... . . . .... .. .. ... .. . . 
Trientalis europaea ........ ... . ... ......... . .... . 
Veronica charnaedrys ........ .. ...... .... ......... . 
Melarnpyrum pratense ..... .. .' . . . .... .... . .... ... . 

» silvaticum ... .. ............ .. ... . ... . 
Galium boreale ................................. . 
Linnaea borealis ............ .. .. . ................ . 

Metsiissii 

71 
89 

381 
7 

5 
18 

2 

2 
21 

14 

6 
2 
8 

44 

3 

2 

2 

1 

16 

1 
2 

226 
120 

94 
3 

7 
12 

7 

Aukossa 

107 
29 

165 
10 
14 

4 
30 

2 
2 
2 

90 
10 
3 

31 
3 

67 
2 

18 
2 
4 
4 

19 
7 
1 
6 

20 
3 
1 

11 
2 
1 
5 
2 

51 
1 

2 
265 

11 
95 
3 
5 
7 
3 
2 
3 
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J alkikatsaus. 
Yksityisen aluskasvilajin (tai lajiryhman) vaikutus toisen kehi-

tykseen riippuu lahinna lajin e s i i n t y m i s v a h v u u d e s t a. 
Mita tiheampia ja mita laajempia laikkuja kasvi kehittaa, sita vai-
keampi muiden kasvien on kasvaa sen seurassa. Edella selostetut 
kasvillisuustutkimukset viittaavat siihen, etta useimpien metsassa 
ja hakkausaloilla tavattujen kasvilajien esiintymisvahvuus on kas-
vien ± satunnaisen esiintymisen tai harvan sijoituksen takia siJrsi 
vahainen, etta ne voidaan jattaa huomioon ottamatta selvitettaessa 
aluskasvillisuuden merkitysta metsan uudistumiselle. Mita parempi 
metsatyyppi on, sita suurempi on silla tavattujen kasvilajien luku 
(vrt. myos Y. I 1vessa1 o 1922) ja sita vahaisempi niiden keski-
maarainen esiintymisvahvuus, mutt.a sita useammalla on huomioon 
otettava vaikutus muihin kasvilajeihin. Hakkausaloilla on kasvi-
lajien keskimaarainen esiintymisvahvuus paljon pienempi ja vasta 
mainitussa suhteessa merkityksellisten kasvien luku suurempi kuin 
metsassa. Tutkittaessa kasvien merkitysta kuusen taimien kehityk-
selle tulee siis tutkimuksen kohteena olemaan paremmalla metsa-
tyypilla enemman kasvilajeja kuin huonommalla ja hakkausalalla 
enemman kuin metsassa. 

Sellaisia »varsinaisia» metsakasveja, joiden kasvupaikkaoptimi 
olisi ± sulkeutunut metsa, on, sammalia lukuun ottamatta, suhteelli-
sesti vahan. Kuja 1 a (1926 b, s . 33) pitaa varsinaisina metsa-
sammalina edella mainituista lajeista ja lajiryhmisti:i. mm. Hypna-
ryhmaa, lukuun ottamatta Rhytidiadelphus squarrosus lajia; fakulta-
tiivisina muotoina, jotka menestyvat yhta hyvin metsissa kuin nii-
den ulkopuolella mm. Polytrichum commune ja P. juniperinum lajeja; 
seka sellaisena muotona, jonka varsinaisia kasvupaikkoja ovat aukeat 
maat, mm. Rhytidiadelphus squarrosusta. 

Omasta puolestani lisaisin ensimmaiseen ryhmai:i.n Sphagnum 
Girgensohniin ja sijoittaisin Polytrichum juniperinumin kolmanteen. 
Nyt mainituista ekologisesti tarkeimmista metsasammalista Hypna-
ryhman edustajat, paitsi Rhytidiadelphus squarrosus, kasvavat yhta-
jaksoisina kasvustoina + sulkeutuneissa ja harvoissa havumetsissa 
seki:i. aukeilla hakkausaloilla laikuttain siemenpuiden ja kantojen, 
pienten ni:i.reiden, katajien, kivien ym. ymparilla. Polytrichum com-
mune kehittaa sulkeutuneissa kangasmetsissa vain pienia, harvoissa 
metsissa ja ± aukeilla hakkausaloilla suuria, yhtajaksoisia kasvustoja. 
Rhytidiadelphus squarrosus tavataan metsissa vain poikkeustapauk-
sissa, mutta harvoissa metsissa ja aukeilla hakkausaloilla usein run-
saana. Polytrichum funiperinum nousee ± aukeilla hakkausaloilla 
laikuttain sellaisiin kohtiin, joista kuluminen tai kulo on havitta-
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nyt turpeen. Jakalista on mainittava Cladinae-ryhma, jonka kasvu-
paikkaoptimi on aukea hakkausala. 

Kun aluskasvillisuuteen kuuluvien putkilokasvien esiintymis-
vahvuutta tarkataan, voitaisiin sen perusteella seuraavien · lajien 
(lajiryhmien) otaksua mainittavassa maarassa vaikuttavan kasvilli-
suuden kehitykseen: 

± Sulkeutuneissa metsissa: 

OMT MT 
Phegopteris dryopteris 
Lycopodium annotinum 
Majanthemum bifolium 
Oxalis acetosella 
Vaccinium myrtillus 
M elampyrum silvatic1im 
Linnaea borealis 

VT 
Empetrum nigrum 
Vaccinium vitis idaea 

» myrtillus 

Harvoissa 

OMT 
Phegopteris dryopteris 
Pteris aquilina 
Lycopodium annotinum 
Picea excelsa 
Galamagrostis arundinacea 
Deschampsia caespitosa 

flexuosa 
Cetera gramina 
Luzula pilosa 
111.aianthemum bifolium 
Populus tremula 
Alniis incana 
Rubus idaeus 

» saxatilis 
V accinium vitis idaea 
Veronica chamaedrys 
M elampyrum silvaticum 
Linnaea borealis 

VT 
Vaccinium vi#s idaea 
Galluna vulgaris 
M elampyrum pratense 

Phegopteris dr1Jopteris 
Lycopodium annot?'.num 
V accinium vitis idaea 

myrtillus 
Linnaea borealis 

CT 
V accinium vitis idaea 
Galluna vulgaris. 

mets is s a: 

MT 
Pteris aquilina 
Picea excelsa 
Galamiigrostis arundinacea 
Deschampsia flexuosa 
Cetera gramina 
Populiis tremula 
Alnus incana 
Rubus saxatilis 
V accinium vitis idaea 
M elampyrum pratense 
Linnaea borealis 

CT 
Vaccinium vitis idaea 
Galluna vulgaris. 
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± Aukeilla 

OMT 
Pteris aquilina 
Picea excelsa 
Calamagrostis arundinacea 

» epigefo8 
Deschampsia caespitosa 

»· flexiwsa 
Cetera gramina 
Luzula pilosa 
Populus tremula 
Betulae 

MT 
Pteris aquilina 
Picea excelsa 
Pinus silvestris 
Calamagrostis arundinacea 

epigefos 
Deschampsia caespitosa 

» flexiwsa 
Festuca ovina 
Cetera gramina 
Populus tremula 
Betulae 
Alnus incana 
Rumex acetosella 
Sorbus aucuparia 
Ruhus idaeus 
Fragaria vesca 
Ohamaenerium angustifolium 
Vaccinium vitis idaea 

h a k k a u s a l o i l l a: 

OMT (jatk.) 
Alnus incana 
Rumex acetosella 
Sorbus aucuparia 
Rubus idaeus 
Fragaria vesca 
Potentilla erecta 
Lathyrus pratensis 
Ohamaenerium angustif oUum 
V acciniiim vitis idaea 
Veronica chamaedrys 

VT 
Pinus silvestris 
Oalamagrostis epigef os 
Deschampsia f lexuosa 
Festuca ovina 
Rumex acetosella 
Ohamaenerium angitstifolium 
Arctostaphylus uva ursi 
Vaccinium vitis idaea 
Oalluna vulgaris 

CT 

Pinus silvestris 
Rumex acetosella 
Arctostaphylus uva ursi 
V accinium vitis idaea 
Oalluna vulgaris. 
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Yksityisen aluskasvilajin (lajiryhman) vaikutus toisen kehityk-
seen ei kuitenkaan riipu yksinomaan lajin esiintymisvahvuudesta, 
vaan myoskin siita, missa maarin silla on muita sellaisia ominaisuuksia, 
jotka vaikeuttavat vieruskasvien toimeen tuloa. Tallaisia ominai-
suuksia ovat nopea pituuskasvu ja leveneminen (Ohamaenerium, 
Polytrichum commune ym.), juuristokilpailu, runsas varsisto ja leh-
visto ( esim. edelliset, V accinium vitis idaea, V. myrtillus, Pteris), 
mattomaisesti peittava kasvutapa (Hypna, Lycopodium annotinum, 
Linnae'a borealis), matastaminen (heinii.t, sarat, Luzula pilosa )~ 
runsas lehtikarike (lehtipuut) ja muut kuolleet jaii.nnokset (Galam~ 
agrostis, Pteris). 1-vuotisesta kasvista on vieruskasveille luonnolli-
sesti paljon vahemmii.n haittaa kuin muuten saman tapaisesta useampi-
vuotisesta. Tii.stii. syystii. tiheankin Melampyrum-Iaikun vaikutus 
ympii.roivaan kasvillisuuteen on melko vii.hii.inen, varsinkin kun syk-
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syinen karike on, lehtien pienen koon vuoksi, aivan kevytta. 1-vuo-
tisten Phegopterisin levealapaisten lehtien vaikutus on tiheissa kas-
vustoissa paljon tuntuvampi, mika huomataan siita, etta niiden 
alta usein haviaa sammal. Niinikaan 1-vuotiset Majanthemumin ja 
Oxalisin lehdet taas eivat matalaruotisuutensa ja pienilapaisuutensa 
vuoksi 'kykene vakavasti uhkaamaan vieruskasvien kehitysta. Ma-
talat, rentovartiset kasvit kuten Linnaea, Veronica chamaedrys ja 
Fragaria vesca vaikeutta vat lahinna sammalien seka vaakasuoria 
versoja kehittavien korkeampien kasvien kasvua; pystyt siementaimet 
(esim. kuusen) tulevat niiden muodostamissa laikuissa paremmin 
toimeen. 

Tarkeana tekijana vaikuttaa kasvilajien valiseen taisteluun 
OMT:n ja MT:n hakkausaloilla k a r j a . Tahii.nkin on kiinnitetty 
jonkin verran huomiota, koska hakkausalojen laiduntaminen on 
maassamme toistaiseksi tavallista. 1 ) Suoritetut tutkimukset ovat 
kohdistuneet lahinna nautakarjan laitumiksi kaytettyihin hakkaus-
aloihin. Ennen selostettujen huomioiden yhteen vetona mainittakoon , 
etta nautakarja havittaa Galamagrostis arundinacean, Deschampsia 
flexuosan ja Ghamaeneriiim angustifoliumin tarkoin niista hakkaus-
alan kohdista, joissa se paasee niita tavoittamaan. Varsinkin mai-
nittujen heinien haviaminen tarjoaa matalille kasveille ja ennen 
muita Agrostis capillarisille tilaisuuden levita laajoille aloille yhta-
jaksoiseksi, tiiviiksi peitteeksi. Varsinkin kuivilla paikoilla kay 
Festuca ovina toisinaan erittain runsaaksi. Lammaslaitumilta sekin 
nakyy ha via van; nama elaimet nyhtavat sen juurineen ylos. Ominaisia 
laidunnetuille tuoreiden kankaiden hakkausaloille ovat lisaksi var-
sinkin seuraavat laikuttain tai ryhmittain kasvavat kasvit: Pteris 
aq_uilina, Ulmaria pentapetala, Fragaria vesca, Veronica chamaedrys, 
V. officinalis ja Leontodon autumnalis. Naiden kasvien valtaan 
paasyn laidunnetuilla mailla selittaa niiden matala, maata matava 
kasvutapa taikka karjaa vieroittava katkera maku tai suorastaan 
·myrkyllisyys (Pteris). Samoista syista tavataan vahvastikin lai-
dunnetuilla hakkausaloilla yleisesti mm. Ranunculus acris ja Taraxaca. 

RUbus idaeus jaa karjan kulkemissa paikoissa heikoksi (vrt. s. 90). 
Hakkausaloilta havinnyt seinasammal saa uudelleen valtaa 

Agrostis-heinii.n turvissa, sen jalkeen kun tama on korvannut karjan 
havittamat lajit Calamagrostis arundinacean ja Deschampsia flexuosan. 

1) Laiduntamisen vaikutuksesta kasvillisuuteen esittaa P a 1 m g r e n 
(1922, s. 51) Ahvenanmaalta huomioita ja toivoo (s. 56) voivansa selvittii.ii, tiita 
kysymysta myohemmin yksityiskohtaisemmin. Mu 1 tam a k i on jo aikai-
.sen;unin (1916, s. 9) huomauttanut tallaisten tutkimusten tarpeellisuudesta. 
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Tarkeimmat aluskasvillisuuden laikkulajit. 

Vaikka suuri osa kasvillisuuslaikuista nayttaa samanlaisissa olo-
suhteissa toistuvan, on toisaalta saman tapaistenkin laikkujen rakenne-
vaihtelu huomattava. Tarkka kasvipeiteanalysi, joka on samalla 
kertaa kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen, antaa sen vuoksi tulokseksi 
erittain suuren maaran eri kasvillisuuslaikkuja. Niinpa esim. Imatran 
voimalinja-aukon linjoilla tutkituista 952 kasvillisuuslaikusta 859 
osoittautui tehtyjen ennen puheena olleiden kasvipeiteselostusten 
perusteella erilaisiksi, erojen tosin ollessa useassa tapauksessa sangen 
vahaisia. Tosiasiallisesti ei tietenkaan edes kahta taysin samanlaista 
laikkua ole olemassa yhta vahan kuin kahta taysin samanlaista kasvi-
yksiloa. Mutta hieman samaan tapaan kuin kasviyksiloita kay ryh-
mittaminen lajeiksi, voidaan toisilleen laheisista laikuista muodostaa 
ryhmia, »laikkulajeja». Tallainen ryhmittely on kasvillisuuslaikkui-
hin kohdistuvan tutkimuksen rajoittamiseksi valttamaton. 

Laadittaessa laikkuryhmittelya kasilla olevaa tutkimusta varten 
otettiin lahtokohdaksi teoreettinen kasvillisuusjaoittelu. Sen poh-
jana pidettiin seuraavaa metsan aluskasvillisuuden paaryhmitysta: 

17 Jakalat 7. Heinat 
2. Sammalet 8. Ruohot 
3. Varvut 9. Pensaat 
4. Lieot 10. Lehtipuiden vesat 
5. Korteet 11. Havupuiden taimet. 
6. Sananjalat 

Naista ryhmista on muiden paitsi numero 5:lla merkityn todettu 
voivan esiintya kangasmailla ± puhtaina laikkuina. Yhdistamalla 
paaryhmien nimet parittain keskenaan on saatu suuri joukko teo-
reettisia laikkurakennelmia, joista useimmille on myos loytynyt 
luonnosta vastine. Laikkulajien nimeaminen suoritettiin luonnossa 
tehtyjen havaintojen perusteella. Talloin osoittautui, etta kahta-
kaan kasvilajia ei Iaheskaan aina voida pita.a riittavina laikkulajien 
edustajiksi, vaan on monesti mainittava useampien kasvien nimia. 
Tuonnempana mainittavia laikkulajien nimia ei yleensa ole kasitet-
tava niiden' kasviselostuksiksi. 

Samaksi laikkulajiksi yhdistettiin sellaisia laikkuja, joiden tar-
keimpien so. peittavimpien kasvilajien suhteellinen runsaus oli 
liki pitaen sama. 

Merkintatapoja selittavat seuraavat esimerkit: 
RUbus idaeus + Chamaenerium = R. idaeusin joukossa Chamaene-

rium, mutta edellista vahemman merkitsevana. 
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Chamaenerium + - Vaccinium 1 ) = Chamaeneriumin joukossa on 
puolukkaa tai se puuttuu. 

Vaccinium/Myrtillus: puolukka ja mustikka vaihtelevin maarin, keski-
maarin jotenkin yhta runsaat. 

Pteris + Hypna/Vaccinium/1W.yrtillus · Pteris valtakasvi, muita peit-
tavampi; Hypna, puolukka ja mustikka vaihtelevin maarin, 
keskimaarin jotenkin yhta runsaat. 

Silmalla pitaen vieraskielisten lukijain tarpeita on tieteellisten 
nimien rinnalla kaytetty seuraavia latinalaisia selityksia: 

cetera, ceterae = muita 
gramina heinia 
herbae ruohoja 
celsae korkeita 
humiles matalia 
stolones froncliferae arboris = lehtipuun vesoja. 

Korkeilla ruohoilla (herbae celsae) tarkoitetaan lahinna seuraa-
via lajeja ja lajiryhmia: Rubus saxatilis, Potentilla erecta, Viciae, 
Lathyrus pratensis, Hypericum maculatum, Melampyra, Galium boreale. 

Matalilla ruohoilla (herbae humiles) tarkoitetaan lahinna seuraa-
via lajeja: Luzula pilosa, M ajanthemum, Fragaria vesca, Trifolium 
repens, Oxalis, Trientalis, Prunella, Veronica chamaedrys, V. offici-
nalis, Linnaea, Antennaria dioeca, Hieracium pilosella. 

Seuraava selostus pohjautuu paaasiallisesti laikkukoealoilla ja 
Imatran voimalinja-aukossa seka siihen rajoittuvissa metsissa teh-
tyihin tutkimuksiin. Kun on puhe »aukosta», tarkoitetaan Imatran 
voimalinja-aukkoa. Kysymys on kaiken aikaa laiduntamattomista 
alueista. 

1. Cladinae + - Hypna. Vahaisia laikkuja CT:lla, vahemman 
VT:lla, runsaamm_in aukossa, mutta tavataan edellisella myos met-
sassa. 

2. Cladinae / Polytrichum juniperinum. CT:lla ja VT:lla, yksin-
omaan aukossa, jalkimmaisella paikoin jotenkin laajoilla aloilla. 

3. Cladinae / Calluna. CT:n metsassa ja aukossa tavattavista 
laikuista enimmin levinnyt. VT:lla aukossa joitakin vahapatoisia 
laikkuja. 

4. Cladinae / Vaccinium. Jotenkin runsas CT:lla, varsinkin 
aukossa, samoin VT:lla. Tavattu mitattoman vahan myos MT:n 
aukossa. 

1 ) ± merkitsee, kuten yleensa: »enemman tai vahemman». 
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5. Cladinae / Calluna / V ac,cinium. Laajoilla aloilla vallitseva 
CT:n aukossa, VT:lla vain nimeksi. 

6. Cladinae/Arctostaphylus. Vahapatoisia laikkuja CT:n aukossa. 
7. Cladinae / V accinium / gramina / herbae. VT:n aukossa ta-

vattu laikku, jossa kahden ensiksi mainitun kasvin lisaksi oli runsas 
Chamaenerium, ja MT:lla niinikaan aukossa vahainen laikku, jossa 
esiintyi Calamagrostis wrundinacea. 

8. Cladinae / herbae humiles. VT:n aukossa muutamia v:arsin 
pienia l:aikkuja, joissa korkeampaa kasvistoa edustivat Hieracium 
pilosella ja A ntennaria dioeca. 

9. Hypna cpp. (Vahva.) Yhtamittainen seinasammalpeite, jou-
kossa ± Dicrana. Tahan kuuluvat myos kalvakat Hypna-peitteet 
(vrt. s. 37), joista korkeampi kasvillisuus saattaa taydellisesti puut-
tua. Muuten Hypna cpp-laikuissa tavallisesti kasvaa harvakseltaan 
varpuja ja matalia ruohoja. Laiklrn on tavattu keski-ikaisissa ja 
vanhoissa havumetsissa, joiden tjheys vaihtelee l.o-0.4, runsaim-
min VT:lla ja vahimmin OMT:lla. 

10. Hypna pc. (Ohut.) Jotenkin yhtamittainen seiniisammal-
peite, joukossa tavallisesti matalia varjoruohoja. MT:lla ja OMT:lla, 
edellisellii. enemman, tiheissa havumetsissa. (Tahii.n eivii.t kuulu sel-
laiset tapaukset, joissa sammal on hakkausaloilla kulumisen tai au-
ringon paahteen johdosta harventunut.) 

11. Hypna + Polytrichum commune. N:o 9:n ja n:o 3l:n vii.li-
aste. Laikkuja tavattu etupii.assii. OMT:n metsii.ssii., harvoin (pohjois-
rinteessii.) aukossa, poikkeustapauksissa vielii. VT:llii.kin. 

12. Hypna / Empetrum. Joukossa puolukan ja mustikan var-
puja. Harvassa esiintyvia pienen puoleisia laikkuja tavattu MT:lla 
ha vumetsissii.. 

13. Hypna / Calluna. Tarkeii. laikkulaji CT:n metsissii., jotenkin 
tarkea VT:lla. Aukossa vahemmii.n merkitseva, mutta tavattu sel-
laisessa poikkeuksellisesti MT:llii.kin. 

14. Hypna / Vaccinium. VT:n metsissii. ja todennakoisesti myos 
hakkausaloilla eniten levinnyt laikkulaji; metsissa monin verroin 
runsaampi kuin aukeilla paikoilla. Muilla metsatyypeillii. paljon 
vii.hemman merkitseva, metsissii. runsaampi kuin hakkausaloilla. 
OMT:lla vain poikkeuksellisesti tavattu. 

15. Hypna / Calluna / Vaccinium. Jotenkin tarkea CT:llii. ja 
VT:llii. seka metsii.ssii. ettii. aukossa. Poikkeuksellisesti tavattu MT:n 
aukossa. 

16. Hypna / Vaccinium / gramina / herbae. Liittyy n:o 14:aan, 
mutta matalat ruohot ja heinat (etenkin Deschampsia flexuosa) run-
saita. Pienehkojii. laikkuja OMT:n ja MT:n, harvemmin VT:n havu-

14 
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metsissa, joiden tiheys vaihtelee 0.2-0.9. Aukossa todennakoisesti 
jonkin verran merkitsevampi. 

17. Hypna / Myrtillits + - Vaainium. Huomattava OMT:lla 
ja varsinkin MT:lla, jonka metsalaikuista se on eniten levinnyt. Var-
sin laveitakin laikkuja t:n 0.3-0.9 havumetsissa; etenkin OMT:lla 
yleisesti sekakasveina matalia ruohoja. Kuivilla kangastyypeilla 
vahan merkitseva, mutta tavattu kuitenkin VT:n aukossa joskus 
suhteellisen yleisena. 

18. Hypna / Myrtillus / gramina tai herbae. Liittyy n:o l 7:aan, 
mutta heinat (etenkin Deschampsia flexuosa) tai matalat ruohot run-
saita. Pienehkoja tai verraten laajoja laikkuja OMT:lla ja MT:lla 
t:n 0. 3-0. s metsissa seka, poikkeustapauksissa, aukossa. 

19. Hypna / Phegopteris dryopteris. Pienen puoleisia laikkuja 
OMT:lla ja MT:lla t:n 0.4-0.9 keski-ikaisissa ja vanhoissa havumet-
sissa, usein vanhoissa risukasoissa ja lahokantojen ymparilla. Seka-
kasveina tavallisesti matalia ruohoja. 

20. Hypna / gramina. N:o 16:n ja n:o l 7:n toisaalta seka var-
sinaisten heinalaikkujen toisaalta, valiaste. Heinapeite - tavallisim-
min Deschampsia flexuosa - jotenkin runsas, mutta sammalpeite 
viela yhtamittainen ja ± elinvoimainen. Tama laikkulaji on MT:n 
metsissa varsin huomattava, vahemman huomattava OMT:n ja viela 
vahemman VT:n metsissa. Kosteahkoilla paikoilla se (Hypna / De-
schampsia flexuosa) saattaa kuitenkin VT:llakin olla melkoisen runsas. 
Vahemman merkitseva OMT:n ja MT:n aukossa. 

21. Rhytidiadelphus squarrosus / gramina. Tuoreella tai kosteah-
kolla pohjalla hakkausaloilla joskus verraten laajalle levinnyt. Reina-

. peitetta edustavat etenkin Agrostis capillaris, NMdus stricta ja De-
schampsia flexuosa. Tavattu myos n. 60-vuotisessa lehtiku:usikossa 
OMT:lla. 

22. Hypna / Chamaenerium. Laikkuja harvakseltaan OMT:n ja 
VT:n ± aukeilla hakkausaloilla. Sammalpeite tiiviin puoleinen mutta 
ohut, Chamaenerium~varsisto harvahko. 

23. Hypna / ceterae herbae celsae. Kangasmailla vahan merkit-
seva, vain OMT:lla metsissa ja harvikoissa tavattava. 

24. Hypna / Luzula pilosa. Vahaisia laikkuja, enimmin OMT:n 
harvahkoissa ja tiheissa . (jopa 0.9) keski-ikaisissa ja vanhoissa havu-
metsissa, sekakasveina usein runsas Oxalis ym. matalia varjoruohoja. 
Hyvin kehittyneita laikkuja tavataan myoskin aukeilla hakkaus-

. aloilla. MT:lla vahemman merkitseva. 
25. Hypna / Majanthemum. OMT:n m.etsalaikuista eniten levin-

nyt. Sammalkerros tavallisesti ohut. Sekakasveina tavataan usein 
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Oxalis runsaana seka muita matalia varjoruohoja, Vaccinium, De-
schampsia flexuosa ym. Tavattu joskus aukeilta, useavuotisilta hak-
kausaloiltakin. MT:lla vahan merkitseva. 

26. Hypna / Oxalis. Liittyy laheisesti edelliseen. Majanthemum 
vahemman merkitseva tai puuttuu, sammalkerros keskimaarin viela 
ohuempi. Tavattu yksinomaan tiheissa (0.1-1.0) OMT:n havu-
metsissa. 

27. Hypna / Trientalis. Sangen vahapatoinen, harvahkoissa 
OMT:n havumetsissa tavattu laikku. Sekakasveina muita matalia 
ruohoja:. 

28. Hypna / Melampyra. Hypna / Melampyrum sihaticum tava-
taan OMT:lla taajoina ja melkoisen laajoina laikkuina vanhan puolei-
sissa kuusimetsissa, mieluimmin latvuspiirien sisapuolella. MT:lla 
tavattu vain pienempia tai harvempivartisia laikkuja. - Hypna / 
Melampyrum pratense esiintyi karummillakin ja aukeammillakin pai-
koilla. - Sekakasveina tavataan yleisesti matalia ruohoja. 

29. Hypna / Linnaea. Vahapatoisia laikkuja OMT:lla metsissa 
ja harvikoissa. 

30. Hypna + RUbus idaeus. Vabaisia laikkuja tavattu MT:n ja 
VT:n hakkausaloilla ja OMT:n metsissa. Sammalpeite tiiviin puo-
leista, mutta jotenkin ohutta, vadelman varsisto harvahko ja mata-
lahko. 

31. Polytrichum commune. Vaihtelevan kokoisia, hakkausaloilla 
usein rnnge:ri laajoja, yhtamittaisia laikkuja. Sekakasveina metsissa 
Oxalis, Melampyrum pratense, Vaccinium, Myrtillus ym., hakkaus-
aloilla V accini1tm, Deschampsia flexuosa, Agrostis capillaris ja Carex 
globularis. 

32. Polytrichum juniperinum. Liittyy n:o 2:een. Pienia laik-
kuja aukoissa puolikuivilla ja kuivilla kankailla, VT:lla nahtavasti 
jonkin verran yleisemmin kuin CT:lla, MT:lla tuskin nimeksi. Tahan 
kuuluvat pelkat Polytrichum juniperinum-Iaikut seka toisaalta Cal-
lunan ja V acciniumin sekaiset laikut. Laikut syntyvat tavallisesti 
sellaisiin ·paikkoihin, joissa mineraalimaa on paljastunut tai turve on 
hyvin ohutta. Tavattu myos poltetuissa kohdissa kuusimetsassa 
OMT:lla. 

33. Sphagnum Girgensohnii. Kangasmailla vahan merkitseva, 
pienina laikkuina MT:lla ja OMT:lla esiintyva. 

34. Calluna + Vaccinium. Liittyy n:o 5:een ja n:o 15:een. 
Sammal ja jakala puuttuvat. Jotenkin tavallinen CT:lla seka met-
sassa etta aukossa; VT:lla paljon harvemmin tavattava, aukossa 
runsaampi kuin metsassa. 



108 Martti H e rtz 17.4 

35. Arctostaphylus. Mitattoman pienia laikkuja CT:n ja VT:n 
aukossa. Laikut osittain puhtaita, osittain V acciniumin tai Callunan 
sekaisia. Cladinae-sekaiset laikut liittyvat n:o 6:een. 

36. Vaccinium cpp. (Tihea.) Liittyy n:o 14:aan ja n:o 4:aan, 
mutta sammal ja jakala puuttuvat. Pienia ja pienen puoleisia laik-
kuja aukoissa VT:lla ja MT:lla, molemmilla suunnilleen yhta run-
saasti. OMT:lla huomattavasti vahemman. Esiintyy varsinkin 
auringon paahta.missa rinteissa. 

37. Vaccinium pc. (Harva.) Pienia tai pienen puoleisia laikkuja 
tiheiFJsa havumetsissa, etenkin kuusen latvuspiirien sisapuolella. 

38. Vaccinium / Myrtillus. Sammal puuttuu tai haviamaisillaan. 
Jotenkin vahan merkitseva laikku, jota tavataan metsissa OMT:lla ja 
MT:lla seka jonkin verran aukoissa myos huonommilla tyypeilla. 
Sekakasveina esiintyvat harvakseltaan etenkin Oxalis ja Linnaea. 

39. Vaccinium + gramina / herbae. Liittyy n:o 16:een .ja n:o 
7:aan, mutta sammal ja jakala puuttuvat. Pienen puoleisia laikkuja 
OMT:lla ja MT:lla harvoissa metsissa. 

40. Vaccinium + herbae humiles. Enimmakseen pienen puoleisia 
laikkuja tavattu paaasiallisesti OMT:lla, vahemman MT:lla harvoissa 
metsissa seka. aukossa. 

41. Myrtillus + - herbae humiles. Jotenkin tavallinen metsissa 
OMT:lla ja MT:lla, edellisella runsaampi. Laikut usein jotenkin 
laajoja. 

42. Myrtillus + gramina. Jotenkin vahaisia laikkuja t:n O.a-
0.s metsissa OMT:lla ja MT:lla. 

43. Lycopodium annotinum. Pienehkoja tai jotenkin laajoja, 
jopa 100 + m 2:n suuruisia laikkuja tavattu t:n 0.5-0.7 metsissa, 
etupii.i:i.ssa OMT:lla, usein myos MT:lla; poikkeustapauksissa aukealla-
kin alalla pienia laikkuja. Laikut osaksi puhtaita osaksi matalien 
ruohojen (etenkin Oxalis), puolukan varvun ja seinasammalen 
sekaisia. 

44. Pteris. ± Puhtaita laikkuja tavattu sangen vahan ja yksin-
omaan OMT:n hakkausaloilla. 

45. Pteris + Hypna / Vaccinium tai Myrtillus. Yleisesti tavattu 
laikkuja, osaksi laajoja, tuoreilla kankailla t:n 0.4-0.5 metsissa, run-
saammin OMT:lla kuin MT:lla. Varsinkin jalkimmaisella tavallisempi 
aukoissa, samoin mutta pienempina ja harvempivartisina laikkuina 
VT: Ila. 

46. Pteris / gramina. Laajoja laikkuja OMT:n ja MT:n aukoissa, 
harvemmin metsissa. Heinalajeista ovat edustettuina paaasiallisesti 
Calamagrostis arundinacea, Deschampsia flexitosa ja Agrostis capillaris. 
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Tavattu varsin pienilla pinta-aloilla myoskin VT:n aukoissa; heina-
laji talloin Calamagrostis epigejos tai Agrostis capillaris. 

47. Pteris / Chamaenerium. Harvoin OMT:n ja MT:n aukoissa 
tavattu laikkulaji. 

48. Athyrium filix femina / Polystichum spinulosum. Etenkin 
tuoreissa ja soistuvissa metsissa; vahan merkitseva; harvoin muuta-
maa neliometria laajempaa laikkua muodostava. 

49. Phegopteris dryopteris + - herbae humiles. Joukossa usein 
hieman seinasammalta. 2-50 m 2.:n suuruisia laikkuja yleisesti 
OMT:lla keski-ikaisissa ja varihoissa t:n 0.a-0.s metsissa. Harvoin 
tavattu MT:n metsissa ja aukoissa seka OMT:lla etta MT:lla. 

50. Phegopteris dryopteris + Vaccinium. Edellista laikkulaatua 
harvinaisempi, mutta nayttaa esiintyvan suuremmilla pinta-aloilla. 
Kaksi 100 + m 2:n suuruista laikkua tutkittu OMT:lla vanhoissa 
t:n 0.2 kuusi- ja sekametsissa. 

51. Calamagrostis arundinacea. Havaintojeni mukaan seka 
MT:n etta OMT:n hakkausaloilla tavattavista laikuista laidunta-
_mattomilla mailla enitenlevinnyt. VT:lla tama laikku esiintyy vain 
poikkeustapauksissa, aukoissa, ja silloin yleensa luonteensa puolesta 
n:o 20:ta muistuttavana. - Tuoreilla kankailla aukoissa tama laikku 
usein on harvahkon lepikon tai muun vesakon varjostama. Se 
lahentelee silloin n:o 75:aa. 

52. Calamagrostis arund./ cetera gramina. Tarkea laikkulaatu 
MT:n ja etenkin OMT:n aukoissa. Sekaheinina tavallisimmin Agrostis 
capillaris ja Deschampsia flexuosa, harvemmin Calamagrostis epigejos. 

53. Calamagrostis arund./ Chamaenerium. Tarkea tuoreiden kan-
kaiden laikkulaatu aukeilla mailla. MT:lla ehka runsaampi kuin 
OMT:lla. 

54. Calamagrostis arund. + herbae humiles. Ruohoja edustavat 
etenkin Majanthemum ja Oxalis; usein tavataan puolukka. Tavallinen 
laikku tuoreissa metsissa, etup. OMT:lla. 

55. Calamagrostis epigejos. Laikut puhtaita taikka muiden hei-
nien, ruohojen, varpujen tai Lycopodium annotinumin sekaisia. Tuo-
'reilla kankailla yleensa vain vahaisia laikkuja aukoissa tai harvoissa 
metsissa. VT:lla laikut laajempia, usein kanervan sekaisia. · 

56. Deschampsia flexuosa + Calamagrostis arundinacea. Pienen 
puoleisia, harvemmin jotenkin laajoja laikkuja tavattu paaasiallisesti 
MT:n, vahemman OMT:n aukoissa. Poikkeuksellisesti havaittu joten-
kin yleisesti myoskin VT:n aukoissa soistumiselle alttiissa kohdissa. 
Liittyy laheisesti n:o 52:een. 
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57: Deschampsia flexuosa + - cetera gramina. Deschampsia fl:n 
seurana etenkin Agrostis capillaris, harvemmin Deschampsia caespitosa. 
Pienia tiheita laikkuja t:n 0.3-0.s metsissa OMT:lla; aukoissa laikut 
laajempia ja voimakkaampia. MT:n aukoissa suuria laikkuja, jotka 
joskus yhtyvat laajoja aloja peittaviksi yhtenaisiksi kasvustoiksi. 
Myoskin VT:lla . tama laikkulaji on soistumiselle alttiissa kohdissa 
havaittu runsaaksi. 

58. Cetera gramina. Tahan kuuluvat Agrostis capillaris-Iaikut, 
joihin·on tavallisesti enemman tai vahemman sekoittunut Descliampsia 
flexuosa, D. caespitosa, Festuca rUbra tai F. ovina, Poa-lajeja ym. 
Harvoin Festuca ovina tai - kosteahkoissa notkokohdissa -
Deschampsia caespitosa laikun valtalajeina. Cetera gramina-Iaikku 
peittaa laajoja aloja tuoreilla kankailla, etenkin laidunnetuissa 
aukoissa; VT:n hakkausaloilta se puuttuu tai on niilla heikko. Karjan 
kaynnilta rauhoitetuissa aukoissa vahemman merkitseva, mutta kui-
tenkin huomattavan runsas, pienehkoina, harvemmin jotenkin suu-
rina laikkuina esiintyva. OMT:lla tavattu 25-60 m 2:n suuruisia 
laikkuja myoskin t:n 0.2-0.4 metsissa. Tuoreilla kankailla aukoissa 
tama laikku usein on harvahkon lepikon tai muun vesakon varjos-
tama. Se lahentelee silloin n:o 75:aa. 

59. Cetera gramina / Chamaenerium. Jotenkin huomattava 
laikku OMT:n ja MT:n aukoissa. Poikkeustapauksissa tavattu myos 
VT:n aukoissa, risukkoisissa paikoissa. 

60. Cetera gramina / ceterae herbae celsae. Pienia laikkuja OMT:n 
aukoissa. Heinien sekakasveina Potentilla erecta, Vicia cracca, Lathy-
rus pratensis, Hypericum maculatum, Galium boreale ym. 

61. Cetera gramina / herbae humiles. Pienia laikkuja tavattu 
runsaasti OMT:lla ja jotenkin runsaasti MT:n aukoissa, vahemman 
harvoissa metsissa; VT:n aukoissa mitattoman vahan. 

62. Gare,x globularis. Joukossa matalia ruohoja, seinasammalta, 
puolukkaa ym. Jotenkin pienia laikkuja soistumiselle alttiilla mailla 
OMT:lla ja MT:n aukoissa 'Seka t:n 0.1-0.6 metsissa. 

63. Ghamaenerium + - V accinium. Runsaasti vaihtelevan ko-
koisia, joskus laajojakin laikkuja aukoissa. Tavattu seka OMT:lla 
ja MT:lla etta myos VT:lla, jos alue on karjalta rauhoitettu eika silta 
ole poistettu hakkaustahteita. 

64. Ghamaenerium / herbae humiles. Vahaisia laikkuja OMT:lla, 
MT:lla ja VT:lla aukoissa. Tavattu ensiksi mainitulla myoskin t:n 
0.3 ja 0.4 metsissa seka MT:lla t:n 0.3 metsassa. · 

65. Rumex acetosella. Vahaisia laikkuja OMT:n, MT:n ja VT:n, 
harvoin CT:n aukoissa. 



17.4 Ka svi lli s 'llud e n m e r •kitys uudi s tumi sel l e 111 

66. Fragaria vesca. Yleisesti pieriia laikkuja OMT:n aukoissa 
seka -runsaasti matalien ruohojen sekaisina -t:n 0.2-0.7 metsissa. 
Harvemmin havaittu MT:n ja vain poikkeustapauksissa VT:naukoissa. 

67. RUbus saxatilis. Vahapatoisia laikkuja OMT:n harvoissa 
metsissa ja aukoissa. 

68. Melampyra. Melampyrum pratense + - Vaccinium: joten-
kin yleinen laikku OMT:n ja MT:n aukoil;isa ja harvoissa metsissa , 
joskus 100 + m 2:n suuruinen. - Melampyrum silvaticum + - Oxalis: 
pienen puoleisia laikkuja tavattu OMT:lla t:n O.s-0.s metsissa. 

69. Linnaea borealis. Pienia laikkuja OMT:lla jotenkin tiheissa 
ja harvoissa metsissa. 

70 . Antennaria dioeca. Pienia, korkeintaan n. 25 m 2:n suuruisia 
laikkuja tavattu harvakseltaan OMT:n, MT:n ja VT:n aukoissa, ker-
ran myos 80-vuotisessa t:n 0. 7 mantymetsassa MT:lla. 

71. Ceterae herbae. Tahan ryhmalaikkuun on yhdistetty joukko 
eri arvoisia, mutta siksi vahapatoisia laikkulajeja, etta niiden erik-
seen selostamista ei ole pidetty tarpeellisena. Sellaisia ovat ± 
puhtaat, useasti sammalrikkaat (mutta sammal hyvin ohutta) 
Luzula pilosa-, Majanthemum-, Stellaria graminea-, Anemone hepatica-, 
A . nemorosa-, Lathyrus pratensis-, Trifolium repens-, Oxalis-, Trien-
talis-, Prunella-, Veronica chamaedrys-, V. officinalis- ja Euphrasia-
Iaikut. 

72. RUbus idaeus. Yleisesti pienehkojii, jotenkin harvoin 100 
+ m 2:n suuruisia laikkuja OMT:n ja MT:n aukoissa, edellisella paljon 
runsaampana, kivikoissa seka kantojen ja risujen ymparilla. Sita 
paitsi tavattu OMT:lla vanhoissakin metsissa, joiden tiheys saattaa 
olla jopa 0.7 . Vahii.n merkitsevina sekakasveina tavallisesti harvak-
seltaan Luzula pilosa, Vaccinium, Phegopteris dryopteris ja Oxalis. 

73. RUbus idaeus + gramina. Liittyy laheisesti edelliseen ja 
on jotenkin yhta tavallinen kuin se OMT:n ja MT:n aukoissa. Hei-
nista ovat Calamagrostis arundinacea, Deschampsia flexuosa ja Agrostis 
capillaris tarkeimmat. 

74. RUbus idaeus + Chamaenerium. Esiintyminen saman tapai-
nen kuin n:o 72:n. 

75. Stolones frondiferae arboris. Seassa saattaa olla harvassa 
tai jot. tiheassa RUbus idaeus-, Pteris- tai Chamaenerium-varsia, hei-
nia tai matalia ruohoja. Vaihtelevan · suuruisia laikkuja OMT:n ja 
MT:n aukoissa seka edellisella myos harvahkoissa metsissa. Tahan 
ryhmalaikkuun on viety Alnus- seka harvemmin tavattavat Populus-, 
Betulae- ja Sorbus aucuparia-vesastot . 
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Seuraavassa esitetaan viela Imatran voimalinja-aukossa Hikian 
-Riihimaen-Hyvinkaan seuduilla suoritetun tutkimuksen tulokset 
eri kasvillisuuslaikkujen suhteellisesta merkityksesta eri metsa-
tyypeilla. Taulukon luvut . tarkoittavat edustamiensa kasvillisuus-
laikkujen leveytta keskim. 100 metrin matkalla. 

Kasvillisuuslaikun nimi. 
OMT MT I VT CT 

Name des Vegelationsflecken. 
M I A M I A I M I A M I A 

1. Cladinae + - Hypna ············· - - - - 2.7 0.9 1.1 -
3. >) / Calluna ..... ... .... - - - - - 1.9 32.1 36.8 
4. >) / V accinium .......... - - - 1.4 1.9 16.7 10.5 22.o 
5. » / Calluna / V accinium ...... - - - - - 0.4 3.1 10.1 
7. » / T' accinium/gramina/herbae . - - - 0.3 - 1.8 - -
9. Hypna cpp. ... . ········ ... .. ..... 2.3 - 9.7 - 12.0 - - -

10. >) pc. ...... ········ ········· 1. 7 - 3.2 - - - - -
11. >) + Polytrichum commune . . .. 2.5 0.4 -· - - - - -
13. >) / Calluna .. . ............ .. . - - - 0.3 5.o 0.8 13.9 4.1 
14. >) / Vaccinium .. .. .. ·· ······· - 0.7 12.3 4.5 62.8 24.6 13.2 9.3 
15. » / Calluna / V accinium ..... . . - - 1.8 - 5.9 7.4 19.3 6.s 
16. >) / V accinium/ gramina/herbae .. 2.6 4.o 2.5 8.3 1.6 2.3 - 0.4 
17. » / Myrtillus ..L - V accinium .. 12.6 - 21.9 2.4 5.1 5.1 2.5 _:11 18. » / Myrtillus/grainina tai herbae 12.4 - 11.3 1.3 - - -
20. » / gramina ..... . .......... . 6.1 1.3 10.3 2.1 1.2 0.7 - -
21. Rhytidiadelph. squarr.lgramina ...... - 0.4 - - - - - -
22. Hypna / Chama~eriu;n ............ I - 1.9 - 1.41 -

2:61 -
I 

-
24. » / [Juzula pilosa .. .. .. ...... 2.9 1.1 1.8 0.4 - - -
25. » / Maianthemum .. .. . . . ... .. 20.8 0.1 0.9 - - - - -
26. » / Oxalis . .................. 5.9 0.3 - - - - - -
27. )) / Trientalis .... . .... .. ..... 0.9 - - - - - - -
28. )) / Melampyra ....... . ....... 2.8 - 7.7 0.5 - - - -
29. )) / Linnaea .................. - - 0.8 - - - - -
30. » ..L Rubus idaeus ..... .. ... . . - - - 0.8 - 1.1 - -
31. Polytrichum commune ... . .......... 1.o 0.3 2.o 2.o - 0.8 - -
32. Polytrichum iuniperinum .... ... . . . - - - 0.3 - 4.6 - 2.3 
34. Callima ..L V accinium ........ ...... - - - - - 1.o 4.3 4.o 
35. Arctostaphylits .. .. .. . ............. - - - - - 3.2 - 1.3 
36. V accinium cpp. . ................. -

I ~41 - -
L81 

5. 1 - -
37. >) pc . ............ . ..... . . - - - - - -
38. )) / M yrtillus . . .. .... ... .. - - 0.8 0.7 - 0.5 - 0.8 
40. >) + herbae humiles .... .. . . - 0.5 - 0.4 - - - -
41. Myrtillus + - herbae humiles . ..... 4.9 - 2.7 - - - - -
42. ..L . - 0.2 - 1.6 - - - -» . gramina .. ............ 
43. liycopodium annotinum ............ 1.2 0.1 - - - - - -
44. Pteris . ...... . ........ .. ......... - 1.2 - - - - - -
45. » ..L H ypna/V accinium tai M yrtill. 5.2 0.7 - - - - - -
46. » / gramina . . . ... ... ......... . 1. 7 6.6 2.5 11.5 - - - -
47. » / Chamaenerium .............. - 0.8 - 0.7 - - - -
49. Phegopteris dryopteris + - herbae 

humiles ..... . ...... . . ... .. ..... 3.9 0.4 - 0.9 - - - -
51. C alamagrostis arundinacea ......... - 14.4 - 16.6 - 0.5 - -
52. )) -j cetera gramina .... .. - 7.1 - 4.3 - - - -
53. )) / Chamaenerium ... .. . - 4.3 - 6.5 - - -· -
54. )) + herbae humiles .... 3.1 - 7.8 - - - - -
55. C alamagrostis epigejos ............ - 1.9 - 2.2 - 1.1 - -
56. Deschampsia flexuosa + Calamagrostis 

arundinacea .................... - 0.5 - 5.4 - - - -
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Kasvillisuuslaikun nimi. 
OMT MT VT CT 

Name des Vege ·ationsfkcken. M I A M I A M I A M I A 

I I I 
57. Deschampsia fl. + - cetera gramina . . - l. 7 - 2.9 - 0.7 - -
58. Cetera gramina ................. . . - 6.8 - 2.5 - - - -
59. » » I Chamaenerium ..... - 4.7 - 4.4 - - - -
60. )) )) / ceterae herbae celsae . - 3.1 - - - - - -
61. » » / herbae humiles .... l.4 5.5 - 0.4 - - - -
63. Chamaenerium + - V accinium - 5.3 - 2.9 - 10.3 -· -
64. » / herbae humiles ...... - 1.2 - 1.o - 0.6 - -
65. Rumex acetosella . ................. - 0.5 - 0.9 - 0.3 - -

166. Fragaria vesca . .. .. . .... . . . ....... - 2.2 - - - - - -
67. Rubus saxatilis . . ................ - 0.2 - - - - - -
69. Linnaea borealis .... . ...... . .. . ... 1.1 -- - I - - - - - -
71. Ceterae herbae ... ~ . . . . . . . . . . . . . . . . 0.5 l.5 - 0.6 - - - - I 72. Rubus idaeus . .......... . . . ..... . . - 1.4 - 1.2 - - - -
73. >) >) + gramina . ......... - 1.2 - 1.4 - - - -
74. )) >) + Chamaenerium .. . . - 1.4 - 1.8 - - - -
75. Stolones frondif erae arboris .. ...... 2.5 13.7 - 3.2 - - - -

Yhteensa l100.ol100.o l100.ol100.ol100.ol100.ol100.ol100.o 

2374-32 



114 Martti H er t z 17.4 

Kuusen ensi kehitys. 
M orf ologis -fysiologinen yleiskatsaus. 

Kuusen sirkkavarsi on aluksi latvaosastaan jyrkasti taipunut alas 
ja pysyy tassa asennossa useasti siihen asti, kunnes sirkkalehdet ovat 
vapautuneet siemenkuoresta. Monesti viimeksi mainittu kuitenkin 
sitoo viela pystyyn nousseenkin ja pituuttaan lisaavan sirkkavarren 
ylapuolella sirkkalehdet yhteen. Osa sirkkalehdista saattaa kannat-
taa siemenkuorta myohemminkin. Olen loytanyt useita epaedullisten 
kasvupaikkojen takia hitaasti kehittyneita 3-vuotisiakin kuusen tai-
mia, joiden sirkkalehtien karjessa on sailynyt siemenkuori. 

S i r k k a v a r s i on kimmoinen, alussa hento, ruohomainen, 
mutta kuori korkkiutuu yleensa ennen syksya. Ainoastaan epaedulli-
simmissa paikoissa kasvavat taimet jaavat jatkuvasti ruohomaisiksi; 
tallaisissa tapauksissa ei sirkkavarren poikkileikkauksesta ole tavattu 
korkkijalsisolukkoa. Varjoisista kuusikoista olen l6ytanyt 2-kesaisia-
kin korkkiutumattomia taimia. Kaatuneella sirkkavarrella on kyky 
taipua latvaosastaan pystyyn (vrt. s. 163), joskohta taipuminen usein 
tapahtuu sirkkalehtien ja epikotyylin rajakohdasta. Sirkkavarren 
pituus vaihtelee tavallisesti n. 10-35 mm. Poikkeuksellisen pitka, 
63 mm, oli eraan, taajan Ruhus idaeus-pensaston sisassa kasvaneen 
taimen sirkkavarsi; taimi oli muuten heikkorakenteinen kuuluen 4. 
luokkaan (vrt. tuonn.), paino 10 mg. Yleensa nayttaa vahvojen 
taimien sirkkavarsi olevan keskimaarin lyhyempi kuin heikompien. 
- S i r k k a 1 e h d e t ovat vahvoissa taimissa kovemmat kuin 
heikommissa. 

E p i k o t y y 1 i vaihtelee suuresti erilaisissa kasvupaikoissa. 
Voimakkaimmilla taimilla sen pituus on yli 20 mm, Sy 1 v en in 
(1916) mukaan jopa 3 senttimetria, heikoiminilla se jaa kokonaan 
kehittymatta pienta, sirkkalehtien keskella sijaitsevaa paatesilmua 
lukuun ottamatta. Tavallisesti on heikoillakin taimilla kuitenkin 
paatesilmun ja sirkkalehtien valissa kimppu vahaisia neulasia erit-
tain lyhyen epikotyylivarren osoittajina. Epikotyylivarren tyvessa 
on tavallisesti 1 silmu, usein 2; toisinaan olen voimakkaimmissa tai-
missa tavannut epikotyylivarren keskiosassakin silmun. Nailla sil-
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muilla, joista toisena kesana kehittyy kasvain;iia, on 
ratkaiseva merkitys silloin, kun ensimmaisena vuo-
tena kehittynyt paatesilmu syysta tai toisesta tuhou-
tuu. Kun esim. kesakuussa v. 1930 sattunut ankara 
halla tuhosi eraan edellisena kesana syntyneen kuu-
sen taimen vasta puhjenneen paateverson, taman 
tilalle seuraavan kesan kuluessa nousi erittain lyhyen 
epikotyylivarren tyvessa piilleesta silmusta uusi taysin 
elinvoimainen (kuva 10). 50:n 1-vuotisen Evon taimi-
tarhassa kasvaneen taimen m a a n p a a 11 i s e n 
o s an pituus vaihteli 17-38 mm, keskiarvon ollessa 
28.o mm. Suurimman, Ruotsinkylan kokeilualueen 
taimitarhassa kasvaneen 1-vuotisen taimen maan 
paallisen osan pituus oli 44 mm ja paino 64 mg. Ver-
rattakoon tahan ennen mainittua 63 .mm:n pituista, 
IO mg:n painoista tainta. Heikoimmat, epaedullisissa 
olosuhteissa tavatut 1-vuotiset taimet painavat 
1-2 mg. 

J u u r i s t o vaihtelee niinikaan erittain huo-
mattavasti. Mita voimakkaammin kehittynyt on 
taimen maan paallinen osa, sita laajempi ja runsaam-
min haaroittuva on yleensa juuristo. Edullisissa olo-
suhteissa, taimitarhassa, kasvaneen 1-vuotisen kuusen 
taimen koko juuriston pituus oli toisen kasvukauden 
alussa, keskiarvona 50 yksilosta, 308 mm, josta paa-
juuren osalle tulee 103, ensimmaisen asteen juuri-
haarojen osalle 161 ja toisen asteen juurihaarojen 
44 mm. Pisimman mitatun paajuuren pituus oli 180 
mm (kuva 11 a). Epaedullisissa olosuhteissa jaa juu-
risto ensimmaisena vuotena joskus taydellisesti haa-

Kuva 10. 3-vuoti-
nen kuusen taimi, 
jonka vasta silmus-
ta puhjenneen toi-
sen vuosikasvaimen 
kesakuun halla tu-

hosi. 
3-iiihrige Fichtenpflan-
ze, denn eben aus der 
Knospe ausgebrochener 
zweiter Jahrestrieb vom 
Nachtfrost im Juni 

getotet wurde. 

roittumatta. Tallaisessa tapauksessa »juuriston» so. paajuuren pituus 
jaa yleisesti 40 mm:n alapuolelle. Taimitarhassa, jossa syvii.lti muo-
kattu maa ei ollut esteena juuriston kehitykselle, havaittiin 1-vuo-
tisten kuusen taimien juuristoissa 4 paatyyppia. Ne ovat esitetyt 
kuvassa 11. 

Tuonnempana selostettavassa taimitilastossa 1-vuotiset taimet 
ovat ryhmitetyt 5 1 u o k k a an. Nii.ma luokat ovat seuraavat 
(ks. kuvaa 12): 

]. lk. Sirkkavarsi korkkiutunut, vahva; epikotyyli voimakas, 
vii.hint. 6 mm pitka, runsasneulasinen. Juuristo vahvasti haaroittu-
nut. 13 taimesta laskettu keskim. paino 25.o mg. 
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a b 

d 

" 
Kuva 11. Tairuitarhassa kasvaneita 1-vuotisia kuusen ta.imia: a. Piiiijuuri selviisti val-
litseva. b. Pa.iijuuren kiirki kuollut. c. Piiajuuri alussa kuollut. d. Piiajuuri kokona.i-

suudessaan elossa, mutta syrjaytyva. 
lm Forstgarten gewachsene 1-jiihrige Fichtenpflanzen: a. Hauptwurzel deutlich dominierend. b. Spitze 
der Hauptwurzel abgestorben. c. Hauptwurzel anfangs abgestorben. d. Ganze Hauptwurzel lebend 

aber rezessiv. 
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Kuva 12. 1-kesaisten kunsien luokitus: 
1-3. Taimitarhasta. 

4. Pleuroziurn Schreberi-peittecsta. 
5. Polytri'churn comrnune-peitteestii. 

K lassi/ ikation der 1-sommerigen FU:ht,,n: 
1-3. A us einem Forstgarlen. 

4 

4. A us einer Pleurozium Schreberi-D!Xke. 
5. Aus einer Polytri,chum commune-Decke. 

117 

2. lk. Sirkkavarsi korkkiutunut, vahva; epikotyyli jotenkin 
voimakas, 5-8 mm pitka, runsasneulasinen. Juuristo jotenkin 
vahvasti haaroittunut. 15 taimesta laskettu keskim. paino 15. B 
mg. 

3. lk. Sirkkavarsi korkkiutunut, jotenkin vahva; epikotyyli 
jotenkin heikko, 1-5 mm pitka, jotenkin runsasneulasinen. Juuristo 
jotenkin heikosti haaroittunut. 93 taimesta laskettu keskim_ paino 
10.7 mg. 
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Knva 13. 1-kesaisiii. 1. ja 2. luokan kuusen 
taimia: ylarivi hyvin lahonneessa suomudassa, 

a.larivi taimita.rhassa kasvaneita. 

4. lk. Sirkkavarsi heikosti 
korkkiutunut, jotenkin hento; 
epikotyyli heikko, < 1 mm pitka, 
vaha- ja usein lyhytneulasinen. 
J uuristo heikosti haaroittunut. 
273 taimesta laskettu keskim . 
paino 6.3 mg. 

5. lk. Sirkkavarsi melkein 
tai aivan korkkiutumaton, hen-
to; epikotyylista nakyvissa joko 
ainoastaan pieneksi jaanyt paa-
tesilmu tai sen ohessa muutama 
erittain lyhyt neulanen. Juu-
risto ± haaraton. 610 taimesta 
laskettu keskim. paino 3. 7 mg. 

2-k e s a in e n t a i m i. 
Ero erilaisissa olosuhteissa ke-
hittyneiden t.aimien valilla kay 
toisen kasvukauden kuluessa 
yha nakyvammaksi. Seuraavat 
taimitarhataimia koskevat ha-
vainnot kuvaavat edullisissa olo-
suhteissa kasvaneiden 2-kesais-

1-sommerige Fichwnp/lanzen ( 1. u. 2. Kl.). Die obere ten taimien laatua: 
Reihe in stark verweswm Moortorf , die untere Reihe Ruotsinkylan taimitarhan 

im Forstgarten gewachsen. 
pisimman 2-kesaisen taimen var-

ren pituudeksi mitattiin 262 mm ja painoksi 1 673 mg, josta 61 % tuli 
neulasten osalle. Haaroja luettiin 3 ja puhkeamattomia silmuja 12. 
Eraassa 122 mm:n pituisessa taimitarhataimessa oli 10 haaraa ja 25 
silmua. Kolmen, Evon taimitarhassa kasvaneen 2-vuotisen kuusen 
varren ja juurien pituudet olivat 3. kasvukauden alussa seuraavat 
(mm): 

Varsi 53 paajuuri 216 koko juuristo 
» 67 » 225 >} >} 

» 70 » 270 » >} 

Taimen keskimaarainen paino oli 175.o mg. 

767 
1 327 
1 729 

Vertauksen vuoksi mainittakoon seuraava 3:sta epaedullisissa 
olosuhteissa (tiheassa kuusikossa) kasvaneesta kuusesta: varren pi-
tuus vaihteli 37-43 mm; keskimaarainen paino oli 10.3 mg. 
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3-k e s a i s en t aim en vaihtelevaisuus on yha huomatta-
vampi. Ruotsinkylan taimitarhan suurimman 3-kesaisen taimen var-
ren pituudeksi mitattiin 355 mm ja painoksi 8 362 mg, josta 48 % 
tuli neulasten osalle. Haaroja luettiin 28 ja puhkeamattomia silmuja 
122. 20 taimitarhataimen maan paallisen osan paino oli keskimaarin 
905.4 mg; kokonaispainosta teki neulasettoman varren osuus keskim. 
45 %, neulasten 41 % ja juurien · 14 %-

Vertauksen vuoksi mainittakoon tassa, etta tiheasta kuusikosta 
koottujen, 15:n 3-vuotisen kuusen taimen keskim. pituus oli 41 mm 
ja paino 9. 9 mg ja etta 379:n 9:sta eri kasvupaikasta kootun kivennais-
maa~pohjalla (moreenia) kasvaneen luonnon kylvaman 3-vuotisen 
kuusen taimen keskipituus oli 66. 6 mm ja paino 124. 7 mg; pituus 
vaihteli 25-152 mm. 

20:lta eri kasvupaikalta koottujen luonnon kylvamien 3-vuotis-
ten kuusen taimien kokonaispaino jakaantui seuraavasti: neulaset 
50 % (vaihtelu 38-59), varsi 37 % (vaihtelu 29-50), juuristo 13 % 
(vaihtelu 7-20). 

b ; 

c 

b 
b 

ll lll ][ 

a + b. 1. vuoden ka-svu. 
a. Sirkkavarsi. 
b. Epikotyyli. 
c. 2. vuoden kasvu. 
d. 3. )) )) 

Fichwnpflanzen; die N adeln 
entfernt. 

I, II und III 3-iahrige, 
IV 1-idhrig. 

a + b. Zuwachsdes 1. Jahres. 
a. H11pokot11le. 
b. Epikotyle. 
c. Zuwachs des 2. J ahres. 
d. • 3. 
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Vuosikasvainten erottaminen ei hitaasti kasvaneissa, korkeintaan n. 
15 vuoden ikaisissa taimissa yleensa tuota silmusuomujen karistua-
kaan vaikeuksia, koska eri kasvainten kuoren pintaerot voidaan 
monenkin vuoden matkalta selvasti todeta. 

Sen sijaan etta voimakkaiden taimien juuret leviavat nopeasti, 
muutamassa vuodessa, monen neliometrin alalle, heikosti kehittynei-
den taimien juuriston hallussa on usein vuosikausia vain muutaman 
neliosenttimetrin ala. Edullisissa olosuhteissa taimien alkuperainen 
juuristo muodostuu vastaisuudessa laajalle leviavan juuristosystee-
min keskukseksi. Epaedullisissa olosuhteissa juuristo usein varsinkin 
alussa jaa toispuoliseksi sen kautta, etta alkuperainen juuristo kehit-
tyy paljon heikommin kuin maata vastaan taipuvasta varresta puh-
jenneet lisajuuret. Sellaiset tapaukset kuin kuvan 15 esittamat ovat 
tavallisia: kuusi elaa kutakuinkin kokonaan lisajuuristonsa varassa. 
Vrt. myos He i kin he i mo 1920 a, s. 15 ym. 

Kuva 15. N. 12-vuotisen alikasvoskuusen juuristo: 
a. Alkuperainen juuristo. 
b. Sirkkavarsi. 

Wurzelsystem einer ca. 12-iiihrigen Unterstandfichte: 
a. Primiires W urzelsystem. 
b. Hypokotyle. 

Kuusen taimen kilpailuedellytykset. 

Kuusen taimen kehityksen tulos riippuu paitsi kasvupaikan laa-
dusta taimen kilpailukyvysta so. niista mahdollisuuksista, mita 
luonto on sille suonut vapautua ymparoivista kasvipeitteista. Missa 
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maarin kuusen pieni taimi omaa naita mahdollisuuksia, selviaa par-
haiten verrattaessa sita muihin tavallisiin metsakasveihin. 

Mita tavallisten metsakasvien yksivuotisiin taimiin tulee, ne 
sekovartisia lukuun ottamatta ovat suhteellisen, eraat hyvinkin har-
vina1s1a. Tama johtuu suureksi osaksi siita, etta hennoilta siemen-
taimilta puuttuu riittava seka puhkaisukyky etta kasvunopeus, 
jotta ne voisivat vapautua paikalla jo vallitsevista kasvipeitteista. 
Tama nahdaan siita, etta sellaisissa paikoissa, joista aikaisempi 
kasvipeite syysta tai toisesta on havinnyt, loytyy yleisesti ja usein 
runsaasti monien metsakasvien, Oarex digitatan, Luzula pilosan, 
Oxalis acetosellan ym. siementaimia. Huomattava poikkeus on Me-
lampyrum (silvaticum & pratense), jonka siemenet itavat runsain 
maarin tuuheissa sammalikoissa. Taman kasvin puolittainen para-
siittiluonne selittanee sen menestymisen sellaisissakin tapauksissa, 
joissa sen juuret vain vahaiselta osalta ulottuvat turpeeseen asti. 
Paksustakin sammalpeitteesta sen yksivuotinen varsi vapautuu sangen 
nopeasti; sirkkavarsikin saattaa jo ennen »siemenkuoren» karisemista 
saavuttaa 5-6 sm:n pituuden. 

Metsakasvien enemmisto esiintyy siis monivuotisina, kasvulli-
sesti lisaantyvina varsina. Kasvutapoja, joiden avulla monivuotiset 
metsakasvit tyontyvat pintapeitteiden Iapi tai muuten sailyvat 
niihin tuhoutumasta, olen todennut useita: 

1. Nuori lehti on suppiloksi kiertyneena karjestaan terava ja 
kykenee sellaisena puhkomaan erilaiset pintapeitteet. Esim. heina-
kasvit, Luzula, Oonvallaria, Majanthemum, Ranunculus auricomus. 

2. Karkensa ympari kiertyva lehtilapa avautuu tyontaen vah-
van ruotinsa avulla esteet syrjaan. Saniaiset. 

3. Nuoret lehdet muodostavat yhdessa teravapaisen karjen. 
Esim. Lathyrus vernus. 

4. Nuori varsi raivaa mutkaksi taipuneena tien kasvin hennom-
malle latvaosalle. Esim. Anemone nemorosa, sarjakukkaiset. 

5. Kukinto on teravakarkinen. Esim. Oarex digitata. 
6. Talvehtiva, kova pystyvarsi paattyy teravapaiseen silmuun. 

Esim. Vaccinium myrtillus, lehtipuut ja pensaat. 
7. Talvehtiva, pintapeitteen alainen varsi sijoittaa osan haa-

roistaan lahelle sammalen pintaa kehittaen niiden karjesta pystyja 
varsia. Esim. Goodyera, Pyrola, Vaccinium vitis idaea. 

8. Talvehtiva, pintapeitteen paallinen rento varsi levittaytyy si-
vuille pain ja lahettaa pitkia, pintapeitteen lapi ulottuvia lisajuuria. 
Esim. Linnma, Veronica officina is, Lycopodiumannotinum jaL.c avatum. 

9. Enimmalta osaltaan kuollut, pintapeitteen paalle kaatunut 
varsi kehittaa talvehtineista hankasilmuista kevaalla pystyja var-
sia. Esim. Stellaria. 

10. Talvehtiva pysty tai vino varsi kehittaa horisontaaleja, lit-
teita tai liereita kasvaimia pintapeitteen paalle. Esim. Hylocomium, 
Pleurozium, Rhytidiadelphus. 

16 
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Johonkin nyt mainittuun ryhmaan ja osittain saman aikaisesti 
useampaankin niista voidaan kuusen tavallisten kasvutovereiden 
katsoa kuuluvan. Kun pienta kuusen tainta talta nakokannalta tar-
kastetaan, havaitaan, etta sen kilpailuedellytykset ovat sangen hei-
kot. Itaessaan se tosin kykenee 4. ryhman edustamaa keinoa kayt-
taen vipuamaan tieltaan kevyempia esteita, mutta varsi saavuttaa, 
kuten ennen on todettu, ensimmaisena kesanaan suhteellisesti vahai-
sen koon ja jaa useimmiten sangen hennoksi. Sivulle pain harittavat 
neulaset, etenkin sirkkalehdet, tarjoavat sopivan vaikutuspinnan 
lehtikarikkeHle ja tuen sammalvarsille. Verraten ohuenkin mutta 
sitkean pintapeitteen puhkominen on 1-vuotisen ja sita vanhemman 
pienikokoisen kuusen taimelle sangen tyolasta silmusta puhjenneiden 
neulasten haratessa vastaan. 

Kasitykselle pienen kuusen taimen heikoista kilpailuedellytyk-
sista antavat seuraavassa selostettavat yksityiskohtaiset tutkimuk-
set vahvistuksen. 

Kuusen taimcn kehitys eri kasvillisnuslaikuissa. 
Y ksityiskohtainen selostus. 

S e 1 i t y k s i a. 

Ky-merkinnalla tarkoitetaan k o e y mp yr 6 it a. Niista on 
mainittu metsatyyppi, sen jalkeen metsikon tiheys sulkeissa, paa-
puulaji (tai -lajit) ja ika. Edelleen on ilmoitettu sammalpeitteen vah-
vuus, seka muista kuin pysyvista koeympyroista (merkki KyP) li-
saksi turpeen vahvuus ja alla oleva maalaji. Taimitilasto esittaa tut-
kittujen 1-kesaisten taimien (merkki t) lukumaaran ja niiden keski-
maaraisen luokka-arvon (lk) syksylla 1929, jolloin yksityisiin tai-
miin on sovellutettu sivuilla 115-118 selostettua luokitusta. Pysy-
vista koeympyroista on esitetty 1-kesaisten taimien lukumaara koe-
ympyran alalla, myohempii:i. havaintoja taimienluvusta, keskimaarai-
sesta painosta ja (3-vuotisista) koko pituudesta seka usein myos 
vanhempien so. 5-10-vuotisten taimien 3 ylimman vuosikasvaimen 
pituus. 

R-merkinnat tarkoittavat vuoden 1930 k y Iv 6 r u u tu j a. 
Niista on mainittu metsatyyppi, sen jalkeen sulkeissa metsikon ti-
heys, paapuulaji (tai -lajit) ja ika, seka selostettu rinnakkaisruutuihin 
(merkitty kirjaimilla a, b . . ) ennen kylvoa kohdistetut toimenpiteet. -
Taimitilasto esittaa taimien lukumaaran ja laadun. 

3-v u o .t is i a ta i mi a (merkitty 3 v . . t) koskevat havainnot 
ovat tehdyt Imatran voimalinja-aukossa. Tuloksia selostettaessa 
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on mainittu metsatyyppi seka tutkittujen laikkujen sijainti metsassa 
tai aukossa, tutkitun laikun tai laikun osan laajuus (m 2), talta alalta 
loydettyjen 3-vuotisten taimien (t) lukumaara, taimien lukumaara 
keskimaarin 1 m 2:lla (murtoluvun osoittaja) ja samoin vertaus-
kohdassa (murtoluvun nimittaja ), suhteellinen taimettumisluku ( %), 
seka tutkitussa kasvillisuuslaikussa kasvaneiden 3-vuotisten taimien 
keskimaarainen paino (mg) ja keskimaarainen pituus (mm). 

V a n h o i 11 a t a i m i 11 a (merkitty Vanhoja t) tarkoitetaan 
5-10-, paaasiallisesti 8-vuotisia, taimia. Niihin kohdistettujen tutki-
musten tuloksia selostettaessa mainitaan mitattujen taimien luku-
maara, metsatyyppi, metsikon tiheys (sulkeissa), metsikon paapuu-
laji (tai -lajit) ja ika seka mitattujen taimien 3 ylimman vuosikas-
vaimen yhteen laskettu keskimaarainen pituus senttimetreina. 

L a i k u t t a i n e n s e 1 o s t u s. 

1. Cladinae +-Hypna. 3 v. t. Metsassa: VT, 3 m 2, Ot, 0/22, 
O °lo· Aukossa: VT, 1 m 2, ot, 0/22, O °lo· 

2. Cladinae/Polytrichum juniperinum. 
Taimia ei etsitty. 

3. Cladinae/Calluna. 3 v. t. Aukossa: VT, 5 m 2, 0/12, 0 °lo · 

4. Cladinae/ V accinium. 3 v. t. Aukossa: 
VT, 12 m 2, 20 t, 1. 7 /23, 7 %, 67 mg, 50 mm. 

)) 12 )) 21 )) 1. s/11, 16 )) 44 )) 43 )) 

)) 10 )) 7 )) 0.7 /12, 6 )) 33 )) 42 )) 

)) 3 )) 0 )) 0/12, 0 )) 

)) 6 )) 0 )) 0/22, 0 )) 

5. Cladinae/Calluna/ V acciriium. 3 v. t. Aukossa: 1 ) 

VT, 9 m2 
' 18 t, 2.o/11 , 18 %, 34 mg, 44 mm. 

)) 6 )) 8)) 1.3/17, 8 )) 42 )) 49 )) 

)) 3 )) 1 )) 0.3/12, 3 )) 37 )) 52 )) 

6. Cladinae/Arctostaphylus. Taimia ei etsitty. 

7. Cladinae/ Vaccinium/gramina/herbae. 3 v. t. Aukossa: 
VT, 9 m 2, 12 t, 1.3/12, 11 %, 51 mg, 50 mm. 

8. Cladinae/herbae humiles. Taimia ei etsitty. 

1) Melkein kaikki ta.imet loytyivii.t Callunan suojasta.. 
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9. Hypna cpp. Ky 1. OMT (O .s ) MK 105, Pleurozium 3, turve 
2, multaa 3 sm, moreenia; 15 t, 4.9 lk. - Ky 2. OMT (O. s) KM 100, 
Hypna 5, turve 7, multaa 1 sm, moreenia; 10 t, 4.6 lk. - Ky 3. OMT 
(0.1) KM 100, Hyp;,,a 2-3 sm, kivi; 6 t, 4.s lk. - Ky 4. MT (O. s) 
K 60-110, Hypna 6, turve 2 sm, moreenia; 44 t, 5.o lk. - Ky 5. 
VT (O.s) M 110, Pleurozium 6, turve 3 sm, moreenia; 20 t, 4.9 lk. 
- Ky 6. VT (O.s) M 110, Pleurozium 6, turve 2, moreenia; 12 t, 4.6 lk. 

KyP 1. OMT (0.3) K 75-120, Hylocomium 3-4 sm; 3 t , 4. s 
lk. V. 1930: 0 t. IX. 1931: 4 vanhaa t: 36 mm. - KyP 2. OMT 
(OMaT?) (0.6) K 50, Rhytidiad. triq. 8-12 sm; 2 t, 5.o lk. V. 1930: 
1 t. IX. 1931: 0 t. 3 vanhaa t: 73 mm. - KyP 3. OMT (O.s) K 
100-120, Pleurozium 2-6 sm; 7 t, 4.7 lk (viereisella kasvittomalla 
KyP:lla 40 t). V. 1930: 0 t (viereisella kasvittomalla KyP:lla 25 t). 
Vanha t: 26 mm. - KyP 4. OMT (0 .9) K 50, Hylocomium 0-10 sm ; 
36 t , 5.o lk., vain niissa kohdissa, joissa sammal on ohut tai 
puuttuu (0-4 sm). VI. 1930: 22 t. IX. 1931: 7 t. - KyP 5. MT 
(0. 7), KM 110-150, Pleurozium 7 sm; 8 t, 5.o lk, kaikki pienen 
Pohlia nutans-Iaikun reunassa (viereisella KyP:lla sammalta kuorittu 
muutamia vuosia takaperin_; siina 52 t). V. 1930: 4 t. X. 1931: 0 t. 
- KyP 6. MT (1.o), K 110-170, Hypna 8-10 sm; 10 t , 5.o lk, 
3 vanhaa t: 30 mm. Koe tuhoutui. 

1929:n kylvokokeet (ks. s . 25). Hylocomium-ruudussa ei viela 
10/VII 1929 havaittu taimia; 18/VIII niita laskettiin 1 dm 2:lta 66, 
keskim. paino 2.2 mg; 21 /X taimet olivat sammalen kasvamisen joh-
dosta melkein poikkeuksetta nakymattomissa; 11/VI 1930 elossa 
olevia taimia luettiin 1 dm 2:1ta 33, taimien viimeinen (v:n 1930) 
vuosikasvain nakyvissa sammalpeitteen ylapuolella; 5/IX 1931 tai-
mien luku 1 dm 2:lla 2.6, taimen keskim. pituus 51 mm ja paino 11.o 
mg. - Edellisen rinnakkaisruutu: Hylocomium poistettu. 10/VII 
1929 runsaasti taimia, 18/VIII 1 dm 2:lla 69, keskim. paino 4.o mg. 
5/IX 1931 taimien luku 1 dm 2:lla 36.3, keskim. pituus 41 mm ja 
paino 15.o mg. - Edellisen rinnakkaisruutu: Hylocomium poistettu, 
turve sekoitettu kivennaismaan so. moreenihiekan kanssa. 10/VII 
1929 runsaasti taimia, 18/VIII 1 dm 2:lla 66, keskim. paino 4.4 mg; 
5/IX 1931 taimien luku 1 dm 2:lla 46. o, keskim. pituus 46 mm ja 
paino 18.o mg. - Edellisen rinnakkaisruutu: Hylocomium ynna 
turve poistettu, moreenihiekkapohja esilla. 10/VII 1929 runsaasti 
taimia; 18/VIII 1 dm 2:lla 72 tainta, keskim. paino 4.2 mg; 5/IX 
1931 taimien luku 1 dm 2:lla 45.o, keskim. pituus 45 mm ja paino 
20.7 mg. 

Pleurozium-ruudussa ei viela 10/VII 1929 havaittu taimia; 
18/VIII niita laskettiin 1 dm 2:lta 4, keskim. paino 3.3 mg; 21 /X 
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taimet sammalen kasvamisen johdosta melkein poikkeuksetta naky-
mattomissa; 11/VI 1930 taimia 1 dm 2:lla 2, taimien viimeinen (v:n 
1930) vuosikasvain nakyvissa sammalpeitteen ylapuolella; 5/IX 
1931 taimien luku 1 dm 2:lla 0.3, taimen keskim. paino 13.s mg. 

Rhytidiadelphus-ruudussa ei viela 10/VII 1929 havaittu taimia; 
18/VIII niita luettiin 1 dm 2:lta 68, keskim. paino oli 2.4 mg; 21/X 
taimet olivat sammalen kasvamisen johdosta nakymattomissa. 
11/VI 1930 taimia oli 5 1 dm 2:lla, taimet jatkuvasti kokonaan sam-
malen sisassa; 5/IX 1931 taimien luku 1 dm 2:lla 0.4, taimen keskim. 
paino 14.o mg. 

J930:n kylvokokeet. R 1.MT (0 .a) KM100;a)Pleurozium2-3sm, 
b) elava kasvipeite poistettu, turvepohja 3 sm, c) edellisen lisaksi 
turve poistettu, moreenipohja. Taimet: X. 1930: a) 0 t, b) 1 t, 4 lk, 
c) 1 t, 3 lk. - VIII. 1931: a) 0 t, b) 0 t, c) 2 t. - R 2. MT (0.7) K 
105; a) Pleurozium 4-5 sm, b) elava kasvipeite poistettu, turvepohja 
5-6 sm vahva, c) edellisen lisaksi turve poistettu, moreenipohja. 
Taimet: VIII. 1931: a) 0 t, b) 6 t, c) 2 t. - R 3. MT (O.s) K 60; a) 
Rhytidiadelphus triq. 2-6 sm, b) elava kasvipeite poistettu, turvepohja 
7 sm, c) edellisen lisaksi turve poistettu, moreenipohja. Taimet: 
X. 1930: a) 10 t, 5 lk, b) 25 t, 4-5 lk, c) 21 t, 4-5 lk. - VIII. 1931: 
a) 8 t, b) 31 t, c) 15 t. - R 4. MT (O.s) K 60: a) Hylocomium + 
Pleurozium 3-7 sm, b) elava kasvipeite poistettu, turvepohja 4-5 
sm vahva, c) edellisen lisaksi turve poistettu, moreenipohja. Tai-
met: X. 1930: a) 0 t, b) 9 t, 5 lk, c) 8 t, 5 lk. - VIII. 1931: a) 0 t, 
b) 7 t, c) 9 t. - R 5. MT (O.~) K 50; a) Pleurozium-Hylocomium 
3-4 sm, b) elava kasvipeite poistettu, turvepohja 4 sm vahva, c) 
edellisen lisaksi turve poistettu, moreenipohja. Taimet: X. 1930: 
a) 0 t, b) 1 t, 5 lk, c) 4 t, 4-5 lk. - VIII. 1931: a) 0 t, b) 1 t, c) 2 t. 
- R 6. VT (0.3) M 100; a) Ptilium crista castrensis 3-5 sm, b) 
elava kasvipeite.poistettu, turvepohja 2 sm vahva, c) edellisen lisaksi 
turve poistettu, moreenipohja. Taimet: X. 1930: a) 0 t, b) 1 t, 4 
lk, c) 2 t, 4 lk. - VIII. 1931: a) 0 t, b) 1 t, c) 3 t. 

3 v. t. Metsassa: 
OMT, 5 m 2, 27 t, 5.4/65, 8 %, 14 mg, 40 mm. 
MT, 12 )) 0 )) 0/64, 0 )) 

)) 10 )) 2 )) 0.2/72, ~ )) 13 )) 37 )) 

)) 10 )) 15 )) 1.5/18, 8 )) 10 )) 40 )) 

)) 10 )) 12 )) 1.2/49, 2 )) 24 )) 50 )) 

VT, 16 )) 3 )) 0.2 /20, 1 )) 15 )) 34 )) 

)) 12 )) 5 )) 0.4 /22, 2 )) 15 » 37 » 
» 6 )) 0 » 0/20, 0 ». 
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Aukossa: 
VT, 3 m 2, ? t, 0.7/22, 3 %, 11 mg, 42 mm. 
Vanhoja t 65: 

OMT (1.o} K 90, 2.6; (O.s) K 110, 2.8; (0.4) K 40-60, 3.4; -
MT (0.9) K 40, M Ko 80, 3.o; (0.6) MK 110, 2.9; (O.s) M K 

90, 4.J; -
VT (O.s) KM 120, 2.4. [Taimia yksinomaan kuusien latvus-

piirissa, mista varvut olivat havinneet. Latvuspiirien valialoilla oli 
varpupeite (Myrtillus, Vaccinium, Calluna) runsas, sen sisassa seina-
sammal korkea ja taimet puuttuivat taydellisesti.] 

Kun kuusen siemen putoaa tiheaan sammalpeitteeseen (Hypna, 
Dicrana, Ptilium), se luonnollisesti ei pysahdy sammalvarsien pinta-

Kuva 16. V.1929 syntyneitii. kuusen taimia metsastii.. Kun-
kin rivin 4 vasemman puoleista tainta otettu talteen elo-
kuussa 1929 ja 4 oikean puoleista saman vuoden lokakuussa: 

a. Pleurozium Schreberi-peitteestii.. 
b. Hylocomium proliferum-peitteesta. 
c. Rhytidiadelphus triquetrus-peitteesta. 

I . J. 1929 entstandene Fichtenpflanzen aus dem Wald. Die 4 
links befindlichen Pflanzen jeder Reihe im August 1929 und die 
4 rechts befindlichen im Oktober desselben J ahres zurilckbehalten: 

a. In Pleurozium Schreberi-Decke. 
b. In Hylocomium proliferum·Decke. 
c. In Rhytidiaddphus triqu"trus-Decke. 

Kuva 17. 1) 1-kesii.inen kuusen tai-
mi luonnollisessa asemassaan Rhy-
tidiadelphus triquetrus-peittees~ii. 

2) Heikko 8-vuotinen kuusen tai-
mi luonnollisessa asemassaan Hyp-

na-peitteessa. 
I) 1-sommerige Fichtenpflanze i11 ihrer 
natilrlichen Stellung in Rhytidiaddphuo 

triquetrus-Decke. 
2) Schwiichliche 8-jiihrigeFichtenpfla11zc 
in ihrer natilrlichen Stellung in Hypna.-

Decke. 
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osiin, vaan luisuu alemmaksi, varsinkin sen jalkeen kun siemenjyva 
on siivesta irtaantunut. Itaminen tapahtuu · niin syvalla, etta useat 
sirkkataimet eivat ulotu sammalen pintaan asti, vaikka yrittavatkin 
kehittaa vartensa mahdollisimman pitkiksi. Toisten onnistuu hadin 
tuskin saada levitetyksi sirkkalehtensa sammalen pinnalle. Edelli-
sessa tapauksessa taimet tuhoutuvat suureksi osaksi jo 1-kesaisina. 
Loppukesalla ja syksylla sammalvarret jatkavat kasvuaan. Taimet 
peittyvat siten yha perusteellisemmin sammalen alle. Niiden ala-
kynteen joutumiseen myotavaikuttaa osaltaan sekin seikka, etta 
taimi varren mutkistumisen ja koko taimen »putoamisen» johdosta 
joutuu kasvukauden lopussa alemmaksi (vrt. kuvaa 16). 

Toisena kesana on taimien luku suuresti vahentynyt. Tama 
ilmio ja sammalen osuus siina kay selvasti ilmi pysyvilla koeympy-
roilla tehdyista havainnoista seka vv. 1929 ja 1930 toimitettujen 
kylvokokeiden tuloksista. Kylvokokeista havaitaan nimenomaan 
sammalen poistamisen vaikuttavan ratkaisevasti taimien lukuun, 
joka usein ei ole osoittautunut sen suuremmaksi sellaisissa ruuduissa, 
joista myos turve on poistettu. 

Kuva 18. 2-kesaisia kuusen taimiaHypna-peitteessa. Koekylvos. 
2-sommer ige F ichtenpflanzen in Hypna-Decke. Probesaat. 

Ne sammalikossa kasvavat taimet, joiden on onnistunut sailya 
hengissa ensimmaisen ikavuotensa, kehittavat uuden kasvaimen, joka 
kuitenkin jaa sangen lyhyeksi. Tama nakyy hyvin 3 v . t-havain-
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noista. Ne taimet, jotka siita huolimatta saavat latvansa kohotetuksi 
sammalpeitteen ylapuolelle, peittyvat syksylla taas melkein kauttaal-
taan sammalen alle. Luonnollinen seuraus on jalleen erittain huomat-
tava taimiluvun vahentyminen. Koeympyrahavainnot seka v:n 1929 
kylvokokeet ja 3 v. t-havainnot osoittavat taman selvasti. Moni-
lukuisista samaa ilmiota valaisevista muista huomioista mainitsen 
tassa kolme: 

Urjala, Nuutajarvi. 1930. V. VT. Mantymetsassa oli syks. 1928 
rikottu maan pintaa ns. kuulaharalla (klotharv). Kuulat olivat re-
pineet sammalen jattaen turpeen ehjaksi. Metsanhoitaja J. Lind-
f ors in havaintojen mukaan huomattiin seur. syksyna erittain 
runsaasti 1-kesaisia luonnon kylvamia kuusen taimia rikotuissa koh-
dissa, muttei ainoatakaan niissa paikoissa, joissa sammal oli ehyt. 
Nyt oli n. 50 % taimista kuollut; kuolleet taimet enimmakseen viela 
pystyssa. 

Sippola. Kymmene Ab. IX. 1930. VT. Mantysiemenpuualalla 
oli v . 1927 avattu ruutuja poistamalla sammal ja tavallisesti myos 
osa turvetta. J otenkin kaikissa ruuduissa oli paitsi mannyn taimia 
luonnon siemennyksesta syntyneita 2-kesaisia voimakkaita kuusen 
taimia. Y mparilta, sammalpeitteesta, niita ei lOytynyt. 

Finby. Forby. X. 1930. OMT. N. 50-vuotisen kuusimetsan 
aukossa oli toimitettu maan pinnan auki repiminen ns. Kolmodinin 
kultivaattorilla syks. 1928. Vaoissa havaittiin runsaasti luonnon 
kylvamia 2-kesaisia voimakkaita kuusen taimia. Vakojen reunoissa, 
osaksi sammalen varjoamina kehittyneet taimet huomattavasti hei-
kompia, niiden sirkkavarsi keskimaarin pitempi, mutta toisen vuoden 
kasvain paljon pienempi kuin vaon keskella kasvaneissa taimissa. 
Vakojen ymparilta, sammalpeitteesta, ei lOytynyt ainoatakaan 2-ke-
saista kuusen tainta. 

Metsikkokoeala 17. IX. 1931. Evo. OMT. Yhtamittaisen, vah-
van seinasammalen peittamasta kuusimetsan aukostlt ei kes.192810y-
tynyt ainoatakaan kuusen tainta. Talloin avattiin alalle 8 50 x 50 
sm:n suuruista ruutua poistamalla sammalen ja jattaen siis turpeen 
ehjaksi. Heinak. 1930 ei sammalesta lOytynyt ainoatakaan kuusen 
tainta mutta jokaisesta ruudusta kylla, keskimaarin 6. 6 kpl. Syks. 
1931 oli tulos muuten sama, paitsi etta taimien luku oli ruuduissa 
vahentynyt ollen keskim. 5.o. Taimet olivat yleensa heikosti kehit-
tyneita ja esiintyivat tavallisesti ruutujen laidoissa, osittain samma-
len suojassa. 

Runsaan seinasammalen tuhoisaa vaikutusta kuusen taimien 
esiintymiseen ovat kuvastaneet myoskin lukuisat huomiot taimien 
ryhmittymisesta poluille, teiden varsille, vanhojen miilujen pohjille 
seka lahopuille ja vanhoille kannoille (ks. kuvaa 19). 

Sammalen ohella vaikeuttaa seinasammalmaiden taimettumista 
taman kasvipeitteen kuvastama maaperan epaedullinen tila, mika 
nayttaytyy hakkausaloillakin (vrt. s. 177). Puheena olleeseen kuu-
sen taimien ryhmittymiseen on mm. Norjassa Eide (1926) kiinnit-
tanyt huomiota, ja hanen maanmiehensa Mork (1927) on ansiok-
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kaassa tutkimuksessaan esitta-
nyt kasityksensa taman ilmion 
syista. Kuusen taimien menes-
tyminen lahokannoilla ja lieoilla 
johtuu hanen selityksensa mu-
kaan tallaisten kasvupaikkojen 
edullisista fysikaalisista ominai-
suuksista ja niiden sienirunsau-
desta, mika edistaa mykorrhiza-
kehitysta; ravintorikkailla mailla 
tallaiset kasvupaikat sita paitsi 
tarjoavat puun taimille mahdolli-
suuden kohota »rikkaruohojen» 
ylapuolelle. Maapeitteen rikko-
misen han taas selittaa edistavan 
taimettumista siten, etta se va-
hentaa maan vetyionikonsentra-
tiota, mika kangasturpeessa on 
korkeampi, ja sen kautta edistaa 
kuusen taimille sopivimpien typ-
piyhtymien, nitraattien, muodos-
tumista. Naiden selitysten mer-
kitys on kiistamaton, mutta 
tarkeimpana syyna seinasammal-
peitteisten metsamaiden heik-
koon taimet,tumiseen on nahdak-
seni sittenkin pidettava sam-
malta itseaan. 

•• 1 . ·• 
:.• · 

_, 

I a 

-·· .·: , ::.:.· 

Kuva 19. Metsikkokoeala 1. Vesijako. OMT. 
Mittakaavil: 200. Selitykset: ks. kuvaa 22. 
Probebestan 1. Wesiiako. OMT. Skala 1: 200. 

rklarungen: siehe Fig. 22. 

Kuten edella esitetysta ja erittainkin v:n 1929 kylvokokeen tu-
loksista nakyy, jatkuu taimien ensimmaisena ikavuotena todettu voi-
makas haviamisprosessi toisenkin ikavuoden aikana. 3 v. t-havainnot 
osoittavat, etta 3-vuotisten taimien luku on suhteellisesti erittain va-
hainen. Poikkeustapauksissa . tavataan vanhempiakin alun perin 
seinasammalessa alkunsa saaneita taimi~ ; monivuotisesta iastaan 
huolimatta ne usein eivat ole paasseet vapa~ltumaan sammalpeitteesta, 
vaan pysyvat vuodesta toiseen sen pinnan tasalla: sammalpeitteen 
talven aikainen kutistuminen aiheuttaa hennon taimen painumisen 
mutkalle, jonka suunta sen vuoksi melkoiselta osalta on sama kuin 
ym paroivien sammalvarsien (kuvat 1 7, 2 j a 21). Varsinkin valmistus-
hakkausten aikana maahan varisseet pie~okoiset oksat vaikuttavat 
sammalvarsia tukemalla (vrt. s. 37) valillisesti sen, etta seinasamma-
listo kay syvemmaksi haudaten pienet kursen alut alleen. Saman 
tapainen merkitys on varvuilla. Vrt. vanpoja t, VT, s. 126. 

La at u n s a puolesta Hypna cpp-laikun taimet ovat sangen 
heikkoja, 1-kesaiset Ky- ja KyP-havaintojen mukaan 4.5-5.o lk ja 
v:n 1929 kylvokokeen mukaan HylocomiJm-peitteessa keskim. 2.2 

2374-32 17 
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Kuva 20. Pleurozium 8chreberi ahdista.a Kuva 21. 12-vuotinen kuusi , joka ei ole onnistunut 
5-vuotista kuusen tainta. vapautumaan seinasammalikosta. 

Pi,eurozium Schreberi bedriingt eine 5-iiihrige 12-jiihrige Fichte, die sich nicht vom A stmoos zu befreien ver-
Fichtenpflanze. mocht hat. 

mg:n painoisia, mika on vain noin puolet sammalettomissa ruuduissa 
kasvaneiden painosta. Pleurozium-peitteessa kehittyneiden taimien 
paino oli 3.3 mg ja Rhytidiadelphus-peitteessa kasvaneiden 2.4 mg. 
- 3-kesaisten taimien keskim. paino oli Hylocomium-sammalessa 
11.o mg ja sammalettomissa vertausruuduissa 15.o__.:20.7 mg, Pleu-
rozium-ruudussa 13.s mg ja Rhytidiadelphus-ruudussa 14.o mg. -
Puheena olevaii kasvillisuuslaikun edustaman kasvupaikan epaedulli-
nen laatu kuvastuu selvasti myoskin vanhempia taimia koskevista 
luvuista: 3 viimeisen pituuskasvaimen yhteen laskettu pituus on 
keskim. ainoastaan 2.4-4.1 sm, paitsi KyP-tapauksissa, joissa to-
detaan jopa 7.3 sm. Kylvokokeista kay selvasti ilmi, etta tai-
met kehittyvat sammalpeitteessa heikommiksi kuin turpeella ja 
siina taas heikommiksi kuin kivennaismaapohjalla. 

G y 11 e n h am m a r in (1909) tutkimukset ovat paatyneet 
painvastaisiin tuloksiin: seinasammalissa kasvatetut taimet olivat 
3-vuotisina parhaat, turpeessa heikommat ja turpeen alla olleessa 
hienossa hiekassa huonoimmat. Naita koekylvoja ei kuitenkaan voida 
pitaa hyvaksyttavina jo sen vuoksi, etta niita ei suoritettu metsassa 
vaan taimitarhaan sijoitetuissa laatikoissa, joissa mainitut »maan 
laadut» olivat eristettyina. Siten sammal tuskin on voinut turpeesta 
irroittamisen jalkeen ja aukeassa taimitarhassa sailya elossa; sen 
sijaan on helposti kasitettavissa, etta lahoava sammal samaten kuin 
metsasta tuotu turvekappale ovat kokeessa tarjonneet taimille mel-
koista parempia kasvuedellytyksia kuin ollessaan koskemattomassa 
tilassa metsassa. 
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Le ht i k a r i k k e i d e n sa-
moin kuin lehtikuusen neulas-
karikkeiden .sammalta tuhoava 
vaikutus (vrt. s. 39) edistaa 
kuusen taimien toimeen tuloa, 
niin kauan kuin jokavuotinen 
karike ei liian runsaana ka y, se 
taas puolestaan, haitalliseksi. 
Kuvat 23 ja 24 ovat otetut lehti-
kuusikon ja kuusikon valiselta 
polulta valokuvauskonetta siir-
tamatta. Polun toisella puolella, 
lehtikuusikon alla, on erittain 
runsas kuusialikasvos; toisella 
puolella, kuusimetsan aukossa, 
ei nay taimia juuri lainkaan. 
Edellisessa on lehtikuusen run-
sas karike havittanyt seinasam-
malen miltei taydellisesti, jal-
kimmaisessa peittaa maan pin -
nan yhtamittainen, paksu seina~ 
sammal. A a 1 to sen (1932) 
tutkimukset eivat anna tukea 
sellaiselle kasitykselle, etta pu-
heena ollut ilmi6 aiheutuisi 
lehtikuusen ja kuusen erilaisesta 
vaikutuksesta maaperaan. 

Kuva 22. Metsikkiikoeala 8. Vesijako . OMT. 
Mittakaava 1: 200. Vaakasuora viivoitus 
esittiiii koivjujen latvusprojektioita, pysty-
suora kuust~;ri (kaksi rajaviivaa) ja miintyjen 
(yksi rajavilva), mustat ympyriit kantoja 

ja pisteet nuoria kuusia. 
Probebestand St Wesijako. OMT. Skala 1: 200. Die 
waorechte Schraf/ierung bezeichnet die Kronenprojek-
tionen der Bir/ten, die senkrechte die der Fichten ( zwei 
(henztinien) 11-nd K iefem (eine (henzlinie ), die 
schwarzen Kreise Baumstumpfe und die Punkte 

junge Ficklen. 

Lehtikarikkeiden ja sammalen keskinaista vaikutusta kuusen 
taimien kehltykseen kuvastavat seuraavat Tuusulassa syks. 1930 
tehdyt huomiot: 

OMT:n kuusikossa 4-5 v. sitten kaadetun suuren haavan kannon 
ymparilta puuttuivat taydellisesti viitta vuotta vanhemmat kuusen 
taimet, kun sen sijaan muualla metsassa oli 9-vuotisia erittain run-
saasti. Oli ilmeista, etta haapa oli maata peittavalla lehtikarikkeel-
laan tuhonnut lahiymparistostaan hennot khusen alut. Sen jalkeen 
kun haapa oli hakattu, paasivat kuusen tai~et esteetta kehittymaan, 
mika selittaa, etta kannon ymparilla oli ru2saasti 5-vuotisia taimia. 
Alalle oli kuitenkin jo kehittynyt yhtajak~oinen seinasammalpeite, 
jonka seassa oli runsaan v:n 1929 siemeI~ftdon jalkia mitattoman 
vahan. - Saman ilmion havaitsin niinikaap Tuusulassa muutamia 
vuosia aiemmin kaadetun koivun kannon jYIDparilla. 

Dicranum undulatum-sekoitus lienee taimettumiselle edu.ksi (vrt. 
n:oja 14 ja 17: 3 v. t, VT). 
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Kuva.t 23 ja 24. Kaksi kuvaa Vappulan Jehtikuusikon rajapolulta. Lehtikuusien alle 
on noussut taaja kuusen nuorennos; polun toisella puolella sijaitsevan kuusimetsiin aukot 

taimettuneet heikosti. 
Zwei Bilder vom Grenzpfad des Liirchenbestands in Wappulu (Ewo) . Unter den Liirchen hat sich 
eine dichte Fichtenverjungung erhoben; die Lichtungen in dem Fichtenwald jenseits des Pfades 

schwach bepflanzt. 

10. Hypna pc. Ky 7. OMT (0.9) M Lehtik. 45, Pleurozium, 
kariketta 3, multaa 1 sm, moreenia; 12 t, 5.o lk. - Ky 8. OMT, 
(0.9) Lehtik. 45, Hylocomium, kariketta 1, turvetta 1, multaa 3 sm, 
moreenia; 17 t, 4.9 lk. - Ky 9. OMT (1.o) K 50, Rhytidiad. triq., 
loyhaa lehtikariketta 5, multaa 5 sm, moreenia; 15 t, 5.o lk. - Ky 10. 
OMT (1.o) K 100, Hypna, neulaskariketta 1, turvetta 3 sm, moreenia; 
5 t, 5.o lk. - Ky 11. MT (O.s) K 60, Pleurozium, turvetta 4 sm, mo-
reenia; 13 t. 5.o lk. - Ky 12. MT (0. s) K 60, Pleurozium, turvetta 
4 sm, moreenia; 25 t, 4. 5 lk. 

KyP 7. OMT (1.o) K 50, Hylocomium; 35 t, 4.s lk. VI. 1930: 
22 t (enemman ohutsammaleisissa kuin paljaissa, karikepeitteisissa 
kohdissa). IX. 1931: 3 t. - KyP 8. MT (1.o) K 70, Pleurozium; 
22 t, 4.3 lk. VI. 1930: 16 t. IX. 1931: 6 t, 3 vanhaa t: 25 mm. 

3 v. t. Metsassa: 
OMT, 3 m 2, 2 t, 
MT, 6 » 15 » 

0.7/65, 
2.5/26, 

1 %, 
9 )) 

11 mg, 
35 )) 

40 mm. 
49 )) 

Kun otetaan huomioon seinasammalpeitteen ekologiset ominai-
suudet, voidaan pitaa luonnollisena, etta nyt puheena oleva laikku 
tarjoaa kuusen taimille paremmat kehityksen mahdollisuudet kuin 
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ennen selostettu vahvasammaleinen laikku. Tama on jo varhemmin-
kin todettu sen kautta, etta seinasammalikossa kasvavia taimia on 
loydetty miltei yksino;maan sellaisista kohdista, joista sammal puut-
t;uu tai joissa se on ohut. Eraat huomiot ja KyP 7 nayttavat lisaksi 
osoittavan, etta ohut sammalpeite on taimien kehitykselle edullisempi 
kuin paljas, karikkeinen maan pinta, tai etta ohuen sammalpeitteen 
edustama kasvupaikka on parempi kuin vieressa sijaitseva, sammalet-
tomaksi jaanyt. Eraassa tiheassa (l.o) MT:n metsassa peitti yhtamit-
tainen koivun lehtikarike maan pinnan; taimia ei loytynyt ainoata-
kaan. San sijaan siina, missa tavattiin harvaa seiniisammalta, oli 
hentoja kuusen taimia runsaasti. Tassa tapauksessa siis harva seina-
sammal kuvasti olosuhteita, joissa lehtikarike ei ollut kyennyt ha-
vittamaan taimettumismahdollisuutta. 

11. Hypna + Polytrichum commune. 
3 v. t. Metsassa: 

.OMT, 2 m 2, 2 t, 
( taimet H ypna-voittoisissa 

Aukossa: 

l.o /81, 
paikoissa). 

OMT, 2 m 2, 

Vanhoja t 
0 t, 0/ 11, 0 %· 

5: MT (O.a) K 80, 11.3. 

12. Hypna/Empetrum. 
Vanhoja t 5: MT (0.5) K 100, 5.4. 

17 mg, 60 mm 

13 . Hypna/Calluna. R 7. VT (0.4) M 100; a) koskematon, b) 
varvut katkottu tyvesta, Pleurozium + Dicranum und. 4-6 sm, 
c) lisaksi sammal poistettu, turvepohja 6 sm, d) lisaksi turve pois-
tettu, hiekkaa. Taimet: X. 1930: a) 0 t, b) 0 t, c) O t, d) 2 t, 3 lk. -
VIII. 1931: a---0) o t, d) 2 t. - R 8. VT (0.4) M Ko 100; a) koske-
maton sammal Dicranum und. 7 sm vahva, b) elava kasvipeite pois-
tettu, turvepohja 3 sm. c) lisaksi turve poistettu, hiekkaa. Taimet: 
X.1930: a) 0 t, b) 3 t, 4 lk, c) 3 t, 4 lk, ruudun reunoissa. Koe tuhoutui. 

3 v. t. Metsassa: 
VT, 3 m 2, 1 t, O.a/22, 

0 /22, 
1 %, 
0 )) . 

21 mg, 40 mm. 
» 2 )) 0 )) 

Aukossa: 
VT, 12 m 2, 

)) 12 )) 

» 2 » 
Vanhoja t 

7 t, 
23 )) 

0.6/23, 
1.9/23, 

3 %, 26 mg, 43 mm. 
8 )) 41 )) 47 » 

( taimia etenkin kanervan alla). 
0 » ' 0 /22, 0 °lo· 

7: VT (0.4) M 40-100, 5.6. 
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Kanervapeitteen varassa korkeaksi kasvava Hypna + Dicrana-
varsisto saattaa laajoilla aloilla tehda kuusen taimien alkukehityk-
sen mahdottomaksi. Mita heikompi kanervikon pohjasammalisto on, 
sita paremmat ovat taimettumisen edellytykset. Kanerva sinansa 
ei ole varsin haitallinen. Painvastoin se suorastaan saattaa taimettu-
mista edistaa aukeilla, auringon paahtamilla alueilla. Vrt. n :o 5. 
Eraalta nyt selostettavan laikun valtaamalta alalta (metsikkokoeala 
19) ei elokuussa 1928 loytynyt ainoatakaan 20 vuotta nuorempaa 
kuusta; alalla avattiin talloin 24 50 X 50 sm:n suuruista ruutua 
poistamalla yksinomaan sammal ja kanerva. Heinakuussa' .1930 oli 
9 ruudussa yhteensa 15 edellisena kesana syntynytta kuusen tainta; 
koskemattomista kohdista niita ei loytynyt. 

14. Hypna/ Vaccinium. Ky 13. OMT (0.5) K 95, Hypna 2, 
turvetta 5, multaa 1 sm, moreenia; 9 t, 4.s lk. - Ky 14. OMT (O.s) 
K 95, Hypna 3-5, turvetta 4 sm, moreenia; 16 t , 4.9 lk. - Ky 15. 
VT (0.4) M 110, Pleurozium 2, turvetta 1 sm, moreenia; 8 t, 4.5 lk. 

KyP 9. OMT (0.9) K 100, Hypna 11 sm; 4 t, 4.5 lk (yksinomaan 
ohuissa kohdissa). VI. 1930: 0 t . IX. 1931: 3 vanhaa t: 40 mm. 
- KyP JO. OMT (l.o) K 110-170, Hypna 13-18 sm; 1 t. V. 1930: 
1. IX. 1931: O. - KyP 11. MT (O. s) K 110-170, Hylocomium 8-
15 sm; 2 t . V. 1930 ja IX: 1931: 0 t. 

R 9. VT (0.3) M 100; a) koskematon, Pleurozium 5 sm, b) 
elava kasvipeite poistettu, turvepohja 2-3 sm, c) edellisen lisaksi 
turve poistettu, hiekkaa. Taimet: X. 1930: a) 0 t, b) 1 t, 5 lk, c) 
O t . - VIII. 1931: a-c) 0 t. 

3 v. t. Metsassa: 
OMT, 5 m 2, o t , 0/ 68, o %· 
MT, 12 » o » 0/ 64, 0 » 
VT, 16 » 3 » 0.2 / 15, 1 » 30 mg, 48 mm. 

)) 15 )) 0 )) 0/ 32, 0 )) 
» 18 » 2 » 0.1 / 15, 1 », 18 mg, 35 mm 

[taimet pienissa Hypna-peitteiden keskella sijaitsevissa Dicranum 
undulatum-ryhmissa (vrt. myos n:o 17)]. 

Aukossa: 
OMT, 3 m 2, 

)) 7 )) 

MT, 12 )) 

)) 12 )) 

VT, 12 )) 

)) 12 )) 

)) 8 )) 

)) 9 )) 

0 t, 
1 )) 
4 )) 
9 )) 
9 )) 
4 )) 
2 )) 
4 )) 

0/68, 
0.1 / 61, 
0.3/ 32, 
0. s/32, 
o. s/23, 
0.3/23, 
0.3/ 17, 
0.4 /22, 

0 %· 
/;;. )) 24 mg, 47 mm. 
1 )) 25 )) 

3 )) 26 )) 41 mm. 
3 )) 36 )) 45 )) 

1 )) 30 )) 48 )) 

2 )) 22 )) 44 )) 

2 )) 25 )) 41 )) 



17.4 K.asvilli s uud e n m e rkitys uudistumi se ll e 135 

Vanhoja t 80: 
OMT (O.s) K 40-60, 2.5; (0.7) K 120, 3.5; -

MT (0.9) M 200 K 40-80, 2.2; (0.5) M 100 K 50-80, 5.2; 
(0 .3) K 85, 3.o-. 

VT (O.s) M 90-140 K 30-100, 3.o; (0.6) M K 70, 4.7; (0.5) 
Lehtik. 50, 5.5. 

Laikku ei ole kuusen uudistumisen kannalta sanottavasti hai-
tallisempi kuin n:o 9. Joskohta puolukan varsiin nojaava sammal 
ahdistaa ensimmaiset ikavuotensa sivuuttaneita kuusen taimia enem-
man kuin vapaana kasvava, varvusto toisaalta pidattaa sammalikkoa 
kehittymasta varsin tiiviiksi ja ehkaisee sita painumasta yhtenaisina 
peitteina taimien paalle. Toisinaan puolukan varvun haitallinen lisa-
vaikutus sammalkasvustoissa on kiistamaton (vrt. n:o 9: vanhoja t , 
VT), toisinaan voidaan todeta painvastainenkin suhde. Jalkimmaista 
tapausta edustaa seuraava esimerkki: 

Urjala. Nuutajarvi. 1930 V. OMT. 63-vuotinen harventamaton 
kuusikko. Niista kohdista, joissa maan pinnan peitti vahva seina-
sammal, puuttuivat kuusen taimet taydellisesti. Missa sammal oli 
rikkoutunut, tavattiin muutamia 8-kesaisia taimia. Missa sammalen 
joukossa oli puolukan tai mustikan varpuja, oli mainitun ikaisia 
taimia runsaasti. 

Taimien laatu nayttaa tassa laikussa olevan hieman parempi 
kuin n:o 9:ssa. 

15. H ypna/ Calluna/ Vaccinium. 
3 v. t. Metsassa: 

VT, 8 m 2, 2 t, 0.3/15, 2 %, 23 mg, 46 mm. 
)) 11 )) 2 )) 0.2/32, 1 )) 14 )) ' 43 )) 

)) 4 )) 0 )) 0/22, 0 )) 

Aukossa: 
:MT, 2 m2 

' 2 t, l.o /26, 4 %, 31 mg, 46 mm. 
)) 7 )) 6 )) 0.9/ 17, 5 )) 39 )) 47 )) 

VT, 7 )) 2 )) 0.3/22, 1 )) 97 )) 67 )) 

Vanhoja t 17: VT (0.5) M 70, 5.2; (0 .4) M 120, 6.o; (0.2) 
M 110, 9.8. 

Taimia on tassa laikussa yleensa nahtavasti runsaammin kuin 
n:o 14:ssa, ja ne ovat voimakkaammin kehittyneita. 

16. Hypna/ Vaccinium/gramina/herbae. KyP 12. OMT (0 .6) 
K 110-170, Hylocomium 10-12 sm; 10 t, 4.o lk. V. 1930: 6 t. 
IX. 1931: 0 t. - KyP 13. OMT. (O.s) KM 110-150, Pleurozium 
5 sm; 25 t (yksinomaan ohutsamm. kohdissa) , 4.5 lk. V. 1930: 14 t. 
IX. 1931: 9 t. 5 vanhaa t: 58 mm. 
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R JO. MT (0.3) K 100; a) Pleurozium-sammal 5-6 sm vahva, 
b) elava kasvipeite poistettu, moreenia. Taimet: X. 1930: a) 0 t, 
b) 0 t, c) 2 t, 3 lk. - VIII. 1931: a) 0 t, b) 0 t, c) 3 t. 

3 v. t. Metsassa: 
MT, 2 m 2, 0 t, 0/11, 0 %· 
VT, 2 » 0 )) 0/22, 0 )) 

Aukossa: 
MT, 12 m 2, 31 t, 2.6/32, 8 %, 56 mg, 47 mm. 

Vanlwja t 190: 
OMT (0.9) K Lehtik. 43, 4.o; (O.s) K 110, 4.o; (O. s) K 80, 3.4 

(taimia runsaasti mutta viereinen pelkka Pleurozium-Iaikku 
taimeton); (O.s) K 90-120, 3.6; (0.1) K 100, 3.6; (0.6) 
KM 110, 7.3; (0.5) K 90-110, 3.8; -

MT (O.s) K M 110, 6.5; (0.1) K 100, 4.2; (0.1) K 80, 3.4; (0.6) 
K 80, 4.9; (0.5) M 55 K 40, 6.3; (0.5) K 50-110 M 130, 2.7; 
(taimet sammaleen uppoamaisillaan); (0.3) K 110, 14.5 
(voimakkaita Deschampsia flexuosa- mattaita); -

VT (0.5) M 80 K 40-80, 4.7; (0.5) M 110 K 40-80, 4.4. 

Taimia on sita vahemman, mutta vanhat taimet ovat sita voi-
. makkaampia, mita vahvempi on heinapeite. Sammalen oheneminen 

sinansa edistaa taimettumista. Vrt. n:o 25: vanhoja t. 

17. Hypna/Myrtillus + - Vaccinium. KyP 14. OMT (0.9) 
K 100-'-150, Pleurozium 3-8 sm vahva; 4 t, 5.o lk. V. 1930: 2 t. 
IX. 1931: 0 t. 4 vanhaa t: 38 mm. - KyP 15. OMT (1.o) K 110 
-170, Hylocomium 6-18 sm vahva; 3 t, 5.o lk. V. 1930: 0 t. IX. 
1931: 2 vanhaa t: 36 mm. - KyP 16. MT (0.3) K 100, Pleurodum 
tiivis, 4 sm vahva; O t. 1-kesaisia taimia l6ytyi syks. 1929 taman 
Ky:n vieresta sellaisista kohdista, joissa karikkeet olivat rikkoneet 
sammalen pinnan. 

R 11. MT (0.6) K 100; a) Dicranum und. ynna Hypna 4-6sm, 
b) varvut katkottu ja poistettu sammalen pintaa myoten, c) edelli-
sen lisaksi sammal poistettu, turvepohja 2 sm, d) edellisen lisaksi 
turve poistettu, moreenia. Taimet: VIII. 1931: a) 0 t, b) 1 t, c) 
14 t, d) 5 t. - R 12. MT (0.7) K 50; a) Pleurozium 5-6 sm, b) elava 
kasvipeite poistettu, turvepohja 2 sm vahva, c) edellisen lisaksi 
turve poistettu, hiekkaa. Taimet: X. 1930: a) 0 t, b) 3 t, 4.5 lk, 
c) 0 t. - VIII. 1931: a) 0 t, b) 4 t, c) 0 t. 
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3 v. t. Metsassa: 
OMT, 4 m 2, 0 t, 0/68, 0 %· 

)) 10 )) 233 )) 23.3/65, 36 )) 15 mg, 51 mm. 
)) 4 )) 9 )) 2.3/40, 6 )) 11 )) 

)) 10 )) 120 )) 12.o/326, . 4 )) 15 )) 46 mm. 
MT, 7 )) 2 )) 0.3/49, 1 )) 23 )) 47 )) 

)) 9 )) 3 >) 0.3/72, L. )) 13 )) 49 )) 

)) 17 >) 42 >) 2.5/ 18, 14 >) 13 )) 44 )) 

VT, 6 >) 4 >) 0.7/15, 5 )) 18 >) 42 >) 

(taimet Hypna-peitteen Dicranum-Iaikissa tai niiden rajoilla). 
)) 23 m 2, 3 t, 0.1 /12, 1 %, 26 mg, 51 mm. 
>) 18 >) 7 )) 0.4/32, 1 )) 13 >) 34 )) 

(2 tainta sammalettomassa kohdassa, muut Dicranumin sea.ssa). 
Aukossa: 

MT, 12 m 2, 2 t, 0.2/32, 1 %, 75 mg, 56 mm. 
Vanhoja t 146: 

OMT (O.s) K 90, 2.2; (O.s) K 90-180, 4.1; 
(O.s) K 90-180, 5.1; (0.5) K 50-110, 18.2 (moyheita 
Majanthemumin lehtia, vrt. s. 160); (0.3) K 120, 13.4; -

MT (0.9) K 115 Ko 120, 3.4; (O.s) K 40, 3.8; 
(0. 7) K 80 Ko 100, 3.8 (taimet hukkumaisillaan tuu-
heaan, ei tiiviiseen Hypna-pohjapeitteeseen); (0.7) M 90, 7.5; 
(0.6) K 70-100, 3.1; (0.6) K 110, 4.5; (0.6) Ko 40 K 80, 5.4; 
(0.6) K M 30, 5.8; (0.6) M 55 K 40, 7.3; (0.4) K 30-80, 5.9;-

VT (0.1) MK 80, 6.5. 
Kuusen taimia on yleensa sita runsaammin, mita tiheampi on 

mustikan varvusto, mika saa selityksensa tallaisten varvustojen sam-
malkoyhyydesta (vrt. s. 80). Sammalpohjan ollessa tihea taimet saat-
tavat kokonaan puuttua. Niin kauan kuin taimet joutuvat kasvamaan 
kookkaiden mustikan varpujen alla, ne ovat sangen heikkoja (vrt. 
3 v. t). Varvustosta vapauduttuaan ne saattavat etenkin harvah-
koissa metsissa kehittya jotenkin voimakkaasti. Tulos on keski-
maarin ilmeisesti parempi kuin n:oissa 9:ssa ja 14:ssa. Vrt. n:o 25: 
vanhoja t. 

18. Hypna/Myrtillus/gramina tai herbae. R 13. OMT (0.5) 
KM 100; a) Hypna 3 sm vahva, b) elava kasvipeite poistettu, turve-
pohja 3 sm, c) edellisen lisaksi turve poistettu, moreenia. Taimet: 
VIII. 1931: a) 0 t, b) 0 t, c) 3 t. 

3 v. t. Metsassa: 
OMT, 5 m 2, 129 t, 25. s/326, 8 %, · 12 mg, 44 mm. 

18 
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Aukossa: 
MT, 1 m 2, 0 t , 0/22, O %· 

Vanhoja t 109: 
OMT (O.s) K 40- 60, 3.4; (O. s ) K 100-120, 4.o; 

(0.1) K 90-120, 5.o; (0.1) MK Ko 90, 5.4; (0.6) K 40-60, 
9.6 ; (0.5) Kp 60 K 80, 7.4; (0.4) K 80, 6.o; -

MT (0.1) M K 90, 5.z. 

19. Hypna/Phegopteris dryopteris. 
Ky 16. OMT (0.5) KM 70, Hypna 4, turvetta 3 sm, moreenia; 

7 t, 4.7 lk. 
Vanhoja t 93: 

OMT (0.9) K Lehtik. 43, 2.3; (0.9) MK 43, 5.5; 
(O.s) K Ko 80, 5.1; (0.1) M 115 K 90, 8.8; 
(0.5) K 40-80, 4.2; (0.5) K 90-120, 5.8; 
(0.4) K 40-90, 5.7; (0.4) K 90-100, 10.8; -

MT (0.1) M 90, 8.2; (0.6) K 40-80, 6.2; (0.4) K 80 Ko 75, 10.6. 
Useissa tapauksissa taimia tavattiin yksinomaan laikun reunoissa 

tai sen keskella sijaitsevilla lahopuilla. Vrt. n:o 49. 

20. Hypna/gramina. Ky 17. OMT (0.5) K Ko 40-100, Hylo-
comium 6, turvetta 1, multaa 5 sm, hiesua; 14 t, 4.3 lk. 

KyP 17. OMT (0.6) K 110-170, aukko, syntynyt v. 1928 
kaatuneen suuren kuusen paikalle; Hylocomium 3 sm; 61 t, 4.7 lk. 
X. 1930: 0 t, Deschampsia · flexuosa vallannut alan. 

3 v. t. Metsassa: 
OMT, 15 m 2, 11 t, 0.7/68, 1 %, 31 mg, 51 mm. 

)) 1 )) 3 )) 3.o /326, 1 )) 18 )) 53 )) 
MT, 3 )) 9 )) 3.o/ 72, 4 )) 45 )) 57 )) 

)) 1 )) 5 )) 5.o/ 72, 7 )) 34 )) 60 )) 
Aukossa: 

OMT, 4 m 2, 0 t, 0/ 61, 0 %· 
MT, 12 )) 12 )) 1.o/ 32, 3 )) 49 mg, 56 mm. 

)) 12 )) 0 )) 0/22, 0 )) 

)) 4 )) 1 )) O.a/32, 1 )) 11 mg, 48 mm. 
VT, 1 )) 1 )) 1.o /11 , 9 )) 161 )) 105 )) 

Vanhoja t 75: 
OMT (O .s) K 40-60, 4.J; (0.7) Lehtik. 60, 10.5 (sammal ohut) ; 

(0.5) K 40-80, 4.2; (0.5) K 70-100, 5.7; -
MT (0.9) M 130 K 70-100, 3.4; (O.s) K M 40-60, 5.5; 

(0.1) K 40_:_60, 6.3. 
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21. Rhytidiadelphus squarrosus/gramina. 
3 v. t. Aukossa: · 

OMT, 4 m 2, 4 t , 1.o/40, 3 %, 52 mg, 46 mm. 
Vanhoja t 2: 

OMT (0.7) Lehtik. 60, 11.5. 
Laikun sammal haittaa suuresti kuusen taimien alkukehitysta. 

Tuusulassa tutkin kevaalla 1930 OMT:n kuusikon vieressa sijaitsevaa, 
vahintaan 20 vuotta aukeana pysynytta ahoa. Sen kasvipeitteena 
oli yhtamittainen Rhytidiadelphus squarr. ynna N ardus, seassa harvak-
seltaan Olimacium dendroides. Aarin alalta ei lOytynyt ainoatakaan 
1-vuotista kuusen tainta, vaikka alue oli v. 1929 varmasti saanut run-
saan siemennyksen. Saman tapaisen havainnon olen tehnyt Vanajassa. 

22 . H ypna/Ohamaenerium. 
3 v. t. Aukossa: 

OMT, 1 m2 
' 0 t , 0/68, 0 %· 

)) 1 )) 0 )) 0/68, 0 )) 

)) 4 )) 6 )) 1. 5/40, 4 )) 56 mg, 51 mm. 
MT, 5 )) 4 )) o. s/32, 3 )) 76 )) 76 )) 

)) 3 )) 0 )) 0/32, 0 )) 

)) 7 )) 6 )) 0.9/32, 3 )) 54 mg, 55 mm. 
)) 3 )) 7 )) 2.3/32, 7 >) 63 )) 52 )) 

)) 2 )) 0 )) 0/29, 0 )) 

VT, 12 )) 23 )) 1. 9/23, 8 )) 112 mg, 69 mm. 
)) 12 )) 6 )) 0.5 /23, 2 )) 81 )) 59 )) 

)) 9 )) 8 )) 0.9/23, 4 )) 60 )) 63 )) 

)) 9 )) 5 )) 0.6/17, 4 )) 54 )) 55 )) 

Taimettuminen on paremmilla metsatyypeilla nahtavasti hei-
kompi kuin huonommilla, mika saa luonnollisen selityksen siita, etta 
Ohamaenerium-varsisto on edellisilla taajempi ja korkeampi kuin 
j alkimmaisilla. 

23. Hypna/ceterae herbae celsae. 
Vanhoja t tutkittiin 10: OMT (O.s) K 90, 4.7. 

24. Hypna/Luzula pilosa. KyP 18. MT (0.3 ) K 100, Hyloco-
mium 4 sm vahva; 0 t (1-kesaisia taimia loytyi K yP:n vieresta runsaasti 
sellaisista kohdista, joissa karikkeet olivat rikkoneet sammalen 
pinnan). IX. 1931: 0 t. 

3 v. t. Metsassa: 
OMT, 4 m 2, 5 t , 
MT, 3 » 3 » 

1.3/65, 
Lo/22, 

2 01o, 
5 )) 

13 mg, 
38 )) 

38 mm. 
49 )) 
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Aukossa: 
OMT, 2 m 2, 1 t, 0.5 /38, 1 %, 46 mg, 42 mm. 

Vanhoja t 20: 
OMT (O.s) M K 90, 6.8; (0.4) K 50-100, 8.4; -
MT (0.3) K 85 M llO, 21.2 (vaihtelu 6-52 sm; viereisessa 

Hypna/Vaccinium-Iaikussa 3.o sm, vaihtelu 2-5). 

25. Hypna/Majanthemum. Ky 18. MT (0.3) M llO, Pleurozium 
3, turvetta 6 sm, moreenia; 249 t, 4.9 lk. - Ky 19. MT (0.9) K 60-
llO, Hypna 7, turvetta 3 sm, moreenia; 7 t, 4.9 lk. - Ky 20. VT 
(0.5) M llO, Pleurozium 6, turvetta 1 sm, moreenia; 30 t, 4.4 lk. 

R 14. MT (0.3) KM 100; a) Pleurozium 3-6 sm, b) elava 
kasvipeite poistettu, turvepohja 2 sm vahva, c) edellisen lisaksi turve 
poistettu, moreenia. Taimet: X.1930: a) ja b)Ot,c)2t.- VIII.1931: 
samoin. - R 15. MT (0.7) K 50; a) Hypna l-3 sm, b) elava kasvi-
peite poistettu, turvepohja 4-5 sm vahva, c) edellisen lisaksi turve 
poistettu, moreenia. Taimet: X. 1930: a) 0 t, b) 8 t, 4-5 lk, c) 
6 t , 4 lk.- VIII. 1931: a) 0 t , b) 1 t, c) 3 t. 

3 v. t. Metsassa: 
OMT, 2.5 m 2, 23 t, 9.2/40, 23 °/o, 20 mg, 49 mm. 

)) 10 )) 74 )) 7.4/326, 2 )) 15 )) 46 )) 
MT, 3 » 37 » 12.3/18, 68 » ll » 43 » 

(joukossa kasvoi 10-vuotinen taimi, jonka maan paallisen 
osan paino oli 45 mg ja pituus 80 mm). 

» 7 m 2, 4 t, 0.6/49, 1 %, 33 mg, 51 mm. 
Aukossa: 

OMT, 1 m 2, O t, 0/40, o %· 
Vanhoja t 293: 

OMT (1.o) K 90-110, 2.4; (1.o) K 80, 3.2; 
(l.o) K M 40-80, 4.4; (0.9) K 100-120, 2.8 (viereisessa 

n:o 16-laikussa 7.3); (0.9) K 100-120, 3.1; 
(0.9) K Lehtik. 43, 4.o; (0.9) M 43, · 5.o; (0.9) K 80, 6.o; 
(0.9) MK 45, 6.o; (O.s) K 90-110, 2.6; 
(O.s) K 80, 3.7; (0.s) MK 43, 4.8; (0.1) Ko 15, 3.8; 
(0.1) MK 90, 5.1; (0.6) K M 110, 2.8; (0.5) KM 110, 2.8; 
(0.5) KM llO, 2.8; (0.5) K 50-110, M 110, 4.o (kahden 

viimeisen viereisessa n:o 17-laikussa 18.2); -
MT (0.9) K 70-110 Ko 110, 2.4; (0.9) KM 100-120, 2.5; 

(0.9) K 100, 2.8; (0.9) K 90-110, 3.91 (O.s) K 75, 2.4; 
(O.s) K 50-100, 3.6. 

Taimien lukumaaraan vaikuttaa valittomasti sammalen vahvuus. 
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Laikku edustaa yleensa kehnoa kasvupaikkaa. Poikkeuksen 
tekevat sellaiset tapaukset, joissa Majanthemumin lehdet ovat sil-
maan pistavan suurikokoisia ja moyheita. Niiden joukossa tavattavat 
kuusen taimet ovat tavallisesti voimakkaita. Heikoin on kasvu sel-
laisissa laikuissa, joissa sammal on suhteellisen paksua ja oravan-
marjan lehdet ovat hyvin pienikokoisia. 

26. Hypna/Oxalis. Ky 21. OMT (0.6) K Ko 90, Hylocomium 
0-5, haperoa turvetta 4 sm, moreenia; 70 t , 4.6 lk. - Ky 22. OMT 
(0.6) K 40-120, Hypna 2-4, multaa 6 sm, hiesua; 25 t , 4.5 lk. 

KyP 19. OMT (0 .6) K 110-170, Dicranum und. ja Hylocomium 
3-4 sm; 38 t, 4.2 lk. Koe tuhoutui. - KyP 20. OMT (OMaT) 
(0.9) K 50, Hylocomium 2-7 sm; 113 t (etupaassa ohutsammaleisissa 
paikoissa), 5.o lk. V. 1930: 46 t. IX. 1931: 22 t. - KyP 21. OMT 
(0.9) KM Lehtik. 50, Hypna 4 sm; 18 t, 4.9 lk. VI. 1930: 11 t. 
IX. 1931: 8 t. 4 vanhaa t: 27 mm. - KyP 22. OMT (1.o) K 110-
170, Hylocomium 5 sm; 34 t. V. 1930 '. 1 t. IX. 1931: 0 t. 2 vanhaa t: 
32 mm. 

R 16. OMT (1.o) K 100; a) Hypna 1-3 sm, b) elava kasvi-
peite poistettu, mullan sekainen turve 5 sm vahva, c) edellisen lisaksi 
turve poistettu, moreenia. Taimet: X. 1930: a) 0 t, b) 17 t, 4-5 lk, 
niista 10 poistettu, c) 15 t, 4-5 lk, niista poistettu 12. - VIII. 1931: 
a) ja b) 0 t, c) 3 t. 

3 v. t. Metsassa: 
OMT, 6 m 2, 1 t, 

)) 6 )) 98 )) 
)) 

)) 

)) 

2 )) 
1 )) 

2 )) 
Aukossa: 

150 )) 
4 » 

19 )) 

OMT, 1 m 2, o t, 
Vanhoja t 183: 

0.2/68, 
16. 3/ 8,1, 
75.o / 81, 

4.o /40, 
9.5/326, 

0/40, 

20 )) 
93 )) 
10 )) 

3 )) 

0 %-

27 mg, 
17 )) 
23 )) 
30 )) 
11 )) 

OMT (1.o) K 100-140, 2.9; (1.o) K 90-180, 3.3 ; 
(1.o) K 100 M 120, 4.o; (0.9) K 40-60, 2.9; 
(0.9) K 90-120 M 120, 3.1; (0.9) K 43, 3.3; 
(0.9) K 90-100 M 140, 3.3; (0.9) K 80, 3.4; 
(0 .9 ) K 60, 4.1; (0 .9) K 40-60, 4.1; 

52 mm. 
53 )) 

49 mm. 
44 )) 

(0.9) M 43, 4.6; (0.9) K 50, 4.7; (0.9) K 70-100, Ko 70, 
4.9; (0.9) K 100 M 120, 5.1; (0.9) K 70-100, 5.1; 

(O.s) K 40-100, 4.7; (0.7) K 60, 7.3; (0.7) K 60-150, 7.s. 
Taimien lukumaaraan vaikuttaa valittomasti sammalen vahvuus. 

Taimet ovat saannollisesti heikkoja ja hidaskasvuisia. Tama laikku 
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on kuitenkin kuusen uudistumisen kannalta arvosteltava keskimaarin 
paremmaksi kuin n;o 25, mika ainakin melkoiseksi osaksi johtuu seina-
sammalen erilaisesta vahvuudesta (vrt. s. 107). 

27.- Hypna/Trientalis. 
3 v. t. Metsassa: 

OMT, 1 m 2 , 15 t, 15.o/326, 5 %, 23 mg, 46 mm. 
Vanhoja t 15: OMT (0.4) K 50-100, 6.4; (0.4) K 50-100, 12.o 

(Trientalisin lehdet pohottyneet; viereisessa n:o 24-laikussa 8.4). 
Laikku on lahinna rinnastettavissa kahden edellisen kanssa. Se 

edustaa siis ± kehnoa kasvupaikkaa, paitsi milloin Trientalis-yksilot 
ovat huomattavasti pohottyneet (ks. s. 83), mika etenkin asken 
kaadettujen puiden kantojen lahella usein havaittava ilmio kuvastaa 
paikallisesti lihavaa maaperaa. 

28. Hypna/Melampyra. R 17. OMT (O.s) KM 60; a) Pleurozium 
2-3 sm, Melampyrum silvaticum hyvin taaja, b) muu elava kasvi-
peite paitsi sammal poistettu, c) myos sammal poistettu, turve-
pohja 2-4 sm, d) edellisen lisaksi turvekin poistettu, moreenia. 
Taimet: VIII. 1931: a) 8 t , b) 25 t, c) 46 t, d) 61 t. 

3 v. t. Metsassa: 
OMT, 1 m 2, 1 t, 1.o /326, 6. %, 26 mg, 51 mm. 

Aukossa: 
MT, 1 m 2, O t , 0/42, 0 %· 

Vanhoja t 90: OMT (O.s) K 120, 3.1; (O.s) K Ko 90, 3.4; (0.1) 
K M 110, 4.8; (0.7) M K 90, 5.8 ( Melampyrum pratense, muissa ta-
pauksissa M. silvaticum); (0.5) K 50-120, 4.8; (0.a) .K 50-100, 
8.4; - MT (0.7) M K 90, 3.o; (0.4) K 40, 3.J ( M. pratense, muissa 
tapauksissa M. silvaticum); (O.a) K 35, 4.4; - VT (0.6) M 120, 
6.1 ( M. pratense). 

Laikku edustaa huonon puoleista kasvupaikkaa. R 17 viittaa 
siihen, etta laikun heikkoon taimettumiseen voi vaikuttaa turpeen 
ja sammalen ohella myos taaja Melampyrum-varsisto. 

29. Hypna/Linnaea. Ky 23. OMT (O.a) K M 70, Pleurozium 
2-4, turvetta 3 sm, moreenia; 5 t, 4.6 lk. - Ky 24. OMT (0.5) 
K M 100, Hypna 8, turvetta 5, multaa 2 sm, moreenia; 8 t, 4.o lk. 
- Ky 25. OMT (0.s) K 60-120, Pleurozium 2-3, turvetta 4 sm, 
moreenia; 10 t, 4. 6 lk. 

KyP 23. MT (0.a) K M 100, Pleurozium 10-20 sm, Linnaea 
heikkeneva; 0 t. IX. 1929: 0 t (viereisella Ky:lla sammal paiko-
tellen hiertynyt pois; siina tavattiin X. 1929 9 ja IX. 1931 2 t). 
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R 18. OMT (0.4) K M llO; a) Hypna 2-3 sm, b) elava kasvi-
peite poistettu, turvepohja 3 sm vahva, c) myos turve poistettu, 
moreenia. Taimet: VIII. 1931: a) 0 t, b) 2 t , c) 2 t . 

3 v. t. Metsassa: MT, 1 m 2, O t, 0/22, O %. 
Vanhoja t 10: MT (0.7) M 90 K 20-90, 4.8. 
Laikun taimettumissuhteet ovat ilmeisesti jonkin verran parem-

mat kuin n:oiden 9:n ja 14:n. Eraan hakkausalan N-reunassa havaittiin 
Pleurozium/Linnaea-laikussa jotenkin runsaasti 1-kesaisia kuusen 
taimia, kun ne sita vastoin viereisesta Pleurozium- samoin kuin Pleu-
rozium/ Vaccinium-laikusta puuttuivat. Samat huomiot tehtiin 4. 
metsikkokoealalla metsassa, jonka tiheys oli 0. s. 

30. Hypna + RUbus idaeus. 3 v. t . Aukossa: 
VT, 2 m 2, 9 t , 4. 5/22, 20 %, 95 mg, 60 mm. 

Vanhoja t 10: OMT (0.7) K 90-llO, 11.o. 

31. Polytrichum commune. 1929:n kyhokoe (ks. s. 25). 10/VII 
1929 poimittiin sammalvarsien valista parikymmenta pitkaa hentoa 
tainta. (Ks. kuvaa 12.) Juuri, jonka tyvi oli ruskea, ei ulottunut 
maahan asti, sivujuuria puuttui; 18/VIII loytyi kaiken kaikkiaan 
15 tainta, joista 13 otettiin taltee~; taimet erittain hentoja ja hauraita, 
juuri kaikilla haaraton, kokonaisuudessaan ruskea; taimen keskim. 
paino l.7 mg; 21/X 1929 ja ll /VI 1930 ei loytynyt ainoatakaan 
tainta. Mainittakoon, etta samana paivana kylvetysta samasta ·maa-
rasta samoja siemenia nousi Hylocomium proliferum-peitteeseen n. 
1 600 tainta (vrt. s. 124) . 

1930:n kylvokoe. R 19. MT (0.7) Ko K 60; a) Polytrichum 12-
17 sm vahva, b) ela va kasvipeite poistettu, turvepohja 5-7 sm, 
c) multamaista mutaa. Taimet: X . 1930: a) 0 t, b) 7 t , poistettu 3, 
c) 17 t, poistettu 4. - VIII. 1931: a) 0 t, b) 2 t, c) 1 t. 

3 v. t. Metsassa: MT, 8 m 2, 0 t, 0/64, O %. 
Aukossa: OMT, 1 » 0 » 0/61, 0 » 

2 » 0 » O/ ll, 0 » 
MT, 5 » 0 » 0/64, o » 

Vanhoja t 53: OMT (0.6) K 60-150, 22.6; 
(0.4) K 90-120, 13.4; (0.2) K 90- 110 M 120, 8.8; 

MT (0.9) Ko 15, 5.8; (0.5) L 20, 9.7; (O.a) K 40, 7.6. 
Tuuheassa karhunsammalikossa ei pienilla kuusen taimilla ole 

mainittavasti kehittymisen mahdollisuuksia. Mikali siemenet tallai-
sissa olosuhteissa itavat, taimet kehittyvat erittain heikoiksi ja kuole-
vat yleensa jo ensimmaisen vuoden aikana. Sellaisissakin tapauksissa, 
joissa Polytrichum ja kuusen taimi saavat alkunsa samana kesana, 

• 
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Kuva 25. Kaksi 5-vuotista kuusen tainta 

jalkimmainen helposti jaa edelli-
sen nopean pituuskasvun vuoksi 
alakynteen (vrt. kuvaa 3, s. 42) . 
Jos taas karhunsammal on 
myohemmin syntynyt kuin kuu-
sen taimet, se silti kykenee tuhoa-
maan ainakin hitaasti kasvaneita 
taimia seka sen ohessa ahdista-
maan ripeamminkin kehittyneita 
(kuva 25) tappaen niista alaoksia; 
viimeksi mainittujen tilalle puh-
keaa usein lisajuuria, jotka eivat 
ama ulotu edes turpeen pintaan 
asti. 

tukahtumaisillaan nopeasti nousseeseen Po- 32. Polytrichum juniperi-
lytrichurn commune-peitteeseen. 

Zwei 5-jahrige Fichtenpflanzen im Begriff von der num. KyP 24. OMT (O. s) K 100-
schnell aufgewachsenen Polytrichum commune·Decke 150. J oitakin VUOSia ennen sie-

erstickt zu werden. 
mennysvuotta 1929 paikalla pois-

tettu risuja; niiden sijalta seinasammal puuttuu. Polytrichum erittain 
taaja, sen paalla runsas Chamaenerium-varsisto . Taimet: 35 t (kaikki 
taimet tiiviin sammalpeitteen aukoissa ja reunoissa), 4.5 lk. IX . 
1931: 28 t . 

'3 v. t. Aukossa: 
MT, 1 m 2, 3 t , 3.o/26, 12 %, 51 mg, 44 mm. 
VT, 4 » 28 » 7.o/ 17, 41 » 74 » 50 » 

Kun tama laikku, kuten ennen on mainittu, edustaa sellaista 
kasvupaikkaa, josta elavan kasvipeitteen ohella turvekin on kokonaan 
tai suurimmaksi osaksi havinnyt, on luonnollista, etta siina yleensa 
tavataan runsaammin taimia kuin ymparoivissa kasvipeitteissa (vrt. 
Hertz 1931 b) . Lyhytvartisuutensa vuoksi Polytrichum junipe-
rinum ei laheskaan niin pahasti uhkaa seassaan kasvavia puun tai-
mia kuin P. commune. Sen sijaan se samoin kuin P. commune sitkis-
taa maapohjan, mika epailematta vaikeuttaa laikun taimettumista. 
Laikussa tavattavat taimet ovatkin paaasiallisesti ennen laikun syn-
tymista, siis pelkalla kivennaismaalla tai ohuella turpeella, alkunsa 
saaneet. 

33. Sphagnum Girgensohnii. R 20. MT (0.7) Ko K 60; a) Spha-
gnum 7-9 sm, b) elava sammalpeite poistettu, pohja raakaa turvetta. 
Taimet: X. 1930 ja VIII . 1931: a) ja b) 0 t. 

Vanhoja t 10: MT (O.o) 11.9 (sammalpeite 15 sm syva) . Tai-
mien tyviosasta puhjennut runsaasti sammaleen tunkeutuvia juuria. 
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Edella selostettu R 20 ei ole riittava johtopaatoksen tekemiseen 
kuusen taimen alkukehitys-mahdollisuuksista. Suojarvella tekemieni 
havaintojen (Hertz 1931 b) mukaan Sphagnum-peite joissakin ta-
pauksissa tarjoaa erikoisen hyvia taimettumisedellytyksia mannylle. 
On tuskin luultavaa, etta kuusi tassa suhteessa kovinkaan paljoa 
poikkeaisi mannysta. Huomautettakoon viela, etta R 20:een kylvet-
tiin myoskin mannyn siementa yhta huonoin tuloksin. Vrt. myos 
s. 12 (Heikinheimo). 

34. Calluna + V accinium. 3 v. t. Aukossa: 
VT, 2 m 2, 6 t, 3.o/11, 27 %, 36 mg, 52 mm. 

Vanhoja t 3: VT (0.3) M 80 K 40-80, 6.o. 
Sammalettomana tai melkein sammalettomana tama laikku ei 

paljoakaan haittaa kuusen taimien kehitysta, varsinkin kun kanerva 
ja kuusi saavat hakkausaloilla tavallisesti alkunsa samoihin aikoi-
hin, ja pienet kanervan varvut eivat sanottavasti ahdista joukossaan 
kasvavia pienia kuusen taimia. Myohemmin taas, taimien vauras-
tuttua, tiheammaksi kaynyt, varjostava kanervapeite lienee pikem-
minkin taimien kehitykselle eduksi. 

35. Arctostaphylus. 3 v. t. Aukossa: 
VT, 11 m2, 17 t, 1.5/11, 14 %, 43 mg, 50 mm. 

36. Vaccinium cpp. Ky 26. MT (0.3) KM 100, kuiva rinne, 
sammaleton karikekerros 3 sm, tuhkamaista multaa 4 sm, moreenia; 
runsaasti 1-kesaisia taimia. X. 1929 kaikki kuolleet. Myos vanhem-
mat taimet puuttuivat rinteen yla- ja keskiosista, mutta olivat ala-
osissa yleisia; sielta Ioytyi syks. 1929 myos 1-kesaisia. 

R 21. MT (0,5) MK 80, kuivarinne; a) koskematon, b) elavakasvi-
peite poistettu, turvepohja 3-4 sm, c) myos turve poistettu, moreenia: 
Taimet: X. 1930: a) 3 t, 4 lk, otettu 2, b) 10 t, 3-5 lk, otettu 4, 
c) 27 t, otettu 2. - VIII. 1931: a) 0 t, b) 5 t, c) 26 t. 

3 v. t. Aukossa: 
MT, 3 m 2, O t, 0/26, 0 %· 

)) 2 )) 0 )) 0/11, 0 )) 
VT, 20 » 15 » O.s/22, 4 » 

)) 6 )) 3 )) 0.5/22, 2 )) 
)) 7 )) 0 )) 0/11, 0 )) 

Vanhoja t IO: VT (0.2) M 110, 11.s. 

30 mg, 
53 )) 

40 mm. 
48 )) 

Tama laikku on kuusen taimen alkukehitykselle jotenkin yhta 
epasuotuisa kuin n:o 14. Sammaltuhon tilalla vaikuttaa tassa toinen 
haitallinen tekija, ilmeisesti sama, joka seinasammalenkin on havit-

2374-32 19 
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tanyt ja joka usein tekee ruohokasvien toimeen tulon ± mahdotto-
maksi, nimittain auringon paahde. Aluskasvipeitteen koyhyys kuvas-
taa tassa tapauksessa maan pintakerroksen so . turpeen kehnoutta 
kasvupaikkana. Sen sijaan se ei osoita niiden kuusen taimien kasvu-

Kuva 26. Hakkauksen jiilkeen va.hvistunut 
l' acciniuin v·itis idaea ahdista.a hyvin kehit-

tynytta 8-vuotista kuusta. 
N ach dem AbtrW> erstarktes V accinium vitis idaea 

bedrangt eine gut entwickelte 8-fahrige Fichte. 

mahdollisuuksia, jotka alun perin 
ovat kehittyneet kivennaismaa-
pohjalla tai jotka aikansa tur-
peessa kiduttuaan ovat onnis-
tuneet levittamaan juurensa tur-
peen lavitse kivennaismaahan. 
Maata hakkausalalla peittavan 
turvekuoren haitallisuuden man-
nyn uudistumiselle olen toden-
nut mm. Suojarvella (H e r t z 
1931 b). 

Jonkin verran toisen luontoi-
sia ovat ± aukeilla hakkaus-
aloilla tavattavat taajat puolu-
kan varvustot (vrt. s. 78). Ne 
suojaavat pienia kuusen taimia 
tehokkaasti auringon paahteelta, 
mutta toisaalta juuri tiheytensa 
vuoksi suuresti vaikeuttavat nii-
den kehitysta; toisinaan karsivat 
sellaisissa laikuissa suurikokoi-
setkin, hyvin kehittyneet taimet 
(kuva 26). 

37. Vaccinium pc. Ky 27. OMT (l.o) K llO, havuneulaskarik. 
1 sm, turvetta 6, multaa 3 sm, moreenia_; 17 t, 4. 9 lk. 

3v. t. Metsassa: VT, 5 m 2, o t, O/ll, o %· 
Vanhoja t 10: OMT (O.s) K 120, 2.5. 
Harva puolukkapeite tuskin haittaa taimettumista, mutta laikku 

sinansa edustaa sangen epaedullista so. liian varjoisaa kasvupaikkaa. · 

38. Vaccinium/Myrtillus. 3 v. t. 
Metsassa: MT, 10 m 2, 22 t, 2.2 / 18, 12 %, 12 mg, 47 mm. 
Aukossa: » 1 » 0 » 0/21, 0 » 

Vanhoja t 108: OMT (O.s) K 30_:-90 H 30, 3.9; 
(O.s) K 40-80, 6.6; (0.1) M K 90, 5.2; (0.1) K 80, 7.1; 
(0.1) K 45-80, 10.o; (0.6) K 90-120, 8.3; (O.s) MK 90, 12.2; 

-MT (0 .1) K 30-90 Ko 90, 5.o; (0.6) K 30-80 M 80, 6.1; (0.6) 
K 50 Ko 100, 2.9. 
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39. Vaccinium + gramina/herbae. Ky 28. MT (0.3) M llO, mullan 
sek. turvetta 3 sm, moreenia; 50 t, 4.4 lk (viereisella Ky:lla pelkalla 
kivennaismaalla 124 t). 

KyP 25. OMT (O.s) K M 60-100; 22 t, 5.o lk. VI. 1930: 
15 t. IX. 1931: 8 t, keskim. paino 16 mg. 3 vanhaa t: 40 mm. 

Vanhoja t 16: OMT (0.2) K 80, 22.6 (voimakas Deschampsia 
caesp. & flex.); (O.o) 22.o (voimakas Calamagrostis arund.). 

40. Vaccinium + herbae humiles. Ky 29. MT (0.3) M llO, 
turvetta 3 sm, moreenia; 9 t, 4. 4 lk. 

3 v. t. Aukossa: 
OMT, 2 m 2, O t, 0/40, o %· 

)) 4 )) 0 )) 0/61, 0 )) 
Vanhoja t 76: OMT (0.3) K 90-120, 9.7; (0.2) K 90-llO 

M 120, 9.1; (0.2) K 100-120, 9.4; (0.2) K 40-90, 11.8; -
MT (0.6) K 50 Ko 100, 6.8; (0.3) Ko 15 K 30, 5.6; 

(0.3) K 100-120 M 120, 6.9; (0.3) Ko 80-llO, 9.6. 

41. Myrtillus + - herbae humiles. KyP 26. 
OMT (0 .4) K Ko L 20-50; 8 t, 4.1 lk. VI. 1930: 3 t. IX. 1931: 2t. 

R 22. OMT (0 . 7) K M 100; a) Myrtillus n. 30 sm korkea, b) 
elava kasvipeite poistettu, turvepohja 6 sm vahva, c) myos turve 
poistettu, moreenipohja. Taimet: VIII. 1931: a) 0 t, b) 0 t, c) 5 t. 
- R 23. MT (0 .5) MK 80; a) Myrtillus matalahko, b) elava kasvi-
peite poistettu, turvepohja 2 sm vahva, c) myos turve poistettu, 
moreenipohja. Taimet: X. 1930: a) ll t, otettiin 3, b) 16 t, otet-
tiin 2, c) 5 t, otettiin 1. - VIII. 1931: a) 3 t, b) 5 t, c) 9 t. - R 24. 
MT (0.5) Ko M 60; a) Myrtillus korkea, b) elava kasvipeite poistettu, 
lehtikarike + turve 3-4 sm, c) myos turve ynna karike poistettu, 
moreenia. Taimet: X. 1930: a) 5t, b) 8t, c) 15t. - VIII. 1931: a) 3 t, 
b) 12 t, c) 18 t. 

3 v. t. Metsassa: 
OMT, 2 m 2, 28 t, 14.o/65, 22 °Jo, 

» 1 » 29 » 29.o/40, 73 » 
)) 5 )) 57 )) 11.4/326, 3 )) 

Vanhoja t 10: OMT (0 . 4) M K 45, 9.2. 

10 mg, 
10 )) 
10 )) 

47 mm. 
45 )) 
42 )) 

Laikku edustaa ilmeisesti parempia taimettumissuhteita kuin 
n:ot 17 ja 40. Puhdas, sammaleton mustikan varvusto on kuitenkin 
niin varjostava, etta taimet kehittyvat siina vain kituen seka havia-
vatkin kaikkein tiheimmista varvustoista. Niinpa ylla selostetuista 
3 v. t-tapauksista viimeisessa kaikki 57 kuusen tainta kasvoivat 
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3 m 2:n alalla, missa mustikan varvusto oli jotenkin tiheiita, kun taas 
laikun tiheimmasta osasta, 2 m 2:n alalta, ei loytynyt ainoatakaan 
tainta. 

42. Myrtillus + gramina. 3 v. t. Aukossa: 
MT, 1 m 2, 0 t, 0/ 11, 0 %· 

Vanhoja t 40: OMT (0.1) K 40-50, 5.3; 
MT (0.5) K 40-70, 8.o; (0.5) Ko 40-80 K 40, 9.o; 

(0 .5) Ko 80 K 40, 8.9; (O.a) M 80, 8.2. 

43. Lycopodium annotinum. Ky 30. OMT (O.s) MK 105, Pleu-
rozium 6-10 sm, turvetta 2, multaa 3 sm, moreenia; 4 t, 4. 9 lk. 

R 25. OMT (0.7) KM 70; a) koskematon, b) elava kasvi-
peite poistettu, turvepohja 3-5 sm, c) myos turve poistettu, multaa. 
Taimet: XL 1930: a) 2 t , 5 lk, b) 29 t, 4-5 lk, c) 33 t, 4-5 lk. -
IX. 1931: a) 1 t, paino 5 mg, sirkkavarsi tuskin korkkiutunut, b) 
30 t, keskim. paino 15.5 mg, c) 40 t, keskim. paino 12.s mg, sirkka-
varsi useimmiten makaava, mika johtuu siita, etta routa nosti ke-
vaalla suuren osan taimista melkein kokonaan ylos; tasta myos 
saa ilmeisesti selityksensa taimien suhteellinen keveys. 

3 v. t. Metsassa: 
OMT, 4 m 2, 42 t, 10.5/40, 26 %, 15 mg, 44 mm 

(ilmeisesti poikkeuksellinen tapaus: kaikki taimet 16ytyivat 
1 m 2:n alalta). 

» 1 m 2, O t, 0/65, 0 %· 
Vanhoja t 77: OMT (0.7) K 30-70 M 80, 8.3 (taimet puuttui-

vat laikun tiheimmista kohdista); (0.7) K 60, 12.7 (viereisessa lajin 
n :o 26 laikussa 7.3); (0.6) K 40-80, 10.3; (0.5) K 40-90, 8.8; (0.5) 
K 90-110, 13.7; (O.o) 21.6; - MT (0.6) MK 90, 14.5; (0.5) Ko 
40-80; Tervaleppa 40, 12.6. 

Tiheana tama laikku tarjoaa varsin vahan mahdollisuuksia pie-
nille kuusen taimille paasta kehityksessaan alkua pitemmalle. J os 
taas varsisto on sen verran harvaa, etta seinasammal kykenee kas-
vamaan sen valissa, sammal muodostaa lieon varsien tukemana 
niin syvia pohjapeitteita, etta pienten kuusen taimien alkukehitys 
silloinkin suuresti vaikeutuu. Ne taimet, jotka ovat saaneet alkunsa 
ennen laikun syntymista, kasvavat yleensa verraten hyvin, kehittaen 
usein oksistonsa lieon varsistossa suoraan sivuille pain seka rungon 
tyviosaan lisajuuria. 

44. Pteris. Ky 31. OMT (0.7) K 40 , 16yhia karikkeita 2 sm, 
turvetta 4, multaa 3 sm, moreenia; 17 t, 4. 9 lk. 
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R 26. OMT (0.1) KM 100; a) koskematon, b) elava kasvipeite 
ja karikkeet poistettu, turvepohja 3-6 sm vahva, c) myos turve 
poistettu, moreenia. Taimet: X. 1930: a) 0 t, b) 22 t, 4-5 lk, c) 
17 t, 3-5 lk. - VIII. 1931: a) O t, b) 3 t, c) 4 t . 

3 v . t. Aukossa: OMT, 4 m 2, 0 t, 0/40, 0 %· 
Vanhoja t 8: OMT (0.4) K 100 H 15, 8.8; (0 .4) K 100-120, 12.7. 
Pteris-Iaikku saattaa olla kuusen taimille yhta tuhoisa kuin 

heinalaikut. Useiden huomioiden mukaan etenkin OMT:n ± aukeilla 
hakkausaloilla tavattavat tiheat Pteris-laikut jaavat jotakuinkin 
taydellisesti kuusen taimia vaille, vaikka siemennys olisi hyva ja 
laikun ulkopuolella nousisi runsaasti taimia; vain kantojen, hakkaus-
tahteiden ja lehtipuuvesojen turvissa saattavat taimet sailya (ks. 
kuvaa 27). Pteris-peitteen varjostamat taimet jaavat heikoiksi sor-
tuakseen sita helpommin syksylla kaatuvien lehtien alle. Tiheiden 
Pteris-laikkujen tuhoisa vaikutus kestaa vuosikymmenia, ja siten ne 
aikaan saavat varttuvan metsan sisaan pitkaaikaisia aukkoja. 

Verraten kookkaatkin kuusen taimet karsivat pahoin Pterisin 
painosta. Kuvan 27 esittamassa tapauksessa muuan n. 60 sm:n pitui-
nen taimi oli sen johdosta kaatunut ja painunut pitkin pituuttaan 
maahan; elossa oli vain yksi oksa, joka oli noussut pystyasentoon. 
Ne vanhemmat taimet taas, joita Pteris-peite ei olhit vahingoittanut, 
olivat hyvin, jopa erittain hyvin kasvaneet. Varsinkin Pteris-Iaikun 
laitaosissa tavataan usein runsaastikin kuusen taimia, mika on seli-
tettavissa siten, etta taimet ovat sivuuttaneet heikoimman kehitys-
asteensa, ennen kuin keskipakoisesti laajeneva laikku on niihin ulot-
tunut. Se etta laidunnetuilla hakkausaloilla toisinaan tavataan kuu-
sen taimia yksinomaan tai paaasiallisesti Pteris-laikuissa, johtuu 
siita, etta karja karttaa niita eika polkemalla tuhoa niissa kasvavia 
puun taimia. Tavallisesti tallaisissa paikoissa kasvavat kuusen tai-
met ovat saaneet alkunsa, ennen kuin Pteris-Iaikku on kaynyt varsin 
tiheaksi. 

45. Pteris + Hypna/ Vaccinium tai Myrtillus. Ky 32. 
OMT, (0.6) M 70, karikkeita ynna sammalta 2 sm, turvetta 3 sm, 

moreeniaj 5 t, 4. s lk. 
3 v. t. Metsassa: 

OMT, 4 m 2, 78 t, 19.5/ 326, 6 %, 11 mg, 51 mm 
(2 m 2:n alalta, joka sattui lepan vesojen viereen ja osaksi alle, 

taimet puuttuivat; tassa tapauksessa siis metsan varjostama Pteris 
ei osoittautunut niin tuhoisaksi kuin lepan lehtikarikkeet). 
OMT, 1 m 2, o t, 0/32, o %· 
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Vanhoja t 10: MT (0.5) M 40-70 Ko 80 K 40, 7.1. 
Laikkuun soveltuu paakohdin sama kuin mita edellisesta lai-

kusta on sanottu. 

46. Pteris/gramirw,. KyP 27. OMT (0.2) M 20; 27 t, 4.1 lk. 
VI. 1930: 8 t. VI. 1931: 8 t. 2 vanhaa t: 106 mm. 

3 v. t. Metsassa: 
OMT, 2 m 2, 2 t , 
MT, 4 » 7 » 

Aukossa: 

l.o / 68, 
1. s/49, 

1 %, 
4 )) 

OMT, 5 m 2, 0 t, 0/68, 0 °lo· 
)) 2 )) 0 )) 0/40, 0 » 
)) 3 )) 0 » 0/4,0, 0 )) 
)) 10 )) 0 » 0/40 , 0 » 

MT, 24 » 3 » 0.1 /26, ~ » 
» 3 )) 0 )) 0/26, 0 )) 
)) 3 )) 0 )) 0/23, 0 )) 

17 mg, 
12 » 

19 mg, 

48 mm. 
46 )) 

42 mm: 

Vanhoja t 50: OMT (0.6) K 40-60, ..1.'IA; (0.4) K luu-120 
M 120, 6.5 (taimet vioittuneet); (O.a) K 30, 13.8 (taimet usein parit-
tain); (O.a) K 100-120, 17.I; (O.o) 8.o (taimet puuttuivat tiheista 
Pteris-varsistoista kahta lukuun ottamatta, joista toinen oli kaatunut 
ja toinen kasvoi koivun vesassa kiinni); - MT (0.4) K M 100, 9.7. 

47. Pteri.s/Chamaenerium. 3 v. t. Aukossa: 
MT, 1 m 2, O t, 0/ 11, o °lo· 

48. Athyrium filix femirw, /Polystichum spinulosum. 
Vanhoja t 15: OMT (0.1) K 90, 7.9; - MT (0.5) 13.2. 

49. Phegopteris dryopteris + - herbae humiles . Ky 33. 
OMT (0.7) MK 60, haurasta turvetta 5, multaa 5 sm, moreenia; 

2 t, 5.o lk. 
R 27. OMT (O.s) M 100; a) koskematon, b) elava kasvipeite 

poistettu, turvepohja 4-6 sm, c) myos turve poistettu, moreenia. 
Taimet: VIII. 1931: a) 0 t, b) 1 t , c) 0 t. - R 28. OMT (0.6) KM 70; 
a) koskematon, b) elava kasvipeite poistettu, turvepohja pintakarik-
keineen 8 sm, c) myos turve karikkeineen poistettu, moreenia. Tai-
met: X. 1930: a) 0 t, b) 2 t , 5 lk (ohutturpeisessa paikassa), c) 12 t, 
3-5 lk. - VIII. 1931: a) 0 t, b) 0 t, c) 10 t. 

3 v. t. Metsassa: 
OMT, 1 m 2, 2 t, 

)) 6 )) 123 ~ 

2.o/68, 
20.s/65, 32 » 

28 mg, 
16 )) 

52 mm. 
47 )) 
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Aukossa: 
MT, 3 m 2, 0 t, 0/32, 0 %· 

Vanhoja t 58: OMT (0.6) K 90-180, 8.o; 
(0.6) K 100-120, 9.5; (0.5) M 47, 7.2; (0.4) K 90-120, 11.7; 
(0.3) KM llO, 26.1 (seassa runsaasti erittain voimakkaita LuzUla 

pilosa-tuppaita); - MT (0.5) K 130, 6.8. 
Laikku kasittaa 'nahtavasti eri arvoisia kasvupaikkoja riippuen 

osaksi Phegopterisin ja sen seassa kasvavien ruohojen tiheydesta, 
osaksi turpeen paksuudesta. Uudistuminen on sita vaikeampaa, mita 
vahvempina mainitut tekijat esiintyvat. Useimmissa tapauksissa 
laikku edustaa kuusen taimiin nahden melkoisen epaedullista kasvu-
paikkaa. Siina tavattavat taimet kasvavat monesti yksinomaan ka-
rikkeiden peittamalla lahopuulla tai laikun reunaosissa. Tama huo-
mio koskee paitsi vanhempia myoskin 1-kesaisia taimia. 

50. Phegopteris dryopteris + Vaccinium. Vanhoja t 20: OMT 
(0.2) K 90-180, 5.6; (0.2) K 100-140, 8.1. 

51. Calamagrostis arundinacea. KyP 28. OMT (0.6) K ll0-
170; 16 t, 3.5 lk. V. 1930: 5 t. X. 1930 ja 1931: 0 t. - KyP 29. 
MT (0.3) KM 100; 8 t, 4.5 lk. V. 1930 ja IX. 1931: o t. 

3 v . t. Aukossa: 
OMT, 11 m 2, 1 t, 0.1/68, /':, %, 8 mg, 49 mm. 

)) 4 )) 0 )) 0/68, 0 )) 
» 5 » 1 » 0.2/40, 1 » 25 mg, 56 mm. 
)) 3 )) 0 )) 0/40, 0 )) 

MT, 12 » 7 » 0.6/32, 2 » 18 mg, 51 mm. 
)) 10 )) 0 )) 0/32, 0 )) 
)) 2 )) 0 )) 0/11, 0 )) 

Vanhoja t 33: OMT (0.3) K 120, 13.6; (O.o) 29.6; MT (0.3) 
K 120, 17.6 (taimet heinan runtelemia; enimmin olivat karsineet 
mattaiden keskelle jaaneet); (O.o) 31 .7. 

Laikku on laiduntamattomien hakkausalojen tuhoisimpia. Calam-
agrostis arundinacean ennen (s . 54) puheena olleet kaksi vaikutus-
tapaa ilmenevat varsin selvasti muutamavuotisten kuusen taimien 
kehitysta tarkattaessa. Toiset taimet joutuvat paisuvan mattaan 
sisaan kehittyen siten heikoiksi, mutkaisiksi tai piankin tukahtuen 
(kuva 28); toisilla taimilla olisi mattaiden valikohdissa riittavasti 
kasvutilaa, elleivat heinat kuolleilla osillaan niita ahdistaisi (kuva 29). 
Viela vaikeampi on luonnollisesti tallaisessa laikussa alkunsa saanei-
den pienten kuusen taimien toimeen tulo; useissa tapauksissa on nii-
den elossa sailymista vuotta kauemmin pidettava mahdottomana. 
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Tuoreiden kankaiden hakkausalat saattavat siten puheena .olevan 
laikun valtaamissa osissaan jaada ± taimettumatta runsaastakin 
siemennyksesta huolimatta (vrt. myos kuvaa 27). J\:fikali uudistu-

K.uva 28. Calamagrostis arundinacea-miit-
tiiiin sisassa kituvia 8-vuotisia k.uusen 

taimia. 
In einer Calamagrostis arundinacea-Bulte siechende 

8-iiihrige Fichtenpflanzen. 

Kuva 29. Calamagrostis arundinacean men-
neen vuotiset korret ahdistavat mattaiden 

valissa kasvavia kuusen taimia. 
Voriiihrige Halme von Calamagrostis arundinacea 
bedriingen zwischen den Bulten wachsende Fichten-

pflanzen. 

minen naissa olosuhteissa luonnistuu, kehityskykyisia taimia tavataan 
paaasiallisesti sellaisissa kohdissa, joissa makaava heina ei koko pai-
nollaan ole paassyt niita vaivaamaan: kantojen ja ylos vaantyneiden 
juurien vieressa, kivien valissa, varttuneempien havupuun taimien 
seka lehtipuun vesojen vieressa (kuva 30). 

Mikali kuusen taimet selviytyvat Calamagrostis arundinacea-
laikuissa tuhoutumatta, ne yleensa kasvavat suhteellisen hyvin. 
Tata seikkaa valaisevat edella esitettyjen lukujen ohella seuraavat 
Ruotsinkylan kokeilualueessa tehdyt rinnakkaishuomiot. N:o 1 kos-
kee Calamagrostis arundinacea-laikussa ja n:o 2 taman laikun ulko-
puolella, matalien ruohojen ja seinasammalen peittamalla maalla 
kasvaneita 8-vuotisia taimia. Kummassakin tapauksessa tutkittiin 
40 tainta. Molemmat laikut sijaitsivat vierekkain. 

N:o 1 
» 2 

2 ylimman vuosikasvaimen 
keskim. pituus : mm 
34 + 42 76 
31 + 38 69 

Taimen keskim. 
paino : mg 

739 
967 

20 
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Luvuista nakyy, etta heinikossa kasvaneiden taimien pituus-
kasvu oli ollut 10 % parempi kuin heinattomassa paikassa, mutta 

etta siita huolimatta edellisten 
taimien paino oli 24 % pienempi 
kuin jalkimmaisten. Taimet pun-
nittiin huonekuivina, neulasetto-
mina mutta juurellisina; hienoim-
mat juuret jaivat huomioon otta-
matta. 

Calamagrostis arundinacea 
pystyy tiheina laikkuina kasva-
essaan pitkiksi ajoiksi estamaan 
kuusen taimien nousun ja siten, 
samoin kuin ennen on mainittu 
Pterisista, muodostamaan varttu-
van metsan keskelle aukkoja. 

Kuva 30. Kaksi 8-vuotista kuusen tainta Eraassa OMT:n 60-vuotisessa 
hakkausalalla: vasemman pnoleinen kasvaa kuusimetsassa olivat metsikon 
rohkeasti koivun vesan turvissa; oikean puo-
leinen sortumaisi!laan Cal.amagrostis aru,n- syntyajoista asti peruisin olleet 

dinacean alle. 1.2-2 aarin suuruiset aukot Zwei 8-iiihrige Fichwnpflanzen auf eineT HiWs-
fliiche: die · Zinke wiichst mutig im Schutz eines taimettuneet hyvin vaillinaisesti 
Birkenbiiumchens; die rechw im Begritf unter 

Calamagrostis arundinacea zu erliegen. ja vasta viimeksi kuluneen VUO-

sikymmenen aikana. Aukkojen pienentyessa sita mukaan, kuin 
niita ymparoivat latvukset laajenivat, Calamagrostis-laikut olivat 
heikentyneet; silti ilmeni lumen sulettua, etta verraten harvatkin 
ohuet, sitkeat heinan lehdet sitoivat monia 20-30 sm:nkin korkuisia 
taimia kyyryasentoon; runneltuja taimia nakyi myos yleisesti. 

52. Calamagrostis arundinacea/cetera gramina. 3 v. t. Aukossa: 
OMT, 3 m2 

' 1 t, 0.3/40, 1 %, 22 mg, 51 mm. 
)) 1 )) 1 )) 1.o/51, 2 » 26 » 51 » 

MT, 8 » 6 )) O.s/21, 4 » . 16 » 49 » 

53. Calamagrostis arundinacea/ Chamaenerium. 3 v. t. Aukossa: 
OMT, 7 m2 

' 0 t, 0/40, 0 %· 
MT, 10 » 1 )) 0.1/29, b,. » 37 mg, 42 mm. 

» 6 » 0 » 0/47, 0 » 

54. Calamagrostis arundinacea + herbae humiles. Ky 34. 
OMT, (0.2) K 95, turvetta 3, multaa 1 sm, moreenia; 18 t, 4.9 lk. 

R 29. OMT (0.3) KM 100; a) koskematon, b) elava kasvipeite 
poistettu, turvepohja 5-7 sm vahva, c) my?s turve poistettu, mo-
reenipohja. Taimet: X. 1930: a) 0 t, b) 4 t, 4-5 lk, c) 4 t, 4-5 lk. 
- VIII. 1931: a) ja b) 0 t, c) 4 t. 
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3 v. t. Metsassa: 
OMT, 6 m 2, 2 t, 0.3/68, 6. 01o, 15 mg, 50 mm. 

)) 3 )) 5 )) l.7 /326, 1 )) 10 )) 50 )) 

Vanhoja t 47: OMT (O. s) K 30-90 H 30, 4.4; 
(0.1) K H 40, 6.9; (0 .1) MK llO, 7.3; (O . a) K 40-60, 5.o; -

MT (O.s) L 10, 12.9 (taimia etenkin lepan vesojen tyvilla, usein 
rungossa kiinni); (0.2) M 60, 10.J. 

55. Calamagrostis e,pigejos. KyP 30. OMT (0 .3) K 75-120; 
0 t . IX. 1931: 0 t. Viereisessa KyP 33: ssa tavatusta taimimaarastao 
ks. laikkua n:o 63. 

3 v. t. Aukossa: 
OMT, 4 m 2, o t , 
MT, 4 » 8 » 

)) 4 )) 13 )) 
Vanhoja t 26: OMT 

MT (0 .2) K 90, 27.2. 

0/38, 
2.o/26, 
3.3/26, 

(0.4) K 

0 %-
8 » 28 mg, 

13 )) 31 )) 
50-100, 18.o;-

42 mm. 
46 )) 

Olen jo varhemmin (Hertz 1931 b) huomauttanut, etta Ca-
lamagrostis epigejos ei tiheanakaan laikkuna tee mannyn uudistumista 
mahdottomaksi. Sama koskee myos kuusta, milloin puheena olevan 
heinan joukossa ei runsaasti tavata muita heinia. Nain on kuitenkin 
asianlaita suhteellisen harvoin tuoreiden kankaiden hakkausaloilla. 

56. Deschampsia flexuosa + Calamagrostis arundinacea. 
3 v. t. Aukossa: OMT, 3 m 2, 0 t , 0/68, 0 %-
Vanhoja t 10: MT (O.o) 16.5. 
Laikku on kuusen uudistumisen kannalta lahinna rinnastettava 

seuraavan kanssa. 

57. Deschampsia flexuosa + - cetera gramina. KyP 31. MT 
(0.3) K M 100; 1 t. V. 1930: 0 t . IX. 1931: 0 t . - KyP 32. MT 
(0 .3) K M 100; 0 t (viereisessa Linnaea borealis-Iaikussa sijaitse-
vassa KyP 36:ssa 10 t) . 

R 30. OMT (0. 7) K M 100; a) koskematon, kuollut heina muo-
dostaa »katoksen» 1-3 sm turpeen pinnan ylapuolelle, b) heina 
»katoksineen» poistettu, turve 4-6 sm vahva, c) myos turve pois-
tettu, moreenia. Taimet: X. 1931: a) jab) 0 t , c) 18 t. - R 31. OMT 
(0.7) KM 100; a) samoin kuin R 3l:ssa mutta »katos» 8- 14 sm tur-
peen pinnasta, b) heina »katoksineen» poistettu, turve 5-6 sm vahva, 
c) myos turve poistettu, moreenia. Taimet: VIII. 1931: a) 0 t, 
b) 5 t , c) 9 t. 
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3 v. t. Aukossa: 
OMT, 3 m 2, 4 t, 1.3/40, 3 %, 70 mg, 61. mm. 
MT, 12 » 6 » 0.5/26, 2 » 50 » 43 » 

Vanhoja t 25: OMT (0.3) K 120, 17.1; (O.a) K 50-100, 18.o 
(taimia yksinomaan laikun reunoissa; viereisessa lajin n:o 28 laikussa 
8.4 sm); - MT (0.3) Ko 80, 9.8 (heinapeite yhtamittainen mutta 
ohut, joukossa runsas Melampyrum pratense) . 

Laikku tekee tiheana esiintyessaan kuusen taimien syntymisen 
mahdottomaksi ja melkoisesti vaikeuttaa vanhempienkin taimien 
kehitysta (ks. kuvia 31 ja 32). Kun taman heiniin ohuet lehdet tai-
puvat helposti joka suuntaan, asettuu sen muodostama peite tiiviim-
pana kuin Calamagrostis-peite kantojen, vesojen ym. sellaisten teki-
jain ymparille, joiden havaittiin viimeksi mainituissa laikuissa tarjoa-
van hyvan tuen kuusen taimille. Toisinaan on tavattu verraten suuri-
kokoisiakin, jopa 9-vuotinen, Deschampsia flexuosa-peitteen maahan 
painamia ja runtelemia taimia. Talle heinalajille ominainen holvi-
muodostus nayttaa olevan kuusen taimien alkukehitykselle yhta 
tuhoisa kuin kuolleen heinan valiton paino. Mita harvempi heina-
kasvullisuus on, sita runsaampi on yleensa taimisto. 

Kuva 31. 8-vuotinen kuusen taimi tihean 
Deschampsia /lexuosa-peitteen ahdista-

Kuva 32. 8-vuotinen kuusen taimi vapau-
tumassa Deschampsia flexuosa-mattaasta. 

man a. Matas halkaistu. 
8-iilhrige Fichtenpflanze von einer dichten Descham-

psia flezuosa-Decke bedriingt. 
B·iilhrige Fichtenpflanze im Begr·iff si ch aus einer 
Deschampsia flezuosa-BuUe zu befreien. Bi.Ute 

durchgeschnitten. 

58. Cetera gramina. 3 v. t. Aukossa: 
OMT, 4 m 2, o t, 0/40, 0 %· 

)) 10 )) 0 )) 0/40, 0 )) 
)) 10 )) 0 )) 0/40, 0 )) 
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Vanhoja t 40: OMT (0.4) K 100-120, 6.4; (0 .2) K 90-110, 
Ko 90, 7.2; (0.2) K 100-120, 8.5; - MT (0.o) 12.2. 

Calamagrostis arundinacean ja Deschampsia flexuosan ohella on 
Agrostis capillarisin vaikutus kuusen uudistumiseen sangen haitalli-
nen, milloin heinapeite on taaja. Tama on todettu seka karjalta 
rauhoitetuilla etta laidunnetuilla ± aukeilla hakkausaloilla ja par-
hailla kangasmailla varsin pienissakin kuusimetsan aukoissa. Ku-
vaavana esimerkkina mainittakoon seuraava huomio: 

Vanaja, Hattelmala. 1930 V. OMT. 70-vuotinen kuusimetsa. 
8 vuotta sitten kaadetun kuusen paikalle syntyneessa aukossa oli 
yhtamittainen Agrostis capillaris/Deschampsia flexuosa-peite, jonka 
alta seinasammal ja matalat ruohot olivat haviamaisillaan. 9-vuo-
tisia kuusen taimia lOytyi yhteensa 4, nuorempia taimia yksi ainoa, 
1-vuotinen, kannolta. Koska aukosta ei kannolla kasvanutta yksiloa 

I ukuun ottamatta loytynyt yhtaan vuosien 1922 ja 1929 runsaasta 
siemensadosta syntynytta tainta, mutta sen sijaan kylla paljon hei-
komman siemenvuoden tuotteita, 9-vuotisia, on ilmeista, etta hak-
kauksen jalkeen vahvistunut heinapeite oli tuhonnut taimet. Etta 
ymparoivat kuuset todella olivat siemennyskykyisia, tuli siten tode-
tuksi, etta sorapeitteelle, joka talvella 1921-22 oli levitetty ha-
vaintopaikan vieritse kulkevan maantien reunoille, oli noussut 
mattomaisen taaja 8-vuotinen kuusen nuorennos, ja etta havainto-
paikan kuusissa oli poikkeuksellisen runsaasti edellisen vuoden ka-
pyj a. - Samoilla paikoilla tutkituissa parissa muussa pikku aukossa 
oli heinapeite,.etupaassa Agrostis capillaris, tuhonnut pienet kuusen 
taimet yhta perusteellisesti kuin ensin mainitussa tapauksessa. 

Deschampsia caespitosan merkitys kuusen uudistumisen haittaa-
jana on kangasmailla melkoista pienempi, tama heina kun harvemmin 
kehittaa laajoja laikkuja muualla 
kuin soistuvilla metsamailla. Tihea 
D. caespitosa-Iaikku lienee vaiku -
tuksiltaan yhta tuhoisa kuinAgro-
stis-Iaikku. -F estuca ovina esiintyy 
harvoin niin tiiviina ja yhtajaksoi-
sina peitteina, etta se sanottavasti 
pystyisi haittaamaankuusen uudis- , 
tumista. - Calamagrostis lanceo-
latan ja C. purpurean olen joskus 
kosteahkoilla OMT:n hakkaus-
aloilla havainnut peittavan kuusen 
taimia. Varsinkin edellinen saat-
taa hakkaustahteiden tukemana 
kehittaa tiheita »katoksia», joiden 
alla suuren puoleisetkin taimet 
ilmeisesti kituvat (kuva 33). 

Kuva 33. Calamagrostis lanceolata katostaa 
8-vuotisia kuusen taimia kosteahkolla hak-

kausalalla. 
Calamagrostis lanceolata iilJerlauert 8-jahrige Fich-
tenpflanz:en a1tf einer ziemlich fe..chten Hiebsftache. 
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59. Cetera gramina/Chamaenerium. 3 v. t. Aukossa: 
OMT, 1 m 2, 0 t, 0/68, 0 %· 

)) 9 )) 1 )) 0.1/40, /:), )) 48 mg, 72 mm. 
)) 3 )) 0 )) 0/11, 0 )) 

MT, 2 )) 7 )) 3.5/11, 32 )) 51 mg, 72 mm. 

60. Cetera gramina/ceterae herbae ce/,sae. 3 v. t. Aukossa: 
OMT, 8 m 2, 0 t, 0/40, 0 %· 

61. Cetera gramina/herbae humiles. Ky 35. OMT (0 .6) K 40-
120, multaa 3 sm, hiesua; 15 t, 3.s lk. 

3 v. t. Aukossa: 
OMT, 5 m 2, 4 t, O.s/40, 2 %, 
MT, 10 » 5 » 0.5/23, 2 » 

Vanhoja t 5: OMT (0.4) K 100, 4.8. 

62. Carex globularis. Vanhoja t 30: 

56 mg, 
29 )) 

OMT (0.6) K 90-110, 4.6; (0.5) K 90-150, 7.o; 
(0.2) K 100-140, Ko 100, ll.1. 

60 mm. 
49 )) 

63. Chamaenerium + - V accinium. KyP 33. OMT (O.a) K 75 
-120;·10 t, 5.o lk. V. 1930: 2 t. IX. 1931: 2 t. 4 vanhaa t: 106 mm. 

3 v. t. Aukossa: 
OMT, 10 m 2, 13 t, 1.a/40, 3 %, 21 mg, 45 mm. 
MT, 5 )) 1 )) 0.2/32, 1 )) 17 )) 46 )) 

)) 3 )) 0 )) 0/29, 0 )) 

VT, 12 )) 20 >) l.7/23, 7 )) 65 mg, 61 mm. 
)) 7 )) 4 )) 0.6/22, 3 )) 42 )) 50 )) 

)) 10 )) 8 )) 0.s/23, 3 )) 45 )) 61 )) 

)) 8 )) 15 )) 1.9/ 11, 17 )) 42 )) 49 )) 

Kun puhtaita Chamaenerium-laikkuja tavataan paaasiallisesti 
hakkausalojen oksakasoissa, joiden runsaat neulaskarikkeet tuhoa-
vat altaan muun kasvipeitteen, on ymmarrettavaa, etta kuusen 
taimia jo sen vuoksi tallaisissa paikoissa on verraten vahan. Sen 
ohessa on tietenkin taaja horsman varsisto haitallinen, mika selvasti 
havaitaan tuoreilla metsamailla. Puolukkatyypin hakkausaloilla 
Chamaenerium-Iaikku tavallisesti jaa melkoista harvemmaksi, ja 
kuusen taimet ovat seka runsaampia etta voimakkaampia. Kuiten-
kin voidaan todeta, etta kuusen taimet kasvavat tyydyttavasti 
sangen tiheissakin horsmakasvustoissa sivuutettuaan kehityksensa 



17.4 Kasvillis1Uuden llllerikitys uudi s tumi se lle 

ratkaisevat ensi vuodet. Ks. 
kuvaa 34. 

64. Chamaenerium/herbae hu-
miles. KyP 34. OMT (O.s) K 
110-150; joitakin vuosia ennen 
v:tta 1929 poltettu risukasa, 
jonka johdosta paikalta puut-
tuu seinasammal; hyvin vahan 
tavattiin: Polytrichum juniperi-
num ja M archantia polymorfa. 
IX. 1931: 77 t. 

R 32. OMT (0.3) KM 100; 
a) koskematon, b) elava kasvi-
peite poistettu, turvepohja 2 
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sm, c) myos turve poistettu, Kuva 34. 9-vuotinen verraten hyvin kehit-
moreenia. Taimet: X. 1930: a) tynyt kuusi tihean Chamaenerium angustifo-

lium-laikun sisassa. 
0 t, b) 2 t, 2 lk, C) 1 t. - VIII. 9-iiihrige verhiiUnismiissig gut entwickelte Fichte in 
1931: a) b) ja c) 0 t. einem Chamaenerium anuustifolium-Flecken. 

3 v. t. Aukossa: 
OMT, 2.5 m 2, 13 t , 5.2/5 1, 10 °/o, 47 mg, 57 mm. 
MT, 1 » 1 » 1.o/23, 4 » 29 » 58 » 

Vanhoja t 31: OMT (0.4) K 50-100, 12.o; (0.3) MK 120, 21.1; -
MT (O.a) M 120 K 100, 16.1. 

Laikun matalat ruohot antavat aiheen olettaa, etta myoskin 
pienikokoisilla kuusen taimilla on siina paremmat toimeen tulon mah-
dollisuudet kuin vastaavilla metsatyypeilla edellisessa laikussa. Sii-
hen viittaavat myoskin edella esitetyt luvut. 

65. Rumex acetosella. 3 v. t. Aukossa: 
OMT, 2 m2 

' 7 t, 3.5/38, 9 %, 80 mg, 58 mm. 
MT, 1 )) 0 )) 0/26, 0 )) 

)) 2 )) 7 >) 3. 5/26, 13 >) 74 mg, 60 mm. 
VT, 2 )) 6 >) 3.o/22, 14 )) 29 >) 41 >) 

Laikku edustaa verraten hyvia taimettumisolosuhteita. 

66. Fragaria vesca. 3 v. t. Aukossa: 
OMT, 3 m 2, 3 t, Lo/40, 3 %, 45 mg, 53 mm. 

>) 5 )) 3 >) 0.6/ 61, 1 )) 46 )) 56 )) 
Vanhoja t 36: OMT (0.7) Lehtik. 60, 15.5; (0.6) Ko 12-15; 

M 10, 16.8; (0.2) K 100-120, 14.4; (0.2) K 90-120, 20.2. 
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67. Ruhus saxatilis. 3 v. t. Aukossa: 
OMT, 1 m 2, o t, 0/40, o %-

68. Melampyra. Vanhoja t 43: OMT (O.s) K 70, 4.9; (0.7) 
M K llO, 4.4; (0.6) M Lehtik. 36 K 90, 6.4; - VT (O.s) M 120 K 
70, 4.o ( Melampyrum pratense, muissa tapauksissa M. silvaticum). 

69. Linnaea borealis. Ky 36. OMT (O.a) K 100, lehti- ym. 
kariketta 1 sm, turvetta ynna multaa 3 sm, moreenia; 10 t; 4. 7 lk 
(taimia selvasti enemman kuin melkein kasvittomassa ymparistossa). 

KyP 35. OMT (0.a) K 75-120; 0 t . 3 vanhaa t: 73 mm. -
KyP 36. MT (O.a) KM 100; 10 t, 4.o lk. V. 1930: 0 t . Vrt. KyP 32. 

3 v. t. Metsassa: 
OMT, 2 m 2, 14 t, 7.o /326, 2 %, 22 mg, 51 mm. 

70. Antennaria dioeca. Vanhoja t 9: 
OMT (O.o) 9.5; - MT (0.1) M 80, 4.6. 

71. Ceterae herbae. 
1) Majanthemum-Iaikku. 3 v. t. Metsassa: 

OMT, 5 m 2, 182 t, 36.4/ 326, Jl %, 16 mg, 46 mm. 
» 3 » 13 » 4. a/ 326, 1 » 17 » 49 » 

Vanhoja t 55: OMT (0.4) K 50-100, 11.9; MT (O.s) M 90, 9.6; 
(0.6) M K 90, 9.6; (0.4) Ko 80-llQ, 7.o; (O.a) M 120 K 100, 12.o. 

Mita suurempia Majanthemum-Iehdet ovat, sita parempi nayttaa 
kuusen taimien kasvu olevan. Vrt. n:oita 25 ja 17. 

2) Oxalis-laikku. 3 v. t. Aukossa: 
OMT, 1 m 2, 8 t, 8.o /51 , 16 %, 43 mg, 60 mm. 

Vanhoja t 20: OMT (1.o) MK 50, 5.2; (O. s ) M Lehtik. 45, 9.3. 
3) Luzula pilosa-laikku. KyP 37. OMT (0.a) K 75-120; 0 t 

(aivan vieressa sijaitsi KyP 33, jossa oli 10 t). - R 33. OMT (O.a) 
K M 100; a) koskematon, b) elava kasvipeite poistettu, turvepohja 
6-8 sm, c) myos turve poistettu, moreenia. Taimet: X. 1930: a) 
ja b) 0 t, c) 4 t, 3 lk. - VIII. 1931: a) ja b) 0 t , c) 3 t. 

3 v. t. Aukossa: 
OMT, 3 m 2, 10 t, 3.a/40, 8 %, 51 mg, 54 mm. 

Vanhoja t 10: OMT (O .a) K 120, 14.1. 
Tehdyt huomiot osoittavat, etta Luzula pilosa herkasti kuvastaa 

kasvupaikan laatua: mita tiheampina ja leveampilehtisina tuppaina 
se esiintyy, sita parempi nayttaa kuusen taimien kasvu olevan, mutta 
toisaalta sita vaikeampi on uusien kuusen alkujen paasta sen seassa 
kehittymaan. Vrt. myos n:o 24. 
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Pyrola rotundifolia-laikku. Vanhoja t 5: 
(0.9) K 70-100, 3.6 . 
RUbus arcticus-laikku. 3 v. t. Aukossa: 

4) 
OMT, 

5) 
OMT, 

6) 
OMT, 

2 m 2, 2 t , 1.o/61, 2 %, 40 mg, 64 mm. 
Lathyrus pratensis-laikku. 3 v. t. Aukossa: 
2 m 2, 4 t, 2.o/40, 5 %, 43 mg, 49 mm. 

72. RUbus idaeus. Ky 37. OMT (0 .1) KM 100, lOyhaa kariketta 
11, haperoa turvetta 5, multaa 7 sm, moreenia; 10 t, 4.s lk. - Ky 38. 
OMT (0.3) K 60-120, loyhaa kariketta 10, multaa 6 sm, moreenia; 
10 t, 4.7 lk. 

R 34. OMT. Aukealle hakkauslohkolle noussut taaja vadelma-
pensasto; a) koskematon, b) elava kasvipeite poistettu, turvepohja 
6 sm, c) myos turve poistettu, moreenia. Taimet: VIII. 1931: a) 
ja c) 0 t , b) 1 heikko t . 

3 v. t. Aukossa: 
OMT, 4 m 2, o t, 0/68, o %· 
MT, 3 » 0 » 0/32, 0 * 

Vanhoja t 68: OMT (O.s) K 90-110, 22.3; 
(0.3) K 90-100, 17.8; (0.3) K 90-120, 18.5 (taimet laikun reunoilla); 
(0.3) K 100 M 120, 24.o; (0.3) KM 110, 28.o; (0 .2) K 40-90, 19.o; 
(0.2) K 100-120, 20.5 (viereisessa n :o 50:n laikussa 8.1 ja n :o 62:n 

laikussa 11.1); 
(0 .2) K 100-120, 20.6; (O.o) 28.3. 

Voimakas Rubus idaeus-laikku kuvastaa maaperan puolesta 
erittain hyvaa kasvupaikkaa. Toisaalta on luonnollista, etta uusien 
taimien syntyminen on tiheassa vadelmapensastossa kutakuinkin 
mahdotonta seka varjostuksen etta jokavuotisen runsaan karike-
peitteen vuoksi. Suuremmatkin taimet karsivat sellaisissa olosuhteissa. 

73. RUbus idaeus + gramina. 3 v. t. Aukossa: 
OMT, 2 m 2, 0 t, 0/40, 0 %-
MT, 5 )) 1 )) 0 .2/26, 1 )) 21 mg, 56 mm. 

)) 2 )) 0 )) 0/23, 0 )) 

Laikku liittyy ominaisuuksiltaan laheisesti edelliseen. 

74. RUbus idaeus + Chamaenerium. 3 v. t. Aukossa: 
OMT, 4 m 2, O t, 0/68, o %· 

» 1 » 1 » 1.o/40, 3 » 101 mg, 48 mm. 
MT, 3 » 6 » 2.o/26, 8 » 43 » 51 » 

Laikku edustaa jonkin verran parempia taimettumisolosuhteita 
kuin n :ot 72 ja 73. 

2374-32 21 
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75. Stolones frondiferae arboris. Ky 39. OMT (0.7) K 60; 
lehtikarikkeita 1, haperoa turvetta 2, multaa 2-3 sm, moreenia; 
19 t, 4.6 lk. 

KyP 38. OMT (0.9) L K 50-20; 22 t, 5.o lk. VI. 1930: 5 t. 
IX. 1931: 3 t. 

R 35. OMT (0.3) K M 100; a) taaja 2-4 sm korkea Alnus in-
cana-vesakko ja sen alla runsas Chamaenerium, matalia monivuotisia 
ruohoja ja lehtikariketta, b) elava kasvipeite ja karike poistettu, 
mullan sekaista moreenia. Taimet: X. 1931: a) ja b) 0 t. - R 36. 
OMT (OMaT) ylitihea n. 30-vuotinen Alnus incana-vesakko; a) run-
sas lehtikarike, harvassa lehtosammalia ja illonivuotisia matalia 
ruohoja, b) elava kasvipeite ja karike poistettu, turvepohja 3 sm 
vahva, c) my6s turve poistettu, illultaa. Taimet: IX. 1931: a) ja 
c) 0 t, b) 1 t. - R 37. MT (0.7) Ko HM 60; a) melkein pelkka koi-
vun/haavan lehtikarike, b) karike poistettu, turvepohja 10 Sill vahva, 
c) illyos turve poistettu, multaa. Taimet X. 1930: a) 4 t, 5.o lk, 
b) 4 t, 5.o lk, c) 30 t, 5.o lk. - VIII. 1931: a) 2 t, b) 4 t, c) 15 t. 
- R 38. OMT. Ylitihea 40-50-vuotinen haavikko; a) yhtamittai-
nen haavan lehtikarikepeite, kasvillisuus hyvin niukka, b) karike 
poistettu, turvepohja 2-3 sill vahva, c) myoskin turve poistettu, 
illultaa. Taiillet: IX. 1931: a) 0 t, b) 2 t, c) 0 t. 

3 v. t. Metsassa: 
(Alnus) OMT, 4 m2, 

Aukossa: 
( Alnus) OMT, 5 m 2, 
( Alnus) » 
Alnus l 
Sorbus} MT, 
Betula I 

5 )) 

3 >) 

5 t, 

0 t, 
0 )) 

11 >) 

1. 3/326, 

0/40, 
0/40, 

3. 7 /23, 

17 mg. 

0 %-
0 )) 

16 )) 
Vrt. illyos n:o 45. 

Vanhoja t 10: OMT (0.4) K 50-100, 7.7. 

Se laheinen yhteys, mika lehtikarikkeilla on metsan aluskasvilli-
suuteen, on antanut aiheen kiinnittaa lehtikarike-kysymykseen tassa 
yhteydessa suhteellisen paljon huomiota. 

Siita mita ennen on yleensa lehtikarikkeiden ominaisuuksista 
esitetty, kay paattaillinen, etta niilla on kuusen uudistumiseen huo-
mattava vaikutus. Havittamalla sammalen ne vapauttavat hennon 
kuusen taimen silta taholta uhkaavalta tuhoisalta kilpailulta, illutta 
samalla jokavuotinen lehtikarike helposti hautaa pienet puun alut 
alleen. Kuusen taiillen kaillppailua kuvaa seuraava havaintosarja 
S:n kesalla 1929 syntyneen kuusen kehityksesta harmaalepikossa: 
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13/IV 1930: N:ot 3, 4, 5 ja 8 pitkallaan, 1, 2, 6 ja 7 vinossa. 
7 /V: 4 ja 5 huomattavasti kohonneet, muut samoin kuin edella. 

- 7/VI: 3 ja 8 edelleen kumossa, 2 ja 7 kaantaneet sirkkavartensa 
latvaosan pystyyn, 4, 5 ja 6 samoin kuin edella, 1 kuollut. - l/VII: 
3 kuolemaisillaan, 4, 6 ja 7 taivuttaneet sirkkavartensa pystyyn, 
5:n sirkkavarsi edelleen 
vinossa (kuva 35), S:n 
sirkkavarsi makaa; kaik-
kien toisen vuoden kasvain 
pystyssa. - 8/XI: 3 ja 8 
kuolleet, 2, 4, 5, 6 ja 7 taipu-
neet taydellisesti lehtika-
rikkeiden alle. - 25/V 
1931: elossa 4, 5 ja 7, jotka 
makaavat kokonaan seka 
6, jonka toinen vuosikas-
vain on pysty. - 15/IX: 
4 kuollut, 5, 6 ja 7 kaan-
taneet lehtien valista kol-
mannen vuosikasvaimen 
pystyyn muun osan maa-
tessa pitkin pituuttaan. 

Kuva 35. Kuusen taimi on 1-kesaisena kaatunut 
lepan lehden alle (lehti kuvaa otettaessa poistettu ); 

toisen 'kesiin kasvain on pysty. 
Eine Fichtenpflanze, 1 Sommer alt, unter ein Erlenblatt 
ge/alten ( das Blatt beim Photographieren weggenoinmen); 

der Trieb des zweiten Sommers ist au/recht gewachsen. 

Mita pienempia maahan karisevat lehdet ovat, sita vahaisempi 
haitta niista on kuusen taimelle, joka tassa suhteessa osoittautuu 
melkoista kestavammaksi kuin seinasammal. Siten on ymmarretta-
vissa, etta 1 eh ti k u use n jokavuotinen runsas neulaskarike ei 
esta kuusta nousemasta taajaksi alikasvokseksi lehtikuusimetsaan, 
vaan painvastoin havittii.malla sammalen tehokkaasti avustaa kuu-
sen uudistumista (vrt. s. 39). 

Runsas k o iv u n lehtikarike on jo paljon tuhoisampi, mista 
johtuu, etta tiheissa koivikoissa kuusen nuorennos tavallisesti on 
aukkoinen. 1-kesaisia taimia tavataan tosin siemenvuoden lopulla 
lehtikarikkeiden seassa erittain runsaasti, ja pienet taimet kykenevat 
osittain vapautumaan lehtien painosta, kuten seuraava joulukuussa 
1929 vahan ennen lumen tuloa Tuusulassa tehty huomio osoittaa: 

OMT. Kuusimetsassa yhtamittainen koivun lehtikarikepeite. 
Viimeksi pudonneiden lehtien valikohdissa oli runsaasti 1-kesaisia 
kuusen taimia, mutta lehtien alta niita ei loytynyt edes kuolleina. 
Lehtien siirtyminen taimien paalta syrjaan oli aiheutunut nahta-
vasti taimien sirkkavarren kimmoisuudesta seka lehtien, kuivumi-
sesta ja tuulesta johtuvasta liikkumisesta. 

Lahinna seuraavina vuosina tuhoutuu kuitenkin suurin osa tai-
mista, mika todennakoisesti johtuu kostuessa laajenevien lehtien ja 
lumen painon yhteisvaikutuksesta. Haitallisin lienee lehtikarikkei-
den vaikutus silloin, kun lumi peittaa jaatymattomat, marat lehdet. 
Useimmat eloon jaaneistakin taimista taipuvat kerran tai useam-
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min.kin talven ajaksi maan tasaan kehittaakseen seuraavana kesana 
uuden kasvaimen pystysuoraan. 

Koivun lehtikarike tarjoaa tuhoisuudestaan huolimatta sekin 
kuitenkin parempia mahdollisuuksia kuusen taimien toimeen tuloon 
kuin sammalpeitteinen metsamaa. Tata valaisevat mm. kuvat 
22 ja 38. 

Harm a a 1 e pan lehtikarikkeiden vaikutus nayttaa olevan 
saman tapainen kuin koivun. Edellisen lehdet tosin ovat suurempia 
mutta sen sijaan suhteellisesti kevyempia, ne kuivuvat nopeammin 
ja kuivuessaan kapristyvat enemman. Tiheissa lepikoissa on kuusen 
taimisto runsaastakin siemennyksesta huolimatta tavallisesti harva. 
Ominaisuuksiensa perusteella r a i d a n lehdet ilmeisesti ovat mel-
koista haitallisempia kuin lepan, vaikka silla seikalla ei taman puu-
lajin suhteellisen harvinaisuuden vuoksi ole sanottavasti kaytannol-
lista merkitysta. Sama koskee p u o 1 i j a 1 o j a ja j a 1 o j a 1 eh ti-
p u it a. Mainittakoon tassa yhteydessa, etta Tuusulassa eraan 
OMT:n kuusimetsan aukossa kasvava pahkinapensas on jo ainakin 
30 vuoden aikana runsailla lehtikarikkeillaan estanyt aukkoa taimet-
tumasta. Syksylla 1929 loytyi taman pensaan lehtien alta runsaasti 
makaavia 1-kesaisia ja vuotta myohemmin samoin. 2-kesaisia kuusen 
taimia. 

Kuusen uudistumisen kannalta on ha av an lehtikarike epai-
lematta haitallisin. Sen tekevat ymmarrettavaksi taman lehti-
karikkeen ennen puheena olleet ominaisuudet, ja luonto tarjoaa sen 
tueksi riittavasti esimerkkeja. Puhtaassa haavikossa ovat kuusen 
uudistumisedellytykset hyvissakin siementymisoloissa erittain hei-
kot, ja elossa sailyneistakin kuusen taimista suurin osa on vaivaisia: 
havaintojeni mukaan melkein kaikki ovat tyvesta enimmakseen 
sirkkavarren tai 2. vuosikasvaimen kohdalta mutkaisia, ja joukossa 
tavataan sellaisiakin kuin kuvien 36 ja 37 esittamat. Mita enem-
man seassa on jonkun muun puulajin lehtia (neulasia), jotka estavat 
haavan lehtia tiiviisti liimaantumasta toisiinsa, sita paremmat ovat 
arvattavasti niiden seassa kasvavien kuusen taimien kehitysmahdolli-
suudet. 

Kaikki mika estaa lehtia painumasta lappeelleen maata vastaan, 
tarjoaa paikalle osuneelle hennolle kuusen alulle mahdollisuuden 
paasta kehittymaan lehtikarikkeista huolimatta. Tama selittaa sen 
usein todetun ilmion, etta kuusen taimet nousevat halukkaammin 
koholla olevien oksien suojassa, varvustoissa seka myoskin lehti-
puiden vesojen vieressa, usein suorastaan niita vastaan painautu-
neina. Etta viimeksi mainittu ilmio harmaalepikoissa ehka useimmi-
ten kuitenkin johtuu lehtipuuvesojen tarjoamasta suojasta muuta 
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Kuvat 36 ja 37. Kaksi 12-vuotista kuusta haavan lehtikarikkeiden runtelemina. 
Kummankin vaakasuora varren osa kokonaan lehtien peittiima ennen valokuvausta. 
Zwei 12-jiihriue Fichwn durch Laubabfiille der Espen beschiidiut. Der wagrechte Schaftwil 

beider vor dem Photouraphieren ganz von Laub bedeckt. 
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pintakasvillisuutta, ennen kaikkea heinia vastaan (vrt. s. 153), sii-
hen viittaa se L. M i e t t i s e n toistaiseksi julkaisemattomaan 
tutkimukseen liittyva huomio, etta lepikoiden kuusialikasvos on 
yleensa saman ikaista tai ainoastaan vahan nuorempaa kuin paa-
metsikko. 

Siina tapauksessa, etta kuusen taimia syntyy useita tai vaikkapa 
kaksikin vierekkain, niiden toimeen tulomahdollisuudet ovat mel-
koista suuremmat kuin yksinaisten taimien: ne tukevat toisiaan. 

Lehtipuiden edullinen vaikutus kuusen uudistumiseen tulee par-
haiten nakyviin silloin, kun puut kasvavat sekapuina ja pikkuryhmina 
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kuusimetsassa. Yksityisten koivujen ymparille kehittyy tallaisissa 
oloissa huomattavasti runsaammin kuusen nuorennosta kuin muualle: 
lehtikarikkeet rikkovat yhtenaisen sammalpeitteen olematta silti 
niin runsaita, etta ne sanottavasti haittaisivat taimettumista. Ilmio 
nahdaan erittain selvasti sen jalkeen, kun metsa hakataan pois 
(vrt. kuvaa 38). Koivun edullisen vaikutuksen on todettu ulottuvan 
pitkalle sen latvuspiirin ulkopuolelle, mm. ymparoivien kuusien 
latvuspiiriin. Talia seikalla on huomattava merkitys sen johdosta, 
etta kuusen latvusala yleensa osoittautuu vaikeasti taimettuvaksi. 
Tasta seikasta tehdaan Iahemmin selkoa tuonnempana. 

Kuva 38. Koivun ympii.rille on ennen hakkausta noussut taaja, 
elinvoimainen kuusiryhma. (Kuva kirjasesta: Hertz, Kuusi ja 

sen merkitys maamme metsataloudessa.) Harviala. 
Um eine B irke hat 1tich eine dichtlttehende, lebenskrliftige Fichtengruppe 

erhoben. Harwiala. 

Lopuksi esitettakoon muuan huomio, joka osoittaa, mika mer-
kitys aivan vahaisillakin lehtikarikkeilla saattaa olla taimettumiseen: 
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Ruotsinkylan kokeilualue. Tuusula. MT. Melkein aukealla 
hakkausalalla muutamalla m2:lla 4-6 sm vahva, erinaisten ruohojen 
ja 1-1 1/ 2 m kork. pihlajan vesojen varjostama kuusen neulaspeite. 
Kuusen taimet puuttuivat neulaspeitteesta muuten taydellisesti 
paitsi pihlajan vesojen ymparilta, missa niita tavattiin useita lahoa-
vien pihlajan lehtien joukossa. 

T a i m i e n m a a r a. 
Imatran voimalinja-aukossa suoritetut tutkimukset tarjoavat 

mahdollisuuden lukuarvoilla kuvata eri metsatyyppien edustamia 
taimettumisedellytyksia. Naita lukuja ei tosin voida pitaa yleis-
patevina, ne kun kuvaavat semmoisinaan paikallisia olosuhteita. 
Mutta samalla ne paapiirtein vastaavat sita kasitysta, jonka muualla 
suoritetut tutkimukset ovat luoneet, ja siten havainnollistuttavat 
edella puheena olleita taimettumisilmioita. 

Suhteellisten taimettumislukujen maaraamisen selitykseksi mai-
nittakoon seuraavaa: 

Kunkin kasvillisuuslaikun suhteellinen taimettumisluku maa-
rattiin eri metsatyypeille seka, jos laikku ja 3-kesaisia taimia tavat-
tiin seka metsassa etta aukossa, erikseen kummallekin. Taimettumis-
luvut ovat samoja kuin edella yksityiskohtaisessa laikuttaisessa 
selostuksessa esitetyt, ja jos laikkuja on useita, on niista otettu keski-
arvo punniten kukin prosenttiluku vastaavan pinta-alan lukuarvolla. 
Na.in saadut luvut, jotka siis osoittavat kunkin kasvillisuuslaikun 
3-vuotisten taimien prosenttisen maaran siita taimimaarasta, joka 
oli syntynyt kasvittomalle kivennaismaalle, punnittiiii vastaavilla, 
ss. 112-113 esitetyilla kasvillisuuslaikkujen suhteellista merkitysta 
osoittavilla luvuilla. Naiden tulojen summat lOO:lla jaettuina ovat 
asianomaisten metsatyyppien prosenttisia taimettumislukuja. 

Sen johdosta etta eraista suhteellisen vahan merkitsevista kasvilli-
suuslaikuista ei taimia ole tutkittu jokaisella metsatyypilla, jolla laikku 
on tavattu, on metsatyyppien prosenttiset taimettumisluvut maaratty 
kahdella tavalla: 1) sijoittamalla puuttuvan havainnon tilalle lahinna 
paremmalla tai lahinna huonommalla metsatyypilla saatu lukuarvo; 2) 
jattamalla puutteelliset havainnot pois. Nain menetellen on paadytty 
seuraaviin tuloksiin: 

Suhteelliset taimettumisluvut. 
Prozentische Bepflanzungszahlen. 

I Metsassa Aukossa I I Laskutapa Im Wald Au/ der Lichtung 

OMT I MT I VT OMTI MT I VT 

I 
1 I 8.5 I 6.5 I 1.o I 1.2 I 4.2 I 6.8 
2 8.8 7.5 0.9 0.9 4.3 7.3 
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Kasvillisuuslaikkujen taimettumislukujen yksityiskohtaista se-
lostamista ei ole pidetty tarpeellisena. Asian valaisemiseksi esitetaan 
viela seuraava taulukko, josta kay selville erilaisten taimettumistulos-
ten jakaantuminen eri metsatyypeilla metsassa ja aukossa. 

Taimettumisprosentti 
Bepflanzungsprozent 

Metsatyyppi 0-2 I 3-10 1 11-20 I 20+ 
Waldtyp 

%:Ila pinta-alasta 
% von der Bodenfldche 

Metsassa: 
Im Wald: 

OMT 29 42 24 5 
MT 44 48 4 4 
VT 99 1 - -

Aukossa: 
Auf der L ichtung: 

OMT 85 15 

I 
- -

MT 65 22 9 4 
I VT 35 53 7 5 

Tassa on muistettava, etta metsan tiheys oli keskimaarin, kuten 
ennen on mainittu, OMT:lla O.s, MT:lla 0.6 ja VT:lla 0.5. Koska 
VT:n taimettumisluku on aukossa paljon suurempi kuin metsassa, 
on todennakoista, etta edella olevan taulukon metsaa edustava VT:n 
taimettumisluku on vastaaviin OMT:n ja MT:n lukuihin verrattuna 
jonkin verran liian suuri. Sen sijaan on MT:n metsalaikuista saatua 
taimettumislukua OMT:n vastaavaan lukuun verrattaessa pidettava 
pikemminkin liian alhaisena. Esitetyt lukuarvot oikeuttanevat kui-
tenkin seuraavien yleisluontoisten johtopaatosten tekoon: 

Aluskasvipeite vaikuttaa ratkaisevasti uudistusalan t a i m i e n 
1 u k u m a a r a an. Vahemman huomattava on metsatyypin ja 
metsan tiheyden vaikutus. Mita parempi on metsatyyppi, sita pa-
rempi on taimettuminen metsassa, mutta sita huonompi aukossa. 
OMT:n metsaa edustava taimettumisluku ei varsin suuresti poikkea 
VT:n aukkoa edustavasta, ja OMT:n aukkoa edustava taimettumis-
luku taas on kutakuinkin sama kuin VT:n metsaa edustava. Nain ollen 
on luonnollista, etta vaihtelut metsassa ja aukossa ovat valittavalla 
MT:lla suhteellisen pienet. Oikeutetulta tuntuu myos sellainen teoreet-
tinen olettamus, etta jollakin MT:n ja VT:n »valimuototyypilla» keski-
maaraiset taimien syntymismahdollisuudet olisivat metsassa ja aukossa 
samat. 

Kolmea vuotta vanhempien taimien suhteellisista lukumaarista 
ei ole havaintoja tehty. 
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T a i m i e n 1 a a t u. 
3-k e s a i s t e n t a i mi en p it u us k e hit y s kay ilmi seu-

raavasta taulukosta, jossa on esitettyna mitattujen taimien keski-
maarainen pituus mm:na: 

OMT MT VT 
Metsikon 

193011931 
tiheys Tai mien Taimien Taimien l 

Bestandes- luku 1929 1930 1931 luku 1929 luku 1929 1930 1931 
schluss .Anzahl A nzahl .Anzahl I 

P/lanzen Pflanzen Pflanzen 

I 
I 

Aukko 90 31 40 54 155 29 38 52 276 30 39 52 
0.4 37 34 43 50 3 29 36 49 - - - -
0. 5 13 31 41 51 - - - - 6 31 38 47 
0.6 19 29 39 49 - - - - 21 29 35 40 
0.7 62 33 42 50 26 32 43 56 44 30 37 45 

I 0.8 156 31 41 49 96 33 40 47 7 24 29 34 

I 0.9 143 30 39 48 14 26 34 39 - - - =I 1.o 77 30 39 43 - - - - - - -

Taulukon luvut osoittavat, etta metsatyypilla ja metsan tihey-
della ei ole ollut kasvipeitteen seassa kasvavien kuusen taimien 3 
ensimmaisen vuoden pituuskasvuun selvasti todettavaa vaikutusta, 
ja etta saman vuoden keskimaaraiset kasvutulokset vaihtelevat 
eri tapauksissa sangen vahan. Keskiarvolaskelma osoittaa tosin eron 
metsassii. ja aukossa kasvaneiden 3-vuotisten taimien pituuksissa, 
mutta ero on siksi vahainen, ettei silla voida katsoa olevan merki-
tystii. uudistumisen kannalta: metsataimien keskim. pituus oli 46.12 
± 0. 67 mm, aukkotaimien 51. 52 ± Lao mm. Se ettii. puolukka-
tyypin lukuarvot nii.yttavii.t kuvastavan jonkin verran heikompaa 
kasvua kuin parempien metsii.tyyppien, saattaisi johtaa virheellisen 
pii.ii.telmii.n tekoon ilman jaljempanii. esitettavien taimien painolukujen 
antamaa osviittaa. Mainitun ilmion luonnollinen selitys on se, ettii. 
parempien metsii.tyyppien runsaampi aluskasvillisuus kiihdyttaii. tai-
mien pituuskasvua niiden vahvuuden kustannuksella. Kun yllii. 
esitettyjii. lukuja verrataan seuraaviin, jotka ilmoittavat aukossa 
vertausruutujen kivennaismaapohjalla kasvaneiden 155:n 3-kesii.isen 
taimen keskimaarii.iset pituudet mm:nii.: 

1929 
25 

1930 
43 

1931 
74, 

huomataan naiden, kasvipeitteen ·vaikutuksilta vapaiden, taimien 
ensi kesanii.ii.n kehittyneen hitaasti, toisena saavuttaneen ja nii.htii.-
vasti hieman ylittii.neenkin kasvipeitteen seassa kasvavat taimet ja 
3. kesii.nii. kehittyneen huomattavasti paremmin. Se kasvupaikka-
tekijii., joka ratkaisevasti vaikuttaa aukkotaimien pituuskasvuun, 
on siis maan kasvipeite (turpeineen) . 

22 
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3-k e s a is t en t aim i e n v a h vu u s maarattiin kerto-
malla metsatyypittain ja laikuttain lasketut taimien keskimaaraiset 
painoluvut asianomaisten laikkujen pinta-alojen lukuarvoilla. Eri 
metsatyypeille saatiin aukossa keskimaarin tainta kohti alla olevat 
painoluvut (mg); sulkeissa on mainittu pienin ja suurin arvo: 

OMT 
41 

(8-101) 

MT 
40 

(11-101) 

VT 
44 

(11-161) 

Vertauksen vuoksi mainittakoon, etta ennen puheena olleiden 
155:n kivennaismaalla kasvaneen taimen keskimaarainen paino oli 
164 mg (124-199) eli suunnilleen 4 kertaa niin suuri kuin kasvipeit-
teen seassa kasvaneiden. Kummankin taimiryhman keskimaaraisten 
painolukujen vii.linen ero on siis paljon silmaan pistavampi kuin se 
ero, joka todettiin niiden pituuksia toisiinsa verrattaessa. Eri metsa-
tyypeilla ei tassakaan tapauksessa havaita sen laatuista vaikutusta, 
kuin mita asiata tarkemmin harkitsematta ehka voitaisiin olettaa: 
se etta taimien keskimaarainen paino on huonoimmalla tassa esiinty-
valla metsatyypilla suurin, ei liene sattuma vaan seuraus talle metsa-
tyypille ominaisesta suhteellisen heikosta aluskasvillisuudesta; asiata 
valaisee osaltaan se ennen (s. 169) tehty huomio, etta VT:n vahvojen 
taimien pituuskasvu oli ollut hitaampi kuin paremmilla metsatyy-
peilla kasvaneiden, kevyempien eli heikompien taimien. 

Samaten kuin ensimmaisten vuosien pituuskasvuun, ei metsan 
tiheydella huomattu olleen selvasti todettavaa vaikutusta myoskaan 
3-kesaisen taimen vahvuuteen, tiheyden vaihdellessa 0.4-1.0: 

Metsan tiheys ... . .. .. 0.4 o. 5 0.6 0. 7 O.s 0.9 1. 0 

La.ikkujen luku .. . ... 4 4 6 9 18 11 4 
Ta.imien 88 16 38 271 734 459 107 

keskipa.ino (mg) 19 23 19 25 17 16 11 
» keskipa.inon } 

va.ihtelu (mg) 10-38 15-31 14-30 13-45 10-33 10-30 10-11 

Taulukon aineisto on tosin varsin heterogeeninen - aineiston 
suppeuden vuoksi ei edes eri metsatyyppien lukuarvoja ole toisistaan 
erotettu - mutta se osoittaa kuitenkin, etta mikali metsan tiheyden 
vaihtelu puheena olevien raja-arvojen valilla jotakin vaikuttaa tai-
mien vahvuuteen, tuo vaikutus on sangen vahainen ja kaytannollista 
merkitysta vailla, viimeista tiheysluokkaa kuitenkin ehka lukuun 
ottamatta. Jos metsatyypilla on 3-kesaisten taimien painoon vai-
kutusta, sekin epailematta on sangen vahainen. Sen sijaan on todettu 
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(v:n 1929 kylvokoe, s. 124), etta kasvipeitteen sammalen ja etenkin 
kasvipeitteen ynna turpeen poistaminen voi samalla metsakasvu-
paikalla kaksinkertaistuttaa taimien painon. 

Kun verrataan metsataimien ja aukkotaimien painomaaria kes-
kenaan, havaitaan, etta jalkimmaiset ovat toisen verran edellisia 
suuremmat. Siirtyminen metsasta (0.4-1.0) aukkoon vahvistaa siis 
melkoisesti taimia. Viela paljon merkitsevampi on se ennen mainittu 
painon lisays, jonka kasvillisuuden poistaminen (kivennaismaata 
myoten) on tehnyt mahdolliseksi. 

Van hat ta i met. Vanhoihin (keskim. n. 8 v.) taimiin koh-
distettujen tutkimusten tuloksista selostetaan tassa yhteydessa vain 
osa. Seuraavat luvut koskevat yksinomaan laikkukoealoilla mitattuja 
taimia. 

3 ylimman vuosikasvaimen yhteen laskettu pituus (sm): 
Zusammengerechnete Lange der 3 obersten Jahrestriebe (cm): 

Tiheys 

I OMT I MT I VT I 
Keskiarvo 

Bestandesschluss Mittelwert 

1.o - 0.9 3.9 3.3 - (3.5) 1) 
0.8 - 0.7 5.9 5.4 4.o 5.1 
0.6 - 0.5 8.7 6.9 5.1 6.9 
0.4 - O.o 13.9 11.8 7.8 11.2 
Keskiarvo 1 
Mittelwert 8.1 6.9 (5.1) ) I 

Taulukon esittamien keskiarvolukujen tasmallistyttamista keski-
virhelaskelmien avulla ei pidetty tarpeellisena, koska katsottiin luku-
jen keskinaisen vertailun sinansa riittavan asian valaisemiseen: voi-
daan todeta, etta vanhojen taimien pituuskehitys on keskimaarin 
sita parempi, mita parempi on metsatyyppi ja mita harvempi metsa. 
Havaintoaineiston suuruus ja jakaantuminen on ennen (s. 24) esitetty. 

J iilkikatsaus. 
Tutkimuksessa on todettu kasvipeitteiden merkitys kuusen 

uudistumisen ehkaisijana seuraavissa eri suhteissa: 
1) Kasvillisuus vaikuttaa ratkaisevasti kuusen taimien luku-

maaraan seka niiden pituus- ja vahvuuskehitykseen ensi vuosina; 
2) tama kasvillisuuden vaikutus vaihtelee suuresti kasvillisuus-

laikuttain seka metsan sisassa etta aukealla hakkausalalla; 

1 ) Keskiarvoa laskettaessa kaytettiin puuttuvan VT:n lukuarvon tilalla 
MT:n vastaavaa lukuarvoa 3. 3. 
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3) kullekin metsatyypille ominaiset kasvillisuuslaikku-olosuh-
teet, so. eri laikkujen suhteellinen laajuus ja laatuvaihtelut maaraa-
vat lahinna kuusen uudistumisen taimettumisvaiheen tulokset eri 
metsatyypeilla; 

4) kasvillisuuden taimien lukumaaraa vahentava vaikutus on 
metsassa paremmilla metsatyypeilla heikompi kuin huonommilla, 
aukealla hakkausalalla painvastoin huonommilla metsatyypeilla 
heikompi kuin paremmilla; 

5) kasvillisuuden vaikutus taimien ensi vuosien pituuskasvuun 
vaihtelee suhteellisesti vahan eri metsatyypeilla seka eri tiheissa met-
sissa ja aukealla hakkausalalla; 

6) kasvillisuuden vaikutus taimien vahvuuteen (painoon) vaih-
telee ensi vuosina tuskin huomattavasti eri tiheissa metsissa; aukealla 
hakkausalalla taimet ovat keskimaarin voimakkaampia kuin metsassa; 

7) kasvupaikan vapauttaminen kasvi- (myos turve-) peitteesta 
lisaa moninkertaisesti sen taimettumismahdollisuuksia enentaen tai-
mien lukua ja niiden vahvuutta. 
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Kuusen uudistumisen taimettumisvaihe eri metsatyypeilla. 

Taimettuminen 0 MT :lli:i ja yleisii:i ni:ikokohtia. 

± Su 1 k e u tune is s a ha vu mets is s a on Hypna-poh-
jaisilla kasvipeitteilla ratkaiseva merkitys. Matalien ruohojen, ennen 
kaikkea Majanthemumin ja Oxalisin runsaus osoittaa, etta varvutto-
mien sammallaikkujen sammalkerros on ohut. Naiden laikkujen 
taimettumisedellytykset ovat sen vuoksi hyvat. Kohtalaisen hyvin 
taimettuvat niinikaan Myrtillus-rikkaat sammalpohjaiset laikut. Nyt 
mainittujen laikkujen valta-asema ± sulkeutuneissa OMT:n metsissa 
on tarkea syy siihen, etta talle metsatyypille yleensa syntyy runsaita 
taimistoja ennen hakkausta. Eraiden kasvillisuuslaikkujen heikosta 
taimettumisesta johtuen taimistot kuitenkin ovat aukkoisia: toisaalla 
on taimia runsaasti, toisaalta ne ± taydellisesti puuttuvat. 

Aukottoman taimiston aikaan saaminen edellyttaisi, etta paksu-
sammaleisista ja muista vaikeasti taimettuvista kasvillisuuslaikuista 
poistettaisiin haitallinen kasvipeite tarpeellisen laajoilta aloilta, ehka 
parhaiten siten, etta sopivin valimatkoin avattaisiin erityisia siemen-
nysruutuja. Tallaiset ruudut sailyvat yleensa vuosikausia heinitty-
matta, niihin usein runsain maarin nousseet Luzula pilosa-, Care,x 
digitata- ja Oxalis-yksilot eivat vahaisen kokonsa vuoksi (metsan 
sisassa) kykene kuusen taimien kasvua ehkaisemaan. Kaiken varalta, 
ruutujen heinittymismahdollisuutta silmalla pitaen, olisi siemennys-
ruudut kuitenkin avattava, mikali mahdollista, kuusen siemen-
vuotta edeltavana syksyna. 

Taimet kehittyvat vahvemmiksi, jos siemennysruudusta pois-
tetaan varsinaisen kasvipeitteen lisaksi myos kangasturve. Talia 
seikalla on ± sulkeutuneessa metsassa merkitysta lahinna niissa 
tapauksissa, joissa ruudun ymparilla oleva kasvipeite on sen laatuista 
(Pteris, heinat, lehtipuiden vesat), etta se saattaa kuolleitten osiensa 
painolla tuhota taimia. Useimmissa sammalvaltaisissa laikuissa riit-
tanee, siemennysruutuja ennen loppuhakkausta valmistettaessa, peI:· 
kan sammalen poistaminen, jolloin siis humus muodostaa ruudun 
pohjan. Myohemmin, valon saannin lisaannyttya ja turpeen lahotessa, 
taimien kasvu elpyy. 
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Manty- ja lehtipuumetsissa seka kuusimetsan aukoissa tavatta-
viin Pteris-, heina- ja lehtipuuvesa-laikkuihin on syyta kiinnittaa 
huomiota, vaikka ne olisivat heikkoja, koska ne hakkauksen jalkeen 
vahvistuvat ja saattavat tuhota joukkoonsa nousseet kuusen taimet. 
Useimpien naiden kasvien suvullisen uudistumisen suhteellinen har-
vinaisuus kasvipeitteisella maalla, niin metsassa kuin hakkaus-
alalla, aiheuttaa sen, etta niiden aukealle maalle kehittamien vahvojen 
laikkujen alkuasteet ovat enimmakseen havaittavissa jo ± sulkeu-
tuneessa metsassa. Haitallisten Oalamagrostis-laikkuje:i;i. valtaan paa-
sya voitaisiin mahdollisesti siten rajoittaa, etta pienet, steriilit heina-
yksilot nypittaisiin ennen hakkausta pois niista paikoista, missa niita 
tavataan huomattavan yleisesti. Missa Pteris kasvaa runsaan puo-
leisena ennen hakkausta, siella kavisi sen, erittainkin hakkauksen jal-
keen ilmenevaa, tuhoisaa vaikutusta vastustaminen suojaamalla 
siemennysruudut aivan harvahaaraisilla risuilla. Ne estavat kuolleita 
sananjalan lehtia koko painollaan asettumasta kuusen taimien paalle 
silti muodostamatta kehysta, jonka varaan lakastuneet kasvin osat 
voisivat levittaytya taimia ahdistaviksi katoksiksi. Lehtipuuvesakot 
ja RUbus idaeus-pensaikot kehittyvat pienissa metsan aukoissa 
OMT:lla joskus siksi tiheiksi, etta ne voivat vaarantaa taimettumisen. 
Tallaisissa tapauksissa nayttaa tarpeen vaatimalta raivata vesakko 
tai pensaikko pois kuusen siemenvuotta edeltavana syksyna ja 
tarvittaessa uudistaa vesoaminen. Lehtipeitteinen maa tarjoaa ilman 
valmisteluja hyvan taimettumispohjan. 

Havumetsan sekapuina 1 eh tip u u t huomattavasti edistavat 
taimettumista ehkaisemalla vahvojen, yhtamittaisten sammalpeit-
teiden syntymista. Minka verran merkitysta lehdilla on maaperan 
»parantajina», kaipaa tieteellista selvitysta. 

Puhtaassa lehtimetsassa tuhoutuvat useimmat kuusen taimet jo 
ensi vuosinaan lehtikarikkeiden alle. Taimettuminen luonnistuu par-
haiten silloin, kun lehtipuut ovat aivan nuoria ja niiden lehtikarik-
keiden haitallinen vaikutus viela on vahainen. Yleisesti voidaankin 
tehda se huomio, etta koivumetsien kuusialikasvokset ovat saman 
ikaisia tai vain suhteellisen vahan nuorempia kuin paametsan puut, 
suuresta koon erosta huolimatta (Hertz 1931 b, s. 74). Saman 
ori, kuten ennen on mainittu, L. Mi et tine n toistaiseksi julkaise-
mattomissa tutkimuksissaan todennut harmaalepikoiden ja niissa 
kehittyneiden alikasvoskuusikoiden valisesta ikasuhteesta. Sama 
koskee todennakoisesti haapa/kuusi-sekametsia. Ne kohdat, jotka 
syysta tai toisesta ovat metsikon syntyaikoina jaaneet kuusen taimia 
vaille, huomataan myohemminkin, hakkuukypsissa lehtimetsissa, 
alikasvokseen jaaneina aukkoina. 
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Nain ollen ei keski-ikaiseen tai vanhaan, sulkeutuneeseen lehti-
metsaan, varsinkaan haapametsaan, saada luontaisella tavalla taysi-
tiheata, paametsaa paljon nuorempaa kuusialikasvosta muutoin kuin 
vahvasti paametsaa harventamalla. Se etta tihean puoleisissakin 
koivumetsissa suoritetut kuusen ruutukylvot ovat saattaneet antaa 
tyydyttavia tuloksia, saanee selityksen verraten suuren siemen-
maaran kaytosta kylvopinta-alaa kohti, tiheassa kasvavien taimien 
toisilleen tarjoamasta tuesta ja siita, etta ruutujen kivennaismaasta 
nousseet taimet todennakoisesti ovat vahvempia ja siten kestavat lehti-
karikkeiden painoa paremmin kuin lehtipeitteissa syntyneet taimet. 

± A ukealla h a k k a u s a 1 a 11 a on taimettuminen OMT:lla 
erittain heikko. Yhtamittaisia laikkuja muodostavat heinat, korkeat 
ruohot, sananjalat ja pensaat riistavat runsaaltakin siemennykselta 
tulokset. Tyydyttavan taimettumisen ehtona on sen vuoksi riittavan 
taimiaineksen olemassa olo ennen metsan loppuhakkausta. Edel-
leen on valttamatonta, etta tama taimiaines hakkuun jalkeen pystyy 
kilpailemaan voimistuneen aluskasvillisuuden kanssa. Hidaskasvuis-
ten kuusen taimien huomattavan kasvun paranemisen ehtona ± 
aukealla hakkausalalla on edullisen muutoksen tapahtuminen seka 
valaistuksessa ja kasvutilassa etta maaperassa. 

Yksin vaikuttaessaan nama tekijat osoittautuvat ensi alussa riit-
tamattomiksi aikaan saamaan selvasti todettavaa kasvun elpymista. 
Useasti ennen mainitut, paaasiallisesti alkuperaisen metsakasvillisuu-
den (Hypna, Vaccinium, pieni- ja kalpealehtinen Majanthemum ym.) 
hallussa pitamat kasvillisuuslaikut edustavat hakkausaloilla ilmeisesti 
karuja kasvupaikkoja; niin ovat myos niissa tavattavat kuusen tai-
met runsaasta valon saannista ja kasvutilasta huolimatta erittain 
heikosti kehittyneita. Tallainen usein vain muutaman neliometrin 
laajuinen karu kasvupaikka rajoittuu jyrkasti toisiin kasvillisuus-
laikkuihin, joiden runsas kasvutulos kuvastaa aivan toisenlaisia (tila-
paisia) maaperasuhteita. Tallaisen kasvupaikkaeron osoittajien ei 
tarvitse olla »nitratofiileja» kasvilajeja, sellaisia kuin Chamaenerium 
tai RUbus idaeus. Kasvupaikan lihavuutta todistaa yleensa kasvien 
silmaan pistavan reheva asu: erittain voimakas, matastava, fertiili 
Calamagrostis arundinacea, Deschampsia tai muu heina, taaja- ja 
suurilehtinen Pteris, vahvamattainen ja tihea, moyhealehtinen Luzula 
pilosa, suuri- ja paksulehtinen, tuoreen vihrea, tavallisesti steriili 
Majanthemum tai Trientalis, erittain tihea- ja korkeavartinen, vahva-
tekoinen Vaccinium vitis idaea ym. Sen sijaan fertiilikin,mutta lyhyt-
ja harvavartinen Chamaenerium ja RUbus idaeus kuvastavat kasvu-
paikan heikkoutta. 
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Mikali korkeiden, voimakkaasti varjostavien kasvien edustamista 
laikuista loytyy 1-3-vuotisia kuusen taimia, nama yleensa ovat heik-
koja ja tuskin parempia kuin metsan sisassa kasvaneet: varjostus 
ja kasvutilan puute on tehnyt edullisen maaperan vaikutuksen tehot-
tomaksi. Sita vastoin vanhempien samoissa paikoissa kasvavien, 
kasvipeitteista vapautuneiden taimien kasvu on hyva, usein erin-
omainen. 

Aukean OMT:n hakkausalan kasvipeiterakenteessa on sellaisten 
kasvien osuus varsin vahainen - sen pahempi, - jotka runsaina ja 
voimakkaina esiintyen kuvastavat hyvia maaperasuhteita, mutta 
silti eivat pienilta kuusen taimilta riista valoa ja kasvutilaa. Mainit-
takoon Luzula pilosa, jonka muodostamissa laikuissa kuusen taimet 
- mikali vain paasevat kasvun alkuun - tavallisesti kehittyvat 
varsin hyvin. Erittain suuri enemmist6 puheena olevan metsatyypin 
hakkausalojen pinta-alasta joutuu taajojen ja korkeiden aluskasvi-
peitteiden valtaan. Tallaisissa oloissa voivat vain voimakkaat kuu-
sen taimet tulla toimeen. Tosin nuoret kuusen alut sietavat melkoisen 
runsasta varjostusta, mutta sita tuhoisammin niihin vaikuttaa tilan 
ahtaus, varsinkin tiheiden kasvipeitteiden lakastuneiden varsien ja 
lehtien paino seka lehtikarikkeet. 

Edella selostetut tutkimukset valaisevat osaltaan tarkeata ky-
symysta, missa olosuhteissa ennen hakkausta kehittyneet kuusen 
taimet kestavat kilpailun hakkuun johdosta voimistuneen pinta-
kasvillisuuden kanssa. Mittaukset ovat osoittaneet, etta metsassa, 
jonka tiheysaste merkitaan 0.4 (vielapa aukealla hakkausalalla) tai-
met 3-vuotisina ovat korkeintaan hyvin vahan vahvempia kuin mel-
kein sulkeutuneessa metsassa. Sellaisina ne ilmeisesti tuhoutuvat 
suurimmaksi osaksi aluskasvien alle, jos puusto ± kokonaan poiste-
taan. Sen sijaan on todettu, etta keskimaarin n. 8-vuotisten taimien 
kasvu on selvasti sita parempi, mita harvempi metsa on. Tama viit-
taa siihen, etta harvan metsan (0.4) taimiaineiston on OMT:lla oltava 
vahintaan 4-8 vuoden ikaista, ennen kuin sen kilpailukyky muun 
metsakasvillisuuden rinnalla huomattavasti lisaantyy. Siirtyminen 
sita ennen harvan metsan asteesta ± aukean hakkausalan asteeseen 
nayttaa niin ollen ennenaikaiselta. 

Yleispatevia, yksityiskohtaisia saantoja siita, kuinka monia ja 
kuinka pitkin valiajoin hakkauksia on toimitettava, jotta saavutet-
taisiin paras mahdollinen taimettumistulos, ei kayne laatiminen, koska 
hakkausten laadun viime kadessa maaraavat melkein rajattomasti 
vaihtelevat paikalliset olosuhteet. Samanlaisissa metsan tiheys-
oloissa aiheuttavat paikalliset ja tilapaiset maaperan, puulajin ym. 
erot erilaisia taimettumismahdollisuuksia. Niiden huomaamiseksi 
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tarjoavat epailematta kasvipeitteet tarkeita osviittoja. Jos joku 
taimettumista ilmeisesti vaikeuttava kasvilaji esim. Calamagrostis 
arundinacea alkaa metsassa uhkaavasti voimistua, nayttaa olevan 
syyta valttaa silla paikalla yhta voimakasta »valmistushakkausta» 
kuin muualla. Tallaisen, jonkun korkeamman kasvin edustaman 
kasvillisuuslaikun voimistuminen on sinansa merkki kasvupaikan 
paremmuudesta ymparist66n verrattuna, mika taas viittaa siihen, 
etta myoskin laikkuun sijoittuneiden taimien kasvuedellytykset 
ovat paremmat kuin laikun ulkopuolella, joten metsan harventami-
nen asianomaisessa paikassa ei senkaan vuoksi nayta tarpeelliselta. 

Yksinaisten puiden, varsinkin kuusien, jattaminen hakkaus-
alalle on, yksistaan kuusen uudistumisen kannalta arvostellen, hai-
t allista. Edella on todettu, etta tallaisten jattopuiden ymparille 
syntyy tavallisesti muuta ymparistoa karumpi alue, jolle alkuperai-
nen metsakasvillisuus, etenkin runsas Hypna-peite, on ominainen, ja 
jossa korkeammat kasvit ovat harvalukuisia ja ilmeisesti kituvia; 
tama koskee mm. kuusen taimia, jotka tallaisista paikoista usein 
taydellisesti puuttuvat, vaikka niita todistettavasti on ennen hak-
kausta ollut. 

Puheena olevat karut alueet sijaitsevat kuusen, vahemman huo-
mattavana mannyn, selvempana mantyryhman, latvuksien alla, 
mutta ulottuvat yleensa jonkin verran latvuspiirien ulkopuolellekin. 
Niita ei varsinkaan paremmilla metsatyypeilla huomata viela tiheassa 
eika yleensa harvassakaan metsassa. Mutta harvana »siemenpuustona» 
olevien puiden ymparilla ne tuota pikaa hahmottuvat esiin sen joh-
dosta, etta kasvipeite niiden kohdalla reagoi ymparistoa heikommin 
hakkauksen vaikutuksille. Aaltonen (1920, s. 8, 1919, s. 231) on 
tutkinut tata ilmiota ja todennut, etta karu alue on ymparistoa kui-
vempi. Han selittaa sen paaasialliseksi syyksi puun juuriston veden 
kayton. Puuttumatta lahemmin tassa yhteydessa ilmion tarkempaan 
tutkisteluun mainitsen vain lyhyesti, etta omasta puolestani pitaisin 
ilmion paaasiallisena aiheuttajana latvuksen sateensuoja-ominai-
suutta, josta mm. johtuu, etta lumipeite jaa puun ymparilla ohuem-
maksi, ja tama alue ensimmaiseksi joutuu kevatauringon kuivatta-
valle vaikutukselle alttiiksi. Kserofiilin alueen ulottuminen latvus-
projektion ulkopuolelle ei suinkaan todista tata selitysta vastaan, 
vaan on luonnollinen seuraus siita, etta sade ei tavallisesti osu lat-
vukseen kohtisuoraan. 

Varmaa ja kaytannon kannalta erinomaisen tarkeata on, etta 
tallaisissa kserofiileissa alueissa tapahtuu pitkaaikaisiakin muu-
toksia, koska kasvipeitteen karu rakenne mm. kuusen taimien 
heikko kasvu sailyy vuosikausia puun kaatamisen jalkeenkin. 
Osaksi tama voinee johtua siitakin, etta puu on juuristoverkollaan 
kohottanut pintamaan osittain pohjamaasta erilleen, mika luonnolli-
sesti vaikuttaa kuivattavasti edelliseen. Jotakin merkinnee myos 
H a 1 d e n i n ( 1926) tutkima ilmio, puiden latvuksista varisevien 

23 74-32 23 
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Kuva 39. Tairnikoeala 2. Ruotsinkyla. OMT. Mittakaava 1: 300. Katkoviivat esittavat lmu-
sien latvuspiireja, niiden keskella olevat renkaat runkoja, muut renkaat tuoreita kuusen 
kantoja, mustat pyi:iryliit t.aimistoa vanhempia kuusen kantoja, mustat nelii:it vanhoja 
mannyn ja tahdet vanhoja koivun kantoja, pisteet 5-10-vuotisia kuusen taimia. Huomaa 

tairnien ryhmittyminen. 
Pflanzenprobeftache 2. Ruotsinkylii. OMT. Skala 1: 300. Die yestricheUen Linien bezeichnen d·ie 
Kronenkreise, die mitten zwischen ihnen befindlichen Rinue die Stamme, die Ubrigen Ringe frische 
Fichtenstiimpfe, die schwarzen Kreise Fichtenstiimpfe h6heren Alters als die Pflanzen, die schwarzen 
Quadrate alte K iefern- und die Sterne alte Birkenstiimpfe, die Punkte 5-10-jiihrige Fichtenpflanzen. 

Beachte die Gruppieruny der Pflanzen. 
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Kuva 40. Ensi lumi 1931 syksylla. Kuu-
sen latvuksen sadetta pidattavii vaiku-

tus selva. 
Der erste Schnee im Herbst 1931. Es wird 
deutlich ersichtlich, wie die Krone di;r Fichte 

den Regen abhiilt. 

Kuva 41. Runsas 8-vuotinen kuusen tai-
misto karttaa 60-vuotisen emapuun lat-

vuspiiria. 
Ein reichlicher 8-iiihriger Fichtenpflanzenbestand 
meidet den Kronenbi;reich des 60-jiihrigen 111utt&r-

battms. 

Kuva. 42. V anhan kuusenkannon ympa-
rys 1aanyt metsittymatta. Reunoissa 
kasvavat kuusiyksilOt pienenevat aukon 

keskustaa kohti. 
Der Umkreis eines alten Fichtenstumpfs unbe-
waldet geblieben. Die an den Riindern wachsenden 
Fichtenindividuen werden nach der 111 itte der 

Lichtung hin kleiner. 
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suurikokoisten vesipisaroiden vaikutus maan pintaan_ Tarkeata on 
edelleen, etta karut alueet voivat muuttua taimettumiselle otolli-
seen tilaan ilman, etta ilmion aiheuttajaa, puuta, tarvitsee kaataa. 
Tallaisen muutoksen olen havainnut lahella kasvaneiden koivujen 
lehtikarikkeiden aiheuttaneen eraalla Ruotsinkylan kokeilualueen 
harvapuisella hakkausalalla, missa lahella koivuja kasvaneiden kuu-
sien latvuspiirissa on tihea kuusen taimisto; muualta yksinaisten 
kuusien ymparilta tallainen taimisto puuttuu. Mista lehtikarikkei-
den edullinen vaikutus mainituissa tapauksissa johtuu, on toistaiseksi 
selvittamatta. Epailematta on niiden sammalta tuhoavalla vaiku-
tuksella merkitysta. Vrt. kuvia 41 ja 43. 
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Lukuisilla huomioilla olen todennut, etta luonnon siemennyk-
sesta syntyneiden kuusimetsien aukkoisuus tarkealta osaltaan juontuu 
nyt puheena olleiden karujen alueiden olemassa olosta: uudistus-
ikaisten kuusimetsien sisasta loytyy alkuperaisaukkoja, joiden kes-
kella viela tavataan vanhan metsapolven jatteina kantoja. Alalta 
aikanaan havinneen kuusen taimiston tilalle ei vahvan, yhtajaksoi-
sen sammalen peittamaan maahan paase uutta syntymaan usein-
kaan muuten kuin vahitellen aukon reunoilta pain, missa ensin nous-
seiden taimien latvuspiirin rajoilla sammalpeite on ohuempi tai 
puuttuu (kuva 42). Nain pyrkii syntymaan aukon keskustaa kohti 
nuoreneva ja mataloituva nuorennosryhma, johon, kannon tarpeeksi 
lahottua, yhtyvat kannolla ja sen juurilla syntyneet t aimet. Aukon 
taimettumista ehkaisee usein myos joku heinalaji, etenkin Calam-
agrostis arundinacea. 

Kuva 43. Taaja kuusen taimisto koivun kantojen ympa-
roiman kuusisiemenpuun alla. Ruotsinkyla. 

D ichter Fichtenpflanzenbestand unter einem von Birkenst'iimpfen umue-
benen Fichtenmutterbaum. Ruotsinkyla. 

Nyt selostettu metsittymisen kulku on tavallaan sen vastakohta, 
joka havaitaan metsaan hakatuissa pienehkoissa aukoissa: kun 
»karuja» alueita ei ole paassyt muodostumaan, on yhtaaikainen tai-
mettuminen koko aukossa mahdollinen niissa kohdissa, joissa kasvi-
peite, lahinna sammal, ei sita ehkaise. Tallaisia paikkoja ovat eten-
kin vasta kaadettujen puiden kantojen tyvet ja juurien vierustat, 
joissa sammal tavallisesti on ohuempi ja joista se usein puun kaata-
jan jaloissa on hiertynyt rikki . Nain syntyva tasaikainenkin taimisto 
muodostuu yleensa korkeammaksi aukon keskustassa, missa kasvu-
tilaa on enemman, ja pienenee reunoja kohti. Kuva 44 esittaa koe-
alan n:o 9 n. 25-vuotisen kuusen-nuorennoksen pituusvaihtelua. 
Koeala jaettiin 24:een 5 X 5 metrin suuruiseen ruutuun; kunkin 
ruudun 5 pisimman taimen pituudesta (maarattyna dm:n tarkkuu-
della) laskettiin keskiarvo ja tama lukuarvo annettiin kartalla asian-
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omaisen ruudun keskipisteelle. 
Tam an j alkeen piirrettiin ku -
vassa nahtavat kuusen nuoren-
noksen pituutta kuvaavat tay-
sien metrien korkeuskayrat, in-
terpolaatiota kayttaen, ruutuja 
edustavien korkeuspisteiden va-
liin. 

Vaikka kuusta OMT:n kan-
kailla uudistettaessa olisi ennen 
loppuhakkausta saatu hanki-
tuksi taysin riittava, aukoton 
taimiaines ja tama onnistuttu 
pysyttamaan elinvoimaisena ja 
kehityskykyisena valmistushak-
kauksen tai -hakkaustenkin jal-
keen, uhkaa ± aukeilla hakkaus-
aloilla vaara eraiden kasvilli-
suuslaikkujen taholta viela myo-
hemminkin. Taajimmat saniais-, 
heina- ja ruohopeitteet, vadel-
mapensastot seka lehtipuuvesa-
kot pystyvat tuhoamaan verra-
ten suurikokoisia ja voimak-
kaita taimia, ja jaljelle jaaneet-
kin ovat useasti pahoin run -
neltuja. Toisaalta on todettu 
sammallaikkujenkin eraissa ta-
pauksissa jaavan tyydyttavasti 

• 

Kuva 44. Metsikkokoeala 9. Vesijako. OMT. 
Mittakaava 1: 400. Kuusialikasvos-ryhrna pie-
nessa metsan aukossa. Taysviivat alikasvoksen 
korkeuskayria, numeroarvot tarkoittavat met-
reja, mustat pyorylat kantoja, katkoviivat 
vanhempien puiden Jatvuspiireja, yksinker-

taiset koivun, kaksinkertaiset lmusen. 
Probebestand 9. W esiiako. OMT. Skala 1: 400. 
Pichwnunterwuchsgruppe au/ einer kleinen Lichtunu 
des Waldes. Die ausgezooenen Linien Hohenkurven 
des Unterwuchses, d ie Zi1/erwerte bedeuwn M eter, die 
schwarzen Kreise Baumstump/e, die oestricheltenLinien 
<lie Kronenkreise alterer B iiume, d'ie ein/achen solche 

tler B irke u n<l rlie zwei/achen solche der Pichw. 

taimettumatta. Aukottoman ja terveen taimiston saanti ei naissa 
olosuhteissa nayta mahdolliselta muutoin, kuin etta toimitetaan 
taydennysistutuksia tai -kylvoja, tai hyvissa ajoin ennen laikkujen 
liiallista vahvistumista turvaudutaan niiden tuhoisuutta rajoittaviin 
ennakkotoimenpiteisiin. 

E de 11 is ta men et tel y tap a a kaytettaessa olisi tai-
mettumatta jaaneisiin tai vaillinaisesti taimettuneisiin Pteris- ja 
heinista varsinkin Oalamagrostis arundinacea-valtaisiin samoin kuin 
Rvl:Jus idaeus- ja lehtipuuvesa-laikkuihin istutettava mahdollisimman 
voimakkaita, kookkaita, koulittuja taimia. Sita ennen olisi kuiten-
kin lehtipuita ja pensaita ainakin istutuskohdissa vesottava; toimen-
pide olisi uusien vesojen syntymisen vaikeuttamiseksi sijoitettava 
mieluimmin kesakuuhun ja kannot jatettava pitkan puoleisiksi 
(He i kin he i mo 1931, s. 10); vesoaminen olisi tarpeen vaatiessa 
uusittava. 
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Taimettumatta jaaneihin tai vaillinaisesti taimettuneihin Calam-
agrostis epigejos-, Deschampsia flexuosa- , Agrostis capillaris- ja 
Chamaenerium-laikkuihin sijoitettavien taimien ei tarvinne olla kou-
littuja, ellei pintapeite ole poikkeuksellisen tihea. Tavallisesti liene-
vat koulimattomat 2-vuotiset taimet naissa laikuissa riittavan 
vahvoja, varsinkin jos pahimpiin kohtiin valitaan kookkaimmat 
taimet. Taajoihin Luzula pilosa- , Carex digitata-, Veronica chamaedrys-
ja V. officinalis-, Linnaea- ym. matalien ruohojen laikkuihin sopii 
hyvin kayttaa 2-vuotisia taimia. Hypna-valtaisten varpuja tai ma-
talia ruohoja kasvavien laikkujen, mm. edella puheena olleiden karu-
jen alueiden, taimettomiksi jaaneet osat voitaneen helpoimmin 
taimettaa kylvoa kayttaen. Kylvoruuduista poistetaan pintapeite 
kivennaismaata myoten. 

To in en m e net t e 1 y t a p a, turvautuminen laikkujen tu-
hoisuutta rajoittaviin ennakkotoimenpiteisiin, koskee varsinaisesti 
kookasvartisten kasvien edustamia laikkuja. Tassa kaytetaan hy-
vaksi sita luonnon antamaa osviittaa, etta sellaiset tekijat, jotka 
rikkovat pintapeitteiden tuhoisan painon, edistavat taimettumista. 
On ilmeista, etta tiheihin ja tiheiksi kehittyviin Pteris- ja Calama-
grostis-laikkuihin sijoitetut suuren puoleiset hakkaustahteet antavat 
tehokkaan tuen vierellaan kasvaville taimille. Liian runsaat hak-
kaustahteet taas kayvat haitallisiksi paitsi valittomasti, so. kasvutilaa 
ja valoa riistamalla, myos valillisesti, kuolleista kasvien osista muo-
dostuvia, taimien ylapuolelle levittaytyvia »katoksia» tukevina ke-
hyksina. Pienemmat oksakarikkeet, kavyt yms. samoin kuin vesat 
ja kannot tarjoavat lehtipuuvesakoissa ja pensaikoissa kasvaville 
taimille tuen lehtikarikkeiden painoa vastaan, kun sita vastoin sam-
mallaikuissa tallaiset tekijat useassa tapauksessa sammalen korkeus-
kasvun edistajina vaikeuttavat taimettumista. 

Molempia nyt selostettuja menettelytapoja voitaneen useissa 
tapauksissa kayttaa rinnakkain: vaikeasti taimettuvissa kookas-
vartisten kasvien edustamissa laikuissa istutetaan taimia kantojen, 
koholla olevien juurien, kivien, risujen, yksinaisten lehtipuiden veso-
jen yms. suojaan, ja, mikali tallaisia ei alalla ole riittavasti ja sopivin 
valimatkoin, sijoitetaan risuja haluttuihin paikkoihin tai pystyte-
taan maahan keppeja, joiden viereen taimet istutetaan. 

Metsan kaytto 1 a it um e ks i edistaa joskus silmin nahtavasti 
kuusen nuorentumista siitakin huolimatta, etta karja etenkin polke-
malla tuhoaa suuret maari.i.t taimia. Tama saa selityksensa siita, 
etta laiduntamisen johdosta suurikokoiset heinat haviavat, kuten 
ennen on todettu. Pa 1 mgr en (1915, s. 136) osoittaa, etta kuusi 
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ei paase tunkeutumaan lehtoniittyalueille ilman kulttuurin so. laidun-
tamisen apua. Samaan tulokseen on Hesse 1 man (1905, s. 22) 
paatynyt Ruotsin lehtoniittyihin kohdistamissaan tutkimuksissa. 

Taimettuminen MT:llii. 
± S u 1 k e u t u n e i s s a h a v u m e t s i s s a on H ypna-

pohj aisilla kasvipeitteilla MT:lla viela ratkaisevampi merkitys kuin 
edellisella metsatyypilla. Ohutsammaleiset, matalien ruohojen luon-
nehtimat laikut jaavat vahemmistoon, jota vastoin ± puhtaat seka 
varpurikkaat sammallaikut ovat vallitsevia ja huomattavasti run-
saampia kuin OMT:lla. Seinasammalpohjaisten kasvipeitteiden laatu-
ero selittaa MT:n heikomman taimettumisen ± sulkeutuneessa met-
sassa . Etenkin vaikeasti taimettuvien puhtaiden seka V accinium-
j a Melampyrum-rikkaiden sammallaikkujen yleisyys aiheuttaa sen, 
etta taimettuminen jaa laajoilla aloilla sangen puutteelliseksi. 

MT:n ± aukeilla h a k k a u s a 1 o i 11 a on taimettuminen to-
dettu melkoista paremmaksi kuin OMT:lla. Luonnollisen selityksen 
tahan ilmioon antaa jalleen kasvipeitteiden erilaisuus, mika ilmenee 
seka laikkujen kasvilajikokoomuksessa etta niiden tiheydessa. Ma-
talat, seinasammalpohjaiset laikut ovat MT:n hakkausalalla huomat-
tavasti runsaampia kuin OMT:n, mutta sammalpeite ei ole yhta 
tiivista ja paksua kuin metsan sisassa. Pteris- ja Calamagrostis arun-
dinacea-valtaiset laikut ovat myoskin MT:lla erittain runsaita, 
Imatran linja-aukossa tehtyjen havaintojen mukaan jopa runsaampia 
kuin OMT:lla, mutta niiden taimettumisedellytykset ovat OMT:lla 
suuremman kasvutiheyden vuoksi heikommat. Deschampsia flexuosa-
valtaiset laikut ovat MT:lla osoittautuneet tavallisemmiksi kuin 
OMT:lla, mutta ne korvaa jalkimmaisella metsatyypilla erittain 
runsas muiden heinien (etup. Agrostis capillaris) laikkuryhma. 
OMT:n ja MT:n t aimettumisedellytyksia keskenaan verrattaessa jal-
kimmaisen eduksi huomataan myos lehtipuuvesakkojen vahemman 
merkityksen vaikuttavan ratkaisevasti . 

On kuitenkin todettu, etta MT:nkin ± aukeilla hakkausaloilla 
kasvipeite huomattavasti vaikeuttaa kuusen uudistumista, ja myos-
kin, etta taimettuminen on tallakin metsatyypilla ± sulkeutuneessa 
metsassa parempi kuin aukossa, vaikka ero ei ole niin huomattava 
kuin OMT:lla. Nayttaa sen vuoksi aiheelliselta hankkia myoskin 
MT:lla vahva t aimiaines ennen uudistusalan paljastamista, joskaan 
tallaisen menettelytavan tarpeellisuus ei ole laheskaan niin ilmeinen 
kuin OMT:lla . Koska hakkauksen .vaikutus kasvipeitteen voimak-
kuuteen on pienempi kuin OMT:lla, voidaan MT:n kuusikoita uudis-
tettaessa kayttaa rohkeampia ja samalla siis myos harvempilukuisia 
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hakkauksia. Aukottoman taimiston hankkiminen edellyttaisi MT:lla-
kin siemennysruutujen valmistamista vaikeimmin taimettuviin laik-
kuihin jo ennen loppuhakkausta. Tallaisia erikoistoimenpiteita 
olisi kohdistettava myi:iskin sellaisiin kohtiin, joissa jo ennen hak-
kausta huomataan ilmeisia, vaikkapa toistaiseksi heikkoja, Pteris- , 
Calamagrostis- tai lehtipuuvesa-ryhmittymia. 

Varsinkin MT:lla havaittu ilmii:i, hakkausalan joutuminen laa-
jalti Polytrichum communen valtaan - ilman etta varsinaista soistu-
mista silti voisi katsoa tapahtuneen - kehoittaa osaltaan varovai-
suuteen hakkauksia toimitettaessa. Metsassa ennen hakkausta ta-
vattaviin karhunsammallaikkuihin olisi, aukottoman taimiston saa-
miseksi, valmistettava siemennysruutuja. 

Viela viitattakoon siihen, mita OMT:n selostuksen yhteydessa 
on mainittu siemennysruudun tekotavoista, lehtipuiden merkityk-
sesta, jatti:ipuiden haitallisesta vaikutuksesta hakkausaloilla, taimien 
suojaamisesta suurikokoisten kasvien ja lehtikarikkeiden painolta 
ja laiduntamisen merkityksesta. Luonnollista on, etta hakkaus-
alan kasvillisuuden heikommuuden vuoksi erikoiset taimettumi-
sen edistamistoimenpiteet eivat MT:lla ole yhta tarpeellisia kuin 
OMT:lla. 

Taimettuminen VT:lld. 
± Su 1 k e u tune is s a ha vu mets is s a on Hypna-poh-

jaisilla kasvillisuuslaikuilla aivan ylivoimainen ja niista Hypna/Vac-
cinium-laikulla tarkein osuus. Kun viela ± puhdas Hypna-peite 
(vahva) on melkoisen runsas, on helposti kasitettavissa, etta tai-
rnettumisedellytykset ovat ennen loppuhakkausta sangen heikot. 
Riittavan taimiaineiston hankkiminen ennen hakkausta edellyttaisi 
varsin perusteellisen siemennysruutu-verkoston olemassa oloa. Tai-
mettumista edistaviin toimenpiteisiin ryhtyminen ei VT:lla kuiten-
kaan nayta lainkaan tarpeelliselta ennen loppuhakkauksen suoritta-
mista, koska hakkausalan taimettuminen onnistuu talla metsatyy-
pilla suhteellisen hyvin, ja sellaisia laikkuja, jotka hakkauksen johdosta 
kayvat taimettumisen kannalta haitallisemmiksi, ja joihin sen vuoksi 
olisi syyta sita ennen kiinnittaa huomiota, tavataan varsin vahan. 
Chamaeneriuminkin runsaus riippuu valittomasti hakkaustahteiden 
maarasta. 

Hakkauksen johdosta seka sammal- etta turvekerros ohenee, 
mika suuresti lisaa taimettumismahdollisuuksia. Aukottoman tai-
miston saamiseksi olisi kuitenkin tarpeen ± aukealla h a k k a u s-
a 1 a 11 a avata siemennys- tai kylvi:iruutuja vaikeimmin taimettuviin 
so. paksun seinasammalen tai jakii.lan peittamiin tai pohjustamiin 
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laikkuihin. Lehtipuiden merkitys taimettumiselle lienee VT:lla 
aina myonteinen, koska lehtipuut yleensa esiintyvat silla vain seka-
puina. 

Ruutujen teon siten tullessa kysymykseen vain ± aukeilla hak-
kausaloilla, on niita valmistettaessa kivennaismaan pinta paljastet-
tava. Mm. Suojarvella totesin (Hertz 1931 b) seka raa'an etta 
pinnasta kulotetun kuivan turpeen haitallisen vaikutuksen mannyn 
uudistumiseen aukealla hakkausalalla; taman tutkimuksen tulokset 
voitaneen tassa kohden ulottaa myos kuusta koskeviksi. Mita ki-
vennaismaapohjaisten siemennys- tai kylvoruutujen »rikkaruohottu-
miseen» tulee, ovat omat huomioni poikkeuksetta viitanneet siihen, 
etta tallaiset ruudut sailyvat useita vuosia kutakuinkin paljaina. 
Tata tukee myoskin eraalla Suojarven 6-vuotisella ruutukylvoalueella 
tehty tilasto: 188 kivennaismaa-pohjaisessa ruudussa ei, kahta 
lukuun ottamatta, tavattu heinia siita huolimatta, etta melkein jokai-
sen ruudun reunoilla kasvoi fertiileja Deschampsia flexuosa- tai Oalam-
agrostis-yksiloitii.; useimpia ruutuja peitti matala Polytrichum 
juniperinum tai Oeratodon purpureus, jotka eivat kuitenkaan nayt-
taneet haittaavan kylvosta nousseita taimia. Vrt. myos Ca j and er 
1909, s. 135. 

Viela viitattakoon siihen, mita OMT:n selostuksen yhteydessa 
on mainittu lehtipuiden merkityksesta ja jattopuiden haitallisesta 
vaikutuksesta hakkausaloilla. 

Taimettuminen OT:lki . 
Taimiaineistoa ei talta metsatyypilta saatu keratyksi. Kasvilli-

suustutkimuksista kay ilmi, etta hakkaus aiheuttaa suhteellisen va-
hii.n muutoksia CT:n aluskasvipeitteessa. Silti lienevat taimettumis-
edellytykset hakkausalalla paremmat kuin metsassa, koska sekii 
sammal- ja jakala- etta turvekerros nayttavat olevan edellisella 
ohuempia, ja koska seinasammalpohjaiset laikut ovat hakkausalalla 
vahemman peittaviii. ja vahemman yhtenaisia kuin metsassa. 

Ne keinot, joilla kuusen uudistumisen taimettumisvaihetta par-
haimmin kay edistaminen, on tieteellisen kokeilutoiminnan lOydettava. 
Se mita tasta asiasta on edella selostettujen tutkimusten perusteella 
esitetty, ei ole tarkoitettu niin paljon kaytannon tarpeiksi kuin vas-
taisuudessa suoritettavien, kaytantoa valittomasti palvelevien ko-
keilujen osviitaksi. 
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OBER DIE BEDEUTUNG DER UNTERVEGETATION 
FOR DIE VERJONGUNG DER FICHTE AUF DEN 

SODFINNISCHEN HEIDEBODEN. 

REFERAT. 

Einleitung. 
(S. 7-8.) 

Die Einwirkungen der Untervegetation auf das Fortkommen des Jung-
wuchses sind recht mannigfaltiger, und zwar nicht immer nur schadlicher Art. 
Vom praktischen Standpunkt aus ist es am wichtigsten die Einwirkung be-
stimmter Pflanzendecken in ihrer Gesamtheit zu untersuchen. In manchen 
Fallen ist es jedoch schwer, wenn nicht ganz unmoglich, den direkten Ein-
fluss der Pflanzendecke auf die Entwicklung des Jungwuchses festzustellen. 
Das Fortkommen desselben in verschiedenen Pflanzendecken kann namlich 
vor allem durch die Giite des Standorts bedingt sein, wahrend die Vegetation 
selbst als direkter Faktor eine geringere Rolle spielt. Aber auch in solchen 
Fallen hat die Pflanzendecke eine indirekte Bedeutung fiir die Verjiingung: 
durch ihre Artzusammensetzung und ihren Frequenzgrad spiegelt sie die ver-
schiedenwertigen Standorte der Verjiingungsflache wider. - Die vorliegende 
Untersuchung stellt sich die Aufgabe die direkte und indirekte Einwirkung 
der Pflanzendecke auf die Verjiingung der Fichte zu untersuchen. 

Literaturiibersicht. 
(S. 9-17.) 

Schon im 18. Jahrhundert widmete man in Skandinavien und Finn-
land der Beziehung zwischen Untervegetation und Verjiingung des Waldes 
Auimerksamkeit. So gibt L i n n e an, bei der Aussaat von Fichtensamen 
miisse die Moosdecke losgehackt werden. Der finnische Forscher L a g us 
weist in einer Untersuchung iiber das Heidekraut und den Adlerfarn darauf 
hin, dass die erstere Pflanze dem Fichten- und Kiefernjungwuchs Schutz 
biete. - In der Folgezeit erschienen eine Reihe von Arbeiten iiber die »Un-
kraut»-Frage im Walde, aber erst in der letzten Zeit sind neue Gesichtspunkte 
zur Beurteilung derselben angefiihrt worden. In Finnland ist diese Frage vor 
allem durch A a l t o n e n, E n r o t h und He i kin he i m o auf Gnmd 
von Ca j and e r's Waldtypentheorie untersucht worden. 
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U ntersuch ungsplan. 
(S. 18-20.) 

191 

Der vorliegenden Untersuchung liegen die Ca j and e rschen Wald-
typen zu Grunde. Daneben musste jedoch auch eine eingehendere Klassifi-
zierung der Standorte vorgenommen werden, da die Waldtypen nicht so homo-
gen sind, dass der Wert jedes Teilchens als Standort genau der gleiche ware. 
Mehrere Umstande bedingen es, dass in einem Gebiete, das durch den gleichen 
W aldtyp vertreten ist, mehr oder minder voneinander abweichende Siedlungen 
und Vegetationsflecken vorhanden sind. Von diesen erschienen die letzteren 
am geeignetsten als Unterlage der vorliegenden Untersuchung. Wahrend 
die Siedlung die Art des Standortes widerspiegelt, zeigen die Grenzen des 
Vegetationsfleckens im allgemeinen die von einer oder mehreren Pflanzen 
jeweils erreichten und sich verhaltnismassig schnell verschiebenden Ver-
breitungsgrenzen. Obwohl der Vegetationsflecken in bezug auf die Beschaffen-
heit des Bodens eines Standortes keine selbstandige Bedeutung hat, besitzen 
die verschiedenen Flecken fiir die Verjiingung eines Bestandes doch ihren 
eigenen Wert, da das Fortkommen des Jungwuchses entscheidend durch 
Faktoren wie Dichte und Rohe der Pflanzendecke sowie Stellung der Blatter 
und Stengel beeinflusst wird. 

Bevor die besondere Untersuchung iiber den Einfluss der Untervegeta-
tion auf die Verjiipgung begonnen werden konnte, musste also festgestellt 
werden, welche Vegetationsflecken und in welchem Masse diese auf den Ver-
jiingungsflachen der Fichte auftreten. Gleichzeitig mit der Untersuchung, 
welche Bedeutung die einzelnen W aldpflanzen in dieser Hinsicht haben, wurde 
auch den Eigenschaften der einzelnen Pflanzenarten, welche die Bepflanzung 
der Verjiingungsflachen der Fichte beeinflussen, Aufmerksamkeit geschenkt. 

Die Untersuchungen iiber die Beschaffenheit und die Eigenschaften 
der Untervegetation wurden durch besondere Beobachtungen iiber die Be-
pflanzung erganzt. Einerseits wurden die Eigenschaften des Fichtenjung-
wuchses und anderer W aldpflanzen miteinander verglichen und Schliisse 
beziiglich der Einwirkung der verschiedenen Pflanzen auf die Bepflanzung 
gezogen, anderseits wurden auf den einzelnen Vegetationsflecken die Fichten-
keimlinge aufgesucht und auf Grund der Anzahl, des Wuchses und der 
Beschaffenheit derselben direkte Schliisse in bezug auf den »Bepflanzungswert» 
der betreffenden Vegetationsflecken gezogen. Der schliessliche Zweck der 
Untersuchung war das Bepflanzungsergebnis fiir die einzelnen Waldtypen 
festzustellen. 

Das Untersuchungsmaterial. 
(S. 21-31.) 

Das Untersuchungsmaterial wurde in den Jahren 1928-1931 beschafft. 
Die Untersuchungen beschranken sich auf S-Finnland bis ungefahr zum 62. 
Breitengrade und zwar auf die Heiden der drei wichtigsten Waldtypen, des 
Oxalis-Myrtillus-Typs (OMT), des Myrtillus-Typs (MT) und des Vaccinium-
Typs (VT); ausserdem wurden Untersuchungen auch auf dem Calluna-Typ 
(CT) ausgefiihrt. Das Untersuchungsmaterial umfasst die folgenden Teile: 

1) 19 B e s t a n d e s p r o b e f 1 a c h e n. 
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2) 319 »Be ob a ch tung en» iiber verschiedenartige, mit dem eigent-
lichen Untersuchungsthema im Zusammenhang stehende Fragen. 

3) Laub st re u u n t er such u n gen zur Feststellung der mecha-
nischen Einwirkung der einzelnen Blattarten. 

4) Vegetations untersuchungen auf den Schlagen und in den an-
grenzenden Bestanden von 11 S t a a t s d o m a n e n zur Beleuchtung der 
Frage nach der Art der Vegetation auf verschiedenaltrigen Schlagen und der 
Einwirkung der Beweidung auf dieselbe. 

5) 4 Pf 1 an z en probe f 1 ache n zm· Vervollstandigung der auf den 
Bestandesprobeflachen gewonnenen Auffassung iiber die Faktoren, welche die 
Gruppierung des Fichtenjungwuchses beeinflussen. 

6) 259 F 1 e ·c ken probe f 1 ache n zur Beleuchtung der Struktur 
der verschiedenen Vegetationsflecken auf den einzelnen Waldtypen und in 
Waldern von verschiedenem Bestandesschluss sowie zur Untersuchung des 
Hohenzuwachses ca. 5-10-jahrigen Fichtenjungwuchses. Die Gesamtzahl 
der gemessenen Fichtenpflanzen betrug 2 502. 

7) 77 »Probekreise» von 1 m 2 GrossezurFeststellungderSchwan-
kungen in der Anzahl der durch Naturbesamung entstandenen Fichtenkeim-
linge und der Entwicklung ihrer Beschaffenheit in den 3 ersten Lebensjahren 
auf den wichtigsten Vegetationsflecken. 

8) 38 Sa at p 1 at z-Gruppen: in den einzelnen Vegetationsflecken wur-
den je 3 Parallelquadrate abgegrenzt, von denen das erste im natiirlichen Zu-
stand belassen, wahrend auf dem zweiten und dritten die Pflanzendecke bzw. 
die Pflanzen- und Humusdecke entfernt wurde; dann wurde auf allen dreien 
die gleiche Samenmenge ausgesat. Die Beobachtungen beleuchten die Ein-
wirkung der einzelnen Vegetationsflecken auf die Entwicklungsmoglichkeiten 
1- und 2- (3-) jahrigen Fichtenjungwuchses. 

9) Untersuchungen in und an der Schneise, die 1926 bei der Anlage 
der elektrischen Kraftiibertragungsleitung des Imatra-Grosskraftwerkes in 
einer Breite von 44 m ausgehauen wurde. Diese Untersuchungen bezweckten 
die Feststellung des Einflusses der Riebe auf das Auftreten der Vegetations-
flecken auf den verschiedenen Waldtypen sowie der Reichlichkeit und Be-
schaffenheit des Fichtenjungwuchses in den einzelnen Vegetationsflecken, auf 
den verschiedenen Waldtypen, und zwar gesondert for den Wald und die 
Lichtung. Die Vegetationsuntersuchungen wurden auf vier Langslinien vor-
genommen, von denen eine mitten in die Schneise, je eine zu beiden Seiten 
dieser Linie 5 m vom Waldrand entfernt und die vierte ca. 20 m vom Rande 
der Schneise in den Wald verlegt wurde. Auf jeder dieser Linien wurde die 
Breite aller beriihrten Vegetationsflecken gemessen und der Frequenzgrad 
aller ± reichlich auftretenden Pflanzen in der Weise bestimmt, <lass die »<lecken-
den» Pflanzen den Zahlenwert 5, die »ziemlich deckenden» den Wert 4, die 
»sehr reichlichen» den Wert 3, die »reichlichen» den Wert 2 und die »ziemlich 
reichlichen» den Wert 1 erhielten und diese Zahlenwerte mit der Breite des 
betr. Fleckens multipliziert wurden. Wenn z. B. in einem 6. 9 m breiten Flecken 
Vaccinium vitis idaea als »Sehr reichlich» vorkommend geschatzt wurde, betrug 
sein Frequenzgrad 6. 9 x 3 = 20. 7. Indem dann weiter die Frequenzzahlen 
aller beriicksichtigten Pflanzenarten for die einzelnen Waldtypen, gesondert 
fiir den Wald und die Lichtung, berechnet und in Prozent umgerechnet wur-
den, ergaben sich die auf S. 96 und 97 angegebenen Werte, wahrend in der 
Tabelle auf S. 98 der durchschnittliche Frequenzgrad for jede Pflanzenart 
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auf den vier Waldtypen mitgeteilt ist. Die letztere Tabelle gibt also die mittle-
ren, durch das Aushauen hervorgerufenen Veranderungen im Frequenzgrad 
wieder. 

Durch Addieren der Zahlenwerte fiir die Breite jedes Vegetationsfleckens 
nach den einzelnen Waldtypen, und zwar gesondert fiir den Wald (M) und 
die Lichtung (A) und durch Umrechnung dieser Summen in Prozent wurde 
die Tabelle auf S. 112-113 erhalten, welche die relative Bedeutung der Vegeta-
tionsflecken auf den einzelnen Typen, gesondert for den Wald und die Lich tung, 
angibt. Wie aus der Tabelle auf S. 29 ersichtlich ist, betrug die Gesamtlange 
der Untersuchungslinien 4 703. 6 m, wovon insgesamt 3 481. 6 m auf die Linien 
in der Lichtung entfielen. 

Die Jungwuchsuntersuchungen in und an der Schneise bezogen sich aus-
schliesslich auf den 1929 entstandenen, also damals dreijahrigen Jungwuchs. 
Dieser wurde nach Vegetationsflecken auf drei Waldtypen, gesondert im Walde 
und auf der Lichtung, aufgesucht. Auf diese ·weise wurden auf einer 1 216 m 2 

grossen Flache alle dreijahrigen Fichtenkeimlinge vermerkt. Die Anzahl und 
Beschaffenheit des so erhaltenen Jungwuchsmateriales wurde dann mit der 
Zahl und Beschaffenheit der Fichtenpflanzen auf besonderen, einige Quadrat-
meter grossen Quadraten ohne Pflanzendecke, die an den gleichen Stellen 
angelegt waren, verglichen. Die Beschaffenheit des Jungwuchses wurde auf 
zweierlei Art bestimmt: 1) durch Messung des Langenwachstums des 1-, 2-
und 3-jahrigen Schaftes und 2) durch Bestimmung des Gewichtes des ober-
irdischen Teiles der 3-jahrigen Fichtenpflanzen for die einzelnen Vegetations-
flecken. Die Lange wurde von 2 255, das Gewicht von 3 001 Jungfichten 
bestimmt. 

10) Untersuchungen im Forstgarten zur Feststellung der Eigenschaften 
und des Zuwachses des unter giinstigen Verhaltnissen erwachsenen Fichten-
j ungwuchses. 

U ntersuchungsergebnisse. 

Bau und Entwicklung der wichtigsten Niederpflanzen. 
(S. 32-102.) 

Ill diesem Kapitel werden die Untersuchungsergebnisse betr. die Eigen-
schaften der Niederpflanzen, vor allem soweit sie fiir die Verjiingung des 
Waldes von Wichtigkeit sind, wie die Frequenz in den einzelnen Waldtypen 
sowie in den Waldern und Schlagen von verschiedenem Bestandesschluss, 
die Vermehrungs- und Verbreitungsfahigkeit, Wachstumsart u. a. besprochen. 
Zu Grunde gelegt wurden teilweise die Untersuchungen von Ku j a 1 a (1925, 
1926) iiber die Waldvegetation. Im folgenden werden nur einige der wich-
tigsten Waldpflanzen erwahnt. 

Von den Moosen ist zunachst die Gruppe der Astmoose: Hypna zu nen-
nen. Die Tabelle auf S. 33 gibt den Reichlichkeitsgrad der beiden wichtigsten 
Astmoose Pleurozium Schreberi und Hylocomium proliferum auf den ver-
schiedenen Waldtypen und in Waldern von verschiedenem Bestandesschluss 
fiir 222 Fleckenprobeflachen an. Die Zahlen stellen mittlere Werte aus Einzel-
fallen dar, bei denen folgende Abundanzskala zu Grunde gelegt wurde. 0 = 
fehlt; l = sparlich; 2 = ziemlich reichlich; 3 = reichlich; 4 = sehr reich-
lich. Zur naheren Feststellung des Dickenwachstums der Astmoosdecke wurde 

2374-32 25 
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die Hi:ihe derselben zu verschiedenen J ahreszeiten bestimmt und zwar gerechnet 
von einem zwischen zwei Baumen gespannten Faden. Die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen werden durch die graphische Darstellung in Fig. 1, S. 34 
beleuchtet. Wir ersehen daraus, dass die Astmoosdecke im Herbst, bevor 
der erste Schnee fa.lit, am hi:ichsten, im Friihjahr vor Beginn des Hi:ihenwachs-
tums am niedrigsten ist. Die Untersuchungen haben weiter gezeigt, dass das 
Sinken der Oberflache der Moosdecke durch Zusamrnenpressen der Moos-
stengel, nicht aber durch Veranderungen im Torfe veranlasst wird. 

Die Art des Wachstums bei den Astmoosen und die Beschaffenheit der 
aus diesen bestehenden Moosdecke wechselt ziemlich stark, je nachdem ob 
das betr. Moos selbstandig auftritt oder ob es die Bodendecke z. B. unter 
Zwergstrauchern bildet. Im ersteren Falle passen sich die Moosstengel mit 
ihren Verzweigungen gewi:ihnlich mehr oder minder der Oberflii.che des Bo-
dens an, im letzteren Falle wachsen sie aufrecht und die Moosdecke wird tiefer 
(Abb. 2, S. 36). Bisweilen erstickt sogar das Moos, wenn es sehr reichlich auf-
tritt, den Zwergstrauchbestand. 

Ahnlich wie die Zwergstraucher wirkt auch Reisigstreu. Das schnelle 
~ Vermorschen» der Aste und Hiebsreste wird gewi:ihnlich dadurch veranlasst, 
dass das Moos iiber sie hinauswii.chst und sie ganz bedeckt. Durch Ausbildung 
von Seitentrieben bilden die Astmoosstengel eine gefahrliche Konkurrenz 
fiir die anderen kleinen Waldpflanzen. Gegen den durch die Laubstreu ausge-
i.ibten Druck ist das Astmoos jedoch sehr empfindlich. - Auf Hiobsflii.chen 
verschwindet das Astmoos gewi:ihnlich; hie und da bleiben jedoch, vorzugs-
weise um Samenbaume herum, noch lange mit bleichem Moos bedeckte Fiecke, 
auf denen die Preiselbeere, Mafanthemum u. a. urspriingliche Waldpflanzen 
wachsen. Sie vertreten die nahrstoffarmsten Stellen der Hiebsflii.che. 

Der Hi:ihenzuwachs von Polytrichum commune ist in giinstigen Fallen 
von Anfang an lebhaft: ein 1-jahriger Stengel kann 3 cm lang sein (Abb. 3, 
S. 42). Auch spater bleibt das Hi:ihenwachstum recht lebhaft: Moosschichten 
von 30 cm Mii.chtigkeit sind keine Seltenheit. Dieses Moos gedeiht am besten 
in Bruchmooren, aber es bildet bisweilen auch auf Heiden, besonders auf 
Hiebsflachen, ausgedehnte, zusammenhangende Deeken. Wahrend das Ast-
moos kahle Boden meidet, wird Polytrichum commune oft nach dem Riebe 
krii.ftiger. In dichten Polytrichum commune-Deeken verschwinden fast alle 
hi:iheren Pflanzen. Auch reichliche Laubstreu vermag selten dieses Moos zu 
unterdriicken (Abb. 4, S. 43). 

Von den iibrigen Moosen sei hier noch Polytrichum furlliperinum erwahnt, 
das gewi:ihnlich auf den pflanzen- und humuslosen Stellen trockener Hiebs -
flachen eine Moosdecke bildet. 

Von den Farnkrautern ist besonders Pteris aquilina wichtig, das ohne 
Zweifel zu den konkurrenzkrii.ftigsten Vertretern der Niederpflanzen gehi:irt . 
Die reichlich schattenden und im Herbst zu Boden gedriickten Farnwedel 
vernichten manche unter ihnen wachsende Pflanzen. Pteris kommt in lichten 
Waldern, vor allem in Kiefern- und Laubwaldungen vor und wird nach dem 
Riebe krii.ftiger. 

Lycopodlium annotinum ist eine sehr kampfkrii.ftige W aldpflanze, di~ 

dichte und tiefe, schnell sich ausdehnende Flecken in frischen Heidewii.ldern 
bildet und bisweilen auch auf Hiebsflii.chen noch weiter wii.chst. 

Agrostis capillaris ist im allgemeinen auf Hiebsflii.chen, vor allem auf 
frischen Heiden gewi:ihnlich und besonders fiir beweidete Flii.chen charakte -
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ristisch. Auf ·weiden bildet dieses Gras vor allem zwischen Stubben dichte, 
niedrige Flecken. Unter einer 5-10 cm hohen frischgriinen Decke entwickelt 
sich gewohnlich fester »vVurzeltorf» von 2-5 cm Machtigkeit. 

Oalamagrostis arundinacea ist neben der vorigen Art und Deschampsia 
flexuosa das gewohnlichste Gras auf den Waldboden S-Finnlands. Unter 
giinstigen Verhaltnissen, z. B. in ± geschlossenen Bestanden, bleibt Oalama-
grostis arundinacea schwach, oft sogar steril, vermag aber trotzdem lange auf 
seinem Standort auszuhalten. Schon in durchforsteten Waldern entwickelt 
es rispentragende Ralme; auf lichteren Riebsflachen sind die Ralme oft sehr 
zahlreich. Sie entwickeln Seitentriebe, und ein solches kraftiges Individuum 
bildet dann eine dichte, vielhalmige Bulte. Im Vergleich zu den ubrigen Wald-
pflanzen ist dieses Gras sehr konkurrenzkraftig. Wahrend aber Agrostis auf 
Wiesen allgemein vorkommt, verschwindet Calamagrostis gewohnlich uberall 
dort, wo es vom Vieh erreicht werden kann, meist vollst'andig. - Von viel 
geringerer Bedeutung sind die ubrigen Calamagrostis-Arten, auch 0. epigejos. 

D eschampsia flexuosa kommt sehr haufig steril in ± geschlossenen Be-
standen vorzugsweise auf frischen Boden vor. Nach Rieben werden die steri-
len Individuen kraftiger und fertil; ausserdem entstehen ·auch reichlich neue 
Individuen durch Besamung (Abb. 6, S. 59). Auf Riebsflachen bildet dieses 
Gras feste BUlten. Der VerbUltungsprozess geht in der Weise vor sich, dass 
sich uber dem Boden sehr fester »Wurzeltorf» und daruber eine »Wolbung» 
bildet, die von abgestorbenen, wagerecht aufgeschichteten Grasresten (»Dach») 
iiberlagert wird (vgl. Abb. 7, S. 60 ). Dieses Gras ist auf Riebsflachen be-
sonders konkurrenzkraftig. Wenn die Riebsflachen als Weide verwendet 
werden, verschwindet auch diese Art gewohnlich. 

Carex digitata ist eine verhaltnismassig anspruchsvolle Pflanze, die nur 
in Ausnahmefollen auf schlechterem Boden als auf OMT angetroffen ist. Sie 
tritt oft sehr reichlich auch in ziemlich dichten Waldern auf und vermehrt 
sich hier allgemein durch Besamung, kraftigere Flecken findet man jedoch 
nur auf Riebsflachen. Ziemlich ahnlich ist das Vorkommen von Luzula pilosa. 

M ajanthemum bifolium tritt sehr reichlich auf OMT und reichlich auf 
MT auf; es kommt auch noch verhaltnismassig reichlich auf VT vor. Auf 
Riebsflachen verschwindet diese Pflanze dagegen meist. 

Oxalis acetosella ist besonders charakteristisch for OMT, kommt aber 
auch oft vereinzelt auf MT vor. Samenkeimlinge findet man reichlich und die 
Verbreitung ist mit Rilfe der weit fliegenden Samen sehr effektiv. Oxalis ist 
ein typisches Schattenkraut, die auf offenen Riebsflachen nur an der N -Seite 
von Steinen, emporragender Wurzeln und Stubben wie uberhaupt an Stellen, 
die nicht der w1mittelbaren Einwirkung der Sonnenstrahlen ausgesetzt sind, 
vorkommt. 

Ohamaenerium angustifolium gehort auf OMT und MT zu den wichtigsten 
~Unkrautern» der Verjungungsflachen des Waldes. In den Waldern ist es 
gewohnlich steril. Nach Rieben wird es kraftiger und erobert ausserdem 
mit Rilfe seiner flaumigen Samen von den Riebsflachen aus neue Standorte. 
Samenkeimlinge des gleichen J ahres sieht man sehr haufig schon am Ende 
des Sommers u . a. in frischen verwesenden Bodendecken der Riebsflachen. 
Chamaenerium-Flecken bilden sich am leichtesten an Stellen, wo der Boden 
ganz oder zum Teil entblOsst ist oder wo Riebsreste die ursprungliche Pflanzen-
decke vernichtet haben. Derartige Flecken findet man deshalb vor allem 
zwischen Riebsresten, dort wo Reisighaufen verbrannt oder vermorscht sind, 
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um Stubben, die teilweise aus dem Boden losgeli.ist sind usw. Wenn diese 
Art trotz ihrer Haufigkeit oft auf Hiebsflachen ganz fehlt, so riihrt das daher, 
dass sie sehr gern vom Vieh gefressen wird. 

Die Stengel von Vaccinium vitis idaea fordern oft das Hohenwachstum 
der Astmoose, bis schliesslich die Reiser bisweilen selbst darin ersticken. Hau-
fig beobachtet man jedoch, dass die Preiselbeere in dicken Moosdecken hori-
zontale, nahe unter den Oberflache des Mooses verlaufende Triebe bildet, 
aus denen hie und da aufrechte Stengel emporragen (Abb. 8, S. 77). Beson-
ders auf Hiebsflachen frischer Heiden wird die Vaccinium-Decke stellenweise 
sehr dick, eine Folge der starkeren Verzweigung der Reiser (Abb. 9, S. 78). 
Im allgemeinen erhohen die Riebe etwas den Frequenzgrad von Vaccinium 
vitis idaea. 

Auch V accinium myrtillus fordert, ahnlich wie die Preiselbeere, durch 
seine Stengel in Wa)dern vom VT und MT das Hohenwachstum der Astmoose. 
In OMT-Wald bildet dieser Zwergstrauch dagegen gewohnlich so geschlossene 
Flecken, dass seine reichliche Laubstreu das Astmoos vernichtet. Auf Hiebs-
flachen trockener Heiden lasst sich beobachten, dass die Heidelbeerbiische 
kraftiger werden. Auf grosseren, offenen oder ziemlich offenen Hiebsflachen 
verschwindet die Heidelbeere jedoch vollstandig oder wird hier wenigstens 
selten. Die Heidelbeere unterscheidet sich also in dieser Hinsicht durchaus 
von der Preiselbeere. 

Linnaea borealis ist infolge ihres lockeren Wachstums sehr konkurrenz-
kraftig in Waldern, wo das Moos leicht mehrjahrige kleine Pflanzen unter 
sich begrabt: die langen, lockeren Stengel wachsen iiber die Astmoos- und 
Sphagnum-Decke hinaus und schicken lange Wurzeln in den Humus. Auf 
geschlosseneren Linnaea-Flecken verschwindet das Astmoos. 

Von den Strauchern hat Rubus idaeus besondere Bedeutung. Es ver-
mag in Hainen auch in ziemlich geschlossenen Fichten- und Kiefernwaldungen 
Unterwuchs zu bilden, der auf Hiebsflachen sich zu einem fast undurchdring-
lichen Gestriipp entwickeln kann. Auf Heideboden bildet Rubus idaeus nur 
ausnahmsweise in den Waldern zusammenhangende Siedlungen; auch auf 
Hiebsflachen findet man geschlossene Gruppen fast nur in Gestriipp, um 
Stubben, Steine, Ameisenhaufen usw. herum. Unter Beweidung leidet dieser 
Strauch im allgemeinen. 

Auch der Ausschlag von Laubbiiumen gehort zur Untervegetation. Da 
die Laubstreu von Ausschlag eine wichtige biologische Bedeutung hat, wird 
ihr in der vorliegenden Arbeit besondere Beachtung geschenkt. Die Tabelle 
auf S. 91 oben gibt die Verdunstung der Feuchtigkeit bei Laubstreu von ge-
wissen Laubbaumen an. Die Zahlen zeigen, wieviel Feuchtigkeit die mit 
Wasser gesattigten Blatter bei Trocknung in Zimmertemperatur nach 1, 2 
usw. Stunden verdunstet batten. Die beiden untersten Tabellen auf S. 91 
geben das Gewicht der Blatter, trocken und mit Wasser gesattigt, an und 
zwar die obere pro cm 2, die untere das Gewicht des eiRzelnen Blattes in mg. 
Besonders wichtig fiir die Entwicklung der Niederpflanzen ist, in welchem 
Grade sich das trocken werdende Blatt zusammenzieht und so also die Be-
riihrungsflache verringert. Beobachtungen nach dem Augenmass zeigen, 
dass sich von alien untersuchten Blattarten das Haselnussblatt am starksten 
zusammenzieht, dann folgen die Blatter der S. 92 oben angegebenen Arten. 
Fiir das Fortkommen der Nachbarpflanzen ist das Espenblatt offenbar am 
schadlichsten. Weniger schadlich sind die Blatter der Birke, noch weniger 
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die der Erle. - Alles, was die Geschlossenheit der Laubblattdecke zerstort, 
hilft den Niederpflanzen in ihrem Kampfe gegen die Laubstreu. So vermogen 
z. B. neben einem zu Boden gefallenen Zweig die Blatter keine dichte Decke 
zu bilden und eine solche Stelle stellt einen besseren Standort dar als die Um-
gebung. 

Die Tabellen auf S. 96 und 97 geben den Frequenzgrad der verschiede-
nen Niederpflanzen im Wald und auf der Lichtung for die einzelnen Wald-
typen an, wahrend die Tabelle auf S. 98 den durchschnittlichen Frequenzgrad 
im Wald und auf der Lichtling zeigt. (Betr. die Bestimmung des Frequenz-
grades vgl. S. 192). 

Mustern wir den Frequenzgrad der zur Untervegetation gehorenden 
Gefasspflanzen, so stellen wir fest, dass die auf S. 100-101 angefohr-
ten Pflanzenarten die Entwicklung der Vegetation bedeutend beeinflussen. 
( ± sulkeutuneissa metsissa = in ± geschlossenen Bestanden, harvoissa met-
sissa = in lichten Bestanden, ± aukeilla hakkausaloilla = auf ± offenen 
Hiebsflachen). 

In Wirklichkeit hangt jedoch die Einwirkung einer Niederpflanzenart 
(oder Artgruppe) auf die Entwicklung einer anderen Art nicht ausschliesslich 
vom Frequenzgrad ab, sondern auch davon, im welchem Grade sie auch an-
dere Eigenschaften besitzt, <lurch die das Fortkommen der Nachbarpflan-
zen erschwert wird. Solche Eigenschaften sind schnelles Wachstum und Ver-
breitung, der Wurzelwettbewerb, reichliche Stengel- und Blattbildung, teppich-
fi:irmiger Habitus, Verbiiltung, reichliche Laubstreu und Abfall sonstiger 
vertrockneter Pflanzenteile. 

Die wichtigsten Fleckenarten der Untervegetation. 

(S. 103-113.) 

Mit Bezug auf die Beeinflussung der Entwicklung des Baumjungwuchses 
werden in der vorliegenden Arbeit 75 Fleckenarten unterschieden, die nach 
den wichtigsten Pflanzenarten benannt sind. Die Art der Aufzeichnung wird 
<lurch folgende Beispiele erlautert: 

RUbus idaeus + Chamaenerium = Chamaenerium unter R. idaeus auf-
tretend, aber von geringerer Bedeutung als R. idaeus. 

Chamaenerium + - Vaccinium = Unter Chamaenerium finden sich 
oder fehlen Preiselbeerreiser. 

Vaccinium/lltfyrtillus = Preiselbeere und Heidelbeere in wechselnden 
Mengen, meist jedoch gleich reichlich auftretend. 

Die einzelnen Fleckenarten sind S. 104- 111 beschrieben. Die Tabelle 
auf S. 112-113 gibt die relative Bedeutung der wichtigsten Vegetationsflecken 
an. Sie zeigt die prozentuale Breite jedes in und an der Schneise festgestellten 
Vegetationsfleckens auf den verschiedenen Waldtypen und zwar gesondert 
for den Wald (M) und die Lichtung (A). Wir ersehen u. a. aus der Tabelle, 
dass von Waldvegetationsflecken auf OMT Hypna/Majanthemum, auf MT 
Hypna/ M yrtillus +- V accinium, auf VT Hypna/ V accinium und auf CT Gladi nae/ 
Calluna am weitesten ausgebreitet sind. - Von den Lichtungsflecken ist auf 
OMT Calamagrostis arundinacea, auf MT ebenso, auf VT dagegen Hypna/ 
Vaccinium und auf CT Cladinae/Calluna am ausgedehntesten. 
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Ubersicht ·Uber die erste Entwicklung des Fichtenjungwuchses . 

(S. 114- 122.) 

Zunachst werden Beobachtungen iiber den Bau und die Entwicklung 
eines 1-jahrigen Fichtenkeimlings besprochen. Das langste bei der Fichte 
angetroffene Hypo k o t y 1 betrug 63 mm; der Keimling war schwach und 
wog nur 10 mg. 1 ) Gewohnlich schwankt die Lange des Hypokotyls zwischen 
10-35 mm. Die Lange des E pi k o t y 1 s variiert zwischen 0-20 (30) mm. 
Die an der Basis des Epikotylstengels befindlichen Knospen sind in Fallen, 
wo z. B. die im ersten Sommer entwickelte Terminalknospe vernichtet wurde, 
von grosser Bedeutung (Abb. 10, S. 115). Lange und Gewicht bei dem grossten 
im Forstgarten gewachsenen 1-jahrigen Fichtenkeimling betrug 44 mm bzw. 
64 mg. Schwachere, im Walde gefundene 1-jahrige Fichtenkeimlinge wogen 
1-2 mg. Auch <las Wurzelsystem weist grosse Verschiedenheiten auf. Bei 
gut entwickelten Keimlingen kann man 4 Haupttypen unterscheiden (vgl. 
Abb. 11, S. 116). Unter ungiinstigen Verhaltnissen bleibt <las 'Vurzelsystem 
im ersten J ahre fast ganz unverzweigt. Bei der Keimlingsstatistik wurden 
die 1-jahrigen Keimlinge in 5 Klassen geteilt (Abb. 12 u. 13, S. 117 u. 118). 

Der Unterschied zwischen Keimlingen, die unter verschiedenartigen Ver-
haltnissen erwachsen sind, wird im zweiten Jahre noch deutlicher. Die Schaft-
lange des langsten 2-jahrigen Forstgartenkeimlings betrug 262 mm, <las Ge-
wicht 1 673 mg; bei drei in geschlossenem Fichtenbestand erwachsenen 2-jahri-
gen Keimlingen schwankte die Keimlange zwischen 37-43 mm, wahrend das 
mittlere Gewicht 10 mg betrug. Noch starkere Abweichungen zeigen unter 
verschiedenartigen Verhaltnissen erwachsene 3-jahrige Keimlinge. Als Maxi-
mallange eines 3-jahrigen Forstgartenkeimlings wurden 355 mm, als Maximal-
gewicht 8 362 mg gemessen, wahrend die mittlere Lange von 15 in geschlosse-
nem Bestand erwachsenen 3-jahrigen Keimlingen 41 mm, <las mittlere Gewicht 
10 mg (!) betrug. Fur alteren Fichtenjungwuchs seien folgende Beispiele er-
wahnt: eine 2 + 2-jahrige, im Wald erzogene Fichte war im zehnten Lebens-
jahre 270 cm lang, wahrend eine gleichaltrige, in ziemlich dichtem Fichten-
bestand erwachsene Jungfichte eine Lange von nur 8 cm aufwies. 

Je langsamer der Hohenzuwachs des Jungwuchses ist, um so schwacher 
ist auch der Starkezuwachs. Infolgedessen bleiben die Schuppen der Terminal-
knospe bei langsamwiichsigen Keimlingen mehrere Jahre erhalten ohne abzu-
fallen und bilden so an der Grenze der Jahrestriebe einen leicht sichtbaren 
Ring, der die Altersbestimmung bei solchen Fichtenkeimlingen erleichtert. 
Bei jungen Fichtenpflanzen ist auf diese Weise auch die Abgrenzung des Epiko-
tyls moglich (vgl. Abb. 14). 

Unter giinstigen Verhaltnissen entwickeln sich die Primarwurzeln zum 
Mittelpunkt eines weitverzweigten Wurzelsystems, wahrend sich in ungiinsti-
gen Fallen <las Wurzelwerk besonders im Anfang oft deswegen nicht voll 
ausbilden kann, weil die Primarwurzeln schwacher entwickelt sind als die 
Adventivwurzeln, welche aus dem zu Boden sich neigenden Schaft entstehen. 
Falle, wie sie Abb. 15 wiedergibt, sind gewohnlich. Die Fichte lebt hier fa.st 
ganz mit Hilfe der Adventivwurzeln. 

') W enn nicht anders angegeben ist, bedeutet Gewicht und Lange das Trocken-
gewicht und die Lange der oberirdischen Teile des Keimlings. 
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w·enn man einen Fichtenkeimling mit den gewohnlichen W'aldpflanzen 
rnrgleicht, die jede ihre besondere Art haben den gegenseitigen Wettbewerb 
zu bestehen, so bemerkt man sehr bald, <lass der Fichtenkeimling sehr schlechte 
Voraussetzungen for den Konkurrenzkampf besitzt. Der Schan erlangt im 
ersten Sommer eine verhaltnismassig geringe Grosse und bleibt meist recht 
schwach. Die abstehenden Nadeln, besonders die Kotyledonen bieten der 
Laubstreu und den Astmoosen eine gute Angriffsflache. Diese Auffassung 
von der schwachen Konkurrenzfahigkeit der Fichtenkeimlinge findet ihre 
Bestatigung in den Untersuchungen iiber den Fichtenjungwuchs der Vegeta-
tionsflecken. 

Die Entwicklung des Fichterijungwuchses in den verschiedenen Vegetations-
flecken . 

(S. 122- 172.) 

In diesem Kapitel bedeutet Ky die Probekreise. Fiir diese ist der Waldtyp, 
der Bestandesschluss (in Klammern), die Holzart (oder -Arten) und das Alter 
angegeben. Weiter ist fiir die Probekreise mit Ausnahme der Dauerprobe-
kreise (KyP) die Machtigkeit des Torfes und die darunter befindliche Boden-
art angegeben. Die Jungwuchsstatistik enthalt die Anzahl der untersuchten 
1-jahrigen K eimlinge (t) und ihren mittleren Klassenwert (lk) im Herbst 
1929, wo an den einzelnen Keimlingen die in Abb. 12 angegebene Klassifi-
zierung durchgefohrt wurde. Fiir die Dauerprobekreise wurde die Anzahl 
der 1-jahrigen Keimlinge auf der Probeflache sowie oft auch die Lange der 
drei obersten Jahrestriebe des alteren, d. h. des 5-10-jahrigen Jungwuchses 
angegeben. R bedeutet die S a at p 1 at z e des J ahres 1930. Fiir diese 
wird der Waldtyp, der Bestandesschluss (in Klammern), die Hauptholzart 
(oder-Arten) und das Alter angegeben und die auf den Parallelquadraten 
(bezeichnet mit a, b .... ) vor der Saat durchgefohrten Massnahmen beschrie-
ben. Die Jungwuchsstatistik gibt die Anzahl und Beschaffenheit des Fichten-
jungwuchses an. 

Beobachtungen an 3-jahrigem Jungwuchs (bez. mit 3 v. t.) wurden 
in der Kraftleitungslichtung (vgl. S. 192) ausgefohrt. Bei der Besprechung 
der Ergebnisse ist der Waldtyp und die Lage der untersuchten Vegetations-
flecken im Walde(= Metsassa) oder auf der Lichtung (= Aukossa), die Grosse 
des untersuchten Fleckens oder Teiles eines Vegetationsfleckens (m 2}, die 
Anzahl der auf dieser Flache gefundenen 3-jahrigen Keimlinge (t), die durch-
schnittliche Anzahl der Keimlinge auf 1 m 2 (Zahler des Bruchs) und gleich-
zeitig an der Vergleichsstelle (.i: enner des Bruchs), das Beflanzungsprozent 
(%) sowie <las mittlere Gewicht (mg) und die mittlere Lange (mm) des auf 
dem untersuchten Vegetationsflecken gewachsenen 3-jahrigen Jungwuchses 
angegeben. 

Die Rubrik Vanhoja t betrifft 5-10-, hauptsachlich 8-jahrige Jung-
pflanzen. B ei der Besprechung der Ergebnisse der auf diese sich beziehen-
den Untersuchungen wird die Anzahl der gemessenen Jungpflanzen, der Wald-
typ, der Bestandesschluss (in Klammern), die Hauptholzart (bzw.-Arten) 
und das Alter des Bestandes sowie die zusammengerechnete mir,tlere Lange 
(in cm) der 3 obersten Jahrestriebe der gemessenen Jungpflanzen angegeben. 

Die Abkiirzungen der Bezeichnungen for die einzelnen Holzarten be-
deuten: H =Espe, K =Fichte, Ko= Birke, L = Weisserle, M =Kiefer. 
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Im folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse der auf die einzelnen 
Vegetationsflecken sich beziehenden Untersuchungen besprochen. 

Hypna cpp. Wenn der Fichtensamen auf ein dichtes Astmoospolster 
fa.lit, bleibt er natiirlich nicht auf den oberen Teilen der Moosstengel haften, 
sondern sinkt tiefer. Die Keimung geschieht so tief, dass manche Samen-
keimlinge die Moosoberflache nicht erreichen, trotzdem sie einen moglichst 
langen Schaft auszubilden versuchen. Ein grosser Teil der Keimlinge geht 
daher schon im ersten Jahre zu Grunde. Im Spatsommer und Herbst wachsen 
die Moosstengel weiter und die Fichtenkeimlinge werden immer starker vom 
Moose iiberwachsen. Dabei wirkt teilweise auch der Umstand mit, dass die 
junge Fichtenpflanze infolge der Kriimmung des Schaftes am Ende der Vege-
tationsperiode niedriger wird (vgl. Abb. 16, S. 126). Im zweiten Sommer 
ist die Zahl der Jungpflanzen bedeutend geringer geworden. Die Saatver-
suche zeigen, wie gerade das Moos ein entscheidender Faktor for die Verrin-
gerung der Anzahl der Jungpflanzen ist. Diejenigen im Moosbestand wachsen-
den Fichtenjungpflanzen, die am leben zu bleiben vermochten, entwickeln 
einen neuen kurzen Trieb. Wenn es ihnen auf diese Weise auch gelingt rnit 
der Spitze die Moosdecke zu iiberragen, so werden sie im Herbst doch 
fast ausnahmslos unter dieser begraben. Eine natiirliche Folge ist dann 
wiederum eine bedeutende Verminderung des Anzahl Jungpflanzen. In Aus-
nahmefallen trifft man auch altere Jungfichten, die urspriinglich im Astmoos 
entstanden sind; aber trotz mehrjahrigen Wachstums haben sie oft nicht 
vermocht sich vom Astmoos zu befreien, das im Winter zusammenschrumpft 
und durch seinen Druck die Fichtenjungpflanzen kriimmt (vgl. Abb. 17, 2 u. 
20, s. 126 u. 130). 

Besonders die wahrend der Vorbereitungshiebe zu Boden fallenden klei-
nen Zweige bewirken dadurch, dass sie dem Astmoos Stiitze bieten, indirekt, 
dass dieses hoher wird und die kleinen Fichtenkeimlinge unter sich begrabt. 
Eine ahnliche Bedeutung haben auch die Zwergstraucher. Die Fichtenjung-
pflanzen von Hypna cpp-Flecken sind sehr schwach und ihr Bepflanzungs-
prozent ist meist niedrig. 

13. Hypna/Calluna. Das Heidekraut ist an sich den Pflanzungen nicht 
schadlich, sondern kann diese im Gegenteil auf offenen Flachen sogar fOrdern. 
Aber die im Schutz der Heidekrautdecke hoch aufwachsenden Hypna- und 
Dicrana-Stengel vermogen auf weiten Flachen die Bepflanzung unmoglich zu 
machen. Je schwacher das Bodenmoos im Heidekrautbestand ist, um so besser 
sind die Voraussetzungen, dass die Bepflanzung gliickt. 

14. Hypna/Vaccinium. Dieser Vegetationsflecken ist vom Standpunkt 
der Fichtenverjiingung aus nicht wesentlich schadlicher als Hypna cpp. Bis-
weilen ist jedoch die schadliche Einwirkung der Heidelbeerreiser, da diese 
dem Moose eine Stiitze bieten, nicht zu verkennen. 

17. Hypna/Myrtillus + -Vaccinium. Fichtenkeimlinge finden sich auf 
solchen Vegetationsflecken um so reichlicher, je dichter die Heidelbeerbiische 
sind, was in der Moosarmut derselben eine Erklarung findet. 

25. Hypna/Mafanthemum. Dieser Flecken vertritt einen xerophilen 
Standort. Eine Ausnahme bilden nur solche Falle, wo die Blatter von Ma-
fanthemum auffallend gross und iippig sind; der Fichtenjungwuchs, den man 
unter ihnen antrifft, ist gewohnlich kraftig entwickelt. Am schwachsten 
ist ihr Wachstum in Flecken, wo das Moos verhaltnismassig dick ist und die 
Blatter von M af anthemum sehr klein sind. 
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26. Hypna/Oxalis. Die Anzahl der Jungpflanzen wird direkt durch die 
Dicke des Mooses bestimmt. Die jungen Pflanzen sind regelmiissig schwach 
und langsamwiichsig. Dieser Flecken ist jedoch vom Standpunkt der Fichten-
verjiingung aus als durchschnittlich besser anzusehen als der vorige, was 
wenigstens zum Teil durch die verschiedene Dicke des Astmooses bedingt ist. 

31. Polytrichum commune. In dichten Polytrichum commune-Bestan-
den sind die Fichtenkeimlinge nicht im Stande sich zu entwickeln. Soweit 
die Samen unter diesen Verhiiltnissen keimen, bleiben die Keimlinge sehr 
schwach und sterben gewohnlich schon im ersten Jahre ab. Aber auch in 
Fallen, wo Polytrichum und der Fichtenkeimling im gleichen Sommer ent-
standen sind, kann sich der letztere infolge des schnelleren Hohenwachstums 
des ersteren meist nicht behaupten (vgl. Abb. 25, S. 144). 

32. Polytrichum funiperinum. Das dieser Flecken, wie oben schon 
erwahnt wurde, einen Standort vertritt, auf dem ausser der lebenden Pflanzen-
decke auch der Torf ganz oder zum grossen Teile verschwunden ist, findet 
man in ihm gewohnlich reichlicher Jungpflanzen als in den umgebenden Pflan-
zendecken. Diese Polytrichum-Art vermag namlich, weil sie kiirzere Stengel 
hat, den mit ihr zusammen wachsenden Fichtenjungwuchs nicht so stark 
zu bedrangen wie P. commune. 

36. Vaccinium cpp. Dieser Flecken ist ungiinstig fiir das Anfangs: 
wachstum des Fichtenjungwuchses, der ebenso wie das Moos unter der direk-
ten Sonnenbestrahlung stark leidet. Bisweilen werden die Reiserdecken so 
dicht, dass sie das Aufkommen von kleinen Jungfichten verhindern und so-
gar grosseren Fichtenjungwuchs bedrangen konnen (Abb. 26, S. 146). 

43. Lycopodium annotinum. Wenn dieser Flecken dicht ist, bietet er 
nur sehr wenig Moglichkeiten fiir Fichtenkeimlinge sich weiter zu entwickeln. 

44. Pteris. Dieser Flecken kann fiir Fichtenjungwuchs ebenso schad-
lich sein wie die Grasflecken. Die von der Pteris-Decke beschatteten Jung-
fichten bleiben schwach und ersticken darum umso leichter im Herbst unter 
der Blatterstreu. Die schadliche Wirkung dichter Pteris-Flecken macht sich 
Jahrzehntelang geltend und so entstehen mitten im aufwachsenden Wald 
langjahrige Lichtungen (vgl. Abb. 27, S. 150). 

51. Calamagrostis arundinacea. Dieser Flecken ist sehr schadlich auf 
den nicht zur Weide verwendeten Hiebsflachen. Die Abb. 28 u. 29, S. 153 
zeigen, wie dieses Gras auf zweierlei Art den Fichtenjungwuchs beeinflusst. 
Soweit die Jungfichten den Konkurrenzkampf mit dem Grase bestehen, wach-
sen sie im allgemeinen verhaltnismiissig gut. Entwicklungsfahigen Jung-
wuchs trifft man hauptsachlich an solchen Stellen, wo das Gras liegt und 
so nicht mit seinem ganzen Gewicht die Jungfichten bedrangen kann. Solche 
Stellen finden sich neben Stubben und Steinen, zwischen Steinen, neben gros-
serem Nadeljungwuchs und Laubholzausschlagen u. a. (vgl. Abb. 30, S. 154). 

55. Calamagrostis epigefos. Dieser Flecken ist bei weitem nicht so 
gefahrlich wie der vorige. 

57. Deschampsia flexuosa + - cetera gramina. Dieser Flecken macht, 
wenn er dicht auftritt, das Aufgehen von Fichtensamen unmoglich und er-
schwert auch die Entwicklung alteren Jungwuchses bedeutend (vgl. Abb. 31 
u. 32, S. 156). Der fiir diese Grasart charakteristische gewolbte Habitus scheint 
fiir Fichtenkeimlinge ebenso schadlich zu sein wie der direkte Druck abge-
storbenen Grases. Je lichter die Grasdecke ist, umso reichlicher ist im allge-
meinen der Fichtenjungwuchs. 

26 
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58. Cetera gramina. Deschampsia caespitosa ist auf Heideboden fiir die 
Verjiingung der Fichte bedeutend weniger gefahrlich als D. flexuosa. Agrostis 
capillaris dagegen iibt in dieser Hinsicht, wenn die Grasdecke dicht ist, eine 
sehr schadliche Wirkung aus. - Festuca ovina tritt selten in einer so festen 
und geschlossenen Decke auf, <lass die Entwicklung von Fichtenkeirnlingen 
dadurch nennenswert gestort werden konnte. - Bei Oalamagrostis lanceolata 
und 0. purpurea habe ich bisweilen beobachtet, wie sie auf feuchten Hiebs-
flachen vom OMT den Fichtenjungwuchs bedeckten. Besonders die erstere 
Art kann sich die Hiebsreste zu Nutze machen und dichte »Dacher» bauen, 
unter denen auch die grosseren Jungfichten ersticken (Abb. 33, S. 157). 

63. Ohamaenerium + - Vaccinium. Da man reine Ohamaenerium-
Flecken hauptsachlich in Reisighaufen auf Hiebsflachen findet, deren reich-
liche Nadelstreu auch die sonstige Pflanzendecke vernichtet, ist es erklarlich, 
<lass Fichtenjungwuchs schon aus diesem Grunde an solchen Stellen verhaltnis-
massig wenig vorkommt. N atiirlich iiben auch die W eidenroschenbiische 
eine schadliche Wirkimg aus, was man deutlich auf frischen Waldboden be-
obachten kann. Wenn die fiir die Entwicklung entscheidenden ersten Jahre 
iiberstanden sind, vermogen die Jungfichten jedoch auch in dichten v\ieiden-
roschenflecken befriedigend weiter zu wachsen (Abb. 34, S. 159). 

72. RUbus idaeus. Ein kraftiger RUbus idaeus-Flecken bezeichnet einen 
edaphisch sehr guten Standort. Anderseits ist natiirlich die Entstehung neuen 
Jungwuchses in einem dichten Himbeergebiisch ziemlich unmoglich. 

75. Stolones frondiferae arboris. Dadurch <lass die Laubstreu <las Moos 
vernichtet, befreit sie die zarten Fichtenkeimlinge von der von dieser Seite 
drohenden gefahrlichen Konkurrenz, gleichzeitig aber kann die jahrlich fal-
lende Laubstreu leicht die kleinen Jungpflanzen unter sich begraben (Abb. 
35, S. 163). Je kleiner die zu Boden fallenden Blatter sind, um so weniger 
schadlich sind sie fiir die Fichtenkeirnlinge, die in dieser Beziehung bedeutend 
ausdauernder sind als <las Astmoos. So ist es begreiflich, <lass die reichliche 
N adelstreu der Larche <las Aufkommen eines dichten Fichtenunterwuchses 
im Larchenbestand nicht verhindert (vgl. Abb. 23 u. 24, S. 132). Reichliche 
Birkenlaubstreu ist dagegen viel schadlicher, so <lass in dichten Birkenbestan-
den die Verjiingung der Fichte gewohnlich liickig ausfallt. Trotz ihrer Schad-
lichkeit bietet die Birkenlaubstreu jedoch bessere Moglichkeiten fiir <las Fort-
kommen von Fichtenjungwuchs als der mit einer Moosdecke iiberzogene Wald-
boden (vgl. Abb. 22, S. 131). Die Laubstreu der Weisserle scheint einE) ahn-
liche Wirkung zu haben wie die der Birke. 

Vom Standpunkt der Fichtenverjiingung ist die Espenlaubstreu ohne 
Zweifel am schadlichsten. In einem reinen Espenbestand sind die Verjiingungs-
moglichkeiten der Fichte auch bei guten Samenverhaltnissen sehr schwach, 
und auch die Jungfichten, die am leben bleiben, sind zum grossten Teile ver-
kiimmert (Abb. 36 u. 37, S. 165). Alles, was die Blatter daran hindert flach 
auf den Boden zu fallen, bietet den zarten Fichtenkeimlingen die Moglich-
keit trotz der Laubstreu fortzukommen. Infolgedessen wachsen die Jung-
fichten besser im Schutz emporragender Aste sowie neben Zwergstrauchern 
und Laubholzausschlag. 

Die giinstige Einwirkung der Laubbaume auf die Verjiingung der Fichte 
macht sich am besten dann geltend, wenn sie als Mischbaume und in kleinen 
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Gruppen im Fichtenwald wachsen. Um einzelne Laubbaume herum entwickelt 
sich unter solchen Verhaltnissen bedeutend reichlicher Fichtenverjungung als 
auf andern Stellen. Die Laubblattstreu verhindert die Entstehung einer 
zusammenhangenden Moosdecke ohne jedoch so reichlich aufzutreten, dass 
sie die Bepflanzung nennenswert dadurch storte. Diese Erscheinung beob-
achtet man besonders deutlich, wenn ein Wald abgetrieben ist (Abb. 38, S. 166). 

Die Tabelle auf S. 167 gibt die prozentualen Bepflanzungszahlen fiir die 
drei Waldtypen, im Walde und auf der Lichtung, an. Diese Zahlen sind das 
konzentrierte Endergebnis der in und an der Schneise der Kraftubertragungs-
leitung vorgenornmenen Untersuchungen bezuglich der Anzahl des Fichten-
jungwuchses. Die Zahlen wurden so erhalten, dass die prozentuale Anzahl 
der 3-jahrigen Jungfichten auf jedem Vegetationsflecken mit den entsprechen-
den auf S. 112-113 angegebenen Zahlen fiir die relative Bedeutung der Vege-
tationsflecken gewogen wurde. Die Summen dieser Ergebnisse, dividiert 
<lurch 100, geben die prozentualen Bepflanzungszahlen der betr. Waldtypen 
an. Die Tabelle auf S. 168 zeigt die Verteilung der einzelnen Bepflanzungs-
ergebnisse auf die Waldtypen und zwar im Wald und auf der Lichtung. Die 
Tabelle auf S. 169 gibt den Hohenzuwachs (in mm) 3-jahrigen Fichtenjung-
wuchses, die Tabelle auf S. 171 die zusammengerechnete, durchschnittliche 
Lange der drei obersten Jahrestriebe bei 5-10 jahrigem Jungwuchs an. Die 
letzteren Zahllln weisen auch ohne Mittelwertberechnung darauf hin, dass 
der Hohenzuwachs bei 5-10-jahrigem Jungwuchs im Durchschnitt um so 
besser ist, je besser der Waldtyp und je lichter der Wald ist. Die Ergebnisse 
der Untersuchungen an 3-jahrigem Fichtenjungwuchs zeigen folgendes: 

1) Die Vegetation beeinflusst entscheidend die Anzahl der Jungfichten 
sowie ihre Rohen- und Starkeentwicklung in den ersten Jahren; 

2) Dieser Einfluss der Vegetation macht sich in den einzelnen Vegeta-
tionsflecken sowohl im Walde wie auch auf offener Hiebsflache verschieden 
gel tend; 

3) Die fiir jeden Waldtyp charakteristischen Vegetationsflecken-Ver-
haltnisse, d. h. die relative Ausdehnung und die Veranderungen in der Be-
schaffenheit der einzelnen Flecken, bestimmen in erster Linie die Ergebnisse 
der Bepflanzungsphase bei der Verjungung der Fichte; 

4) Der die Anzahl der Jungpflanzen verringernde Einfluss der Vegeta-
tion ist im Walde bei besseren Waldtypen schwacher als bei schlechteren, 
auf offener Hiebsfliiche dagegen bei schlechteren Waldtypen schwiicher als 
bei besseren; 

5) Die Einwirkung der Vegetation auf den, Hohenzuwachs des Jung-
wuchses der ersten Jahre schwankt bei den einzelnen Waldtypen in Wiildern 
von verschiedenem Bestandesschluss und auf offener Hiebsflache verhaltnis-
massig wenig; 

6) Die Einwirkung der Vegetation auf die Starke (Gewicht) der Jung-
pflanzen weist in den ersten Jahren in Waldern von verschiedenem Bestandes-
schlusse kaum bedeutende Unterschiede auf; auf offener Hiebsflache sind 
die Jungpflanzen im Durchschnitt kraftiger als im Walde; 

7) Die Entfernung der Pflanzen- (und Torf-) Decke erhoht die Be-
pflanzungsmoglichkeiten eines Standortes, indem dadurch die Anzahl und 
Starke der Jungpflanzen zunimmt. 
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Die Bepflanzungsphase bei Fichtenverjungung au/ verschiedenen W aldtypen. 
(S. 173-185.) 

D i e B e p f 1 an z u n g b e i 0 M T. 

In ± g e s c h 1 o s s e n e n N ad e 1 w a 1 de r n haben die Pflanzen-
decken mit Hypna-Bodenschicht entscheidende Bedeutung. Das reichliche 
Vorkommen von niedrigen Krautern, vor allem von Majanthemum und Oxalis, 
zeigt, dass die Moosschicht zwergstrauchfreier Moosflecken dunn ist, wodurch 
die gute Bepflanzung dieser Flecken bedingt wird. Ziemlich gut in dieser 
Beziehung sind auch die Myrtillus -reichen Flecken mit einer Moosboden-
schicht. Die dominierende Stellung der erwahnten Flecken in ± geschlosse-
nen Waldern vom OMT ist ein Hauptgrund, warum auf diesem Waldtyp im 
allgemeinen reichlich Jungwuchs vor dem Hie be entsteht. Infolge der schwachen 
Bepflanzung einiger Vegetationsflecken sind die Jungwuchsbestande jedoch 
liickig. Um liickenlosen Jungwuchs zu erhalten konnte man auf schwer zu 
bepflanzenden Flecken Besamungsstellen anlegen, die innerhalb des Waldes 
nicht bis zur Mineralbodenschicht reichen brauchten. Besonders ist dafiir 
Sorge zu tragen, dass die Pteris-, Calamagrostis u. a. Flecken sich vor den 
kraftigen Endhieben genugend bepflanzen. - In geschlossenen Laub-
w a 1 de r n muss um luckenlosen Jungwuchs zu erhalten der Hauptbestand 
stark durchforstet werden. 

Auf ± o f f e n e r H i e b s f 1 a c h e ist bei OMT die Bepflanzung 
sehr schwach. Die zusammenhangende Flecken bildenden Graser, hohen 
Krauter, Farnkrauter und Straucher verhindern auch bei reichlicher Be-
samung gute Ergebnisse. Um eine befriedigende Bepllanzung zu erhalten 
muss deshalb das Jungwuchsmaterial vor dem Endhiebe reichlich und stark 
genug sein. Wenn die langsamwuchsigen Fichtenpflanzen besser wachsen 
sollen, so mussen sich die Beleuchtungs- und edaphischen Faktoren giinstiger 
gestalten. Wenn die Belichtung reichlich, aber der Zustand des Bodens 
ungiinstig ist, konnen die jungen Pflanzen nur schlecht weiter kommen, was 
u. a. aus den Untersuchungen beziiglich des Hypna-Fleckens auf Hiebsflachen 
hervorgeht. Wenn dagegen der Zustand des Bodens giinstig (nitratreich) ist, 
aber Lichtmangel herrscht, ist die Beschaffenheit der jungen Pflanzen eben-
falls schwach, wie z. B. die Untersuchungen fur den Rubus idaeus-Flecken 
auf den Hiebsflaehen zeigen. 

Einzelne Baume, besonders Fichten, auf der Hiebsflache als Uberhalter 
stehen zu !assen, ist, wenn man nur die Verjungung der Fichte im Auge hat, 
schadlich, da sich um diese Uberhalter herum jene oben erwahnten nahrstoff-
armeren Stellen bilden, fiir die besonders die blasse Hypna-Decke, Vacciniumvitis 
idaea und die kleinblattrige Form von Majanthemum charakteristisch sind. 
Verf. glaubt, dass solche xerophile Stellen hauptsachlich dadurch hervorge-
rufen werden, dass die Baumkrone den Regen abhalt. Im Winter bleibt die 
Schneedecke um den Baum herum dunner und im Fruhling wird diese Stelle 
zuerst der austrocknenden Einwirkung der Sonnenstrahlen ausgesetzt. Da 
der Regen gewohnlich nicht senkrecht auf die Krone fallt, erstreckt sich eine 
solche Stelle iiber. die Kronenprojektion hinaus (Abb. 40). Bemerkenswert 
ist, dass auf solchen xerophilen Stellen auch dauernde Veranderungen statt-
finden, was man daran erkennt, dass der xerophile Charakter der Pflanzen-
decke, u. a. der schwache Zuwachs der Fichtenpflanzen, noch jahrelang nach 
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dem Fallen des Baumes sich bemerkbar macht (Abb. 39 und 42). Wichtig 
ist weiter, dass diese xerophilen Stellen in einen for die Bepflanzung giinstigen 
Zustand iibergehen konnen, ohne dass der betr. Baum gefallt wird. Eine 
solche Veranderung beobachtete Verf. auf einer Hiebsflache mit vereinzelten 
Uberhaltern, wo in den Kronenkreisen von Fichten, die in der Nahe von Bir-
ken erwachsen waren, dichter Fichtenjungwuchs stand, wahrend dieser um 
allein stehende Fichten herum fehlte (vgl. Abb. 41 und 43). Offenbar ist diese 
Erscheinung auf die Einwirkung der Laubstreu der in der Nahe wachsenden 
Birken zuriickzufiihren. 

Wenn es notwendig erscheint zur BefOrderung der Bepflanzung solcher 
und ahnlicher Flecken die Pflanzendecke zu brechen, miissen die Besamungs-
stellen in diesem Falle - auf der Hiebsflache - bis zum Mineralboden ange-
legt, also auch die Torfdecke beseitigt werden. 

D i e Be pf 1 an z u n g be i MT. 

In ± g es ch 1 o s sen en Na de 1 w a 1 de r n haben die Pflanzen-
decken mit Hypna-Bodenschicht eine noch entscheidendere Bedeutung als 
auf dem vorigen Waldtyp. Die diinnmoosigen, <lurch niedrige Krauter charak-
terisierten Flecken treten zuriick, wahrend die ± reinen und zwergstrauch-
reichen Moosflecken dominieren und bedeutend reichlicher auftreten als auf 
OMT. Der Unterschied in der Beschaffenheit der Pflanzendecken mit Hypna-
Bodenschicht erklart die schwachere Bepflanzung des MT im Walde. Da die 
besonders schwer sich bepflanzenden reinen sowie Vaccinium- und M elam-
pyrum-reichen Moosflecken haufig sind, bleibt das Bepflanzungsergebnis auf 
weiten Flachen sehr mangelhaft. 

Auf ± o f f e n e n H i e b s f 1 a c he n ist, wie die Untersuchungen 
gezeigt haben; die Bepflanzung bedeutend besser als auf OMT, was <lurch die 
Verschiedenheit der Pflanzendecke eine Erklarung findet, die sich sowohl 
in der Artzusammensetzung wie der Dichte der Vegetationsflecken zeigt. 
Die niedrigen Flecken mit Hypna-Bodenschicht sind auf Hiebsfliichen vom 
MT bedeutend reichlicher als auf solchen vom OMT, die Moosdecke ist je-
doch nicht ebenso dicht und dick wie im Innern des '~Taldes. Die Flecken 
mit dominierendem Pteris und Calamagrostis sind zwar reichlich, aber ihre 
Bepflanzungvoraussetzungen sind auf OMT wegen der grosseren W achstums-
dichte schwacher. Die Flecken mit dominierendem Deschampsia flexuosa 
sind auf MT gewohnlicher als auf OMT, sie werden aber auf dem letzteren 
W aldtyp <lurch eine besonders reichliche Fleckengruppe sonstiger Graser 
(vorzugsweise Agros.tis capillaris) ersetzt. 

Auf jeden Fall erscheint es angebracht vor Anlage der Verjiingungs-
flache auch auf MT erst kraftiges Pflanzenmaterial zu beschaffen. Da jedoch 
hier die Einwirkung des Hiebes auf die Starke der Pflanzendecke geringer 
ist als auf OMT, kann man bei der Verjiingung von Fichtenbestanden auf 
MT kraftigere und darum auch weniger Riebe vornehmen. Die Beschaffung 
liickenlosen Pflanzenmaterials wiirde auch auf MT die Anlage von Besamungs-
stellen auf den am schwersten sich bepflanzenden Flecken schon vor dem End-
hieb voraussetzen. - Es sei weiter darauf hingewiesen, was im Zusammen-
hang mit der Bepflanzung auf OMT iiber die Anlage der Besamungsstellen, 
die Bedeutung der Laubbaume sowie die schadliche Einwirkung von Uber-
haltern auf Hiebsflachen gesagt wurde. 
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D i e Be pf 1 an z u n g b e i VT. 

In ± g es ch 1 o s sen en Na de 1wa1 de r n dominieren die Vege-
tationsflecken mit einer Hypna-Bodenschicht durchaus und unter ihnen hat 
der Hypna/Vaccinium-Flecken die gri:isste Verbreitung. Da weiter eine ± 
reine Hypna-Decke ziemlich dicht und fest ist, sind die Bepflanzungsvoraus-
setzungen vor dem Schlusshieb natiirlich sehr schwach. Die Beschaffung 
geniigenden Pflanzenmaterials vor dem Riebe setzt die Anlage eines recht 
griindlichen Netzes von Bepflanzungsstellen voraus. Doch erscheinen Mass-
nahmen zur Befi:irderung der Besamung vor dem Schlusshieb auf VT unni:itig, 
da die Bepflanzung der Riebsflache bei diesem Waldtyp verhaltnismassig 
gut gelingt. 

Nach dem Riebe wird die Moos- und Torfdecke dunner, was die Be-
pflanzungsmi:iglichkeiten bedeutend erhi:iht. Um einen liickenlosen Pflanzen-
bestand zu erzielen ware es jedoch notwendig auf ± off en er Rieb s-
f 1 a c he Besamungs- oder Saatplatze in Flecken, die sich schwerer besamen, 
d. h. in solchen die mit dickem Astmoos oder Flechten bedeckt sind, anzu-
legen. - Die Bedeutung der Laubbaume fiir die Bepflanzung diirfte auf 
VT immer positiv sein, da sie im allgemeinen nur als Mischbaume auftreten. -
Auch hier sei darauf hingewiesen, was oben im Zusammenhang mit der Be-
pflanzung auf OMT iiber die Bedeutung der Laubbaume und die schadliche 
Einwirkung von Uberhaltern auf Riebsflachen gesagt wurde. 

D i e Be pf 1 an z u n g b e i C T. 

Pflanzenmaterial wurde fiir diesen W aldtyp nicht beschafft. 

Verf. weist zum Schluss darauf hin, dass die hier besprochenen Ergeb-
nisse seiner Untersuchungen beziiglich der Bepflanzungsphase bei der Fichten-
verjiingung nicht in erster Linie praktischen Zwecken dienen sollen, sondern 
als Unterlage fiir kiinftige der Praxis unmittelbar dienende Versuche anzu-
sehen sind. 
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Einfiihrung· 

Die Baume wirken direkt und indirekt in mancherlei Weise 
auf den Boden ein. In einem Bestande sind u. a. die Feuchtigkeits-
und Temperaturverhaltnisse des Bodens andere als auf einer offenen 
Flache. Ein betrachtlicher Teil der Niederschlage wird von den 
Kronen der Baume abgefangen, die Baume verbrauchen die "''asser-
vorrate im Boden und verhindern die Verdunstung des Boden-
wassers. Die Schwankungen der Bodentemperatur werden durch 
den Bestand im allgemeinen ausgeglichen. Nach Ram an n 1) 

wirkt z. B. in Mitteleuropa die Bewaldung eines freien Feldes auf 
die Temperaturverhaltnisse des Bodens ebenso, als ob die betr. Flache 
erheblich nach Norden und etwas nach V\Testen verschoben ware. 
Mit Hilfe ihres Wurzelwerkes wirken die Baume direkt auf manche 
physikalischen Eigenschaften des Bodens ein. Sie entnehmen 
ihm mit dem Wasser Nahrstoffe, von denen ein Teil mit der Streu 
wieder dem Boden zugefiihrt wird. Aus der Streu und den Resten 
der Bodenvegetation bildet sich auf dem Boden eine Humusdecke, 
die ihrerseits wieder in der mannigfachsten Weise den Boden 
beeinflusst. 

Die Einwirkung des Bestandes auf den Boden kann sich jedoch 
nach neueren Forschungen sehr verschieden gestalten je nach der 
Dichte, dem Alter und den Holzarten eines Bestandes, nach dem 
Klima, der Beschaffenheit des Mineralbodens, dem Standort, der 
Bodenvegetation u. a. Faktoren. 

Was insbesondere den Einfluss der Holzarten betrifft , von dem 
in der vorliegenden Arbeit die Rede ist, so unterscheiden sich diese 
in mancherlei Beziehungen, die vom Standpunkt der vorliegenden 
Arbeit von Wichtigkeit sein konnen. So bildet die eine Holzart 
dichtere Bestande oder produziert reichlicher Streu als die andere. 
Die Form und chemische Zusammensetzung der Blatter, die Verz-
weigung und Lage des Wurzelwerkes im Boden u. a. Eigenschaften 

1 ) E. Ram an n, Bodenkunde. Berlin l!Hl. S. 446- 7. 
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eines Baumes wechseln ebenfalls oft nach der Holzart. Ausser-
dem konnen wohl auch gewisse Holzarten mit Hilfe ihrer Pilz-
wurzeln oder der Pilzfaden in den Wurzelknollchen den freien 
Stickstoff der Luft assimilieren und so die Stickstoffvorrate des 
Bodens vermehren. Die Einwirkung des Bestandes auf den Boden 
muss sich somit verschieden gestalten je nach der Holzart, aus der 
dieser besteht. Die Forstwirte und Bodenkundler haben diesem 
Umstand auch schon lange Beachtung geschenkt. 

Schon M ii 11 e r 1 ) zeigte in seinen klassischen Forschungen 
iiber die Heiden Jiitlands, wie stark die Art des Bodens von der 
Holzart, die auf ihm stockt, abhangt . Fiir den Nahrstoffgehalt des 
Bodens sind zwar vor allem die physikalischen Eigenschaften wichtig, 
aber diese werden durch die Humusform entscheidend beeinflusst 
und da die Holzart letztere bestimmt, so ist ihr Einfluss recht gross. 
Nach Miiller wird vor allem durch die Buche die Produktionsfahig-
keit des Bodens geschwacht. Im Buchenbestande bildet sich fast 
immer - besonders auf trockenen Boden - Trockentorf, was vor 
allem durch das Wurzelwerk der Buche bedingt ist, das sich in den 
oberen Bodenschichten reichlich verzweigt. Unter dem Trockentorf 
wird der Boden ausgewaschen und verfestigt, so dass er sich ungiinstig 
fiir die Bodenfauna und die Tatigkeit der Bodenbakterien gestaltet. 
Auf diese Weise wird die natii.rliche Verjiingung der Buche unmoglich 
und die Produktionsfahigkeit des Bodens geschwacht. 

Von spateren Forschungen haben einige zu ahnlichen Ergebnissen 
gefiihrt, andere dagegen, besonders fiir die Buche, ziemlich ent-
gegengesetzte Resultate ergeben. 

In der forstwissenschaftlichen Literatur Mitteleuropas wird die 
Buche gewohnlich zu den Boden verbessernden Holzarten gezahlt. 
Haufig wird sie geradezu »Nahrmutter des Waldes» genannt und 
als Mischholz vor allem zusammen mit der Kiefer empfohlen. 

Nach Ram an n 2 ) hat die Buche im a.llgemeinen eine giinstige 
Einwirkung auf den Boden; aber in Klimazonen, in denen die Streu 
sich nur schwer zersetzt, bildet sich leicht Rohhumus mit einer 
Trockentorfschicht bis zu 10 cm. 

Eine der Hauptforderungen der deutschen Dauerwaldwirtschaft, 
die vor einigen J ahren viel von sich reden machte, war die Mischung 
von Nadelholzbestanden mit Laubholzarten, vor allem mit der Buche. 
In seinen, u. a. in Barenthoren ausgefiihrten Untersuchungen hat 

1 ) P. E. M ii 11 er, Studien uber die naturlichen Humusformen. Berlin 
1887. 

2 ) Auf S. 5 erwahntti Arbeit, S. 463. 
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W i e d e m a n n 1) jedoch nachgewiesen, dass Buchenunterwuchs 
den Boden kaum verbessert, sondern eher verschlechtert. Soweit 
sich Verschiedenheiten im Boden feststellen liessen, waren diese 
durch die urspriingliche geologische Struktur des Bodens und die 
Eigenschaften des Mineralbodens bedingt, aber nicht auf die Buche 
zuriickzufiihren. Auf Grund der guten Erfahrungen, die man mit 
dem Anbau der Kiefer auf friiheren LaubholzbOden gemacht hat, 
glaubt "Wiedemann jedoch die Buche zu den Boden verbessernden 
Holzarten rechnen zu diirfen. 

H e s s e I m a n 2 ) kam auf Grund seiner Untersuchungen in 
Mitteleuropa zu dem Ergebnis, dass die Beimischung von Buche 
im Nadelholzwald die Bildung von mildem Humus befordert und 
die Aziditat des Bodens herabsetzt. U. a. zeigte im Urwald von 
Kuban sich milder Humus im allgemeinen nur in Buchenbestanden. 
Wahrend das pH im Jadelholz.bestand nur 4.1 war, betrug es im 
Buchenbestand 4. 2-4.5. Nach Hesselman eignet sich darum auch 
die Buche als Boden verbessernde Holzart fiir Sud-Schweden. 
R a u n k i re r 3) hat fiir Danemark festgestellt , dass die Reaktions-
zahl des Bodens im Buchenbestand im Mittel l. 1 hoher ist als im 
Fichtenbestand. 

Was die iibrigen Laubholzarten. betrifft, so gelten die sogen. 
edlen Laubbaume im allgemeinen alle fiir Boden verbessernd. 

In Eichenbestanden findet man selten Rohhumus oder Trocken-
torf, denn die Eichenstreu zersetzt sich leicht und die tief dringenden 
Wurzeln der Eiche halten den Boden locker. M ii 11 er 4 ) erwahnt, 
dass auch auf Sandboden in Eichenbestanden Bildung von Trocken-
torf selten sei und beschreibt Falle, in denen auch auf Calluna-Heide 
der Boden unter Eichengestriipp milder Humus war. Auch 
R a m a n n 5 ) halt die Eiche vom Standpunkt der Bodenpflege aus 
fiir eine vorteilhafte Holzart, nach D e n g 1 e r 6) dagegen wird 
der Boden in reinen Eichenbestanden merkbar schlechter. Die 
Untersuchungen von H e s s e 1 m an 2 ) in Barenthoren (Deutsch-

1 ) E i 1 hard Wi e demann, Die praktischen Erfolge des Kiefern-
dauerwaldes. Braunschweig 1925. 

2 ) H e n r i k H e s s e l m an, Studier over barrskogens humustacke, 
<less egeu.skaper och beroende av skogsvarden. l\fodd. fr. stat. skogsfOrsoks-
anst., hii.fte 22, n:r 5, 1926. 

3 ) C. Rau n k ire r, Forskellige Vegetationstypers forskellige Indflydelse 
paa Jordbundens Surhedsgrad. Det Kgl. Danske Videnskab. Selsk., Biolog. 
Meddel. III, 10. 1922. 

') Auf S. 6 crwahnte Arbeit. 
5 ) Auf S. 5 erwahnte Arbeit, S. 467. 
6 ) A 1 fr e d D e n g l e r, Waldbau. Berlin 1930. S. 325. 
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land) haben gezeigt, dass das pH in Eichenbestanden bedeutend 
hoher ist als in reinen Kiefernbestanden (4.o-4.4 gegeni.i.ber 3.6). 
Nach den Ergebnissen Rau n k j ro rs 1 ) war das pH im Eichen-
bestand im Mittel 0.6 8 hoher als im Buchenbestand. 

Die Bedeutung der Birke in der in Frage stehenden Beziehung 
ist vor allem in Schweden untersucht worden und man ist dort zu 
dem Ergebnis gekommen, dass diese Holza.rt im allgemeinen beson-
ders vorteilhaft auf den Boden einwirkt. Die Birke befordert u . a. 
in moosreichen Nadelholzbestanden die Mobilisation d.cs Stickstoffes 
und halt die Hunrnsdecke in gutem Zustand. Wahrend in den von 
Hesse 1 man n 2) unte1suchten reinen Nadelholzbestanden das 
pH 4.o-4.4 betrug, war es in Birkenmischwald 4.s - 5.o , und auch 
in solchen Fallen, wo <lie Reaktionszahlen keinen nennenswerten 
Unterschied zeigten, befordert nach Hesselman die Beimiscbung 
von Birke die Mobilisation des Stickstoffes und vor allem die Nitrifi-
kation. Gefassversuche haben weiter gezeigt, dass sich die jungen 
Nadelholzpflanzen in Humus, der nnter dem Einfluss der Birke 
entstanden ist, besser entwickeln als in Humus, der sich aus Moosen, 
Fichtennadeln und Reisern gebildet hat. In Siid-Schweden scheint 
sich unter dem Einfluss der Birke direkt eine Kraut- und Gras-
vegetation zu entwickeln und (ier Boden, wenn er langere Zeit unter 
der Einwirkung der Birke gestanden hat , in Braunerde iiberzugeheri. 

Nach Hesselman ware ein bedeutender Teil der besten Nadel-
holzbestande in Schweden aus Bestanden mit Birkenbeimischung 
entstanden. Auf trockenen Kiefernheiden scheint die Birke eben-
falls vorteilhaft zu wirken. Durch Beimischung von Birke in Nadel-
waldern und indem man die Bestande dichter halt und die Umtriebs-
zeit verkiirzt, lasst sich nach Hesselman der mittlere Ertrag der · 
Nadelwalder steigern und die Verjiingungsschwierigkeiten ver-
mindern. Hesselman hat es allerdings unterlassen diese Behauptungen 
durch vergleichende Zuwachs- und Ertragsuntersuchungen in reinen 
und Mischbestanden zu stiitzen. 

C a j a n d e r 3) erwahnt, dass die Blatter der Birke leichter sich 
zersetzen als die Kiefern- und Fichtennadeln und glaubt, dass die 
Beimischung von Birke in Nadelholzbestanden den Boden einiger-
massen verbessern konne; doch sei die Bedeutung der Birke in dieser 
Hinsicht bedeutend geringer als die der Erle und besonders der edlen 
Holzarten. Nach W i e de m a n n 4) besitzt die Birke kaum in 

1 ) Auf. S. 7 erwahnte Arheit. 
2) » 7 » ·> 
3 ) A. K. C aj an de r, Metsanhoidon perusteet II. Porvoo 1917. S. 382. 
4 ) Auf. S. 7 erwahnte Arbeit, S. 175. 
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nennenswertem Masse die Fahigkeit den Boden zu verbessern; sie 
beschattet den Boden noch weniger als die Kiefer und ihr geringer 
Lanbabfall spielt neben der iibrigen Streu keine grossere Rolle. 
Deng 1er 1) meint, der Boden sei in Birkenbestanden immer 
mehr oder weniger verwildert, weil die Birke zu den ausgesprochensten 
Lichtholzern gehore und ihre Krone sehr licht sei. Nach Hertz 2 ) 

ist es in Finnland vor allem for die natiirliche Verjiingung der Fichte 
sehr vorteilhaft, wenn der Fichtenbestand geniigend Laubholzbei-
mischung aufweist, und die Verjiingung ist nicht als gelungen zu 
betrachten, wenn nicht auch geniigend Birkenkeimlinge aufgegangen 
sind. Hier handelt es sich allerdings um den Schutz gegen ver-
schiedene mechanische Einwirkungen, den die Birke den Fichten-
keimlingen bietet. 

Die Erlen werden im allgemeinen zu den Boden verbessernden 
Holzarten gerechnet. So zahlt u. a. Ca j and er 3) von den in 
Finnland gewohnlichsten Waldbaumen die Weisserle zu den Holz-
arten, welcbe den Boden in gutem Produktionszustand erhalten. 
Ihre Blatter und selbst Zweige zersetzen sich rasch und bilden milden 
Waldhumus; mit Hilfe ihrer Wurzelknollchen ist die Erle wahr-
scheinlich im Stande die Stickstoffvorrate des Bodens zu vermehren. 

Was die Nadelholzarten betrifft, so gelten diese im a.llgemeinen 
- mit Ausnahme der Bergkiefer, der Strobe und der Larche u. a. 
-- als bodenverschlechternde Hclzarten. ln schlecbtem Rufe steht 
vor allem die Fichte. 

Reine Fichtenbestande sind gewohnlich sehr dicht und da die 
Fichtennadeln sich nur schwer zersetzen , entsteht in Fichtenwaldungen 
leicht Rohhumus. Das flachgriindige, dichte Wurzelwerk bietet a.usser-
dem giinstige Voraussetzungen fiir die Bildung von Trockentorf. 
Die in den Fichtenwaldgebieten von Nord-Finnland gemachten 
Beobachtungen deuten darauf hin, dass auch aus trockenen Boden 
unte:r; dem Einfluss der Fichte typische dickmoosige Walder ent-
stehen konnen. Unter Fichten haben trockene Heidewalder gewohn-
lich eine reichliche Moos- und Reiservegetation, die mit dem Vor-
dringen der Fichte eine zusammenhangende Pflanzendecke bilden 
kann. Da nach der herrschenden Ansicht der Bodentyp vorzugs-
weise durch die Beschaffenbeit der Humusdecke bestimmt wird, 
wirkt die Fichte auch stark auf die Podsolierung des Bodens ein. 

1 ) Auf S. 7 erwahnte Arbeit, S. 329. 
2 ) M a r t t i H e r t z, Nakokohti a, kuusen uudistumiskysymyksesta. 

Suom. Metsan,hoitoyhd. Vuosikirja I, l 9ill. S. 62-76. 
3 ) Auf S. 8 er\\·ahnte Arbeit. S. 400. 

2 
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Tamm 1 ) und Lund b 1 ad 2 ) erwahnen, dass der Boden 
in Siid-Schweden unter dem Einfluss der Fichte degeneriert sei. 
Dort sind grosse Flachen mit ehemaligen Buchenbestanden, in denen 
der Boden aus Braunerde bestand, heute mit Fichtenwaldern be-
deckt. Unter dem Einfluss der Fichte hat der Boden zu podsolieren 
begonnen, wodurch seine Ertragsfahigkeit verringert ist. Wahl-
g re n 3 ) erwahnt jedoch, dass sich im Fichtenbestande gewohnlich 
guter Humus und nur selten Trockentorf firide. 

Nach Ram an n 4) bleibt der Boden in dem natiirlichen Ver-
breitungsgebiete der Fichte »gesund», in Gegenden aber, in denen die 
Verdunstung starker ist, muss die Fichte vom Standpunkt des Wald-
baus aus als schadliche Holzart angesehen werden. Witt i c h 5 ) , 

der verhaltnismassig weite Gebiete in Deutschland untersuchte, hat 
nirgendwo in reinen Fichtenbestanden Anzeichen beginnender Podso-
lierung bemerkt. W i 1 he 1 m Gr a f z u Lei n i n g en-We s t er-
b u r g 6 ) weist darauf hin, dass sirh in den siidbayrischen Fichten-
waldern kaum irgendwo Rohhumus finde, eine Ansicht, die 
Dengler 7 ) £iir kalkreiche Boden teilt. Nach den Untersuchungen 
von Wiedemann 81 wirkt der in Fichtenbestanden entstehende 
Rohhumus sehr unvorteilhaft auf den Mineralboden ein. Da die 
Fichtennadeln ausserdem Bakterien totende Stoffe enthalten, storen 
sie die fiir die Produktion des Bodens so wichtige Mobilisation der 
Stickstoffverbindungen. 

Von der Larche erwahnt u . a. Hesse 1 man n ,9 ) class ihre 
Einwirkung auf den Boden die gleiche sei wie die der Buche in lVIittel-
Europa. In den kubanischen Urwaldern ist der Humus typischer 
milder Humus, dessen pH 4. 7 ist. In Eleonorenha.in bestand die 

1 ) 0. Tam rn, Om berggrnndens in.verkan pi\ skogsmarken. l'v!edd. fr. 
Stat. SkogsfOrsoksanst., hafte 18, n:r 3. 1921. 

--»- Om brunjorden i Sverige. SkogsvardsfOr. Tidskr. 1930, S. 1-41. 
2 } Kar 1 Lund b 1 ad, Ett bidrag till kannedomen om brunjords-

eller mulljordstypens egenskaper och degeneration i sodra Sverige. l\fedd. 
fr. Stat. SkogsfOrsoksanst., hafte 21, n:r 1. 1924. 

3 ) A. Wah 1 gr en, Skogsskotsel. Stockholm 1914. S. 484. 
4 ) u. a . in »Bodenbildm1g und Bodeneinteihmg», Berlin 1918. S. 37. 
5 ) Wittich, Uutersuchungen uber den Einfluss des Kahlscblages auf 

d en Bodenzustand. Mitteil. aus Forstwirtsch. u. Forstwissensch. 1930, H eft 
4, s. 138--506. 

6 ) in: Ko i1 rad Rubner, Die pflanzengeographischen Grw1dlagen 
d es Waldbaus. II Aufl. Neudamm 1925. S. 147. 

7 ) Auf S. 7 erwahnte Arbeit, S. 192. 
8 ) E i 1 hard \Vied em an n, Fichtenwachsturn und Hurnuszustand. 

Arheit. aus der Biolog. Reichsanst. flir Land- u. Forstwirtsch. 13, 1. 1924. 
9 ) Auf S. 7 erwii.hnte Arbeit, S. 180 u. 225. 
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Humusdecke im Nadelholzbestand ans Rohhumus, im Laubholz-
bestand dagegen aus mildem Humus. Auch in Schweden wfrkt 
nach Hesselman die Nadelstreu der Larche im Vergleich zu der-
jenigen der Kiefer und Fichte vorteilhaft auf die Humusdecke ein. 
Wiedemann 1 ) empfiehlt zur Behebung der Verjiingungs-
schwierigkeiten in den sachsischen Fichtenbestanden Beimischung 
von u. a. Larche. Das Wurzelwerk dieser Holzart geht tief; die 
Larche produziert reichlich Nadelstreu, die sich leicht zersetzt und 
magnesiumreich ist. Auch nach A 1 b er t und P en s c h u k 2) 

beeinflusst die Larche vorteilhaft die Bodenstruktur. Gaarder 
und Hage m 3) stellten fiir Norwegen in ihren Untersuchungen 
iiber die Salpeterbildung in Waldboden fest, dass die Nitrifikations-
fahigkeit in einem 13-jahrigen, auf Calluna-Heide erzogenen Larchen-
bestand bedeutend grosser war als auf einer benachbarten Flache, 
die mit Calluna und Juniperus bestanden war, und wiesen darauf 
bin, class sich somit die bekannte Boden verbessernde Fahigkeit 
der Larche u. a. in ihrer die Nitrifikation befordernden Wirkung 
zeigt. Schott. e 4 ) und Wah 1 gr en 5 ) heben ebenfalls den 
giinstigen Einfluss der Larche auf den Boden hervor. Sie produziert 
reichlich Streu, die stickstoffreich ist und sich leicht zersetzt. So 
entsteht guter Humus und in der Pflanzendecke eines Larchenbestan-
des bilden sich die fiir milden Humus charakteristischen Krauter 
und Graser. 

Ca j and er 6 ) erwahnt, dass sich in Larchenbestanden besserer 
Humus bilde als in Kiefern- und vor allem in Fichtenbestanden. 
Auf trockenen, diirftigen Boden sei darum die Larche durchaus ge-
eignet den Boden zu verbessern. Die chemischen Bodenanalysen, 
die Lauri I 1vessa1 o 7 ) im Zusammenhang mit seinen Unter-
suchungen im Larchenwald von Raivola ausfiihren liess, zeigen nach 

1 ) Auf S. 10 erwahnte Arbeit. S. 28- 9. 
2 ) R. A I b e r t u. H. Pe n s c h u k, t iber den Einfluss verschieden.er 

Holzarten auf d en Lockerheitsgrad des Bodens. Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwes. 
1926. s. 181- 7. 

3) Tor b j ·0 r IJ. Gaarder og 0 s c a r H age m, Salpetersyredan-
nelse i udyrket Jord. Meddel. fra Vestland. Forst!. Forsoksst., Bind 2, Hefte 
2, 1921. 

4 ) Gunnar Schott e, Larlrnn och dess betydelse fiir svensk skogs-
hushallni:ug. Medd. fr. Stat. SkogsfOrsoksanst., hafte 13-14, 1916. S. 628. 

5 ) Auf S. 10 erwahnte Arbeit, S. 537. 
6 ) Auf S. 8 erwahnte Arbeit, S. 233. 
7 ) L a u r i I I v e s s a 1 o, Raivolan lehtikuusimetsa. (Referat: Der 

Larchenwald hei Raivola). Comm. ex. Inst. quaest. forest. Finl. ed. 5, 1923. 
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Ansicht dieses Forschers, dass die Larche nach einer jahrlichen Streu-
besonders Nadelstreudiingung, die iiber hundert Jahre vor sich 
gegangen ist, die Menge der Nabrstoffe im Boden bedeutend ge-
steigert hat. Da die Bestande mit einheimischen Holzarten oft 
zu anderen, wenn auch nicht besseren Waldtypen gehoren als 
die Larchenbestande, miissen, so folgert Ilvessalo, die letzteren 
wenigstens stellenweise urspriinglich schlechtere vValdtypen gewesen 
sein als heute, infolge der Nadelstreudiingung im Larchenbestande 
hat sich jedoch der Boden im Laufe der Zeit verbessert. Nach Lang 1) 

wirkt die Larche auf den Boden wesentlich giinstiger ein als die 
iibrigen Nadelholzarten. Wie die Birke, so meint er, sei auch die 
Larche »offensichtlich von der Natur mit der Fahigkeit ausgestattet 
worden, durch ihre Nadeln den Boden in besonderer Weise zu diingem. 

Uber den Einfluss der Kiefer auf den Boden finden sich in der 
einschlagigen Literatur nur verhaltnismassig wenige Angaben. Im 
allgemeinen gilt diese Holzart in dieser Beziehung fiir ziemlich in-
different, was hauptsachlich dadurch bedingt sein diirfte, dass ein 
Kiefernbestand, besonders in hoherem Alter verhaltnismassig licht 
ist und infolgedessen die Bodenvegetation einen grosseren Einfluss 
auf den Boden ausiibt als der Holzbestand. 

Bei Vergleichen zwischen Misch- und reinen Bestanden in wald-
baulicher und sonstiger Beziehung hat man fast immer auch dem 
Einfluss der Holzart auf den Boden Beachtung geschenkt. Auf die 
Beha.uptungen und Ansichten, die dabei gewohnlich, ohne auf eigent-
lichen Forschungen zu fussen , aufgestellt sind, braucht hier nicht 
naher eingegangen zu werden. Im allgemeinen wird angenommen, dass 
die Mischung von Holzarten den Boden giinstig beeinflusse. Aus 
Mischstreu entsteht leichter guter Humus und die Nahrstoffvorrate 
des Bodens werden grosser und vielseitiger, da die einzelnen Streu-
arten verschieden grosse Mengen Pflanzennahrstoffe von verschiede-
ner Beschaffenheit enthalten. Mischstreu zersetzt sich leichter als 
Streu, bei der die Blatter bzw. Nadeln ungefahr clie gleiche Grosse 
und Form haben, und die darum auf dem Boden eine zu kompakte 
Decke bildet. Auch die physikalischen Eigenschaften des Bodens 
konnen durch den Mischbestand giinstig beeinflusst werden, da die 
Wurzeln der einzelnen Holzarten verschieden tief gehen. - Alle 
diese Momente konnen natiirlich in dem einen Falle zutreffen, in 
einem anderen Falle dagegen nicht, je nach den Holzarten, der 
Beschaffenheit des Standortes usw. Den obigen Ansichten und Ver-
mutungen kann man schon darum weniger Bedeutung beimessen, 

1 } Richard Lang, Forstliche Standortslehre (Hanrlb. der :F'orst-
wissenschaft). Berlin 1926. S. 428. 
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weil ihnen keine entsprechenden Untersuchungen iiher den Ertrag 
und den Zuwachs der Bestande zu Grunde liegen. 

Was. z. B. die Bedeutung der Birke als Mischholzart betrifft, 
so sind die einzigen griindlicheren Untersuchungen iiber den Zu-
wachs und Ertrag von Bestanden mit Beimischung von Birke die 
von Lapp i-Seppa 1 a, 1) der die gleichaltrigen Mischbestande 
aus Kiefern und Birken in Finnlaud untersucht hat. Danach wirkt 
die Birke recht vorteilhaft auf den Zuwachs der Kiefer ein. Das 
Langenwachstum dieser Holzart und der Durchmesser sind grosser, 
die Stammform ist besser und der Ertrag grosser als im reinen Be-
stande. Auch die Birke entwickelt sich untermischt mit Kiefer 
bis zur mittleren Altersstufe schneller als in reinem Birkenbestand. 
Die Volumentwicklung der Birke ist jedoch in Mischbestanden lang-
samer als in reinen Bestanden. In bezug auf den Ertrag ist eine 
Mischung von Kiefer und Birke am giinstigsten, bei der die Wuchs-
flache von Birke und Kiefer ca. 40 % bzw. 60 % betragt. 

Da die Birke im allgemeinen zu den Boden verbessernden Holz-
arten gerechnet wird (vgl. z. B. Hesselman, S. 7) , liegt natiirlich 
die Vermutung nahe, dass das in den oben erwahnten Untersuchungen 
festgestellte bessere Wachstum der Kiefer gerade dadillch bedingt 
sei. Sicheres !asst sich jedoch dariiber nicht sagen. In den in Frage 
stehenden Arbeiten ist nicht festgestellt worden, worauf die gegen-
seitige Beeinflussung von Kiefer und Birke zuriickzufiihren ist. 
Lappi-Seppala glaubt jedoch gefunden zu haben »dass Kiefern-
Birken-Mischbestand den Waldboden und die von demselben darge-
botenen natiirlichen Nahrstoffe in grosserem Masse und vorteil-
hafter verwerten kann als die reinen Kiefern- und Birkenbestande».2 } 

Von ausfiihrlicheren vergleichenden Untersuchungen iiber Be-
stande aus verschiedenen Holzarten verdienen, soweit sie sich mit 
dem Einfluss auf den Boden befassen, in diesem Zusammenhang 
die cbemischen Analysen des Bodens der verschiedenen Waldtypen 
Beachtung, die V a 1 m a r i 3 ) ausgefiihrt hat. Mit ihrer Hilfe ist 
es moglich wenigstens Kiefern-, Fichten- und Birkenbestande vom 

1 ) ~L L a ppi-Sep p ii I a, U n tersuchungen uber die E n tw icklung 
gleich al t riger Misch bestande aus Kiefer und Birke. Comm . ex Inst. quest. 
forest . Finl. ed. 15. 1930. 

2 ) In d iesem Zusammenhan.g sei auch auf die aus d em Pflanzenbau 
b ekannte E rsch t:Jinung hin.gewiesen , d ass Mischsaat von HUlsengewachsen, 
und Graspflanzen eine grossere Ernte gibt , als wenn beide Arten fii r sich je 
a uf der h alben F l ii.-0he angeb a.ut w i.irden. Diese E rscheinung hat man jed och 
vorlaufig noch nich t b efriedigend erklaren k onnen . 

3 ) J. Valma. r i, Beitrage zur chemischen Bodenanalyse . Acta Forest. 
F enn., 20, 1921. 
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Myrtillus-Typ sowie Fichten- und Birkenbestande vom Oxalis-
Myrtillu,s-Typ zu vergleichen. Die von Valmari for den Gliihverlust , 
Elektrolyt geha.lt, Stickst off, Phosphorsaure, Kali und Kalk erhalte-
nen Werte sind die folgenden (vgl. auch Fig. 1 u. 2): 1) 
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Fig. 1. 

1) Die Zahlen bedeuten kg Stoff in der 20 cm dicken obersten Boden-
schicht pro ha. . 

2) Was das W esen, die Benennung u . a. der \Valdtypen betnfft, 
sei z. B. auf die Abhandlung von A. K. C a j a n d e r verwiesen: W esen und 
Bedeutung der Waldtypen, Silva Fennica 15, 1930. 



17.5 

::[ 
1 800 :_ 

1600 -

1400 -

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

kg -
Gliih- Elektro-

verlust lytgehalt 
Loss on Electrolyte 
ignition content 

Gliihvertust 

Einfiihrung 

N 

Fig. 2. 

Etektro-
lytgehatt 

OMT 
IPicea 

I I Betula 

N 

M yrtillus-Typ 
P,O, 

Kiefernbestand .. .. 1 271 454 2 466 1 228 
Fichtenbestand ... . 1 444 752 2 383 353 
Birkenbestand ..... 1 170 415 2 479 354 

O.:r:alis- M yrtillus-Typ 
Fichtenbestand .... 1 600 1 146 3 363 3Hi 
Birkenbestand ..... 1 440 634 3 440 436 

15 

CaO 

K,O Cao 

454 1 550 
428 512 
442 1 074 

478 928 
485 1 804 

Nach den_ obigen .Ergebnissen scheint besonders der Kalkgehalt 
des Bodens mit, den Holzarten ziemlich viel zu variieren. Ob jedoch 
z. B. die Fichte den Boden »verschlechtert», die Birke oder die Kiefer 
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ihn »verbessert», !asst sich mit Hilfe des obigen nicht entscheiden. 
Die Ergebnisse der Analysen Valmaris weisen a.usserdem darauf 
hin, dass die chemische Zusammensetzung des Bodens von · dem 
Alter des Bestandes abhangt. 

Schon die obigen Hinweise auf die einschlagige Literatur zeigen, 
dass unsere Kenntnisse betr. den Einfluss der Holzart auf den Boden 
noch mangelhaft und widersprechend sind. Dies kanh nicht be-
sonders iiberraschen, wenn man beriicksichtigt, welche Schwierig-
keiten sich der Klarung dieser Frage entgegenstellen. Eine richtige 
Auffassung konnen wir auf diesem Gebiete nur durch vergleichende 
Studien in zwei Bestanden gewinnen, die auf dem gleichen Standort 
unmittelbar aneinander grenzen m1d deren Entstehungsart, Dichte, 
Alter und sonstige Eigenschaften ausserdem in moglichst hohem Masse 
einander entsprechen. Schon die Wahl passender Untersuchungs-
stellen bereitet ziemliche Schwierigkeiten. Dazu kommt noch, dass 
die Bodenuntersuchungen viel Arbeit erfordern. Die Beschaffen-
heit des Bodens ist selten so homogen, dass man sich mit einigen 
wenigen Proben begniigen konnte; wenn man sich ein abschlies-
sendes Urteil in dieser Frage auf Grund einiger Proben bilden wollte , 
ware das ungefahr dasselbe, wie wenn man Ertragsberechnungen auf 
Grund einiger, mehr oder minder zufallig ausgewahlter Baume vor-
nehmen wollte. Am schlimmsten ist es, dass man nicht weiss, welche 
Eigenschaften des Bodens jeweils die Ertragsfahigkeit des Stand-
ortes beeinflussen. Aus diesen Grunden sind moglichst viele ver-
schiedene Stellen zu wahlen und moglichst viele verschiedene Eigen-
schaften griindlich zu untersuchen. Auch braucht die Feststellung, 
dass eine Eigenschaft mit der Holzart wechselt, an sich noch keine 

. besondere Bedeutung zu haben. 
Die im folgenden naher behandelten Untersuchungen des Ver-

fassers sind als Versuch zu betrachten den Einfluss der Larche auf 
den Boden im Vergleich zu den gewohnlichen finnischen Holzarten 
zu ermitteln. Der Grund, warum gerade die Larche zum Gegenstand 
der Untersuchung gemacht wurde, war der, dass der beriihmte, teil-
weise fast zwei Jahrhunderte alte Larchenbestand in Raivola eine 
besonders gute Voraussetzung fiir solche Untersuchungen zu bieten 
schien. 

Die Anregung zu diesen Untersuchungen erhielt ich im Zusammen-
hang mit meinen nmfangreicheren, noch nicht abgeschlossenen 
Forschungen iiber den Boden der verschiedenen Waldtypen; sie 
sind demnach eigeritlich nur als Nebenarbeit zu betrachten, die sich 
jedoch eng an die obige anschliesst. 



Bodenuntersuchungen in Larchen- und 
Mischbestan den 

1. Untersuchte Bestande 
Die Untersuchungen wurden an drei Stellen vorgenommen: in 

den Versuchsgebieten Raivola und Punkaharju und auf dem Gute 
Koivikko in K itee. Im ganzen wurden 22 Bestande oder 11 Ver-
gleichsstellen, 5 in Raivola, 3 in Punkaharju und 3 in Kitee unter-
sucht.1) Die Vergleichsstellen sind im folgenden mit I , II usw. be-
zeichnet. Jede Vergleichsstelle umfasst also einen Larchenbestand 
und einen aus einer anderen oder mehreren anderen Holzarten be-
stehenden Vergleichsbestand. Der letztere wird im folgenden der 
Einfachheit halber Mischbestand genannt, trotzdem in einigen Fallen 
es sich um einen reinen Bestand handelte. 

Raivola I 
LiirchenbestanrZ. Abt. II c. Waldtyp OMaT. Der Bestand ist 

durch Pflanzung begriindet (Abstand der Pflanzen ca. 4.3 m); sein 
Alter betragt 193 J. (1931 ). Spater ist auch verhaltnismassig reichlich 
Fichte als Unterwuchs aufgewachsen. Auf einer Probeflache, die 

1 ) Die geogr. Lage von Ra iv o 1 a ist: 60° 14' n. Br. nnd 29° 33' o. L. 
Die jiihrliche Niederschlagsmenge betragt ca. 600 mm, wovon auf die Zeit 
.Juni-August ca. 200 mm entfallen. Die mittlere Jahrestemperatur in Viipuri, 
das 7 Meilen von l~aivola entfernt liegt, betragt 3. 7° C, die mittlere Tempera-
tur fiir die einzelnen l\fonate: I - 7. 8, II - 8. 5, III - 4. 8, IV 1. P, V 9. o, 
VI 14. 6, VII 17. 4, VIII 15. o, IX 9. 8, X 4.3, XI -1.1, XII -5.8° C. -
Aile Larchenbestande in Raivola bestehen aus Larix sibirica. Beziiglich der 
Numerierung der 4-bteilungen des W'aldes und der standigen Probeflachen, 
der Geschichte des betr. Bestan,des usw. sei auf die eingehende Arbeit von 
L au r i I 1 v e s s a 1 o: Raivolan lehtikuusimetsa (Referat: Der Larchenwald 
bei Raivola), Comm. ex. inst. quaest. forest. finl. ed. 5. Helsinki 1923, ver-
wiesen. 

Die geogr. Lage von Punk ah a r j u ist: 61° 45' n. Br. und 29° 17.' 
o. L . Die jiihrliche Niederschlagsmenge betragt ca. 550 mm, wovon auf die 
Zeit Mai-August ca. 240 mm entfallen. Die mittlere J ahrestemperat.ur ist 
2. 4° C, die mittleren Monatstemperaturen betragen: I - 9. 4, II - 10. 2, III 
- 6.1 , IV 1. o, V 7. 3, VI 13. 2, VII 16. 1, VIII 13. 9, IX 8. o, X 3. 6, XI - 2. s, 
XII -7. 3° C. 

Ki-t e e liegt ca. 5 % l\feilen von Punkaharju entfernt und entspricht 
in den Klimaverhaltnissen ungefiihr dem letzteren. 

2192-32 3 
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Lauri Ilvessalo 1921 in dieser Abteilung anlegte (N:o 3), betrug die 
Kubikmasse des ganzen Bestandes pro ha 1 058.6 Fm (Larche 990.1 
und Fichte 66.o Fm). Die Pflanzendecke ist an der untersuchten 
Stelle verhiiltnismassig diirftig. Moose (Hylocomium triquetrum, 
H. parietinum und H. proliferum, Dicranum) treten hie und da meist 
fleckenweise auf; die Reiservegetation ist sehr sparlich, Oxalis da-
gegen reichlich vorhanden. Der Boden ist mit einer ziemlich zusam-
menhangenden, wenn auch diinnen Schicht Larchennadeln und 
anderer Streu bedeckt. Die Humusdecke ist im allgemeinen 1-2 cm 
dick; stellenweise ist sie ganz diinn, weil Maulwiirfe und andere Boden-
tiere den Humus- und Mineralboden durcheinander gemischt haben. 
Der Boden weist Spuren schwacher Podsolierung (1-2 cm grauliche 
Bleicherde) auf. Die Bodenart ist feiner Sand. 

Mischbestand. Probeflache N:o 15. Waldtyp OMaT. Der Be-
stand ist durch Naturbesamung entstanden und unberiihrt erwachsen. 
Die Hauptholzart ist die Fichte, beigemischt sind Kiefer und Birke. 
Das Alter der Fichte variiert zwischen 70-120 J., das der Kiefer 
und Birke zwischen 100-120 bzw. 70-100 J. Die Gesamtkubik-
masse des Bestandes pro ha wurde 1930 auf 668. 5 Fm mit Rinde 
berechnet, wovon auf die Fichte 458.6 Fm, auf die Kiefer 189.o Fm 
und auf die Birke 20.9 Fm entfielen. Die Pflanzendecke besteht 
aus Moosen, die zwar sparlich vorkommen, aber doch reichlicher 
auftreten als in dem Larchenbestand. Die Reiservegetation besteht 
in der Hauptsache aus Heidelbeerstrauchern (3-4), die Kraut-
vegetation aus: Oxalis (8-10), Geranium silvaticum (2), Rubus saxa-
tilis (3), Convallaria majalis, Majanthemum u. a . Arten. Der Boden 
ist locker und voller Gange, die von Bodentieren gegraben sind. Die 
Humusdecke ist sehr diinn; der Humus ist im allgemeinen mit dem 
Mineralboden vermischt. Die oberste Bodenschicht besteht aus einer 
8-12 cm dicken dunkeln Schicht von kriimeliger Struktur. Die 
Bodenart ist feiner Lehm, der in 30-40 cm Tiefe in Ton iibergeht. 
Spuren von Podsolierung lassen sich nicht feststellen. Der Boden 
ist demnach etwas anders beschaffen als in dem entsprechenden 
Larchenbestand. 

RaivolaII 
Liirchenbestand. Abt. I , Probefl. N:o 8. Waldtyp OMaT. Der 

Bestand ist durch Vollsaat (auf Schwendboden) entstanden und jetzt 
193 J. alt. Die Gesamtkubikmasse des Bestandes (mit Rinde) be-
trug nach einer 1930 vorgenommenen Berechnung 1 778.1 Fm, wo-
von auf die Larche 1 567.6 und den Unterwuchs 210.5 Fm entfielen. 
Die Moosdecke (in der Hauptsache Hylocomium-Arten) ist ziemlich 
zusammenhangend, wenn auch zum grossen Teil (besonders im Herbst) 
mit Nadelstreu bedeckt. Oxalis kommt reichlich, Myrtillus und 
Vaccinium vitis idaea, Pyrola secunda u. a. sparlich vor. Die Humus-
schicht ist im allgemeinen verhaltnismassig diinn, aber stellenweise, 
besonders an mit Heidelbeerreisern bewachsenen Stellen, findet sich 
schlecht zersetzter, 4-5 cm dicker Rohhumus. Der Bodentyp ist 
Podsol, das Bodenprofil ist jedoch unregelmassig, offenbar infolge 
des friiheren Schwendens. Im allgemeinen findet man 1-3 cm 
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deutliche Bleicherde, stellenweise liegt aber unter der Humus-
decke eine 5-6 cm dicke ziemlich helle Schicht. Die Bodenart ist 
zuoberst Feinsand, darunter Lehm und vielleicht auch Ton. 

M ischbestand. Der Bestand grenzt unmittelbar an den ver-
glichenen Larchenbestand. Waldtyp, Bodenart und Bodentyp sind 
in beiden Fallen die gleichen. Im Mischbestand ist jedoch die Moos-
decke bedeutend iippiger und die Heidel- und Preisselbeerreiser etwas 
reichlicher. Die Hauptholzart ist die Fichte (ungleichaltrig), beige-
mischt sind Birken; der Bestand ist bedeutend dichter als der Larchen-
bestand. Nach dem Bodenprofil zu schliessen ist dort, wo heute der 
Mischbestand stockt, zur gleichen Zeit und in gleicher Weise ge-
schwendet worden, wie an der Stelle, wo sich heute der Larchen-
bestand erhebt. Die Bodenart weicht insofern ab, als sie im Misch-
bestand etwas mit Steinen durchsetzter Boden, im Larchenbestand 
dagegen ganz ohne Steine ist. 

Die Vergleichsstelle muss als der geeignetste von alien unter-
suchten Bestanden angesehen werden. 

RaivolaIII 
Larchenbestand. Abt. III. Waldtyp OMaT. Der Bestand ist 

ebenso entstanden wie der oben beschriebene Bestand N:o 1. Alter 
118 J. Neben der Larche findet sich auch etwas Kiefer und ausser-
dem Fichtenunterwuchs. Nach Lauri Ilvessalo betrug 1921 die 
Kubikmasse pro ha 634 Fm, wovon auf die Larche 543, auf die Kiefer 
21 und auf die Fichte 70 Fm entfielen. Die Pflanzendecke und der 
Boden sind im allgemeinen die gleichen wie im Larchenbestand L 
Der Boden ist jedoch steinig, und das Bodenmaterial fiihlt sich etwas 
grober an. 

Miscnbestand. Die untersuchte Stelle liegt in der Nahe des 
vorigen Bestandes, - beide sind durch eine Senke getrennt - und 
in dem gleichen Bestand wie Vergleichsstelle I. In bezug auf Wald-
typ, Bestockung, Boden, Bodenart u. a . ahnelt die untersuchte Stelle 
im allgemeinen dem Mischbestand von Vergleichsstelle I. 

RaivolaIV 
Larchenbestand. Abt. V, Probefl. N:o 9. Waldtyp OMaT. Der 

Bestand ist durch Pflanzung begriindet, sein Alter ist heute 156 J. 
Die Kubikmasse wurde 1930 pro ha auf 875.4 Fm mit Rinde (Larche) 
berechnet. Friiher wies der Bestand reichlich Fichten auf (Stamm-
zahlen pro ha 1924: Larche 442, Fichte 318), die nur 30 Jahre jiinger 
waren als die Larchen. Die Fichten wurden 1924 ausgehauen, worauf 
auf der Probeflache eine iippige Grasvegetation entstand. Moos tritt 
nur sparlich, Reiser dagegen (Heidel- und Preisselbeerreiser) verhalt-
nismassig reichlich auf. Sehr reichlich finden sich Fichtenkeimlinge, 
daneben auch einige Kiefernkeimlinge. Die Humusdecke ist verhalt-
nismassig diinn, die oberste Bodenschicht ganz mit den Wurzeln 
von Grasern durchsetzt. Der Boden ist schwach podsoliert; graulicher 
Bleichsand findet sich in 1-2 cm, stellenweise grosserer Dicke. 
Die Bodenart ist Feinsand. 
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M iscnbestarul. Die untersuchte Stelle liegt neben Abt. V, etwa 
100 m von Probefl. 9 entfernt. Der Bestand ist aus Naturbesamung 
entstandener, ziemlich lichter Fichtenwald; Alter 100-150 J. Wald-
typ MT. Der Boden ist mit einer zusammenhangendenMoosdecke be-
deckt; Reiser (Heidelbeere) und andere Pflanzen verhaltnismassig 
wenig (auf Lichtungen u . a. Epilobium). Die Bodenart ist vielleicht 
noch feinkorniger als im Larchenbestand. Die Dicke der Humus-
decke variiert zwischen 2--4 cm, stellenweise kann man typischen 
Rohhumus finden. Der Bodentyp ist Podsol, doch findet man kaum 
Spuren von Bleicherde. 

Die. Vergleichsstelle muss als weniger geeignet fiir die in Frage 
stehenden Untersuchungen erscheinen. Der Larchenbestand erhebt 
sich auf einem schwach geneigten Hang, der Mischbestand steht 
hoher auf ebenem Gelande, daher kommt es, dass der Standort des 
ersteren vielleicht von etwas besserer Beschaffenheit ist als der des 
Mischbestandes. Der Larchenbestand war auch, wie schon oben er-
wahnt wurde, friiher verhaltnismassig reichlich mit Fichten durch-
setzt. 

Raivola XI 
Liirchenbestarul. Abt. III, Probefl. N:o 2. Waldtyp OMaT. Der 

Bestand ist durch Pflanzung begriindet; sein Alter betragt 158 J. 
Unter den Larchen finden sich verhaltnismassig reichlich Fichten 
im Alter von 70- 90 J. Nach einer Berechnung vom Jahre 1930 
betragt die Kubikmasse des Bestandes pro ha 820.9 Fm, wovon 746.1 
Fm auf die Larche, 74. s Fm auf die Fichte (ohne Rinde) entfallen. 
Die Pflanzendecke besteht aus reichlichem Gras und Oxalis, wenig 
Heidelbeerreisern, Rubus saxatilis, Convallaria majalis u. a. Moos 
kommt nur sparlich vor. Der Boden ist mit einer zusammenhangenden 
diinnen Nadelstreuschicht bedeckt. Die Humusdecke ist diinn; 
Maulwiirfe haben diese an manchen Stellen mit dem Mineralboden 
vermischt. Die Bodenart ist feiner Sand, tiefer Lehm und Ton. 
Im allgemeinen ist die Grenze zwischen der Humusdecke und dem 
Mineralboden verhaltnismassig scharf und Podsolierung deutlich 
festzustellen (Bleicherde Yz-1 cm). Der Boden ist ziemlich steinig 
und dicht. 

Mischbestarul. Die untersuchte Stelle liegt neben dem Larchen-
bestand, grenzt jedoch nicht unmittelbar an die Probeflache. Der 
Bestand besteht aus ungleichaltrigem Kiefern-Fichten-Mischwald; 
als Unterwuchs tritt etwas Eberesche und Birke auf. Die altesten 
Kiefern und Fichten sind anscheinend ungefahr ebenso alt wie di(( 
Larchen. Bodenvegetation, Bodentyp und Bodenart sind im allge-
meinen die gleichen wie im Larchenbestand. 

Allgemein ist for die Untersuchungen in Raivola zu bemerken, 
dass es ziemlich schwer war, passende Bestande zu finden. Die Oren-
zen der Larchenbestande folgen namlich fast iiberall den Stand-
ortsgrenzen und zwar in der Weise, dass die Larchenbestande an 
feuchte Senken grenzen. 
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Fiir die Bodenvegetation lasst sich allgemein feststellen, dass 
in den reinen Larchenwaldern weniger Moose vorkommen als in 
den Mischwaldern. Es scheint, als ob die Moose und in gewissem 
Masse auch die Heidelbeerreiser unter der reichlichen Larchennadel-
streu litten. Oxalis dagegen gedeiht in Larchenbestanden ausge-
zeichnet und offenbar besser als in Mischbestanden. In den ersteren 
kann man Stellen finden, wo sich aus dem fast ganz mit Nadelstreu 
bedeckten Boden eine ziemlich reine und fast geschlossene Oxalis-
Siedl ung erhebt. Zwischen der Pflanzendecke· in Larchen- und in 
Mischbestanden konnte man bei genauerer Nachpriifung sicher auch 
andere Unterschiede fe&tstellen. In der vorliegenden Untersuchung 
sind jedoch nur die am starksten in die Augen fallenden Verschieden-
heiten beachtet worden.1) Aber diese sind doch nicht so gross und 
derartig, dass Zweifel dariiber entstehen konnte, ob der Larchen-
und der Mischbestand den gleichen Waldtyp vertreten. 

KiteeV 
Liirchenbestand. W aldtyp ziemlich guter VT. Der Bestand ist 

durch Pflanzung begriindet; Alter 89 (88?) J. Die Pflanzendecke 
besteht aus einer ziemlich zusammenhangenden Moosschicht (haupt-
sachlich Hylocomium parietinum); Preisselbeerreiser reichlich (7-8), 
ausserdem Heidelbeerreiser (3), Rubus saxatilis (5), Trientalis (3) u a. 
Die Humusdecke ist diinn (2-3 cm); die Grenze gegen den Mineral-
boden ziemlich scharf. Die Podsolierung ist schwach und Bleicherde 
kaum festzustellen. Die Bodenart besteht aus Ossand. 

M ischbestand. Die untersuchte Stelle liegt unmittelbar neben 
dem Larchenbestand. Der Bestand ist heute, nachdem vor langerer 
Zeit hier abgeholzt worden ist, lichter Kiefern-Birken-Mischwald. 
Die Pflanzendecke ist sonst ziemlich dieselbe wie in dem Larchen-
bestand, ausser dass hier ziemlich reichlich Graser wachsen. Der 
Bodentyp und die Bodenart sind die gleichen wie im Larchenbestand. 

Gegen die Eignung der Vergleichsstelle lasst sich anfiihren, dass 
der Mischbestand bedeutend lichter ist als der Larchenbestand. 

Kitee VI 
Die Vergleichsstelle liegt 250-300 m von der vorigen entfernt 

und ist in bezug auf die Bestande im allgemeinen dieser ahnlich. 
Doch ist der Waldtyp hier etwas besser, so dass man den Bestand 
dem Myrtillus-Typ zuzahlen muss. Der Larchenbestand weist reich-
licher Graser auf als die Vergleichsstelle V. 

1 ) Uber die Boderwegetation in Raivo!a u. a. hat K u j a 1 a friiher 
griin.dliche Untersuchungen in der Arbeit: Vi 1 j o Ku j a 1 a, Untersuchungen 
iiber die Waldvegetation in Sud- und Mittel-Fin.nland. Comm. ex. Inst. quaest. 
forest. Finl. ed., 10, 1926, veroffentlicht. Ebenso hat auch H e rtz interes-
sante Beobachtungen i_iber den Einfluss der Nadel- und Blattstreu auf den 
Bodenvegetation mitgeteilt. (Oben S. 9 erwahnte Abhandl.). 
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Kitee VII. 
Larchenbestand. Waldtyp MT. Der Bestand ahnelt demjenigen 

von Stelle V. Heidelbeerreiser und Graser kommen hier etwas reich-
licher vor. Die Bodenart erscheint et was f einkorniger; die Podsolierung 
ist schwach (Bleicherde kaum festzustellen). 

M ischbestand. Die untersuchte Stelle liegt ca. 30 m vom Larchen-
bestand (auf der anderen Seite der Landstrasse). Der Bestand ist 
70-80 jahriger Kiefernwald, Dichte O.s. Die Stelle ist anscheinend 
friiher Acker gewesen. Die Moosdecke (Hylocomium) ist geschlossen 
und iippiger als im Larchenbestand. Die iibrige Pflanzendecke be-
steht in der Hauptsache aus Grasern. Die Humusdecke ist etwas 
dicker als im Larchenbestand; sonst ist der Boden im allgemeinen 
in beiden Fallen von gleicher Beschaffenheit. 

Die Vergleichsstelle erscheint im grossen und ganzen geeignet, 
doch ist es zweifelhaft, ob nicht der Boden hier vor der Entstehung 
der heutigen Bestande bearbeitet ist. 

Punkaharju VIII 
Larchenbestand. Abt II, Fig 58 e. Waldtyp OMT. Der Be-

stand ( Larix europaea) ist auf Schwendboden erzogen und heute 
ca. 50 J. alt. Der Boden ist mit einer dichten Streudecke und einer 
3--4 cm dicken, schlecht zersetzten Humusdecke bedeckt. Moose 
kommen verhaltnismassig wenig vor. Die wichtigsten Pflanzen sind 
die Heidelbeere und Graser. Sonstige Pflanzen: Oxalis 2-3, Rubus 
saxatilis 3, Rubus idaeus 3, Fragaria vesca 3-5. Die Bodenart be-
steht aus sehr steiniger, feinkorniger Morane. 

Mischbestand. Birken-Kiefern-Mischwald neben dem vorigen; 
Alter ungef. das gleiche wie beim Larchenbestand. Auch die Pflanzen-
decke ist im allgemeinen gleich, ausser dass sich im Mischbestand 
reichlicher Heidelbeerreiser und Moose finden. Die Bodenart scheint 
grobkorniger zu sein. Ob auch diese Stelle gleichzeitig mit der Stelle 
geschwendet ist, auf der sich der Larchenbestand erhebt, liess sich 
nicht feststellen. 

Punkaharju IX 
Liirchenbestand (Larix europaea). Waldtyp OMaT. In der Nahe 

von Probefl. 8 b. Der Bestand war urspriinglich durch Pflanzung 
begriindeter Larchen-Kiefernmischwald, die Kiefern sind jedoch 
allmahlich verschwunden und nur einige Exemplare noch vorhanden. 
Das Alter des Bestandes betragt 54 J. Der Boden ist zum grossen 
Teil mit Larchennadeln bedeckt; Moos kommt reichlich vor, doch 
ist es meist mit Streu bedeckt. Die Humusdecke ist 3-5 cm dicker, 
schlecht zersetzter torfartiger Humus. Neben den Moosen sind die 
wichtigsten Pflanzenarten Myrtillus (8), Vaccinium (6), Linnaea 
borealis (7), Rubus saxatilis (7), ausserdem etwas Pyrola, Campanula, 
Fragaria und Graser. Die Bodenart ist verhaltnismassig steinige 
Morane. Der Boden ist schwach podsoliert (Bleicherde kaum fest-
zustellen). 

Mischbestand, neben dem Larchenbestand. Kiefernwald, mit 
etwas Birke untermischt, Alter 60-70 J . Die Pflanzendecke ist 
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ziemlich dieselbe wie im Larchenbestand; die Moosdecke ist jedoch 
dichter und geschlossener. Die Vegetation ist im allgemeinen schwach-
wiichsiger. Die Trockentorfschicht betragt 4-5 cm. Die Bodenart 
und Podsolierung wie im Larchenbestand. Der Bestand ist offenbar 
wie auch der Larchenbestand auf geschwendetem Boden begriindet. 

Punkaharju X 
Larchenbestand (Larix sibirica). Probefl. 3. Waldtyp MT. Auf 

Schwendland 1896 angepflanzt. Alter heute 35 J. Da die Nadelstreu 
sehr reichlich ist, hat sich eine nur sparliche Pflanzendecke bilden 
konnen; Moos kommt jedoch verhaltnismassig reichlich vor. Die 
Humusdecke ist ganz diinn; die Bodenart steinige Morane. 

Mischbestand. Neben dem vorigen, Probefl. 1. Kiefernbestand, 
auf '8chwendland 1892 durch. Aussaat begriindet, Alter also heute 
39 J. Waldtyp MT (OMT). Die Pflanzendecke ist im allgemeinen die 
gleiche wie im Larchenbestand. Die Humusschicht ist vielleicht 
et was dicker. 

2. Ausfiihrung der Untersuchungen 
Die Untersuchungen bezogen sich teils auf die chemischen und 

mikrobiologischen, teils auf die physikalischen Eigenschaften des 
Bodens. 

Chemische und mikrobiologische Untersuchungen. Der Humus-
schicht und dem darunterliegenden Mineralboden (0-5 cm von der 
oberen Grenze desselben) wurde je eine Probe entnommen, nachdem 
die Pflanzendecke sowie die mehr oder minder zersetzte Streu vor-
her entfernt war; die Probe umfasste darum nur den starker zer-
setzten Teil des Humusschicht. Die Proben wurden in dicht schliessen-
den Blechbiichsen an gewohnlich vier, bisweilen zwei, 5-8 m von-
einander entfernten Stellen in jedem Bestande genommen und so-
fort ins Laboratorium gebracht. Im folgenden sind die Humus-
proben mit dem Buchstaben a, die Mineralbodenproben mit dem 
Buchstaben b bezeichnet. 

An den Proben wurden folgende Bestimmungen vorgenommen: 
Ammoniakstickstoff 
Nitrat » 
Gesamt » 
Reaktionszahl 
Austauschaziditat 
Hydrolytische Aziditat 
Kalk und Phosphorsaure 
Leichtloslicher Kalk 
Gliihverlust 
W assergehalt 



24 V. T. Aaltonen 17.i> 

Der Ammoniak- und Nitratstickstoff wurde unmittelbar nach 
Entnahme der Proben, ein zweites Mal ca. zwei Monate spater be-
stimmt. Im folgenden ist das Ergebnis der ersten Bestimmung mit I, 
das der zweiten mit II bezeichnet. Die Proben wurden in Erlen-
meyerkolben, die durch einen Wattepropfen verschlossen waren, in 
Zimmertemperatur aufbewahrt. Der Wassergehalt der Proben wurde 
notigenfalls durch Zugiessen von vVasser auf der urspriinglichen 
Rohe gehalten. 

Die Methoden der Analyse waren bei der Bestimmung des Stick-
stoffes und .der Stickstoffverbindungen im allgemeinen die gleichen 
wie bei den friiheren Untersuchungen des Verf. 1 ) iiber die Umsetzungen 
der Stickstoffverbindungen im Waldboden. Das Eftrahieren der 
b-Proben zur NH3-N-Bestimmung mit KCI wurde jedoch so aus-
gefiihrt, dass die Probe zweimal im Schiittelapparat je eine halbe 
Stunde geschiittelt wurde. Die Bestimmungen des Gesamtstickstoffs, 
des Gliihverlusts und des Wassergehaltes wurden genau so wie bei 
den friiheren Analysen vorgenommen, nur dass bei der Bestimmung 
des Gesamtstickstoffs als Katalysator statt Quecksilber Kupfer-
sulfat verwendet wurde. 

Die Reaktionszahl wurde elektrometrisch (unter Verwendung 
einer Chinhydronelektrode) aus einer lufttrockenen Probe bestimmt_ 
Die Bestimmung wurde in destilliertem Wasser und 1 n KCl-Losung 
vorgenommen, in beiden Fallen zweimal bzw. dreimal, und aus den 
erhaltenen Werten das Mittel genommen. Wo die Abweichung 
zwischen: den Werten grosser war, wurden drei Messungen ausge-
fiihrt und aus ihnen das Mittel genommen. Von den Proben, vom 
Wasser oder KCl wurden folgende Mengen genommen: a-Probe 5 g 
und Fliissigkeit 50 com, b-Probe 10 g und Fliissigkeit 25 com. Das. 
Gemisch wurde in der Glasflasche 18- 20 Stunden stehen gelassen 
und die Messung dann direkt an der unfiltrierten Mischung vorge-
nommen. 

Die Austauschaziditat wurde folgendermassen bestimmt. 25 g 
a-Probe oder 100 g b-Probe wurden in eine % 1-Flasche gewogen 
und (in dem Apparat) 60 Minuten mit 250 com 1 n KCl-Losung 
geschiittelt, dann filtriert; darauf wurden 125 com in einen Erlen-
meyerkolben gegeben, hierin aufgekocht und in einer Temperatur 
von ca. 50° mit 1/ 10 n NaOH unter Verwendung von Phenolphthalein 
titriert. Die Aziditat wird durch die verbrauchte NaOH-Menge mit 
3.5 multipliziert angegeben; fiir die a-Proben wird diese mit vier 
multipliziert. - Die hydrolytische Aziditat wurde in gleicher Weise 
bestimmt, nur dass statt KCl 1 n Ca-Azetat verwendet wurde. 

Kalk, Kali und Phosphorsaure wurden nach dem von V a I-
m a r i 2 ) entwickelten Verfahren bestimmt, wobei der Bodenauszug 
so erhalten wird, dass man eine 200 g Trockensubstanz enthaltende 

1 ) V. T. A a Ito n e n, Uber die lJmsetzmi,gen der Rtickstoffverbindu.ngen 
im ·waldboden. Comm. ex Inst. quaest. forest. Finl. ed. 10, 1926. 

2 ) Auf S. 13 erwahnte Arbeit. 
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Bodenmenge 4 Stunden (im Apparat) mit 2 1 0.2 n Salzsaure 
schiittelt. Fiir die Einzelheiten dieses Verfahren sei auf die Arbeit 
von Valmari verwiesen. Die Bestimmungen wurden nur fiir die 
b-Proben vorgenommen. 

Bei der Bestimmung des leichtloslichen Kalkes wurde folgendes 
Verfahren befolgt. 10 g (lufttrockene) a-Probe oder 20 g b-Probe 
wurde in eine 200 ccm fassende Messflasche gegeben, diese zu % mit 
einer 10-prozentigen NH4Cl-L6sung gefilllt, auf dem Wasserbad 
2 Stunden erwarmt und hie und da geschiittelt. Dann wurde die 
Flasche mit der erwahnten Fliissigkeit gefilllt, geschiittelt und fil-
triert. Von dem Inhalt wurden 100 ccm mit Hilfe schwacher Essig-
saure leicht sauer gemacht und mit Ammoniumoxalat gefallt. Der 
Niederschlag wurde dann zunachst in einer schwachen Ammonium-
oxalat-Losung und dann in Wasser ausgewaschen und in ein De-
kantierglas gefilllt; dann wurden ca. 25 ccm heisses Wasser und 
ebensoviel schwaches H 2SO 4 zugesetzt und mit schwachem KMnO 4 
titriert. 

Die physikalischen U ntersuchungen wurden an drei Vergleichs-
stellen in Raivola und einer in Kitee ausgefiihrt. Es wurden zu 
diesem Zwecke 100 und 1 000 ccm umfassende Bodenproben von 
4---8 Stellen in jedem Bestand, teilweise zwei Tiefen, 0- 10 cm und 
40--50 cm, teilweise nur der Oberflache (0- 10 cm) entnommen. 
Die Gesamtzahl der Proben betrug llO. 

Die Hauptuntersuchungen wurden nach der Methode von 
Burge r 1) ausgefiihrt, die im folgenden kurz beschrieben sei: 

Die Probe wird mit einem in den Boden eingedriickten Stahl-
zylinder, dessen Kubikinhalt l 000 ccm betragt, genommen. Der 
Zylinder wird dann mit der Probe gewogen und 24 Stunden in Wasser 
getaucht. Wenn das Wasser abgelaufen ist, wird noch einmal gewogen. 
Dann wird die Ertle aus dem Zylinder entfernt, bei ll0-120° ge-
trocknet und gewogen. Mittels Siebens wird darauf der Feinboden 
( < 2 mm), die Steine und Wurzeln getrennt und fiir diese das Ge-
wicht und Volumen festgestellt. Zur Bestimmung des Volumens 
des Feinbodens und der Steine werden diese eine halbe Stunde im 
Pyknometer gekocht, wahrend das Volumen der Wurzeln aus dem 
spezifischen Gewicht (l.56) berechnet wird. Auf diese Weise werden 
folgende Eigenschaften des Bodens ermittelt: das Volumengewicht, 
das spezifische Gewicht, das Substanzvolumen, das Porenvolumen, 
der Wassergehalt, die Wasserkapazitat (Gewichts- und Volumen-
prozent), der Luftgehalt und die Luftkapazitat. 

Dieses Verfahren ist eher eine Analysierungs- als eine Unter-
suchungsmethode. Es gibt zwar verhaltnismassig genaue Ergebnisse, 
eig'net sich aber nicht fiir Massenuntersuchungen i:in Walde. Schon 
der Transport der Pl'oben aus dem Walde ins Laboratorium, bei 

1 ) Hans Burger, Physikalische l<"Jigenschaften der Wald- und Frei-
landboden. Mitt. d. Schweiz. Centralanst. f. d . forstl. Versuchswes. XIII, 1,1922. 

4 
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welc4em die urspriingliche Struktur derselben nicht verandert wer-
den darf, bereitet ziemlich viel Schwierigkeiten und in manchen 
Fallen lasst es sich nicht vermeiden, die Proben einer vorbereitenden 
Behandlung im Walde zu unterwerfen, wozu aber wieder eine be-
sondere Apparatur notwendig ist. Da die Struktur des Bodens sehr 
wechselt, ist es natiirlich am besten, wenn die Probe moglichst gross 
ist, der Boden darf jedoch nicht viel Steine oder Wurzeln enthalten, 
so dass die Entnahme einer grosseren Probe ziemlich viel Schwierig-
keiten bereitet. Die in der vorliegenden Arbeit behandelten Unter-
suchungen wurden dadurch wesentlich erleichtert, dass die unter-
suchten Boden eine gleichmassige Strµktur zeigten und wenig Steine 
enthielten und der Wald bequem zu erreichen war. Bei den gewohn-
lichen steinreichen Grus- und Lehmboden sind entsprechende Unter-
suchungen kaum moglich. 

Ein Teil der hier in Frage stehenden Untersuchungen wurde 
versuchsweise nach der Schnellmethode von Nitz sch 1) aus-
gefi.i.hrt, wobei das Volumen der Proben nur 100 ccm betragt. Viel-
leicht lassen sich mit dieser Methode brauchbare Resultate erzielen, 
doch bedarf es eingehenderer vergleichender Untersuchungen be-
ziiglich der Exaktheit der Methode in Waldboden. Im allgemeinen 
liessen sich solche Bestimmungen im Zusammenhang der in dieser 
Arbeit behandelten Forschungen nicht ausfohren, doch wurden in 
einigen Fallen Proben nach beiden Methoden entnommen. Die 
Ergebnisse dieser vergleichenden Bestimmungen werden unten im 
Zusammenhang mit den Ergebnissen der physikalischen Unter-
suchungen mitgeteilt. 

3. Ergebnisse der Untersuchungen 

a) Die chemischen und mikrobiologischen Eigenschaften des Bodens 

Die genauen Ergebnisse der Analysen sind in den Tabellen irn 
Anhang dieser Abhandlung mitgeteilt. Um einen Uberblick zu er-
leichtern werden im folgenden die wichtigsten Resultate graphisch 
dargestellt und zwar zuerst auf Grund des Gesamtmaterials, dann 
nach den einzelnen Waldtypen. 

aa) Das gesamte Material 
Was zunachst den Stickstoff betrifft, so zeigen Fig. 3-6, dass 

Ammoniakstickstofl in der Humusdecke des Larchenbestandes im 
allgemeinen reichlicher vorhanden ist als in der des Mischwaldes. 

1 ) \V. Nitz sch, Eine Sclmellmethorle zur Bestimmung des Wasser-
gehaltes und zur Messung physikalischer Eigenschaften des nati.i.rlich ge-
lagerten Bodens. Fortschr. d. Landw., 2, 1927. S. 283- !l. 
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Am deutlichsten ist das Verhaltnis in den Bestimmungen, die sofort 
bei den a-Proben vorgenommen wurden, und bei der Berechnung 
des NH3-N fiir die ganze Probe. 
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Fig. 3. Ammoniakgehalt der a-Proben pro ganze Probe, I Best. 
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Fig. 3. The ammonia contents of samples a calculated for the entire sample, I Determination. 
I, II, .... = Nr. der Untersuchungstelle - Sample plot No. 
Die linke Saule (schwarz) = Larchenbestand 

» rechte » (leer) = Mischbestand 
Left column (black) = Larch stand 
Right • (not coloured) = Mi.zed stand 

XI 

Die Ammoniakgehalt pro Humus ist bei den Bestimmungen I 
und II im Larchenbestand bisweilen grosser, bisweilen kleiner als 
im Mischbestand. Das NH3 -N der b-Proben ist nur fiir die ganze 
Probe berechnet. Bei den Bestimmungen I ist es in beiden Fallen 
ungefahr gleich, bei den Bestimmungen II dagegen im Larchen-
bestand im allgemeinen etwas geringer als im Mischbestand. 

Der Gehalt an Nitratstickstoff zeigt, wie in Waldboden gewohnlich 
der Fall ist, ziemliches Schwanken. Bei den Bestimmungen I der 
a-Proben !asst sich kein deutlicher Unterschied zwischen Larchen-
und Mischbestand feststellen; bei den Bestimmungen II scheint der 
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Fig. 4. Ammoniakgehalt der a-Proben pro ganze Probe, II Best. 
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Fig. 4. The ammonia contents of samples a calculated for the entire sample, II Determinatio11 . 

N03-N-Gehalt im Mischbestand dagegen grosser zu sein als im Larchen-
bestand. Die Untersuchung der b-Proben ergab ziemlich <lie gleichen 
Resultate wie fiir die a-Proben. Im allgemeinen lii.sst sich auf Grund 
der Analysen feststellen, dass die Nitrifikationsfahigkeit des Bodens 
im Mischbestand etwas besser zu sein scheint als im Larchenbestand. 

Gesamtstickstoff ist fiir die gesamte Humusschicht-Probe im 
Larchenbestand reichlicher vorhanden als im Mischbestand, im 
Mineralboden ist jedoch das Verhaltnis im allgemeinen umgekehrt. 
Pro Humus berechnet variieren die Gesamtstickstoffmengen ziemlich 
unregelmassig. Vgl. Fig. 7-9. 
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Fig. 5. Ammoniakgehait der a-Proben pro Humus berechnet, I Best. 
Pig. 5. The ammonia contents of samples a calculated for the humus, I Determination. 

Was die Reaktion des Bodens betrifft, so ist das pH der Humus-
decke im Liirchenbestand im allgemeinen geringer als im Misch be-
stand. In der b-Schicht variiert die pH-Zahl 'weniger und lasst sich 
im allgemeinen kein bestimmter Unterschied zwischen Liirchen- und 
Mischbestand feststellen. Vgl. Fig. 10-11. 

In bezug auf die Austausch- und die hydrolytische Aziditiit lassen 
sich von einigen Ausnahmen abgesehen keine grosseren Unterschiede 
zwischen Liirchen- und Mischbestand feststellen und iiberhaupt 
ist es schwer in dieser Beziehung ein bestimmtes Verhaltnis zwischen 
den verschiedenen Holzarten nachzuweisen. 

Die Analysen des Salzsiiureauszuges fiir die b-Proben zeigen , 
dass im Mischbestand bedeutend reichJicher Kalk vorhanden ist als 
im Lii.rchenbestand. Nur an zwei Vergleichsstellen (VII u. IX) war das 
Verhiiltnis umgekehrt. Fiir Phosphorsiiure und Kali ist das Verhaltnis 
nicht ebenso deutlich, doch scheint im Mischbestand weniger Phosphor-
sii.ure und reichlicher Kali als im Liirchenbestand vorhanden zu sein. 
Vgl. Fig. 12. 

Die Mengen leichtloslichen Kalkes variieren ziem1ich unregel-
miissig; bisweilen findet er sich im Boden des Liirchenbestandes 
reichlicher, bisweilen spiirlicher als im Mischbestand, Vgl. Fig. 13-14. 

Der Gluhverlust ist von einigen Ausnahmen abgesehen in der 
a-Schicht im Lii.rchenbestand grosser als im Mischbestand (in 7 Fallen 
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Fig. 6. The ammonia contents of samples a calculated for the humus, II Determination. 

grosser, in 2 kleiner und in 2 fast ebenso gross). In der b-Schicht 
ist der Unterschied im allgemeinen klein und eine bestimmte Regel-
massigkeit liess sich nicht feststellen. Vgl. F ig. 15-16. 

Ausser den oben erwahnten Hauptergebnissen der Unter-
suchungen sei ausserdem noch auf einige Brscheinungen allgerneinerer 
Art hingewiesen, welche das gegenseitige Verhaltnis der verschiedenen 
Bodeneigenschaften betreffen. 
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Fig. 7. Gesamtstickstoffgehalt der a-Proben pro ganze Probe. 
Fig. 7. The amount of total nitrogen of samples a. 
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Wir £assen zunachst die Erscheinung ins Auge, dass im Larchen-
bestand der Ammoniakgehalt der H umusschicht grosser und die 
pH-Zahl kleiner ist als im Mischbestand. Die friiheren Untersuchungen 
des Ver£. iiber die Stickstoffverbindungen und die Reaktion im Wa.ld-
boden haben gezeigt, dass mit der Zunahme der pH-Zahl auch der 
Ammoniakgehalt wachst. Doch haben diese Untersuchungen auch 
darauf hingewiesen, dass dies wahrscheinlich nur bis zur einer 
bestimmten pH-Grenze der Fall ist. Wenn die pH-Zahl bis 5 steigt, 
beginnt der Ammoniak zu oxydieren und es entstehen bedeutende 
Mengen Nitratstickstoff. Wie nun die in der vorliegenden Arbeit 
mitgeteilten Untersuchungsergebnisse zeigen, variiert das pH (in 
H 20) zwischen 4.05-4.85 bzw. 4.44-5.40 im Mischbestand (die 
niedrigen Werte 3.66 und 3.62 der Vergleichsstelle IV sind dabei 
unbeachtet gelassen) , so dass dieser Umstand vielleicht den Unter -
schied zwischen Larchen- und Mischbestand erklaren kann. Zu 
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beachten ist ausserdem, dass der Humusgehalt der a-Schicht im 
Larchenbestand grosser ist als im Mischbestand; wenn man das 
NH3-N pro Humus berechnet, kommt man zu dem Ergebnis, dass 
ca. die Halfte der Vergleichsstellen im Mischbestand reichlicher 
Ammoniak aufweisen als im Mischbestand. 

Ffu die pH-Zahl ist noch darauf hinzuweisen, dass diese in enger 
Beziehung zum Humusgehalt steht. Wie aus Fig. 17-l 8 hervor-
geht, nimmt das pH sowohl im Larchen- wie im Mischbestand mit 
zunehmendem Humusgehalt ab. 

Der grossere Humusgehalt der Humusdecke im Larchenbestand 
dfufte so wenigstens teilweise die grossere Aziditat derselben er-
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klaren. Darauf deutet auch der Umstand hin, dass in der b-Schicht, · 
in der sowohl die Reaktionszahl wie der Humusgehalt weniger va-
riieren, das Verhaltnis zwiscben den verschiedenen Holzarten einiger-
massen unbestimmt ist. 

Das Verhaltnis zwischen leichtl6slichem Kalk und der pH-Zahl 
wird durch die folgende Aufstellung beleuchtet, welche die Mittel-
werte der einzelnen Vergleichsstellen angibt: 

' Cao mgfkg . . . . . . 3 273 3 752 3 990 4 012 4140 4 315 4 423 4 568 4 668 · 
I pH.............. 2.83 2.93 3.59 3.97 3.85 3.83 3.46 3.63 4.49 

a ~ 

l~~~.~~~.:::::: 43~~~ 5~~~ 53~~: 5:.~: 54~~! 54~~ 64~~ 74~:~ 7:~ 
2192- 32 5 
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' CaO mgfkg 30 65 255 277 280 482 520 611 629 672 781 

h j :~o~~ 
3.68 3.52 3.55 3.27 3.84 3.63 3.67 3.91 3.77 3.98 4.13 

728 797 891 956 974 1008 1094 1115 1130 1337 1622 
1pH ...... 4.08 3.66 4.06 3.89 4.06 4.08 4.11 3.99 4.05 3. 79 4.05 

5.5 - pH (H20) 
a 

5.o - r r I 1-

4.5 -

4.o _ 

3.5 -

3.o 
II Ill IV v VI VII VIII IX x XI 

Fig. 10. pH der a-Proben (in Wasser). 
Fig. 10. pH of samples a (in water) . 

Der Kalkgehalt kann demnach, besonders in der a -Schicht, ver-
haltnismassig stark variieren, ohne dass sich die pH-Zahlen ent-
sprechend veranderten, die allgemeine Tendenz zeigt jedoch, dass 
die Kalkmenge bei Zunahme des pH wachst und umgekehrt; in 
der b-Schicht ist in 8 Vergleichsstellen dieses Verhiiltnis zwischen 
Kalk und Reaktion vorhanden, in der a-Schicht jedoch nur in 5. 
Die ·aus dem Salzsaureauszug erhaltenen Kalkmengen variieren in 
ihren Verhaltnis zur Reaktion ungefahr in gleicher Weise. 

Die Un terse hie de zwischen Larchenbestand 
u n d Mis c h b e s t an d in b e z u g a u f di e E i g e n s c h a f-
t e n, d i e G e g e n s t a n d d e r v o r 1 i e g e n d e n U n t e r-
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Fig. 11. pH der b-Proben (in Wasser) . 
. Fig. 11. pH of samples b (in water). 

IX x 

r 
I 

XI 

1) die Humussch i cht etwas reichlicher Am-
m c n i a k a u f w e i s t; 

2) die Nit r i f i k a t i o n s fa h i g k e i t de s B o dens 
s c h w a c h e r z u s e i n s c h e i n t; 

3) die pH-Z ah 1 de r Hum u s sch i ch t im a 11 g e-
m e i n e n n i e d r i g e r i s t; 

4) de r Miner a 1 bode n wen i g er Ka 1 k u n d oft 
m e h r P h o s p h o r s a u r e a u f w e i s t; 

, 5) de r G 1 ii h v er 1 u s t de r H um u s s c hi c ht gr o s s er 
i s t, w a s w e n i g s t e n s t e i 1 w e i s e d i e H o h e d e s A m -
mo n i a kg eh a 1 t es u n d de r pH-Z ah 1 de rs e 1 be n be-
e inf 1 u s st. 

F ii r den Ge s am t s t i c k s t o ff, di e A u st a u s c h-
a z i d i t a t, d i e h y d r o 1 y t i s c h e A z i d i t a t u n d d e n 



36 

.s 

400 -

300 -

200 -

100 -

V. T. Aaltonen 17.5 

1=1~1 --
- Li - -- -

: : :· = = ,, J=J ,, ,,~I ... Ill 
Lii.rchen- Misch- Liirchen- Misch- Liirchen- Misch-
bestand bestand bestand bestand bestand bestand 

Larch Mixed Larch Mixed Larch Mixed 
stand stand stand stand stand stand --------1 

___ ii __ _ 
~-------III 

Lii.rchen- Misch- Lii.rchen- Misch- Lii.rchen- Misch- Liirchen- Misch-
bestand )Jestand bestand bestand bestand bestand bestand bestand 

Larch 
stand 

Mixed 
stand 

Larch 
stand 

Mixed 
stand 

Larch 
stand 

Mixed 
stand ---IV- ,___V ___ --yj--

Fig. 12. 

Larch 
stand 

VII 

Miud 
stand 

Kaligehalt lasst sich ein 
s c hi e d z w i s c hen La r c hen-

b e s t i m m t e r U n t e r-
un d Mischbestand 

k a u m n a o h w e i s e n. 
Wie oben erwii.hnt wurde, war der Boden an manchen Unter-

suchungsstellen mehr oder weniger deutlich podsoliert. Um ein 
genaueres Bild der Auswaschung der oberen Bodenschicht zu er-
halten sind die b-Proben ausserdem nach Tamm 1) mit einer 
Ammonium-Oxalat-Losung behandelt warden. In diesem Falle wurde 
allerdings nicht jede einzelne Probe gesondert analysiert, sondern 
die einzelnen Proben des Llrchen- oder Mischbestandes wurden mit-
einander vermischt und davon eine Mittelprobe der Analyse unter-
worfen. Die Ergebnisse ge~en aus der folgenden Aufstellung hervor, 
in der die gelosten Si02-, Fe20 3- und Al20 3-Mengen sowie die ge-
losten Gesamtgelenmengen angegeben sind. 

1 ) O. Tamm, Om bestiimnin.g av de oorga.niska komponenterna i mar-
kens gelkomplex. Medd. fr. Stat. Skogsfi:irsoksanst., hafte 19, n:r 4, 1922. 
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Larchenbestand 
Larch stand 

Gelen 
Fe20 3 Al203 insg. 

Toi al 
geles 

% 
0.29 0.15 0.62 
0.27 0.06 0.56 
l.01 0.53 2.27 
0.59 0.30 l.49 
1.08 0.71 2.60 
0.91 0.60 2.24 
0.96 0.81 2.62 
0.76 0.42 1.65 
0.75 0.50 2.00 
0.60 0.33 1.60 
0.79 0.44 1. 74 

Larch 
stand 

Mixed 
stand 

Larch 
stand 

Mixed 
stand 

~--x-- ~-Xi--

Mischbestand 
Mixed stand 

Gelen 
Si02 Fe20 3 Al20 3 

insg. 
Total 
geles 

% 
0.17 ·0.96 I 0.70 2.36 
0.04 0.46 0.19 0.95 
0.17 1.13 1.00 2.63 
0.05 0.57 0.25 l.33 
0.16 1.09 0.69 2.37 
0.13 0.98 0.59 2.34 
0.19 0.90 0.75 2.54 
0.02 0.25 0.30 0.61 
0.17 0.75 0.40 2.18 
0.09 0.58 0.47 1 49 
0.08 0.72 0.25 1.51 

I 
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XI 

Fig. 13. The lime contents of samples a, determined by the extraction with NH, Cl solution. 

Eine bestimmte Tendenz in dem Verhaltnis zwischen Larchen-
und Mischbestand lasst sich auf Grund der Ergebnjsse der Analyse 
nicht feststellen . In den Bestanden von Raivola ist jedoch der 
Boden im Larchenbestand etwas starker ausgewaschen als im Misch-
bestand. Wie wir unten im Zusammenhang mit den physikalischen 
Untersuchungen des Bodens sehen werden, hangt iibrigens die ge-
l6ste Gelenmenge eng von der Kornzusammensetzung des Bodens ab. 

ab) Die H'aldtypen OMaT und MT miteinander verglichen 
Im vorigen haben wir die Ergebnisse der Untersuchungen nach 

den Vergleichsstellen gemustert. Das Material gestattet als Ganzes 
keine Gruppierung in zwei miteinander vergleichbare Serien (Larchen-
bestand und Mischbestand) , da die Beschaffe.nheit der Standorte 
an den Vergleichssteilen nicht die gleiche ist . 

Auf Grund des l\fateriales !asst sich jedoch auch die Beschaffen-
heit des Standortes beachten. Die Bestande von Raivola gehoren 
zum Oxalis-Majanthemum-Typ, die iibrigen zum Myrtillus-Typ. Die 
letzteren entsprechen zwar nicht alle genau dem Myrtillus-Typ -
der eine Bestand ist etwas besser, der andere etwas schlechter als 
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Fig. 14. Kalkgehalt der b-Proben, durch Extrahieren mit NH 4 Cl bestimmt. 

Fig. U. The lime contents of samples b, determined by the extraction with NH, Cl solution. 

der MT, - doch haben diese Abweichungen fiir den hier in Frage 
kommenden Vergleich kaum praktische Bedeutung. Die Unter-
suchungsstelle Raivola IV eignet. sich als Vergleichsstelle nicht be-
sonders, weil der Standort des Mischbestandes etwas schlechter ist 
als der des Larchenbestandes. \Venn wir diese Untersuchungsstelle 
unberiicksichtigt lassen, haben wir folgende 8tellen miteinander zu 
vergleichen: 

Oxalis-Majanthem1,1,m-Typ: die Vergleichsstellen I, II, III und XI. 
Myrtillus-Typ: die Vergleichsstellen V, VI, VII, VIII, IX und X. 
Das Material ist zu klein um ein Urteil dariiber zu ermoglichen, 

welche Bedeutung die Beschaffenheit des Standortes bei der Ein-
wirkung der H olzart auf den Boden hat, doch ist ein Vergleich 
der verschiedenen Waldtypen vom Standpunkt ihrer Bodeneigen-
schaften im allgemeinen von Interesse. 

Im folgenden werden die Ergebnisse des Vergleichs zwischen 
den beiden erwahnten Typen in gleicher Weise mitgeteilt wie oben 
die Ergebnisse fiir das ganze Untersuchungsmaterial. 
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Ammoniakstickstoff (vgl. Fig. HI) ist beim Oxalis-JJfajanthemum-
Typ reichlicher vorhanden als beim Myrtillus-Typ. Gleichzeitig sehen 
wir, und zwar deutlicher als oben, dass die Humusschicht im Larchen-
bestand reichlicher Ammoniak aufweist als im Mischbestand. 

Nitratstickstoff ist beim Oxalis-Majanthemum-Typ immer reich-
licher vorhanden tmd im Boden des Mischbestandes vom Oxalis-
M ajanthemum- und M yrtillus-Typ in bedeutend gr6sseren Mengen 
vertreten . als im Larchenbestand. V gl. Fig. 20 . 

Ge8amtstickstoff, berechnet ffu die ganze Probe, ist beim Oxalis-
Majanthemwm-Typ etwas mehr vorhanden, aber pro Humus berechnet 
ist wenigstens in der a-Schie ht der Stickstoffgehalt im Lare hen -
und Mischbestand vom Oxalis-Majanthemurn-Typ der gleiche. Pro 
Humus berechnet ist auch beim Myrtillus-Typ der Stickstoffgehalt 
in beiden Bestanden ungefahr der gleiche. Vgl. Fig. 21. 

Das pH ist beim Oxalis-Majanthemum-Typ niedriger als beim 
Myrtillns-Typ und im Larchenbestand geringer als im l\fischbestand. 
Eine Ausnahme bildet rue a-Schicht des Mischbestandes, was in dem 
ungewohnlich grossen Unterschied des Gliihverlustes zwischen den 
verschiedenen Waldtypen eine Erklarung finden diirfte. Vgl. Fig. 22. 
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Die A ustausch- und hydrolytische Aziditdt variiert in der gleichen 
Richtung. Beim Oxalis-Majanthemum-Typ sind beide grosser als 
beim Myrt-illns-Typ . Zwischen den Holzarten scheint jedoch in-
sofern ein Unterschied zu bestehen, als beim Oxalis-Majanthemum-
Typ der Boden des Larchenbestandes saurer, beim MyrtillitS-Typ 
dagegen der Boden des Mischbestandes saurer zu sein scheint. V gl. 
.Fig. 23. . 

Fig. 24 zeigt graphisch die Kalk-, Phosphorsiiure- und Kali-
mengen fiir die beiden Typen und die verschiedenen Holzarten. 

Man kann also auf Grund der Analyse des Salzsaureauszugs 
feststellen, dass bei.ril Oxalis-Majanthemum-Typ der Boden weniger 
von diesen wichtigen Nahrstoffen aufweist als der Boden beim Myr-
tillus-Typ. Ausserdem scheint im Mischbestand reichlicher Kalk 

6 
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und Kali, aber weniger Phosphorsaure als im Larchenbestand vor-
handen zu sein. Wie man sieht, ist auch leichtl6slicher Kalk 
weniger beim Oxalis-Majanthemum-Typ als beim Myrtillus-Typ 
vorhanden. 

Was die Podsolierung betrifft, so ist sie im Larchenbestand vom 
Oxalis-Majanthemum-Typ etwas starker als beim Myrtillus-Typ. 
Die in Ammonium-Oxalat gel6sten Mengen (bei b-Proben) sind die 
folgenden: 

SiO, Fe20, AI,O, Gelen insg. 

OMaT .......... O.o s 0.59 0.30 1. 30 % 
MT ............ 0.12 0. 8 4 0.56 2.12 )) 

Wenn wir schliesslich noch um einen Uberblick zu erhalten 
die einzelnen Waldtypen bei gleicher Holzart miteinander vergleichen, 
konnen wir kurz folgendes feststellen . 

1) DerBodenvonOMaTweist reichlicherNH3-N 
a u f a 1 s d e r v o n MT; 

2) D .er B o d en v on OMaT en t ha 1 t re i c h 1 i c h e r 
N03-N a 1 s d e r v o n MT; 
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3) D i e Ge s a ill ts ti c ks t o f fill en g e i ill B o den 
v on OMaT i st u n g e f a hr die s e I b e w i e di e b e i MT; 

4) D er B o den v on OMaT i st s a u re r a Is de r 
v on MT; 

5) D er B o den v o n OMaT en t h a It wen i g er 
CaO, P 20 5 und K 20 a l s der von MT. 

Diese Feststellungen sind insofern beachtenswert, als sie ver-
glichen illit unsern bisherigen Kenntnissen iiber die chemischen 
'tlnd mikrobiologischen Eigenschaften des Waldbodens, unterein-
ander und illit den friiheren Ergebnissen als solchen iill Widerspruch 
stehen. 

Untereinander widerspruchsvoll sind die obigen Ergebnisse inso-
fern, als der Boden des Oxalis-Majanthem1,1,m-Typs illehr Nitrat-
stickstoff enthalt und seine Nitrifikationsfahigkeit grosser ist, obgleich 
die pH-Zahl beiill Oxalis-Majanthemum-Typ geringer ist. Die friiheren 
Forschungen des Verf. haben ausserdeill gezeigt, dass die Boden-
aziditat beim Oxalis-Majanthemum-Typ geringer ist als beim 
Myrtillus-Typ und dass der Boden des Oxalis-Majanthemum-Typs 
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wenigstens Kalk: und Kali reichlicher enthii.lt als der des Myrtil-
lus-Typs. 

!Da das Material recht klein ist -16 Proben vom Oxalis-Majanthe-
mu~-Typ, 18 Proben vom Myrtillus-Typ - und das Auftreten von 
Nitratstickstoff im allgemeinen ziemlich stark variiert, muss es zwei-
felhah erscheinen, ob das Ergebni&, in bezug auf den Nitratstickstoff 
als beweiskraftig anzusehen ist. Die Ergebnisse fiir das reichlichere 
Vorkommen von Kalk:, Phospborsaure und Kali im Myrtillus-Typ 
gegeniiber dem Oxalis-Majanthemum-Typ scheinen dagegen zuver-
lassiger zu sein. 
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Fig. 20. Salpetergehalt der a- u. b-Proben pro ganze Probe, I u. II Best. 
Fig. 20. The salpetre contents of samples a and b calculated for the entire sample, I and II 

Determination. 

In diesem Zusammenhange diirfte es von Interesse sein dem 
Umstand Beachtung zu schenken, dass die Zweiteilung des Materiales 
auf Grund des Waldtyps gleichzeitig auch ungesucht zu einer Gruppie-
rung der untersuchten Bestande auf Grund ihres Alters fiihrt. Die 
Bestande VOID Oxalis-Majanthemum-Typ sind alter; die Larchen-
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Tot.-N .OMaT I IMT 
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pro ganze Probe 

The amount of total nitrogen of samples a and 
b calculated for the entire sample 

Fig. 21. 
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.--Larchen- Misch-

bestand bestand 
Larch stand Mixed stand 

Gesamtstickstoffgehalt der 
a-Proben pro Humus berechnet 

The amount of total nitrogen of 
samples a calculated fo1 the humus 

bestande sind gleichaltrig und ihr Alter betragt ca. 145 Jahre, die 
Mischbestande sind ungleichaltrig, ihr Alter ist 70-120 Jahre. 
Die Larchenbestande voID Myrtillus-Typ - ebenfalls gleichaltrig -
sind iID Mittel 67 J ahre alt; die Mischbestande von dieseID Typ sind 
teilweise ungleichaltrig und 40-80 Jahre alt. Ob nun das Alter 
als solches oder die voID Alter abhangigen Veranderungen der Eigen-
schaften des Bestandes, wie Dichte u. a., in der hier in Frage stehenden 
Beziehung von Bedeutung sind, erscheint fraglich, ist aber nicht 
ausgeschlossen. Auf jeden Fall diirfte es sich eIDpfehlen diese Frage 
in besonderen Untersuchungen zu behandeln. VoID Standpunkt 
der vorliegenden Untersuchungen zeigt sich die Bedeutung des 
erwahnten Altersunterschiedes vielleicht vor alleID darin, dass alle 
Larchen- und die IDeisten Mischbestande auf Schwendland oder 
sonstwie bearbeiteteID Boden ·erwachsen sind. Das bedeutet, dass 
in ihnen friiher in der oberen Bodenschicht verschiedenartige, durch-
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pH der a- u. b-Proben 
pH of samples a and b 

greifende Veranderungen vor sich gegangen sind, welche in unbe-
arbeitetem Boden nicht stattgefunden haben. Spater sind dann die 
alten Verhaltnisse mehr oder minder wieder eingetreten oder es ist 
eine Art relativ konstanten Gleichgewichtszustandes entstanden. Da 
heute der Altersunterschied z. B. der Larchenbestande beim Oxalis-
M ajanthemum- und beim Myrtillus-Typ ca. 100 Jahre betragt, liegt 
es nahe anzunehmen, dass der Boden alterer Bestande die Spuren 
des Schwendens oder sonstiger Bearbeitung in geringerem Masse 
zeigt als der Boden in jiingeren Bestanden. 

Die hier beriihrten Alters- und sonstigen Unterschiede vermogen 
jedoch nicht das oben erwahnte Missverhaltnis zwischen Oxalis-
Majanthemum- und Myrtillus-Typ zu erklaren, das sich vor allem 
in den Ergebnissen der Kalk-, Phosphorsaure- und Kalibestimmungen 
zeigt. Die erwahnte Erscheinung !asst sich kaum anders erklaren, 
als indem wir annehmen, dass entweder 

1) die Giite des Standortes, insofern sie durch den . Waldtyp 
charakterisiert wird, in hohem Masse von den chemischen Eigenschaf-
ten der oberen Bodenschicht unabhangig ist oder dass 

2) der Waldtyp nicht die Bonitat des Standortes wieder-
gibt. 
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Hydrolytische Aziditat der a- u. b-Proben 
The hydrolytic acidity of samples a and b. 

Fig. 23. 

Die letztere Annahme wird jedoch <lurch die Zuwachs- und 
Ertragsuntersuchungen auf Grund der Waldtypen widerlegt. 1) Wir 
miissen also folgern, <lass die chemischen Eigenschaften des 
Bodens bei dem gleichen Waldtyp und derselben Holzart bedeutend 
variieren konnen. Dies geht iibrigens schon in gewisser Weise aus 
der obigen Vergleichung der verschiedenen Holzarten hervor. Im 

1 ) Es sei bier besonders auf folgende Arbeiten verwiesen: 
Yr j o I 1 v e s s a 1 o, Tutkimuksia metsatyyppien taksatoorisesta mer-

kityksesta, nojautuen etupaassa kotimaiseen kasvutaulujen laatimistyohon. 
(Referat: Untersuchungen iiber die taxatorische Bedeutung der. Waldtypen, 
hauptsachlich auf den Arbeiten fi:ir die Aufstellung der neuen Ertragstafeln 
Finnlands fussend). Acta forest. fenn. 15, 1920. 

Erik Lonn rot h, Untersuchungen i.iber die innere Struktur und 
Entwicklung gleichaltriger naturnormaler Kiefernbestande, basiert auf Ma-
terial aus der Siidhalfte Finnlands. Acta forest. fenn. 30, 1925. 
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Boden des Larchen- und Mischbestandes liessen sich eine Reihe 
von Verschiedenheiten feststellen, ohne <lass ein entsprechender 
Unterschied im Waldtyp vorlage. Die oben erwahnten Unter-
suchungen von Va 1 mar i 1) zeigen ausserdem, dass die Analyseh- · 
werte in ziemlich weiten Grenzen variieren konnen. Erst auf Grund 

1 ) Vgl. oben auf S. 13 erwahnte Arbeit. 

2192- 32 7 
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eines grossen Analysenmateriales erhalt man fiir jeden Waldtyp 
den charakteristischen Mittelwert. Vom Standpunkt der vorliegen-
den Untersuchungen bedeutet dies u. a., dass sich auch in der Ein-
wirkung des Holzart auf die chemischen und mikrobiologischen Eigen-
schaften des Bodens irgendwelche Regelmassigkeiten und allge-
mein zutreffende Erscheinungen nur auf Grund eines umfangreichen 
Analysenmateriales nachweisen !assen. 

b) Die physikalischen Eigenschaften des Bodens 

Untersuchungen iiber die physikalischen Eigenschaften des Bo-
dens konnten !eider nur in geringem Umfang vorgenommen werden. 
Zweckmassig ware es gewesen an jeder Vergleichsstelle solche Unter-
suchungen anzustellen, vor allem da auf diese Weise die Beurteilung 
der Ergebnisse der chemischen Analysen auf · eine zuverlassigere 
Grundlage gestellt worden ware, wenn man sie gleichzeitig mit den 
physikalischen Eigenschaften des Bodens hatte vergleichen konnen. 

Die genauen Ergebnisse der Analysen sind in den Tabellen im 
Anhang dieser Abhandlung veroffentlicht. Im folgenden werden die 
mittleren Werte aus den Bestimmungen der wichtigsten Eigenschaften 
angefiihrt. 

Die mittleren Werte der in Zylindern von 1 ddm Inhalt gemachten 
Bestimmungen sind die folgenden: 

Gewicht von Wasser- Wasser-
Weight of 

gehalt 
Sub- kapazitat Lu.ft-Nr. der des Poren-1000 ccm stanz- Water Capasity kapazi. Unter- Boden- gesat- volu-

suchungs- Holzart tigten volu- tat 
tiefe men 

stelle Species gesat- trok- Bo dens men 
Poro- Air 

Depth of tree tigt ken 111 oisture Volume sity Gew.- Vol.-
Capa-

Sample content of of soil silv 
plot No. salura- dry saturated 

Weight 
ted soil 
g g g cm3 % % % % 

I 
0- 10 Larix I 1 562 I 1 032 1 530 I 418 I 58.2 I 52.0 I 53.o I 5.2 

cm Picea I I I 514 1 421 l 57.9 I 49.2 I 51.4 I & Pinus 1 567 1 054 6.5 
II 

Larix I 1 680 I 1 2351 445 1 486 I 51.4 I 36. 3 I 44.5 I 40- 50 6.9 
cm - Picea j I I 

426 1 497 I 50.4 I 34. 7 I 42.6 I & Pinus 1 672 1 247 7.8 

I Larix I 1 631 I 1113 I 518 1 438 I 56. 2 I 46.9 I 51.8 I 4.5 I 0- 10 
& III cm - Picea I I 

940 I 545 I 371 I 62.9 I 59.1 I 54.5 I &Pinus 1485 8.5 

llt~1~ 40-501-L.rix I 1 983 1 1621 I 362 1 612 I 38.8 I 23.1 I 36.2 I 2.6 

& Pinus) cm Picea I I I 
422 I 534 1 46.6 1 30.7 I 42.2 I 4.4 \ & Pinus 1 835 1 414 
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Die Ergebnisse zeigen, dass bei Untersuchungsstelle II der Boden 
des Larchen- wie des l\t!ischbestandes in physikalischer Hinsicht im 
allgemeinen sowohl an der Oberflache wie in grosserer Tiefe recht 
gleichartig ist, · wenn man beriicksichtigt, wie verschieden der Wald-
boden schon auf kleinere:q Flachen im allgemeinen ist. Mustern 
wir die Ergebnisse naher, so bemerken wir jedoch einen kleinen, 
aber verhaltnismassig deutlich ausgepragten Unterschied zwischen 
Larchen- und Mischbestand in beiden untersuchten Tiefen. Im 
Larchenbestand ist die Wasserkapazitat etwas grosser, die Luft-
kapazitat etwas geringer als im Mischbestand; im Larchenbestand 
ist weiter das Porenvolumen grosser, das Substanzvolumen und das 
Volumengewicht geringer als :i:m Mischbestand. 

Untersuchungsstelle I und III vertreten einen etwas anderen 
Fall. Hier ist die Wasserkapazitat und das Porenvolumen des Bodens 
im Larchenbestand geringer, das Substanzvolumen und das Volumen-
gewicht grosser als im Mischbestand. Aber auch hier ist die Luft-
kapazitat kleiner im Larchenbestand. 

Die folgende Zusammenfassung gibt die nach der Methode von 
Nitzsch erhaltenen mittleren Werte fiir 0-10 cm Tiefe. 

Gewicht von 
Weight of 
1000 ccm. 

Wasser- Sub-
gehalt stanz-

Wasser-
kapazitat 

Nr. der 
Unt.er-

suchungs-
st.elle 
Sample 

plot No. 

Holzart , _____ , Vol.- volu-
Poren- Water Capasit11 Luft-
volu- r------ kapazi-

tat 
Species gesat- troc- Moisture men 
of tree tigt ken ~~7::,_~tt~J Volume 

men 
Porosity Gew.- Vol.-

Weight 

Air 
Capasity 

II 

satura-
ted dry 

g g 

II Larix I 155.6 1 102. 1 I 
- Picea I I I & Pinus 150.9 97.3 

1 I Larix I 137.2 I 
III ) Picea I I I & Pinus 136.5 

76.9 1 

71.o l 

IV 
& Pinus 140.5 

Larix I 134.5 1 
Picea I I 

1-----:-- -

Larix I 148. 71 
VII -Picea I I 

& Pinus 146.8 

71.o l 

81. 71 

97.o I 
92.4 1 

soil of soi l 

% 
9.s I 

13.3 1 

24.3 1 

28.4 1 

26.7 I 
31.2 I 
10.7 I 
16.9 I 

ccm % % % % 
38.6 I 61.4 I 53.o I 53.0 I 8.4 

35.s I 64.2 .I 55.3 I 53. 7 I 10.6 

30.3 I 69.s I 81.o I 60.4 I 
26. 7 I 73.3 I 88.8 I 62.6 I 
29.1 I 71.o I 91.4 I 63~2 I 7.8 ! 
34.1 I 65.9 1 73.7 I 58.8 1 7.1 I -----1 
36.7 1~.:.~...1 _54.6 1 52.9 1 10.4 1 

36.3 I 63. 7 I 59.6 I 54.3 I 9.4 

i) Der Mischbestand ist in diesem Falle der gleiche wie in der Statistik 
S. 50, Untersuchungsstelle I u. Ill). 
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Bei den Untersuchungsstellen II und III sind die nach dieser 
Methode erhaltenen Resultate im allgemeinen denjenigen nach der 
Methode von Burger ahnlich. Die Methode von Nitzsch scheint 
nur etwas hohere Werte zu ergeben. 

Der Llrchen- und der Mischbestand von Untersuchungsstelle IV 
eignen sich, wie schon oben erwahnt wurde, nicht so gut zu einem 
Vergleich wie die iibrigen untersuchten Bestande von Raivola. Bei 
Untersuchungsstelle VII stockt der Mischbestand auf einem friiheren 
Felde, wodurch wahrscheinlich die physikalischen Eigenschaften des 
Bodens betroffen sind. 

Da das Material verhii.ltnismassig wenig umfangreich war, Iasst 
sich nur schwer etwas Sicheres iiber ·rue Einwirkung des Larchen-
oder Mischbestandes auf die physikalischen Eigenschaften des Bo-
dens sagen. Es scheint jedoch, als ob die Luftkapazitat im Misch-
bestande etwas hoher ware als im Larchenbestande. Doch ist es 
unsicher, ob sich dieses Ergebnis generalisieren !asst. 

Es ist iibrigens zu beachten, dass, wie die obigen Ergebnisse zeigen, 
die oberste Bodenschicht an den Versuchsstellen II und VII in ihren 
physikalischen Eigenschaften verhaltnismassig von gleicher Be-
schaffenheit ist, obwohl sich in der Bonitat der Standorte zwischen 
den Waldtypen ein Unterschied geltend macht. 

Ob die in der vorliegenden Untersuchung festgestellten Unter-
schiede zwischen Larchen- und Mischbestand Bedeutung vom Stand-
punkt der Ertragsfii.higkeit des Bodens haben, ist vorlaufig noch 
ungeklart. Die physikalischen Eigenschaften der finnischen Wald-
b6den sind noch so wenig bekannt, dass sich z. B. iiber die Bedeutung 
der Luftkapazitat nichts Sicheres sagen Iasst. 

Nach dem urspriinglichen Arbeitsplan war eine Untersuchung 
der Kornzusammensetzung des Bodens nicht beabsichtigt, da sich 
kaum erwarten liess, dass diese nennenswert durch die Holzarten be-
einflusst werde. Spater wurde jedoch von jeder Untersuchungsstelle 
(gemischten Probe) auch eine mechanische Analyse vorgenommen 
um besser beurteilen zu konnen, in welchem Masse die untersuchten 
Bestande in bezug auf ihre Bodenarten sich vergleichen !assen. B.ei 
der Analyse wnrden 6 Korngrossenklassen unterschieden, von denen 
die beiden grobsten mit dem Handsieb, die anderen mit der Wolff-
schen 1) Schlammzentrifuge bestimmt wurden. Die Ergebnisse sind 
die folgenden: 

1 ) Ludwig Wolff u . a ., Uber ein Schnellvcrfa.hren zur Bestimmung 
des Saudgehe.ltes von BOden. Soil Res. -Bodenk. Forsch.-Rech. sur le Sol. 
Vol. Bd. II, No. 3, 1931. S. 220-31. 
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Nr. der 
Unter-

suchungs-
stelle 

Sample 
plot Nq. 

I I 
II I 
III I 
IV I 
v I 
VI I 

VII I 
VIII I 

IX 

x 
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a= Larix I 
b= 

Picea& 
Pin us 

a 
b 

a 
b 

a 
b 

a 
b 

a 
b 

a 
b 

a 
b 

a 
b 
-

a 
b 

a 
b 

I 

I 

I 

I 
I 

I 

I 

I 

I 

2- 1 11-0.5 10.5 - 0.2 10.2- 0. 1 I 0.1- 0.05 1 >0.0 5 1 <0.05 

% 

1.6 
I 

6.6 
I 

14.4 
I 

49.7 
I 

15.1 
I 

87.4 
I 

12.6 
1.1 2.4 6.o 5.7 14.5 29.7 70.3 

0.8 
I 

2.2 
I 

31.4 
I 

35.5 
I 

16.1 
I 

86.o I 14.o 
2.5 4.2 24.6 38.7 10.7 80.7 19.3 

4.9 
I 

5.3 
I 

11. 7 
I 

10.2 I 14.5 
I 

46.6 I 53.4 
0.7 1.3 3.1 4.5 8.o 17.6 82.• 

0.2 
I 

0.9 
I 

5.4 
I 

38.3 
I 

25.4 
I 

70.2 I 29.8 
0.4 1.2 9.7 29.4 30.4 71.1 28.9 

3.1 
I 

4.1 
I 

8.0 
I 

12.7 I 27.o 
I 

54.9 I 45.1 
1.3 3.3 9.1 13.6 26.3 53.6 46.4 

1.6 
I 

2.8 
I 

6.7 
I 

13.9 I 21.9 
I 

46.9 I 53.l 
1.3 3.4 7.9 9.8 26.3 48.7 51.3 -

I I I I I I 
1.8 1.9 3.5 4.3 24.o 35.5 64.5 
2.1 2.3 5.o 8. 7 7.9 26.0 74.o 

6.4 I 7.5 
I 

16.2 I 13.1 
I 

15.1 
I 

58.3 
I 

41. 7 
13.5 16.8 28.9 13.o 8.4 80.6 19.4 

I 6.8 7.o 15.8 12.5 17.5 59.6 40.4 
5.4 6.1 15.4 16.1 18.1 61.1 38.9 

10.4 13.9 14.2 12.6 13.2 64.3 35. 7 
7.o 8.9 14.4 14.a 16.1 60.7 39. 3 

~~--7-~~---'----~~~~~-7--~~~~~-'-~~~"-~~'--

XI a 
b 

9. 2 7.4 8.4 14~1 13.8 52.9 47.1 
5. 1 7.4 16.o 37. 1 14.3 81.1 18.9 

Von einigen Ausnahmen abgesehen entsprechen also die ver-
glichenen Bestande in der in Frage stehenden Beziehung einander 
ziemlich. Was die chemischen Eigenschaften wie auch die Korn-
zusammensetzung betrifft, lassen sich in dem zu dem gleichen Wa.ld-
typ gehorenden Boden oft bedeutende Verschiedenheiten feststellen. 

Wenn man die in Ammoniumoxalat-Losung geloste Gelenmenge 
mit dem Dispersitatsgrad des Bodens vergleicht, bemerkt man, dass 
die Loslichkeit um so grosser ist, je feinkorniger der Boden ist. Dies 
geht u. a. aus der folgenden Aufstellung hervor. 

< 0.05 mm geliiste Menge < 0.05 mm ge!Oi!t.e Menge 
0 1 
10 % % % 

12.6 0.62 41.7 1. 65 
14.o 0.56 45.1 2.60 
18.9 1. 51 46.4 2.37 
19.3 0.05 47.1 1. 7 4 
19.4 0 .61 51.3 2.34 
28.9 1. 33 53 .1 2.24 
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< 0.05 mm geltiste Menge < 0·05 mm geloste Menge 
% ~lo % % 

29. s 1.49 53.4 2.27 
35.7 l.60 64.5 2.62 
38.9 2.18 70.3 2.36 
39.3 l.49 74.o 2.54 
40.4 2.oo 82.4 2.63 

c) Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse 

Die Verschiedenheiten zwischen dem Boden in Larchen - und 
Mischbestanden, die in der vorliegenden Untersuch1mg festgestellt 
wurden, sind im allgemeinen gering. Soweit sie von Bedeutung for 
die Ertragsfahigkeit des Bodens sind, stiitzen sie die allgemeine An-
sicht, dass die Larche im Vergleich zur Kiefer, Fichte und anderen 
Holzarten die Ertragsfahigkeit des Bodens verbessere, nicht. Die 
Resultate zeigen eher, dass das Umgekehrt.e der Fall ist. Es ist auch 
~u beachten, dass es keine Norm oder Massstab gibt, womit der Bo-
den der aus verschiedenen Holzarten gebildeten Bestande sich ver-
gleichen liesse. 

Die Untersuchungsergebnisse deuten darauf hin, dass die chemi-
schen Eigenschaften des Bodens unabhangig vom Waldtyp bedeutend 
variieren konnen. Wenn anzunehmen ist, dass die Ertragsfahig-
keit eines Waldtyps nicht in entsprechendem Grade wechselt, dann 
kann man auch den Veranderungen, die irgend eine Holzart viel-
leicht in den chemischen Eigenschaften des Bodens hervorruft, keine 
sehr grosse Bedeutung bei der Beurteilung des Einflusses der Holz-
art auf die Ertragsfahigkeit des Bodens beimessen. 

In den chemischen u. a. Eigenschaften des Bodens miissen offen-
bar sehr t!efgreifende Veranderungen vor sich gehen, ehe ein Wald-
typ in einen anderen iibergeht. Dazu diirfte aber wohl in den meisten 
Fallen eine viel Iangere Zeit notwendig sein als das forstwirtschaftliche 
Alter einer Baumgeneration darstellt. Was vor allem die Larchen-
bestande von Raivola betrifft, so ist es wahrscheinlich, dass der 
Waldtyp, wenn diese Bestande noch 100-200 Jahre unverandert 
erhalten werden konnten, schlechter wiirde als heute. Schwieriger 
ist dagegen zu sagen, was die Folge ware, wenn diese Bestande heute 
etwa durch Pflanzung verjiingt wiirden, wobei die obersten Boden-
schichten nur soweit bearbeitet wiirden, als fiir die Zwecke der 
eigentlichen Pflanzung notwendig ist. 

Die untersuchten Larchenbestande waren Kulturwalder, die 
Mischbestande <lurch Naturbesamung entstanden. Die ersteren waren 
von Anfang an im allgemeinen ziemlich licht und gleichaltrig, die 
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le+z1eren dagegen unregelmassig und wechselnd dicht und zum grossen 
Teil ungleichaltrig. Darum ist es nicht ausgeschlossen, dass der 
Boden, wenn statt des Larchenbestandes ein aus einer anderen 
Holzart in gleicher Weise entstandener und gleich alter Bestand ge-
stockt hatte, vielleicht auch in diesem Falle gleichartige Verschieden-
heiten aufgewiesen hatte wie heute der Larchenbestand. 

Vom Standpunkt der Bodenuntersuchungen im allgemeinen las-
sen sich aus den vorliegenden und den friiheren Untersuchungen die 
Folgerungen ziehen, dass bei vergleichenden Untersuchungen iiber 
die chemischen Eigenschaften des Bodens in den verschiedenen 
W aldtypen die Holzart die gleiche sein und die miteinander zu ver-
gleichenden Bestande ausserdem in bezug auf ihre Entstehung, Alter 
und Dichte moglichst iibereinstimmen mii.ssen. 

Das Hauptergebnis der vorliegenden Untersuchungen diirfte die 
Feststellung sein, dass es schwer ist mit Hilfe von Bodenunter-
suchungen wenigstens mit den heutigen Untersuchungsmethoden zu 
einwandfreien Ergebnissen iiber den Einfluss der Holzart auf die 
Ertragsfahigkeit des Bodens zu kommen. Nur auf Grund eines 
grossen Untersuehungsmaterials und mit Beachtung der jeweiligen 
klimatischen Verhaltnisse lassen sich die in jedem Klimagebiet 
herrschenden Gesetzmassigkeiten nachweisen. Vorher aber ist zu 
untersuchen, welche Eigenschaften des Bodens jeweils auf die Ertrags-
fahigkeit des Standorts einwirken. 



Der Einfluss der Holzart auf den Boden vom 
Standpunkt des Waldbaus 

Die Ergebnisso der in der vorliegenden Arbeit veroffentlichten 
Untersuchungen wie auch iiberhaupt unsere Kenntnisse von der 
Einwirkung des Holzart au£ den Boden lassen die oft sehr weitgehen-
den und vom Standpunkt des praktischen Waldbaus aus wichtigen 
Folgerungen, die manche Forscher au£ Grund der in Frage stehenden 
Einwirkung gezogen haben, fraglich erscheinen. 

Die Frage der Einwirkung der Holzart auf den Boden bildet 
iiberhaupt geradezu eines der Grundprobleme des Waldbaus, wenn 
man sich die vor allem in der letzten Zeit von einigen Forschern 
vertretene Anschauung aneignet, dass der Zuwac:hs und Ertrag 
eines Bestandes vorzugsweise durch die Beschaffenheit und den 
Zustand der Humusschicht bestimmt werde, die ihrerseits wieder 
von der Holzart und waldbaulichen Massnahmen abhange. 

Hesse 1man 1) bezeichnet es als eine der wichtigsten Auf-
gaben der nordischen Bodenforschung die verschiedenartigen Roh-
humusformen zu untersuchen. Von den Faktoren, welche die Er-
tragsfahigkeit des Waldbodens beeinflussen, dem Klima, dem Wasser-
haushalt und der Beschaffenheit der Humusdecke und des Mineral-
bodens !asst sich durch waldbauliche Massnahmen am leichtesten die 
Humusdecke beeinflussen. Da die Verjiingung, der Zuwachs und 
der Ertrag eines Bestandes in der Hauptsache vom H umuszustand 
abhange, und zwar vor allem deswegen, weil die Mobilisation der 
Stickstoffverbindungen in der Humusschicht je nach der Beschaffen-
heit des Humus einen verschiedenen Charakter erhalt, sei es eine 
der wichtigsten Aufgaben des Waldbaus die Humusdecke in gutem 
Zustand zu erhalten und das lasse sich u . a. durch eine geeignete Aus-
wahl der Holzarten in einem Bestande erreichen. Obwohl nach 
Hesse 1 man nahrstoffreicher Mineralboden milden Humus be-
vorzugt, hangt das Auftreten des letzteren in sehr hohem Masse 
auch von der Beschaffenheit der Vegetation, also von waldbaulichen 

1 ) Auf S. 7 erwii.hnte Arbeit. 
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Massnahmen ab. Tamm 1) weist darauf hin, dass das Haupt-
problem der Steigerung des Ertrages der Walder nicht im Mineral-
boden liege, sondern auf Fichtenboden in der Humnsdecke, auf 
Kiefernboden in der Humusdecke und den Feuchtigkeitsverhaltnissen 
der obersten Bodenschichten. Der Podsolierung lasst sich nach 
Tamm am wirkungsvollsten durch Bodenverbesserungsmassnahmen 
in der Humusschicht, durch Wechsel der Holzart, Schwenden u. a. 
entgegenarbeiten. Mit den gleichen Massnahmen liessen sich z. B. 
die langsamwiichsigen Fichtenwalder vom JYiyrtillu.s-Typ in Nord-
Schweden in bessere Waldtypen verwandeln, bestenfalls sogar in den 
Oxalis-.Majanthemum-Typ. (Tamms .Myrtillus-Typ diirfte dem dick-
moosigen Typ in Nord-Finnland entsprechen). Rome 11 erwii.hnt, 
dass »practically the only way of influencing soil productivity by 
silvicultural means is through the humus cover». 2) 

Wiedemann 3) betont in seinen oben erwahnten Forschungen 
iiber die Dauerwaldwirtschaft in Deutschland ausdriicklich die Be-
deutung der urspriinglichen geologischen Struktur des Bodens im 
Waldbau. In den sachsischen Fichtenwaldern sei dagegen der Humus-
schicht die Hauptaufmerksamkeit zuzuwenden 4.) » . . . nach meinen 
neuen Ergebnissen kommt der Mineralboden wohl fast nur in alteren 
Bestanden, deren gesteigerter Bedar£ an . Wasser und Nahrstoffen 
meist nur aus machtigeren Bodenschichten gedeckt werden kann, 
zur unmittelbaren, entscheidenden Einwirkung auf das Bestands-
wachstum. Dagegen hangt das Wachstum der Kulturen weit iiber-
wiegend unmittelbar vom Humuszustand ab, und ebenso werden die 
Wuchsstockungen der Fichtenkulturen unmittelbar in der Regel 
durch Storungen in der Humuszersetzung bewirkt. Der mittelbare 
Einfluss des Mineralbodens aber als Grundlage der Humuszersetzung 
ist iiberall, auch in den Kulturen, ausserordentlich gross.» Da das 
Bestandeswachstum in so entscheidender Weise von dem Humus-
zustand, anderseits die Bodenvegetation so stark von der Humus-
decke abhangt, lasse sich die Bodenvegetation als Indikator der 
Bonitat des betr. Standortes verwenden. Auch Rubner 5 ) er-
wahnt, dass die Bodenvegetation nur als Indikator fiir die obersten 
Bodenschichten in Frage kommen konne, was zwar auch von grosser 

1 ) 0. Tamm, Markstudier i det nordsvenska barrskogsomradet. (Mit 
deutschem Resmnee: Bodenstudien in der nordschwedischen Nadelwald-
region). Medd. fr. Stat. SkogsfOrsoksanst., hii.fte 17. 1920. 

2 ) L. G. Rome 11, Forest soil researrh in relation to forestry. Journ. 
of Forestry, Vol. XXVIII, 1930. S. 841-8. 

3 ) Auf S. 7 erwi:i.hnte Arbeit. 
') » 10 » » s. 52. 
5 ) >) 10 s. 296. 

8 
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Wichtigkeit sei, da die natiirliche Verjiingung des Waldes gerade 
durch die obersten Bodenschichten entscheidend beeinflusst werde. 
»Es wird sich deshalb darum handeln, die Beziehungen zwischen dem 
Humuszustand der obersten Bodenschicht und dem Auftreten be-
stimmter Pflanzen klarzulegen, um sodann aus dem Vorkommen der 
Pflanzen allein Schliisse zu ziehen». 

Auch im Zusammenhang mit der oben schon beriihrten Frage 
der Dauerwaldwirtschaft ist die Bedeutung der Humusdecke stark 
betont worden. So sagt u. a. M 6 11 e r : 1) » Wir haben keine Boden, 
die wegen Mangels an Mineralstoffen keinen Wald tragen konnten, 
die allergrosste Rolle spielt dagegen der Humusgehalt nebst den 
jeweiligen Bedingungen fiir die Zersetzung des Humus». 

Da nun also die Verjiingung, der Zuwachs und Ertrag eines Be-
standes in entscheidender Weise von der Beschaffenheit der Humus-
decke, diese aber wieder von waldbaulichen Massnahmen abhangt, 
kommt man zu dem Ergebnis, dass sich die Bonitat des Standortes 
durch solche Massnahmen verschlechtern oder verbessern lasst und 
der ganze Bonitatsbegriff dam.it · also eigentlich aufgehoben wird. 
So folgert aucb W i e de m an n 2) · auf Grund seiner Untersuchungen 
in Sachsen, dass der Boden ebenso wenig wie das Klima einen kon-
stanten Faktor bilde und •>damit kann auch die Standortsgiite keines-
falls als konstante Gr6sse in die forstlicben Betrachtungen einge-
setzt werden». Rubner 3) ist der Ansicht, dass die Cajanderschen 
Waldtypen keinen entsprechenden Anhaltspunkt geben ja geradezu 
irrefiihren konnen in Fallen, wo an Stelle eines friiheren Laubholz-
bestandes ein Nadelholzbestand getreten ist. Hesse 1 man 4 ) 

glaubt, da die einzelnen Holzarten in verschiedener Weise auf den 
Boden einwirken, dass eine von den Holzarten unabhangige Wald-
typeneinteilung nicht als Grundlage der Waldbodenbonitierung in 
Frage kommen konne, abgesehen von Fallen, wo die Holzart nicht 
gewechselt hat und wo die Entwicklung nicht durch ein Stocken 
in der Zersetzung der Humusdecke gestort worden ist. 

Zu ahnlichen Ergebnissen glaubt Lin d q vi s t 5) in seinen Unter-
suchungen iiber die skandinavischen Buchenwalder gekommen zu 
sein. Waldbauliche Massnahmen, vor allem Durchforstungen be-

1 ) Alfred Mo 11 er, Der Dauerwaldgedanke. Berlin 1922. S. 30. 
2 ) E i 1 hard Wiedemann, Zuwachsriickgang und Wuchsstok-

kungen der Fichte. II Aufl. Tharandt 1925. S. 150. 
~) Auf S. 10 erwahnte Arbeit, S. 295. 
') Auf S. 7 erwahute Arbeit, S. 365-78. 
5 ) B e r ti 1 L i n d q v is t, Den skandinaviska bokskogens biologi. 

SkogsvardsfOr. Tidskr. III, 1931. 
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einflussen nach ihm die Bodenvegetation so stark, dass fiir die Ver-
wendung von Floratypen als Indikator der Standortsgiite durchaus 
keine theoretische Begriindung vorliegt. Das Wachstum der Bau.me 
wird durch andere Faktoren bestimmt als die Floratypen. 

C a j a n d e r 1) gibt zu, dass der Bestand die Boden vegetation 
beeinflusst und betont in diesem Zusammenhang besonders die Be-
deutung der Bestandesdichte, bestreitet aber, dass die Holzart als 
solche, vorausgesetzt natiirlich, dass der Geschlossenheitsgrad des 
Bestandes der gleiche ist, so grosse Bedeutung habe, wie man allge-
mein annimmt. Bei einer Veranderung der Holzartenbestockung konne 
sich die Bodenvegetation zwar mehr oder minder verandern, »aber 
niemand wird wohl ernstlich behaupten wollen, dass die Unter-
schiede zwischen verschiedenen Waldtypen durch eine solche wald-
bauliche Massnahme zum Verschwinden gebracht werden konnern>. 
Auch wenn sich z. B. durch andauernde Fichtenreinzucht unter 
bestimmten Verhaltnissen der Standort dauernd verandere, bewejse 
dies nichts gegen die Waldtypen. Die waldbaulichen Massnahmen 
konnten zwar eine gewisse Bedeutung fiir die Verbesserung oder Er-
haltung der Wachstumsfahigkeit haben - etwa indem sie die Azidi-
tat des Bodens verringerten und die Bildung von mildem Humus 
beforderten - aber solche Veranderungen hielten sich im allgemeinen 
offenbar doch in den Grenzen des gleichen Waldtyps. 

Die Frage des Einflusses der Holzart auf den Boden fiihrt so zu 
der Frage der Stabilitat der Standorte und der Eignung der Wald-
typen als Indikator der Standortsbonitat. Wenn wirklich die Er-
tragsfahigkeit des Standortes vor allem von der Beschaffenheit und 
dem Zustand der Humusschicht abhangt, die ihrerseits wieder vor 
allem durch die Holzart und iiberhaupt durch waldbauliche Mass-
nahmen bestimmt werden, so haben die Waldtypen in dem Sinne, 
wie sie in Finnland verwendet werden, keine wesentliche Bedeutung. 

Die oben behandelten Untersuchungen des Ver£. iiber die Larche 
zeigen, dass diese Holzart wenigstens noch nicht im Verlaufe von 
fast zwei Jahrhunderten nennenswerte Veranderungen im Boden 
hat hervorrufen konnen. Soweit sich mit Hilfe der chemischen und 
physikalischen Analysemethoden Unterschiede zwischen dem Boden 
des Larchenbestandes und dem des Mischbestandes feststellen !assen, 
ist ausserdem ihre Bedeutung fiir die Ertragsfahigkeit des Bodens 
unsicher. Wie oben schon bemerkt wurde, sind die Verschieden-
heiten, welche sich in der Bodenvegetation nachweisen !assen, der-
art, dass von der Umwandlung eines Waldtyps in einen andern vor-

1) Vgl. z. B.: A. K. Ca j and er, »Die forstliche Bedeutung der Wald-
typen». H elsinki 1926. S. 13- 14. 
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laufig nicht die Rede sein kann. Dies spricht natiirlich nicht gegen 
die Moglichkeit, dass eirie andere Holzart in grosserem Masse oder 
schneller wenigstens die chemischen Eigenschaften des Bodens be-
einflussen kann. Darauf deuten u. a. die oben (S. 14) erwahnten 
Analysen von V a I m a r i hin. Einige Holzarten wie die Erlen 
diirften z. B. den Stickstoffgehalt des Bodens steigern. Auch die 
Pilzwurzeln (My korrhiza) verdienen in diesem Z usammenhang Er-
wahnung. So nimmt man im allgemeinen an, dass die einzelnen 
Pflanzenarten in ihrem Wurzelbereich eine eigene Mikroflora haben. 

Die chemische oder mikrobiologische Analyse diirfte in den 
mei4;ten Fallen Unterschiede zwischen den aus verschiedenen Holz-
arten gebildeten Bestanden auf dem gleichen Standort ergeben. 
Bei der Beurteilung der Bedeutung, welche den Ergebnissen der 
Analyse zuzumessen ist, hat man jedoch ausser der Verschiedenheit 
der Bodeneigenschaften von Stelle zu Stelle an sich auch zu be-
achten, dass sich in den meisten Fallen kaum angeben lasst, welche 
von den miteinander verglichenen Holzarten gegebenenfalls den 
Boden verschlechtert oder verbessert hat, ebensowenig wie auch 
feststeht , von welcher Dauer solche Veranderungen sind. So er-
wahnt H e s s e Im an ( vgl. o ben S. 7) im Z usammenhang mit der Frage, 
welche Bedeutung die Birke in Nadelholzbestanden hat, u . a., dass 
es vorlaufig eine ganz offene Frage sei, ob die Einwirkung der Birke 
noch andauere, auch nachdem diese aus dem Bestande verschwunden 
ist, doch scheint er der Annahme zuzuneigen, dass das letztere der 
Fall ist. Schliesslich ist immer zu beriicksichtigen, dass die Ergeb-
nisse der chemischen Analyse keine bindende Beweiskraft haben, 
wenn sich nicht nachweisen !asst, in welchem Grade die Ertrags-
fahigkeit des Standortes von den chemischen Bodeneigenschaften 
abhangt, auf welche die betr. Holzart in einer oder anderer Weise 
eingewirkt hat. 

Auf Grund meiner vorlaufig noch nicht abgeschlossenen Unter-
suchungen iiber die chemischen Eigenschaften und die Podsolierung 
des Bodens der verschiedenen Waldtypen bin ich geneigt anzu-
nehmen, dass die physikalischen und chemischen Eigenschaften des 
Mineralbodens, und zwar vor allem die ersteren, sehr entscheidend 
die Beschaffenheit und den Zustand der an irgend einer Stelle sich 
bildenden Humusschicht beeinflussen und dass sie - bei gleichen 
klimatischen Verhaltnissen - in dieser Beziehung von grosserer Be-
deutung sein konnen als die Holzarten oder waldbauliche Mass-
nahmen. Die letzteren konnen zwar auch mehr oder minder auf die 
Humusdecke einwirken, aber dies hat wahrscheinlich eine Bedeutunf) 
nur bei der Verjiingung und auch diese Einwirkung macht sich 
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h6chstwahrscheinlich nicht sehr lange geltend. Was die Ertrags-
fahigkeit der WaldbOden betrifft, so diirfte auch diese, wenigstens 
unter den Verhaltnissen, wie sie in Finnland vorliegen, wo die che-
mische Zusammensetzung des Bodens im grossen und ganzen nur 
verhaltnismassig wenig wechselt, in der Hauptsache von den physi-
kalischen Eigenschaften des Bodens und vor allem von dem Wasser-
haushalt in diesem abhangen. 

Demnach braucht das Vorkommen von z. B. mildem Humus und 
eines guten Bodentyps (Braunerde) in einem Laubholzbestand -
besonders wenn dieser von einer edlen Holzart gebildet wird -
nicht <lurch die Holz.art bedingt zu sein. Im Laubholzbestand kann 
die Beschaffenheit des Mineralbodens von Natm besser (giinstigere 
Feuchtigkeits- und Ernahrungsverhaltnisse) und darum hier auch 
besserer Humus vorhanden sein. Der Laubbaum wachst auf einer 
solchen Stelle, weil er auf anderm Boden sich nicht gegen andere 
Holzarten behaupten kann. 1 ) 

Im allgemeinen muss man feststellen, <lass die Beziehungen 
zwischen Mineralboden (Bodenart) und Bodentyp bisher nur sehr 
mangelhaft erforscht sind. Bei Untersuchungen z. B. iiber die Podso-
lierung hat man den Eigenschaften des Mineralbodens nicht ge-
niigend Beachtung geschenkt und die beobachteten Veranderungen 
des Bodentyps gewohnlich als eine Folge der Veranderungen in der 
Humusdecke und Vegetation erklart. 

Soweit die obige Auffassung iiber die Bedeutung des Mineral-
bodens richtig ist, sind auch die Standorte in der Natur wenigstens 
so stabil, <lass sie bei waldbaulichen Massnahmen beriicksichtigt wer-
den konnen und miissen. Je nac'h den klimatischen und edaphischen 
Faktoren kann diese Stabilitat in dem einen Falle gr6sser sein als im 
andern, aber kaum lassen sich <loch wohl <lurch waldbauliche Mass-
nahmen die Grenzen zwischen den natiirlichen Standorten beseitigen. 

Gerade weil, wie wir oben sahen, die Meinungen iiber den Ein-
fl.uss der Holzart und waldbaulicher Massnahmen auf die Boden-
vegetation eines Bestandes so widersprechend sind, bedarf es weiterer 
Untersuchungen iiber die Flora und Vegetation, die gerade auf diese 
Frage das Hauptaugenmerk richten. Wiinschenswert sind auch weitere 
Untersuchungen iiber den Zuwachs und Ertrag der Mischbestande. 

1 ) In diesem Zusa.mmonha.ng erinnere ich :mich eines schonen Kiefern-
• besta.ndes mit. Buchenbeimischung in B arenthoren in Deutschlano, der den 

Teilnehmern der vom Deutschen Forstverein 1922 nach dort veranstalteten 
Exkursion gezeigt wurde und der beweisen soll te, w ie vor teilhaft die Bei-
:miscl:ung von Buche da.s Wa.chstum der Kiefer und den B oden beeinflusst. 
Ma.n erhielt jedoch unwillkiirlich den Eindruck, dass der Standort an dieser 
Stelle von Na.tur a.us b esser a.ls in der unmittelbaren Umgebung war. 
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Schliesslich ist noch darauf hinzuweisen, dass die Wahl der Holz-
art im Waldbau natiirlich noch durch manche andere Faktoren als 
durch ihre verbessernde oder verschlechternde Einwirkung auf den 
Boden bestimmt wird. Es seien nur die Absatzverhaltnisse der 
einzelnen Holzarten und die Schwankungen im Handelswert der-
selben erwahnt. In einigen Fallen konnen u. a. Waldschaden eine 
wichtige, ja geradezu entscheidende Rolle spielen. Was z. B. die 
Frage der Birkenbeimischung bei Erziehung von Fichtenwaldern 
in Nord-Finnland betrifft, so zeigen die Untersuchungen von He i-
k in he i m o, 1) dass wenigstens in den dortigen Schneeschadenge-
bieten die Beimischung von Birke ·oder Kiefer in Fichtenbestanden 
die Schneeschadengefahr bedeutend steigert. Diese und ahnliche 
Gesichtspunkte sind natiirlich immer zu beachten, wenn es sich 
darum handelt eine Holzart als bodenverbessernd zu empfehlen 
oder als bodenverschlechternd abzulehnen. 

* 
Nach der Drucklegung dieser Abhandlung lernte ich die vor 

kurzem veroffentlichte Arbeit von Ta m m 2) iiber Bodentypen in 
Schweden kennen. Verf. kommt auf Grund von Untersuchungen 
in Nord-Schweden u. a. zu dem Ergebnis, dass die dortigen Wald-
typen als verhaltnismassig stabil anzusehen sind. Die Bodentypen 
und die Veget~tion seien vor allem von der Hydrologie des Bodens 
abhangig und diese ihrerseits von geologischen und topographischen 
Faktoren sowie vom Lokalklima, also Faktoren, die alle ihrer Natur 
nach mehr oder minder stabil sind. Tamms Forschungen stiitzen 
also meine oben geausserte Auffassung von der Bedeutung der physi-
kalischen Eigenschaften, besonders der Feuchtigkeitsverhaltnisse, 
und weisen gleichzeitig den Weg in eine Richtung, die wahrscheinlich 
der Erklarung auch der Fragen iiber den Einfluss der Holzart auf 
den Boden neue Moglichkeiten eroffnen wird. 

1 ) 0 I Ii H e i kin h e i mo, Suomen Iumituhoaiueet ja niiden metsat. 
(Referat: Die Schneeschadengebiete in Finnland und ihre Walder). Comm. 
ex Inst. quaest. forest. Finl. ed. 3, 1920. 

->- Poh1ois-S:uomen kuusimetsien hoito. (Referat: Uber die Bewirt-
schaftung der Fichtenwii.Ider Nordfinnlands ). Ibidem, 5, 1923. 

2 ) 0 Io f Tamm, Studier over jordmanstyper och deras fi:irhallande 
till markens hydroiogi i n.ordsvenska skogsterranger. (Referat: Studien iiber 
Bodentypen und ihre Beziehungen zu den hydroiogischen Verhii.ltnissen in 
nordschwedischen Waidterrains). Medd. fr. Stat. Skogsfi:irsi:iksanst. ha.fte 26, 
n:r 2, 1931. S. I63-408. 

• 



THE EFFECT OF DIFFERENT SPECIES OF TREE ON THE SOIL 
by 

V. T. Aaltonen 
Summary in English 

Introduction 
The effect of different species of tree on the soil h as long been a subject 

of interest to all investigators of silviculture and of soil. Already the funda-
mental research work of Miiller carried on the dry heaths of Jutland showed 
that the effect of beech, for instance, was to lower the productivity of soil, 
while oak again maintained the soil in a fair state of fertility. It is generally 
claimed that the so-called precious deciduous trees improve the soil. According 
to the investigations made in the recent years, particularly in Sweden, even 
birch would have an improving effect upon the soil as it lowers the acidity 
of the soil and increases the formation of nitrate nitrogen in particular. With 
regard to coniferous trees, larch in particular is claimed to have an improving 
effect on the soil while spruce would cause its deterioration. In a dense spruce 
forest all o·rganic residues decay slowly and will easily cause a formation of 
raw humus, which again furthers the washing of all nutritive and other substan-
ces deeper into the soil. 

Notwithstanding an extensive research work on the effect of different 
species of tree upon the soil, the question still remains to a great extent unsolved. 
Investigations of this kind are greatly hampered by the fact that the original 
productivity of the soil in all stands under comparison should be equal, hut 
it has not been possible so far to find a generally acceptable method for an 
objective and exact establishment of the productivity of the soil. It is for the 
same reason extremely difficult - some species of tree affecting the soil in 
one way or the other - to indicate the exact significance of this influence 
from the point of view of the productive capasity of the soil. We should na-
turally first of all be quite clear on the effect of the different chemical, physical 
and biological properties of the soil upon its productivity. It is to be regretted 
that our knowledge in this respect is very limited indeed. 

My investigation in the recent years on the effect of the chemical and 
biological properties of the soil upon its productivity have proved the necessity 
of extending the research even to t he effect of different species of tree upon 
the soil. Such research has, for the time being, been limited to the comparison 
of larch with certain other species. 

Soil Inv~stigations in larch and mixed stands 
The principal investigations have been made in Raivola experimental 

forest, where the larch stands ( Larix sibirica) are, in parts, close upon 200 
years old. Further investigations have been made in Punkaharju experimental 
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forest and at Koivikko estate at Kitee, where the stands a.re from 40 to 90 
yea.rs of age. 1 ) In all, 11 points of comparison have been examined in stands 
composed of larch and other species, when particular attention was paid to 
the content of nutritive substances in, and the acidity of the soil, and to some 
extent even to its physical properties. In some cases larch-stands have been 
compared with pure pine-stands, but more often with a mixed stand of pine 
and spruce. In many cases even birch has been found together with pine and 
spruce. Stands composed of these species will, for the sake of simplicity, 
hereinafter be called mixed stands. 

For the purpose of chemical and micro-biological research, a sample 
was taken of humus layer and of the mineral soil below the latter to a. depth 
of 0-5 cm. Four - sometimes two - samples were taken from each stand 
and the following analysis were made of the same, viz.: 

Ammonia. nitrogen 
Sa.lpetre nitrogen 
Total nitrogen 
pH 
Exchange acidity 
Hydrolytic acidity 
Lime, potash and phosphoric acid 
Easily soluble lime 
Loss on ignition 
Moisture content 

Ammonia and sa.lpetre nitrogen were determined immediately the samples 
were taken and again after about two months storage. 

For the purpose of physical investigations samples of soil, either 100 
or 1000 cubic centimetres, were taken with steel cylinders at 4 to 8 points 
in each stand, partly at two depths - 0-10 and 40-50 centimetres - and 
partly from the surface only - 0-10 centimetres, 110 samples in all. The 
following properties of the soil were thus determined, viz. volume weight, 
specific gravity, volume of soil, porosity, moisture content, water cape.city 
(percentage of weight and volume) air content and air capacity. 

Detailed results of the chemical and microbiological analysis a.re given 
in tables 1-19 in the annex and, in order to facilitate a general review, also 
in the form of diagrams 3-24 on pages 27-49.2 ). Humus samples are marked 

I) Ra iv o la. Geographical position: lat. 60° 14' N. and long. 29° 33' E. Annual 
rain-fall is about 600 mm, being about 200 mm during June-August. The average annual 
temperature in Viipuri, which is 70 kilometers from Raivola, is + 3. 7 degrees of Centigrade 
and varies monthly as follows: I. - 7.s, II. - 8.5, III - 4.s, IV. + 1.9, V . + 9.o, VI. 
+ 14.o, VII. + 17.4, VIII. + 15.o, IX. 9.s, X. + 4.3, XI. -1.1, XII. -5.s, degrees 
of Centigrade. 

Punk ah a r j u. Geographical position: lat. 61° 45' N. long. 29° 17' E. Annual 
rain-fall is about 550 mm, being about 240 mm during May-August, and the average annual 
temperature -1- 2. 4 degrees of Centigrade. Monthly average of temperature: I. - 9. 4, 
II. -10.2, III. - 6.1, IV. + 7.s, VI. + 13.2, VII -1- 16.1, VIII. + 13.9, IX+ 8.9, X. 
+ 8. 9, X. + 3. o, XI. - 2. s, XII. - 7. s, degrees of Centigrade. 

Kite e is about 55 kilometers from Punkaharju and the climatic conditions of the 
two places are somewhat similar. 

2) Points I-IV and XI of investigation are Raivola stand, V- VII Kitee stands 
and VIII-X Punkaharju stands. 
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a) and mineral soil samples b), w hile ammonia and salpetre nitrogen analysis , 
made immediately the samples were taken, are marked I) and those made 
after storage II). 

The difference between soils in l arc h and mixed 
s t a n d s a r e c o m p a r a t i v e 1 y s m a 11. I t m a y a t t h e o u t-
s i d e b e a s c e r t a i n e d t h a t: 

1) the ammonia content of t h e humu s l aye r in a 
1 a r c h s t a n d i s s o m e w h a t g r e a t e r; 

2) the nitrific ation pow e r of the soil in a larch 
s t a n d a p p e a r s t o h e s o m e w h a t w e a k e r; 

3) the pH of the humu s 1 ayer in a 1 arch stand i s 
g e Il. e r a 11 y 1 ow e r ; 

4) the min e r a 1 so i 1 of 1 arch stand c o n ta in s 1 es s 
1 i m e a n d o f t e n m o r e p h o s p h o r i c a c i d; 

5) the l oss on ignition in t h e humu s lay e r of lar ch 
s t an d i s gr e ate r. 

A s t o o t h e r c he m i c a 1 an d m i c r o-b i o 1 o g i c a 1 pr op e r-
t i es und e r inv est igation it ha s been difficult to 
ascertain any definite lin e of differences between 
1 a r c h a n d m i x e d s t a n d s. 

The mean values of analyses on the more important physical properties 
are given in the tables on pages 50-3. (see also the annex, tables 17-19). The 
material on hand being limited, it is difficult to make any definite statement 
on the effect of larch and mixed stands upon the physical properties of the 
soil. It does seem as if the air capasity in a mixed stand were somewhat higher 
t han in a larch stand, but it is doubt ful whether this could be generalized. 

The stands subj ected to investigation belong mostly to two distinct 
forest types: Oxalis Mafanthemum-type (OMaT) and Myrtillus-type (MT).1) 
The material on h and is insufficient to permit an exact definition of the in-
fluence of t he quality of locality on the effect of the species of tree upon the 
soil. The comparison of t he said forest-types is, however, very interesting 
from t he point view of t he various properties of soil, in general. Such compa-
rison - the results of which are seen in the diagrams on pages 39-49 shows t hat : 

1) OMaT-soil contains n-1ore ammonia nitrogen 
than MT-soil; 

2) · OMaT-s o i 1 conta ins more s a 1 pet re nitrogen t h an 
MT-soil; 

3) OMaT-s o i 1 contains approximate 1 y t h e same 
a m o u n t o f t o t a 1 n i t r o g e n a s MT-s o i l; 

4) OMaT-s o i 1 is more aci d t han MT-soil; 
5) OMaT-soil contains l ess lim e, phosporic ac id 

a n d p o t a s h t h a n MT-s o i 1. 
According to the earlier investigations t he acidity of the soil decreases 

and the con.tent of nutritive substances increases in proportion with the in-
crease of production of t he forest type. The above results show, however, 
t hat t his is true only in t he main. An average value, characteristic of each indi-

1) As regards the meaning and nature of forest types I refer to: A. K. Cajander, 
The Theory of Forest Types. Acta forest . fenn. 29, 1926. 

2192- 32 9 
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vidual forest-type must be based on a richer material for analysis; this would 
also mean t hat when it is a question of the effect of the species on t he chemi-

. cal and microbiological properties of the soil, a great number of observations 
should be available before any possible regulated and generally efficient 
maxims can be ascertained. 

Summary of the Results of investigations 
The differences between the soils in a larch stand and a mixed stand 

h ave, as a rule, proved quite insignificant. Provided these differences have 
any connection at all with the productivity of the soil, they do not support 
the general opinion that larch would be more beneficial to the soil than pine 
and spruce or any other species. The results obtained would rather support 
a contrary hypothesis. It must also be remembered that there is no standard 
soil unit to which the soil in the stands of different species could be cornpared. 

The results of investigations tend to p rove that the chemical properties 
of soil are liable to considerable variations, irrespective of forest type. Presuming 
that the productivity of any given forest type would not vary in proportion 
with the changes in the chemical properties of the soil, such change, which 
would possibly be caused by some species of tree, can not be regarded as being 
of any great consequence when estimating the effect of species upon the pro-
ductivity of t he soil. 

It appears that substantial changes in the chemical and other properties 
of the soil must take place to effect any change in the forest type. That would 
in most cases require a much longer period t han the forestry age of one genera-
tion of tree. As regards the larch stands at Raivola in particular, it is quite 
probable that, if it were possible for these stands to surviYe just as they are 
for another 100 or 200 years, an inferior forest type would result. It is more 
difficult to foretell what would h appen if these stands were now regenerated, 
by producing a second -growth e . g. through planting, but not treating the 
surface layers or disturbing them more t han necessary for the actual planting. 

All t he examined larch stands h ave been culture stands, while the rnixed 
stands were nature-sown. The former h ave from the first been rather t h innish 
and even-aged, while the density of the latter has been irregular and variable, 
and the age of the trees to a great extent uneven. For this reason it is even 
possible t hat, had the examined larch stand been composed of any other species 
of alike form of est1J.blishment and age, sinlllar differences of soil would h a.Ye 
been ascertained as in th e case of the larch stands. 

The present as well as the earlier investigations of soil prove th at all 
comparative chemical examinations of soil in different forest types require 
that the trees sh all be of same species, and the stands, as to their form of 
establishment, age and density, are as alike as it is practically possible . 

The all but principal result of these investigations lies in the fact t hat 
t hey show h ow utterly difficult - at least with the present methods of in-
vestigation - it is to determine the effect of a given species on the productivity 
of a locality, t hrough an examination of t he soil. It is only on the basis of 
an abundant material for investigation and by considering the climatic condi-
tions in each case, t h at any fixing of rules for each climatic zone becomes 
possible . Previous knowledge of the exact influence of t he properties of t he 
soil upon the productivity of the locality is of course most essential. 
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'l'he effect of species of tree upon soil from the silvicultural point of view 
Certain investigators have, especially of late, put forth a conception that 

the growth and production of a stand is first of all depending upon the quality 
and condition of the humus layer. As the latter again is considered to be 
closely depending on the species of tree, the question of the effect of species 
upon the soil becomes positively fundamental from the point of view of practi-
cal silviculture. This conseption will first of all lead to the conclusion that 
there exists no fixed s ite quality classes. And, it will further mean that the 
ground vegetation of a stand can not be used to characterize the quality of 
a locality, as is done in Cajander's system of classification of forest sites. 

It is of cource probable that the quality of the humus layer is of im-
portance, e. g. in the regeneration of a stand, but we are not justified in placing 
a decisive importance on the h umus layer from the point of view of the produc-
tivity of the soil. Our knowledge of t he effect of species on the quality of 
hunrns layer and upon the soil in general is, as h as already been pointed out, 
still too contradictory and inadequate to permit a closer estimation of the im-
portance of any species of tree. It is most probable t h at the productivity 
of soil as well as the quality of humus layer will in t he first place depend upon 
th e properties of a mineral soil and especially upon its moistm·e conditions_ 
Should this be the case, no species of tree or any silviculture in general can 
affect the productivity of t he soil to any greater extent. Localities in nature 
are also t hen fixed in such a degree t h at t h ey can and should be taken into 
consideration in silYicultm·e. This constancy may in some cases be greater 
than in others, depending on the climatic conditions and the quality of the 
soil, but it is hardly possible anyv.rhere to destroy, through silviculture, the 
borders of natural localities. 
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Tabelle 1. Ammoniakgehalt der a-Proben pro gauze Probe berechnet. 
Table 1. The ammonia contents of samples a calculated for the entire sample. 

I 

II 

III 

IV 

M ± R~1) _ _ _ 

I 

Liirchen- I Mischbestand 
bestancl . Mixed stand 

Larch sta1ul 

I I II I I II 

1 26 191 I ')5 26 228 I 
2 23 276 6 130 416 56 361 1 
34 40 296 1 7 36 437 ± 18 ' ±33 

28 282 . 8 32 364 

29 261 
±3 ± 17 

~------~-~-----

9 101 I 166 13 50 313 II 

10 81 161 14 59 191 
11 56 164 15 59 212 
12 91 187 16 81 328 

82 170 
± 7 ±4 

62 
±5 

261 
±29 

17 
18 
19 
20 

25 
26 
27 
28 

~-----'----'-------'---~----'----~-~ 

56 287 1 21 70 504 
37 182 22 67 395 72 1 361 62 256 
74 379 23 60 216 ± 4 ±43 ± 7 ± 38 
80 171 24 91 329 -- -- ---- -------------1· 35 I 118 29 54 116 . 

89 343 32 67 272 I 
!~ I i~~ ~~ ~~ ~~~ I ;~ ;:~ ;~ i:~ 

-----c--~----,----

20 II 

±2 
v 

VI 

VII 

VIII 

33 33 269 37 19 133 
34 20 74 38 15 165 26 145 
35 26 160 39 28 243 ±2 ± 34 
36 20 78 40 19 76 

I 
41 18 94 45 16 126 I 

I 

42 19 139 46 13 186 17 140 
43 16 174 47 23 257 ± 1 ± 12 
44 15 154 48 14 120 I 

17 1 
±2 

154 
±24 

I 
172 I 

± 24 

I ~~ I ~~ I ~~ t ~~ I i~ I ~~ I 48
1 

85 
I 

31
1 

56 

--·---------
1 

53 1 89 1 572 1 55 1 52 1 402 1 62 1 375 1 34 1 247 54 35 177 56 16 91 

--IX--~-~-~~-~-~-~-i~-~--~~- -1i~-,-~-~~ 58 219 ~ 82 [ 

59 28 16 63 1 13 258 ± 15 ±26 ±8 ± 28 
60 16 33 64 54 I 192 

x I ~~ I g§ I ~~~ I ~~ I- ~~ 1· ~~~ I 79 1 406 1 62 1 674 
-----7--------7---

69 45 556
1 

73 23 113 I 
70 62 553 74 13 82 42 490 16 90 
11 38 470 I 75 13 57 ±6 ±31 ± 2 ±10 
72 23 381 76 14 106 

-·-- -~-~-----

XI 

1) M = Mittelwert [v] 
R = warscheinl. Fehler nach der Formel --- - · 0.845 

n v'n- 1 
M = Average [v] 
R = Probable error according to the formula , · 0.845 

n 11 n- 1 
2) Die kursivierten Nummern bedeuten Proben von Larchenbestanden. 

The figures in italics indicate samples from larch stands 
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Tabelle 2. Ammoniakgehalt der a-Proben pro Humus berechnet. 
Table 2. The ammonia contents of samples a cakulated for the humus. 

15 . I 15 . 
0 c 0 c 
~ ~ NH 3- N ~ ~ NH 3- N 
,_, ~ mgfkg 1il ~ I mgfkg : l 1-----'1 ": '~ - - --,: -· I ' II z -· I i II 

1 107 789 5 53 463 

136 1 374 8 297 2 621 

M±R 
Lii.rchen-
bestand 

Larch stand 

I I II 

Mischbestand 
Mixed stand 

I I II 

101 967 
I 

2~ I 61 737 6 578

1

1 849 270 

1

1 690 

I 
7 150 1 825 ± 82 ±299 

--9 1 205~1-3-3--6--'--13-'----20-9~1-3_1_0--'---'----~----'---I 

II 

III 

IV 

v 

157 317 253 1056 
±27 ±38 ± 30 ±116 

12 220 453 16 315 1 276 

10 126 1 251 14 311 1 1 007 11 1 78 229 15 175 630 
--------~---

18 68 335 22 113 664 126 636 138 587 
17 132 674 21

1 

130 I 937 

19 198 1 1 014 23 136 488 1 ± 3 ±80 ± 18 1 ± 126 
20 152 324 24 126 456 

~----~-~----------

25 43 145 29 80 171 
26 I 55 199 30 I 101 542 
27 58 225 31 91 396 
28 106 409 32 140 570 

33 57 465 37 53 1 368 
34 41 153 38 48 530 
35 39 242 39 51 444 
36 42 165 40 46 182 

103 420 
±9 ±66 

45 256 
± 3 I ± 51 

I 

66 245 
±10 ± 40 

I 41 30 I 155 45 66 523 
VI 42 32 231 46 53 756 39 348 55 576 

43 54 592 47 61 677 ±4 ± 76 ±4 ±69 
I 44 40 414 48 41 348 
--V-II--~,-4-97,-1-04~11_2_6~-- 1'--_5_1~1-8-l~l-l_O_l ~I --11-1~1-20-9~,--64-l'-----1-2-9 1 

50 118 152 52 46 157 

I 
53 11 

138 1 8861 55 1 146 1126 1 114 1 671 1 89 1 655 
54 90 455 56 32 183 

-~--~-~--~--1 

VIII 

57 116 240 61 115 331 
58 72 220 62 251 I 608 141 615 66 137 
59 47 27 63 50 995 ± 29 ±93 ±14 ± 45 
60 29 61 64 148 524 

IX 

~~ I if~ i i~~ I ~~ I ~~~ 1 1 ~~~ I 201 1 1 055 1 136 1 1 555 
----~-~-~--

69 84 1 035 73 f 95 467 
XI ~~ ~i ~~~ ~i I ~~ ~~~ 

72 47 787 76 55 417 

77 914 
± 7 ±50 

65 368 
±7 ±36 
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Tabelle 3. Ammoniakgehalt der b-Proben pro ganze Probe berechnet. 
Table 3. The ammonia contents of samples b calcu/,ated for the entire sample. 

I 'Q) "' Q) 

M±R .s~ ~ "" . "" . Q) 0 0 0 NH 3-N 0 0 NH3-N --
=~ ~ &:: ~ 

I ~~ Lii.rchen- I Mischbestand ~ ~ ~o .. mgfkg mgfkg ~ § ~~ .... - bestand I Mixed stand I Q) I;>. Q) !lo 
""~ § "" ~ "" ~ 

I 
Larch stand " - -..; ~ ~ ~ "2 

,..; "2 I I II I II I I II _ I _ l_II_ z z 
8 33 5 1 9 16 

I 
1 

±0.~ 1 I 2 7 16 

~ I 
9 31 21 8 23 

3 9 19 6 19 ±2.3 ±0.4 1 ± 2.8 
4 7 25 6 19 --

I 
11 I 1~ I 11 11 13 10 I 

II 10 8 14 10 10 11 16 11 21 1 
11 9 15 15 11 32 ±0.7 ±.3.4 ±0.4 ± 5.1 I 12 1 14 30 16 12 31 

17 11 24 21 8 28 
Ill 18 10 11 22 9 28 8 20 10 I 22 

19 11 19 23 8 9 ± 0.1 ± 4.2 ±0.4 ±3.2 
20 9 32 24 · 3 13 1 -

I 
T --

25 12 27 29 9 24 
IV 26 23 21 30 8 27 8 18 13 24 

27 8 26 31 7 13 ±0.2 ± 3.5 ±2.4 ±1.1 
I 28 9 23 32 8 · 9 

33 8 27 1 37 7 31 I 

v 34 7 12 38 6 29 7 21 6 23 1 
35 6 14 1 39 5 18 ±0.4 ± 3.9 ± 0.2 ±3.5 
36 -6 31 40 6 13 

41 1 5 12 45 7 46 I 
VI 42 6 17 46 6 22 5 16 6 29 

43 5 17 47 6 21 ± 0.1 ± 0.9 ±0.1 ±4.o 
44 5 17 48 6 28 

VII 
1 

49 1 1~ I 181 511 ~ I 21 I 11 j 241 9 1 19 
50 30 52 17 I 

VIII I 53 1 89 1 22 1 551 52 1 18 1 62 1 20 I 34 1 16 
54 35 18 56 16 14 

57 7 10 61 6 7 
IX 58 7 9 62 7 

1~ I 
7 9 7 9 

59 9 9 63 9 ±0.4 ±0.9 ±0.4 ±0.2 
60 6 8 64 7 

x I 651 10 I 17 1 67 1 1~ I 1~ I 10 I 11 1 11 j 14 
66 11 11 68 
69 7 9 73 7 16 

XI 70 5 9 74 7 16 6 10 8 13 
71 7 8 75 7 9 ±0.5 ± 0.7 ±0.6 ±1.5 
72 5 12 76 10 11 
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Tabelle 4. Salpetergehalt der a-Proben pro ganze Probe berechnet. 
Table 4. The salpetre contents of samples a calculated for the entire sample. 
I . "' "' "' M±R _B:::l - .a .a 0.; 0.; 
I ~~~ p:: :.,. N0 3- N p:: :.,. N0 3-N Larchen- Mischbestand :::> ~ .. .; .. mgjkg .. mg/kg bestand ~ § ~~ .... - .... -

~ ~ "' ... Mixed stand "C ~ Larch stand re ..i::l § " " -
~ ~"' ,_;"' I I II ,_;"' I I II I · I II I II z z 

1 1 0.46 3.15 5 1 0.49 1.30 I 

I 2 0.97 20.93 6 1 0.45 1.25 0.53 I 1.23 (6.09) (68.51) 
3 21.12 210.08 7 0.51 1.35 ± 0.04 1 ± 0.05 
4 1.81 39.86 8 0.68 1.02 I 

9 0.28 1 1.40 I 13 0.43 6.13 J 

II 10 0.62 0.89 1 14 0.32 59.2'1 I 0.41 1.07 0.42 (18.35) 
11 0.32 1.0<l 15 0.31 1.43 ±0.05 ±0.08 ± 0.05 

I 12 ' 0.40 0.94 16 0.63 6.60 

17 0.49 20.79 21 1 ··'" 2.90 
III 18 0.68 2.16 22 9.33 72.05 2.73 (20.10) 0.52 (17.44) 

19 0.42 45.49 23 0.25 3.54 ±1.61 
I 

±0.04 
20 0.49 1.31 24 0.65 1.91 

I 25 
OH I 

0.73 29 0.47 2.84 
2.05 1 IV 26 0.40 8.13 30 0.61 1.3.1 0.47 0.48 2.82 

I 
27 0.47 1.41 31 0.35 1.09 ±0.03 ±0.42 1 ± 0.02 ± 1.30 
28 0.54 0.99 32 0.45 2.97 

33 1.04 1.04 37 0.65 0.65 
v I 34 0.86 0.66 38 0.39 0.72 1.04 0.88 0.56 0.77 

35 1.30 1.11 39 0. 77 1.15 ±0.06 ± 0.10 ± 0.07 ± 0.09 
36 0.96 ' 0. 70 40 0.43 0.57 

41 0.66 I 45 I 0.62 0.48 I 
I 

0.70 I 
VI 42 0.41 0.71 46 , 0.42 0.51 0.67 0.89 1 0.55 (14.60) 

I 
43 0.67 1.52 47 0.62 56.85 ± 0.07 ± 0.15 . ± 0.03 
44 0.94 0.62 48 0.54 0. 57 

VII I 49 1 0.52 1 0.52 1 51 1 0.77 1 0.70 j 0.62 1 0.52 0.65 1 0.61 
50 0.71 0.51 52 0.52 0.52 

VIII 53 1 1.081 0.75 1 55 1 0.53 1 0.61 0.79 1 o.88 1 0.40 I 0.55 
54 0.50 1.01 56 0.27 0.48 

I 57 0.88 0.55 61 
... I 

0.56 
0.74 1 IX 

I 
58 0.81 0.43 62 0.66 0.39 0.51 0.51 0.46 
59 0.73 0.46 1 63 0.40 0.52 ±0.04 ±0.03 ±0.05 ± 0.02 
60 0.52 0.38 64 0.54 0.56 

x I 65 1 0.62 1 1.97 1 67 1 0.71 , 0.47 1 0.60 I 0.62 J 0.59 1 1.51 
66 0.55 1.04 68 0.49 0.77 

69 1 
1.61 38.82 73 0.83 87.09 

XI 70 0.82 1.82 74 0.35 1.04 1.38 (22.81) 1.39 (09.74) 
71 2.61 47.75 75 0.51 13.44 ±0.36 ±0.61 
72 1 0.49 2.86 76 3.87 137.39 --

10 
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Tabelle 5. Salpetergehalt der b-Proben pro ganze Probe berechnet. 
Table 5. The salpetre contents of samples b calculated for the entire sample· 

I 

I I II 

N0 3- N 
mg/kg 

II 

Lii.rchen-
bcstand 

Larch strrnd 

II 

M±R -----
Mischbestand 
Mixed stand 

-1---~-

I I II 
1 0. 79 I 9.18 5 0.24 l.53 I 
2 0.39 12.28 6 0.15 0.40 0.22 f 0.76 1.87 1 22.53 
3 3.62 1 47.40 I 7 0.32 0.32 I ± 0.031 ± 0.20 ± 0.62 ± 6.07 
4 2.6G 21.27 8 0.lG 0.80 I . 

-----'----'-----'---'----'----'--

II 
9 0.21 I 0.31 13 1 0.26 l.97 

10 0.30 1· 0.21 14 2.11 1 21.33 0.28 0.49 0.73 6.10 
11 0.34 ' 1.28 15 i 0.23 0.34 ±0.02 1 ± 0.19 ± 0.34 1 ± 3.72 

_____ IL~ 0.16 __ 16-'-, _o_._30-'1_ 0_. 1_5-'--------'----'----
17 i.09 24.69

1 
21 0.11 o.43 I 

III 18 1 0.77 27.82 I 22 1 0.64 5.69 0.47 5.61 1.24 17.01 
19 2.78 12.12 1 23 0.83 13.06 ± 0.13 ± 1.8_4 I ±0.-38 ±4.51 / 

____ 1 ___ 2_0~_0._3_3 __ 2._8_2 _1 _2_4~_0_.2_5~_3_.2_6__ _ 

IV 
25 0.17 0.24 1 29 / 0.10 
26 0.22 0.74 30 0.21 
27 0.14 0.57 31 1 0.25 
28 0.16 0.42 32 0.19 

v 

0.76 
l.46 0.19 1.44 0.17 
2.82 ± 0.02 ± 0.34 ± 0.0l 
0.71 

0.49 
±0.08 

I 33 0. 38 1 0.34 37 1 0.35 I 0. 25 I 
34 0.34 0.32 38 0.40 I 0.30 I 0.32 0.29 
35 0.29 0.24 39 1 0.28 0.37 ± 0.02 ± 0.02 

I 36 0.26 0.26 40 0.25 0.32 
---~--'----:----:--~--'----...,.--

1 
41 0.18 0.41 45 1 

o.32

1 

o.31 I 
± 0.03 ±0.02 

0.42 9.88 
VI 42 0.34 l.62 46 0.48 7.57 0.37 1.42 0.89 10.25 

43 0.66 2.67 47 2.44 23.25 ± 0.07 ± 0.35 ± 0.38 ±3.17 
I 44 0.31 0.99 48 0.21 0.29 

VII I 49 1 1.51 I 3.45 1 51 l.29 5.62 1 0.82 1.93 1 1.22 1 4.93 
50 0.13 0.40 52 l.15 4.24 

----,,---~----:---..,-------,---~----,---7-------:--~ 

VIII II 53 1 0.31 1 0.37 1 55 1 0.14 1 0.25 I 0.23 1 0.29 1 0.16 1 0.26 
54 0.14 0.~1 56 0.11 0.26 I 

I ...,------:-~--,-~--,-j~-1 

IX 

x 

XI 

57 0.13 0.21 61 0.14 0.23 
58 0.18 0.25 62 0.15 0.21 0.16 0.25 0.35 0.26 
59 1 0.16 0.25 1 63 0.14 0.25 ± 0.01 ± 0.02 ±0.14 ±0.02 
60 o.91 o.32 64 0.19 o.31 I 
65 1 0.19 1 0.32 1 67 1 l.25 1 l.67 1 1.36 1.66 1 0.26 1 0.46 
66 0.32 0.59 68 l.47 l.64 

69 0.54 l.92 1 73 
70 0.58 l.91 1 74 
71 0.61 10.42 75 
72 0.45 2.80 76 

0.47 4.48 
0.27 4.14 0.55 4.26 1.02 10.68 1 
0.94 14.51 ±0.02 ± 1.50 ± 0.33 ± 3.11 
2.38 19.58 
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Tabelle 6. Gesamtstickstoffgehalt der a- und b-Proben pro ganze 
Probe berechnet. 

Table 6. The amount of total nitrogen of samples a and b calculated for the 
entire sample. 

. ~ I ~ 
I I ~ M ±R @~ ...., ...0 . .!:> . 

-+;IQ;> c 0 c T-N 0 c T- N ----1 ~~1t . ~"' .... :<:: Larchen-p... ' Mischbestand ~ b..O ~o ~ gfkg 1-1 ~ g/kg bestand I ;.... ~ ~~ ~ R ~ "- Mixed stand ~~~-i,.§~ 

I 

I 
I 

I 

'O "' Larch stanrl 
.r§ ~ . ~ I ~~ 

----z;;; z a b a b a b a b 

I 

II 

III 

--

IV 

v 

I 
VI 

YII 
I 

VIII I 
IX 

x I 
XI 

1 I 6.653 2.535 
2 8.684 2.003 
3 11.626 2. 731 
4 5.953 2.185 

9
1

14.8!8 1 0.784 
10 15.128 1. HS 
11 16.249 1 0.938 
12 ll.976 l.022 

17 10. 786 2.577 
18 13.0?7 I l. 87 7 
19 10.926 2.829 
20 10.085 2.493 --
25 I 14.148 2.5!9 
26 12.186 2.157 
27 14.568 2.017 1 
28 16.249 2.269 

33 ll.136 1 1.596 i 
34 8.895 1 1. 708 
35 11.206 l.624 
36 10.926 1. 708 

41 12.m 1 1."' 42 15.198 l. 821 
43 9.805 1.428 
44 12.046 1.989 I 

49 1 9.455 1 2.157 1 
50 ll.976 3.165 

53 114.4281 1. 793 f 
54 10.155 1.680 

57 9.595 l.456 1 58 12.327 0.953 
59 10. 7 86 1.484 
60 10.295 l.568 

65 1 9.66512. 297 1 
66 ll.906 2.017 

69 14.148 l .989 
70 15.268 l.6 80 
71 11. 766 2.073 
72 ll.906 l.905 

5 15. 7 59 0.798 
6 11.136 l.134 J 11.802 1.208 8.229 1 2.364 ·7 9.245 l.442 ± 1.09 1 ± 0.12 ±0.94 ±0.11 
8 ll.066 l.456 1 I 

13 11.066 0.924 
0.973 111.329 14 9.315 0.980 14.550 1.212 

15 12.116 l.596 ±0.63 ±0.06 1 ±0.68 ± 0.13 
16 12.817 l.348 

21 I 13.517 2.3s1 I I 
22 111.066 3.614 I 13.080 I 2.864 11.206 2.444 1 
23 11.066 2.605 ± 0.98 ± 0.18 ± 0.H ±0.14 
24 116.669 2.857 

2.248 1 
29 12.116 2.465 
30 114.848 2.661 14.200 2.101 14.288 
31 15.969 l.652 ±0.59 ±0.23 ±0.55 ±0.08 
32 13.867 l.624 

37 7.634 l.456 1.659 19.087 11.723 38 7.354 l.484 10.541 
39 13.027 l.9 89 ±0.28 ± 0.02 ± 0.96 ± 0.12 
40 8.334 l.961 

45 7.2H l.9 89 I 
46 9.455 2.157 12.432 1.800 10.208 1 2.178 
47 14.008 2.269 ± 0.74 ±0.09 ± 0.93 ± 0.05 
48 10.155 2.297 I 

51 111.836 1 
52 8.965 

2. 7 45 J 10. 716 1 2.661 110.401 I 2.829 
2.913 

551 11.626 1 1.961 112.29211.737 110.681 1 1.905 
56 9. 7 35 l.849 

61 9.385 l.344 1 62 10. 786 l.428 9.770 1.498 110.751 1.365 
63 9.035 l.680 ± 0.27 ± 0.06 ±0.39 ± 0.10 
64 9.875 l.540 I 
67 111.346 1 1.624 110.961 1 1.933 10.786 1 2.157-
68 10.576 2.241 . I 

73 7.984 l.624 
74 7.634 2.157 13.272 1.912 7.757 2.087 
75 7.214 2.185 ± 0.70 ± 0.06 ± 0.16 ±0.11 
76 I 8.194 2.381 --- - - -- -
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Tabelle 7. Gesamtstickstoffgehalt der a-Proben pro Humus berechnet. 
Table 7. The amount of wtal nitrogen of samples a calculated for the humus. 

I 

I 

~~ "::t jg . ..2i . M ± R 
~-.... 00 co =------
i=t;~ ~:<; ~~ 

:::::> ~ .. .,; "' T- "' 
... § ~:<; ~ ~ gfkg ~ } 
~~~ ,._;~ ~~ 
~~"' z z "' 

1 I 27.49 
I 

~ I 
23.18 

I 
-

29.01 

9 30.07 
10 23.61 I II 
11 22.69 
12 29.00 

17 25.34 
III 18 23,96 

19 29.23 
20 19.14 

I 25 17.39 
IV 

I 26 l 16.85 
27 19.63 
28 19.38 

-I 33 19.27 
v 34 18.34 

I 
35 16.95 
36 23.12 

-

41 1 20.86 1 
VI 

~ I 
25.22 
33.36 

' 32. 39 

VII I 49 1 50 
26.66 1 
23.89 

VIII I 531 54 
22.34 1 
26.11 -

" I 
19.19 

IX 58 17.29 1 
59 18.H 
60 19.oo 

x I 65 1 66 
34.20 I 
23.40 

69 26.34 1 
XI 70 23.09 

71 25.oo \ 
72 24.58 

5 
6 
7 
8 

13 
14 
15 
16 

21 
22 
23 
24 
29 
30 
31 
32 
37 
38 
39 
40 

45 
46 
47 
48 

51 I 52 
55 I 

56 1 
61 
62 
63 
64 

671 68 
I 

73 \ 
74 
75 1 76 

T-
gjkg 

Larchen-
bestand 

Larch stand 

32.02 
49.49 55.74 
38.62 ± 11.5 

102.84 

46.32 
49.13 26.34 
36.03 ± 1.6 
49.87 

-
25.14 
18.59 22.96 
24.99 ± 8.7 
23.10 

17.88 1 
21.42 22.67 
22.34 ± 1.6 
29.05 

21.12 
23.63 19.42 
23.7 8 ± 0.9 
20.00 

29.93 
38.42 27.96 
36.90 ± 2.4 
29.49 

21.36 I 25.28 
25.56 

32.58 1 24.23 
19.61 

24.06 
22.94 27.21 
34.86 ± 2.0 
26.97 

25.48 I 27.76 
30.04 

33.02 
30.71 24.75 
32.76 ± 0.4 
32.22 

I 

Mischbe-
stand 

Mixed stand 

26.56 

-

45.34 ' 
± 2.3 

-- -

I 
I 

24.42 
± 1.4 

I 

I 
18.31 
± 0.6 

I 22.13 

I ± 0.8 

33.69 
± 1.9 

I 
23.46 

I 
26.10 

18.41 
± 0.3 

I 
28.80 

32.18 
± 0.4 

-
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Tabelle 8. pH-Wert der a-Proben. 
Table 8. pH of sam;ples a. 

I ' "' Q) "' ' I M±R ~~ ~ ,!:> ,!:> 
0 0 pH 0 0 pH 

I 

~~ -
I ~~ ~:;;,; ~ en ~ Larchen-p ~~<:) Mischbestand .... ~ - -I bestand @ § ~~ I ~~ H20 I ~ ~ I Mixed stand 

""'..= '° ""' ~ KCI ~ ~ ' H20 KCI I Larch sta.nd 
~~ -----

~ ~ r,, z . H20 I KCI H20 I KCl 

1 1 4.87 3.93 5 4.4o I 3.49 I 
I 2 4.64 3.72 6 4.69 1 3.93 4.69 1 3.85 4.94 3.97 

~ I 4.96 3. 80 7 5.10 I 4.30 ± 0.1 ± 0.1 ± 0.1 ± 0.1 
5.30 4.43 8 4.58 3.69 --

9 3.90 I 3. 11 13 5.38 4.36 I II 10 3.96 I 3.00 14 5.87 4.94 4.05 1 3.16 1 5.40 4.43 
11 4.06 3.09 15 4.91 3.88 ±0.1 1 ± 0.1 ±0.1 ±0.2 
12 4.26 3.43 16 5.45 4.55 I 

I I 17 5.10 4.28 21 4.66 3.81 
III 

I 
18 4.66 3.91 22 4.37 3.49 . 4.34 1 3.46 4.89 I 4.12 

I 19 5.33 1 4.63 23 4.24 3.35 ± 0.1 ± 0.1 1 ± 0.2 1 ± 0.2 
20 4.46 1 3.64 24 4.09 3.19 

I I 
25 3.70 2.92 i 29 3.66 2.91 1 

I 

IV 26 3.64 2.91 30 3.81 2.94 1 3.66 2.93 3.62 2.83 
27 3.73 2.96 31 3.43 2.86 ± 0.1 ± 0.o ± 0.1 ±0.1 
28 3.40 2.53 32 3.7 5 3.02 

I -- ---
33 4.62 3.95 37 4.87 3.84 

I v 34 4.81 3.98 38 5.33 4.33 4.66 3.90 4.90 I 3.92 1 
35 4.41 1 3.81 I 39 4.59 3.75 ± 0.1 ± 0.0 ± 0.1 ± 0.1 
36 4.79 3.86 40 4.81 3.77 

- --

3.3o I 

I 

41 4.11 45 I 4.8o I 3.87 
VI 42 3.73 3.10 

46 1 4.85 1 3.81 4.33 3.53 4.89 3.95 
43 4.82 4.04 47 5.13 4.23 ± 0.2 ±0.2 ±0.1 ± 0.1 
44 4.66 I 3.69 48 4.77 3.90 

VII I 49 1 4.83 1 3.66 51 4.63 1 3.82 1 4.78 1 3.76 1 4.71 1 3.85 
I 50 4.72 3.85 [ 52 I 4.78 3.88 

55 I 4.14 1 4.85 1 4.12 1- 5.11 1 
--

VIII 531 4.78 1 4.09 1 4.93 1 4.36 
54 4.91 4.14 56 5.28 4.58 

57 4.48 3.70 I 61 J 4.59 3.68 
IX 58 4.40 3.51 62 4. 55 3.72 4.74 3.83 1 4.44 3.63 

59 4.61 3.86 1 63 5.09 1 4.14 ± 0.1 ± 0.1 ± 0.1 ±0.1 
60 4.27 3.43 64 1 4.71 3.79 

x i 65 1 4.90 I 3.94 1 67 1 4.81 1 4.11 j 4.77 1 4.03 1 4.83 1 3.96 
I 66 4.75 3.97 68 4.72 3.95 

69 4.39 3.54 1 73 5.58 4.44 
I 

5.40 I XI 70 4.15 3.32 74 5.57 4.56 1 4.40 3.59 4.49 

I 
71 4.59 3.83 75 5.16 4.3 3 ± 0.1 ± 0.1 ±0.1 1 ± 0.1 1 
72 4.47 3.66 76 5.28 4.64 1 
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I 
,.,, 
aJ ~ -:. 
""".E c 
~"' ~ 
~ ~ ~o 
~ § ~~ 
~'5~ z;;; 

I 

I 
II 

I 
III 

-

IV 

- --
I 

I y 

1-
I 

VI 

I'll 

I 
VIII I 
IX 

V. T . Aaltonen 17.5 

Tabelle 9. pH-Wert der b-Proben. 
Table 9. pH of samples b. .,, .,, I M±R .;:, .;:, 

0 .; pH 0 .; pH ~~ ~~ Larch en-
~~ - --- .... ~ -- bestand 

I Mischbestand 
~ ~ 
~ Jj z 

1 
2 
3 
4 

1~ I 
11 1 
l2 
17 
18 
19 
20 

25 
26 
27 
28 

33 
34 
35 
36 

41 1 42 
43 
44 
49 
50 

53 1 54 

57 1 
58 
59 
60 

.,, ,.. Jf'i.wl stand 
H20 I KCl ""'. § H20 I KC! Larch stand ---z"' I II20 KCl H20 KC! 

4.11 
4.29 
4.35 
4.79 

4.02 
4.02 1 
4.38 
4.21 

4.56 
4.62 
5.08 
4.56 

4.14 
4.4 5 
4.36 1 
4.10 

5.07 1 
4.93 
4.57 
4.7 8 

4.52 
4.58 
5.03 
4.66 

I 
4.99 
5.11 

5.oo I 
5.04 

3.56 1 
3.52 
3.72 
3.88 

3.14 
3.06 1 3.67 
3.20 

3. 57 I 

3.63 
3.96 
3.48 

3.37 
3.73 
3.56 
3.43 

4.07 1 
4.00 I 
3.77 
3.71 

3.60 
3.73 
4.09 
3.67 

5 
6 
7 
8 

13 

14 1 15 
16 

21 
22 
23 
24 
29 
30 
31 
32 

37 1 38 
39 
40 

45 
46 
47 
48 

4.;151 1 
4.01 52 . 

4.07 1 
4.03 55 1 56 ----· 

4.81 38'1 61 
4.99 4.15 62 
4.93 4.06 63 
4.65 3.88 64 

4.28 3.36 
4.20 3.32 4.44 3.55 
4.66 3.94 ± 0.1 ±0.1 
4.61 3-.56 

'"I 3. 56 
5.49 4.61 4.16 3.27 
4.42 3.39 ± 0.1 ±0.1 
4.93 4.07 

4.63 3.44 
4.27 3.57 4.41 3.63 1 4.52 3.93 ± 0.1 ± 0.1 
4.21 3.58 

3.68 1 
4.16 3.40 
4.20 3.47 J.3J 
4.63 4.00 ± 0.l ± 0.1 
4.381 3.83 

5.13 1 4.15 1 5.35 4.30 
4.73 3.70 
5.00 4.07 

4.84 1 3.89 
± 0.1 ± 0.1 

5.09 4.10 I 
4.79 3. 84 
5.08 4.06 
4.64 3.94 I 

4.70 3.77 
± 0.1 ± 0.1 

5.09 1 4.22 1 5.05 J.05 1 
4.92 4.03 

4.39 
± 0.1 

4.85 1 
±0.2 

J.71 
±0.1 

4.26 1 
± 0.l 

5.05 
± 0.1 

3.67 
±0.1 

3.91 
± 0.2 

3.66 
±0.1 
--

3.52 
± 0.1 

J .06 
± 0.1 

±0.1 ± 0.0 
4.90 3.99 1 

5.01 J.13 

4.67 I 3.66 I 5.0_2l_4_.o_5 -,---- 4.79 L 3.79 
4.91 3.91 

5.o3 I 4.o8_\ _ I I 
5.20 4.28 ± 0.1 

4.08 I J.85 3.98 
± 0.1 ± 0.1 ± 0.1 

4.90 4.00 

65 1 4.01 1 671 

4.73 1 3.94 4.97 

---------·~---~- ---,.--

5. 03 I 4.10 I 5.04 1 4.11 1 4.06 1 x 
66 

4.97 
5.08 4.11 68 5.04 4.12 

5.03 

69 
XI 70 

71 

4.4o I 3.88 \ 73 
4.45 3.86 74 
4.68 3.82 75 

~. 8 2 1 3.96 1 - I 
b.08 4.26 4.51 
4.96 4.11 ± 0.0 

3.84 J .91 J .08 ' 
± 0.0 ± 0.1 ± 0.l 

72 4.49 3.79 76 4.77 3.99 
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Tabelle 10. Austauschaziditat der a- und b-Proben. 

I 

Table 10. The exchange acidity of samples a and b. 
13 . ~ . M±R 
0 0 N OH 0 0 ccm - NaOH·---- ----&:: :;;,, ccm 10 a &:: >. 10 Liirchen-
'" ~ '" ~ bestand 
~ ~ S =3.5X T1 ..g ~ S=3.sX T1 Larch stand 

Mischbestand 
Jtixed stand 

b- ~,;j ~~ -
I 

- ----~--

z a 

1 20.3 
2 42.7 
3 20.3 
4 26.6 

61.6 j 5 
62.7 6 
72.8 7 
38.2 8 

a 

13.3 
28.0 
35.o 
28.0 

b a 

30.8 I 
30.5 26.1 
39.6 ±3.1 
40.6 

b 

31>.4 
± 2.3 

a 

27.5 
± 3.7 

b 

1>8.8 
±5.o 

1~ ~~:~ ~~:~ I ~~ ~~: ~ I !~: ~ 29.5 1 31>.3 ~.1 i>0.3 
11 29.4 38.5 15 33.6 65.8 ± 1.7 1 ± 2A I ±3.3 ±3.8 
12 33.6 30.5 16 47.6 37.5 

-- ----

------17 1 35.o - 36-.4--1-2-1-

1

- 58-.8--88-.9--1--r-- I 
III 18 36.4 53.6 22 30.8 42. 1 38.9 61>.9 

19 35.o 64.8 23 26.6 65.5 ±5.o ±5.8 
20 56.0 66.2 24 39.2 66.5 

40.6 
± 3.8 

i>i>.3 
± 5.o 

IV 

v 

VI 

YI~ ---,-
VIII T 
IX 

25 j 79.8 -33-.3-,----2-9~_2_1._o-,--l-59-.2 

26 85.4 31.5 30 18.2 38.9 

--

44.8 
27 85.4 45.2 31 85.4 73.9 ± 12.3 
28 64.4 41.3 32 54.6 51.8 
33 

I 
19.3 1 34 28.4 

35 48.7 
36 - 30.5 

-37 , _ 20.0 I 
38 - 8.8 
39 - 35.7 
40 - 27.3 

41 1 =I .39.6 
42 43.8 
43 -, 15.4 

-
45 j = 1 16.8 46 25.6 
47 8. 

44 -I 39.2 48 - 27.7 

491 50 
28.0 I 
25.2 

27.o I 
27.7 

51 1 ~ 17.91 26.61 
52 33.6 ~:._-, ---

~~ 2~:tlJ~:~ 21.0 
53 26.6 18.6 
54 15.4 21.0 

57 33.6 1 29.4 1 
58 30. 21.0 
59 25.2 20.0 
60 44. 33.6 

61 
62 
63 
64 

22.4 
29.! 
12.6 
22.4 

18.9 
27.3 
8.8 

21.4 

21.7 f 
± 2.2 

, __ x_~_ 65 ll8.2 I 18.-;l-
66 19.6 18.9 

22.41 15.1 I 
22.4 12.3 

22.4 1 

x 
69 72.8 63.o I 73 1 

5.6 29.4 
' I 70 65.8 57.1 74 7.o 12.3 i) 

71 . 32.2 46.6 75 19.6 25.6 ± 
8.1 1 
6.3 

72 61.6 63.7 76 7.o 27.3 

--

78.81 1>6.0 I 3i.8 
± 5.2 ± 3.5 ± 2.7 

31.7 _I 23.0 
± 4.1 ± 4.2 

I 

34.5 1 _I 19.7 
± 4.7 ±3.4 

27.J 
1

----ao.1 rm 
19.8 1 14.7 16.9. 

19.1 
±2.6 

13.7 1 

1>7.6 
± 2.8 

33.6 
± 2.7 

18.9 1 

9.8 
± 2.4 

26.0 
± 2.7 

18.6 

23.7 j 
±2.8 ' 
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Tabelle 11. Die hydrolytische Aziditat der a- und b-Proben.1) 

Table 11. The hydrolytic acidity of samples a and b. 

I . "' "' "' M ±R I 
~~ - ..c ..c 

"' 0 0 0 N 0 0 . N 
Mischbestand I 

I 

l=I~ ~ ~~ ccm - NaOH ~~ ccm NaOH Larchen-~ ~ ... .,; "' 10 .... ~ 10 bestand t;i § ~~ .... -"' "' ~ ~ Mixed stand 
"C ..c: ~ "C i; Larch stand <:l ~~ -..; ;§ "' ..; "' I b I b I b I b Zoo z a z a a a 

1 34.3 1 49.8 ~ I 25.5 25.9 
42.8 1 24.1 1 I 2 35.2 51.5 44.2 24.8 34.0 50.7 

: 1 
38.3 I 57.6 ~ I 56.0 20.o ± 4.2 ±1.o I ± 1.4 ±1.9 

I 
28.3 43.7 45.5 25.8 I 

33.2 I 41.2 1 

48.7 1 I I 
--

9 37.7 13 -

II 10 58.8 38.8 14 43.0 38.3 i 35.4 1 44.0 ' 41.8 
11 34.5 35.7 1 15 65.1 52.2 ±6.1 , ± 0.9 ±2.6 
12 63.7 33.9 16 67.9 35.4 

-
17 44.1 39.3 21 50.7 79.0 

III 18 54.8 48.7 22 36.6 50.0 41.3 1 63.3 48.8 43.5 
19 43.8 32.5 23 34.5 44.3 ±2.8 ±7.9 ± 2.4 ±3.7 
20 52.6 53.6 24 43.4 80.0 I -----·---· 
25 59.0 49.7 29 1 27.3 1 63.5 

IV 26 57.8 41.2 30 22.9 51.o 37.7 57.3 [ 61.1 47.4 
27 69.4 47.2 31 1 51.o 63.3 ±6.2 ±3.o ±2.o ±1.6 
28 58.3 51.6 32 49.7 51.5 

I 
I 

I 
33 - - 37 - I 

I 

I 

=I v 34 - - 38 -

=1 
- -

35 39 -
36 -

41 -
VI 42 -

43 -
44 -

VII I 49 1 50 
32.3 1 
38.0 

VIII I 53 1 54 
43.9 1 
37.9 

57 31.5 
IX 58 66.4 

59 43.4 
60 47.1 

-

I 
27.o I x 651 66 37.1 

69 1 70.4 
XI 70 67.2 

71 44.5 
72 I 54.2 

-
-
-
-
-
- 1 

43.5 1 
55.6 

40.7 1 
38.5 

38.1 1 
25.o 
4o.o I 
38.o 

35.o I 
31. 7 

48.0 
46.0 1 
47.8 
51. 7 I 

40 

45 1 46 
47 
48 I 

51 1 52 

55 1 56 

61 
62 
63 
64 

67 1 68 

73 
74 
75 
76 

_, 
-
-
-

39.2 1 
28.0 

39.6 1 
21.6 

37. 7 
42.3 
23.2 
33.4 

34.3 1 
32.9 

15.s I 17.2 
18.5 1 
18.3 

-
-

-
-
-
-

40.8 1 
45.3 

39.9 1 
32.0 

27.8 
31.9 
25.4 
30.1 

24.5 1 
31.6 

33.6 
32.4 
38.S 
44.7 

_I - I 
I I 

30.2 1 49.6 1. 

40.9 1 39.6 1 

34.2 28.8 
±2.9 ± 1.1 

33.6 1 28.1 1 
-

59.1 1 48.4 
± 4.8 ± 0.S 

- -

- 1 -

' 
33.6 1 43.1 

30.6 1 36.0 

47.1 35.3 
±4.7 ±2.5 

32.1 1 33.4 
--

17.5 37.4 
± 0.5 1 ±2.1 

1) Die Ergebnisse fiir die a-und b-Proben sind nicht miteinander vergleichbar, 
da sie aus verschieden grossen Probemengen erhalten wurden und die Zahlen fiir die a-
Proben nicht mit 4 multipliziert sind. 

The results for the a- and b-samples are not directly comparable with each other, as 
they have been obtained from samples of different weight and the results for the a-samples 
are not multiplied with 4. 

2) Keine Bestimmung in Proben 33---48, da zu wenig Material vorhanden. 
Not determined in samples 33-48. owing to lack of material. 
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Tabelle 12. CaO, P20 5 und K20, lOslich in 0.2 n HCI. 
Table 12. OaO, P 20 0 and K 20, sol'lihle in 0.2 N HOl. 

, . "' "' I "' M±R ~~- .0 . .0 . 
-+" "'Q O<> O<> 
i::::~~ p::~ CaO IP 20, K20 p:: "< CaO P20, K20 Liirchen- Mischbestand P ~~.; ... ~ 

I 
,...:ll bestand 1 ~ I>.~ ~~ "'I>. Mixed stand 

'O ..cl§ 'O ~ Larch stand 
..; §"' ,.;,;j mg/kg ~,;j mgfkg CaO IP 20sl K20 Cao IP20,IK20 z., z 

1 182 49 94 ~ I 42 24 47 
I 2 84 55 47 56 31 63 46 44 67 386 44 68 

3 504 33 59 28 46 71 ±5 ±8 ± 6 ± 124 ±4 ±7 
4 775 37 71 , 81 56 76 86 ·--------
9 56 28 63 13 28 23 109 

68 1 II 10 28 28 82 14 397 23 113 70 30 257 25 114 
11 112 34 63 15 196 23 117 ±14 ±1 ±4 1 ± 71 ±2 ±2 
12 84 29 63 16 406 32 117 
17 77 26 149 21 994 164 102 

III 18 70 32 105 22 14 56 78 263 83 71 310 32 128 
19 896 42 165 23 28 58 47 ±179 ±20 ± 10 ±143 ± 3 ± 14 
20 196 26 94 24 14 52 55 
25 1) - 46 51 29 - 57 71 I 

IV 26 - 40 47 30 - 49 78 -
55 I 71 

- 50 54 
27 - 63 71 31 14 51 56 ±3 ±4 ±3 ±4 
28 - ' 51 47 32 - 64 78 -I 
33 210 200 117 37 168 108 98 

v 34 28 180 117 38 798 131 157 84 305 118 277 94 110 
35 - 185 90 39 84 55 86 ±85 ±7 ± 127 ±13 ±11 
36 98 655 149 40 56 80 100 

I 41 
84 75 71 45 196 94 55 

VI 42 42 80 100 46 42 64 74 63 80 73 294 74 73 
43 98 60 47 47 812 86 100 ± 14 ±6 ±7 ± 126 ±8 ±7 

I 44 28 106 74 48 126 52 63 
-

VII I ~~ I 841 491102 1 51 1 1821 266 50 196 52 56 60 1110 I 60 102 1751 501149 1 119 1 60 I 106 

-;III l 53 11 2181 120 I 
54 686 135 94 1 55 11 0301 103 1 168 1 98 56 966 55 129 952 1 1281 96 1 9981 79 1149 

57 70 217 133 61 154 220 67 
IX 58 42 250 78 62 98 231 86 294 229 93 133 241 111 

59 224 250 133 63 672 211 102 ±92 ±7 ± 8 ± 38 ±6 ±11 
60 196 245 98 64 252 255 117 ' --

x I ~~ I 4341 138 1 86 167 1 252 81 82 68 28011861 71 I 70 208 63 175 1 197 1 671 343 1 110 I 84 

69 - 46 78 73 981 32 1 71 
XI 70 28 36 71 74 2661 34 1 106 14 38 77 158 45 102 

71 14 36 94 75 42 65 110 ± 2 ± 4 ±43 ±7 ± 8 
72 14 34 66 76 224 50 121 

1) In den Proben 25-30, 32, 35 und 69 liessen sich nur Spuren von Kalk feststellen. 
In the samples 25-30, 32, 35 and 69 only traces of lime could be found. 

21!12- 32 11 



82 V. T. Aa.ltonen 17.5 

Tabelle 13. CaO, durch Extrahieren mit NH4 Cl bestimmt. 
Table 13. OaO, determined by extracting with NH pl. . "' "' "' M ± R 

I 
~::::::: ~ .&> • .&> • 
""'.s " 0" Cao 0" Cao --
= en~ &:: :<!; &:: :<!; Larchen-t=1~~c ., mg/kg " mg/kg bestand 

Mischbestand 
I lil § 2-:<!; ... - ..... -

~ ~ "'~ Mixed stand "" ~ Larch stand ""..cl § " " -
~~ ~ ,_; ~ I b ,_; ~ I b a I b a I b z a z a 

1 4668 539 5 4060 I 451 1 
I 2 3342 455 6 5137 235 5 020 255 4012 520 

3 4 999 607 7 5883 1 152 1 ±239 ± 48 ±401 ±26 
4 3038 478 8 4 999 182 

9 5248 228 96734 ~ 213 
II JO 5441 273 14 4 361 1078 5179 277 5 630 611 

11 3 784 243 15 6 624 546 ± 340 ± 21 ±512 ± 114 
12 6 242 364 16 4 802 607 

17 5327 440 I 21 3 831 1062 
III 18 6155 592 22 4492 319 4423 482 5 424 797 

I 
19 5189 1669 1 23 4850 243 ± 145 ± 142 ± 179 ± 213 
20 5023 485 24 4520 303 

I 25 3 004 1 152 29 1 4 021 30 
3 273 1 IV 26 2 618 61 30 4186 46 3 752 30 65 

I 27 3335 30 31 3 497 30 ± 171 ± 4 ±225 ± 21 
28 4134 15 32 3305 15 

33 1)- 1305 37 - 941 I 
v 34 - 910 38 - 1350 - 956 - 891 1 

35 - 531 39 - 591 ± 115 ± 124 
36 - 1077 40 - 682 

I 41 _ I 697 45 1 - 1092 
VI 42 - 334 46 - 758 - 629 - 1115 

I 43 - 819 47 1 - 1 789 ± 72 ± 165 
44 - 667 48 - 819 

VII I 49 I 4 350 I 864 1 51 I 5 370 I 955 1 4 785 1 1130 I 4140 I 781 
50 5 220 1395 52 2 910 606 

VIII 53 1 8 850 1 1 787 I 55 1 6 810 1 367 1 7 950 I 1622 1 7140 I 1337 
54 7 050 1457 56 7 470 1 307 

57 1 4110 781 1 61 4061 974 
4568 1 IX 58 6 718 496 62 4897 689 4 315 1008 672 

59 1 3 414 796 1 63 4121 1408 ± 142 ± 98 ± 524 ± 57 
60 4 031 616 64 4180 959 

x I 65 1 4 190 1 1 0341 67 1 7 014 1 8091 6 435 1 1094 1 5 379 1 974 
66 6 568 914 68 5 855 1378 

69 3477 179 73 4 999 403 
XI 70 4250 120 74 5 413 1300 3 990 280 4668 728 

71 4458 657 75 3 204 493 ± 178 ± 92 ±357 ± 139 
72 3 774 164 76 5 054 717 

1) Keine Bestimmung in Proben 33-48, da zu wenig Materia.l vorhanden. 
Not determined in samples 33- 48, owing to lack of material. 



17.5 T1.11b. 1---019 - T.ables 1-19. 83 

Tabelle 14. Gllihverlust der a- und b-Proben. 
Table 14. Loss on ignition of samples a and b. 

I 
' Q) "' Q) 

M±R ,_,_ 
..0 Gliihverlust ..0 Gliihverlust ,,,_ ~ 
0 c 0 c ~.s ~ 

>:: "' " P: :;,; Loss on ignition P: :;,; Loss on ign'ition Larchen- Mischbestand P ~~'° " " bestand ~ § ~~ .... - % .... - % .§ ~ Q) " Mixed stand · '"d i: Larch stand ""...c:: ~ "' " z ~ ~~ ...; 1J:l I b ...; "" a I b I b I b z a z a a 

1 24.20 8.85 I 5 49.21 2.92 
1 2 37.46 7. 77 6 22.50 5.06 26.60 5.56 27.39 9.01 

3 - 10.55 7 23.94 8.12 ± 5.5 ±0.S ± 0.4 
4 20.52 8.87 I 8 , 10.76 6.15 

9 49.38 3.51 13 23.89 4.94 
II 10 64.08 4.46 14 18.96 4.48 56.59 4.73 25.55 6.17 

11 71.61 5.34 15 33.63 7.75 ±5.5 ± 0.4 ±2.0 ±0.7 
12 41.29 5.61 16 25.70 7.52 

17 42.57 10.89 21 53.77 9.05 
III 18 54.36 10.05 22 59.53 12.60 57.43 10.91 46.75 10.50 

19 37.38 10.72 23 44.27 10.72 ± 4.1 ± 0.5 ± 3.3 ±0.2 
20 52.70 10.34 24 72.15 11.27 

25 81.35 11.61 29 67. 75 11.22 
IV 26 72.30 8.17 30 69.31 13.26 64.07 10.27 77.94 10.00 

27 74.23 8.82 31 71.48 8.24 ±4.o ± 1.0 ±2.3 ±0.7 
28 83.86 11.41 32 47.73 8.34 

928 1 
33 57.79 l:: I 37 36.14 9.35 

v 34 48.51 38 31.12 7.59 54.92 8.76 40.93 
35 66.10 8.37 39 54.77 8.99 ± 3.4 ± 0.4 ±3.6 ±0.5 
36 47.26 10.46 40 41.67 ll.19 I 
41 60.76 9.29 45 24.10 11.28 

VI 42 60.25 8.21 46 24.61 9.48 46.90 8.76 30.28 10.43 
43 29.39 8.92 47 37.96 9.75 ±6.6 ±0.2 ±2.9 ±3.3 
44 37.19 8.62 48 34.44 11. 21 

VII I 49135.47 1 9.41 I 51 1 55.40 I 10.91 1 42.81 1 11.34 1 45.24 1 10.64 
50 50.14 13.26 52 35.08 10.36 -- ·--· 

I 53 1 64.57 1 51.731 8.22 I 42.661 VIII 8.511 55 1 35.68 1 8.26 1 7.79 
54 38.89 1. 7.93 56 49.64 7.31 

I 
57 1 50.01 j 8.23 61 39.00 6.02 

IX 58 71.28 6.21 62 47.0l 6.62 37.14 6.50 58.73 7.33 
59 1 59.45 7.16 63 25.92 6.65 ±2.9 ±0.1 ±3.2 ± 0.3 
60 54.18 7.70 64 36.61 6.72 

I 

39.87 1 7.07 1 39.57 1 x 65 1 28.26 1 7. 71 1 67144.531 6.05 1 7.57 
66 50.87 7.42 68 35.21 8.08 

I 69 53.71 6.73 73 1 24.18 5.46 
XI 70 66.11 6.10 74 24.86 6.59 53.83 7.05 24.12 7.01 

I 71 47.07 7.51 75 1 22.02 7.22 ±3.o ±0.3 ±0.5 ±0.5 
72 48.43 7.87 76 25.43 8.75 



84 V. T. Aaltonen 17.5 

Tabelle 15. Wassergehalt der a- und b-Proben bei c. + 20° C. 
Table 15. The 'l'IWisture content of samples a and bat about + 200 0. 

' "' .,, 
W assergehalt "' W assergehalt M±R ..s:::1 ~ ..c . ..c . 

0 Q 0 Q 

I =~ i ~:;,; Moisture ~:;,; Moisture 
Lii.rchen- I Mischbestand :::> ~.sc .... .s content .... .s conte11t 
bestand Mixed stand ~ § !'>.:;,; ~ ~ % ~ ~ % "'.<::: ~ " " 

Larch stand 
.... ~ ".l ....; ":.I I b .... ".l I b a . b 1 a I b z,,, z a z a 

1 43 24 5 39 9 1 

± o.: J 
I 2 45 23 6 55 

1~ I 
47 49 25 

3 58 28 7 53 ± 3.4 ± 2.4 ± 0.7 
4 50 25 8 41 -- ·-

±0.~ I 9 29 6 13 22 9 
II 10 33 8 14 26 11 30 I 28 10 

11 33 6 15 37 14 ± 1.3 ± 2.2 ± 1.1 
12 26 6 16 27 7 
17 52 27 21 38 8 

II 18 45 28 22 42 23 42 19 44 26 
19 39 25 23 38 23 ± 1.7 ± 2.4 ± 3.5 ± 1.o 
20 39 22 24 48 20 ' -- - -
25 46 19 29 37 21 

IV 26 46 20 30 54 25 47 21 53 24 
27 58 30 31 54 22 ± 3.4 ± 1.2 ± 3.2 ± 2.3 
28 60 28 32 43 16 

26' 
33 52 12 "I 45 22 1 I 

v 34 49 13 38 39 21 61 14 1 44 
35 57 12 39 48 16 I ±1.7 ± 1.o ±1.3 ±0.9 1 
36 46 17 40 45 20 
41 49 12 45 42 25 

VI 42 52 14 46 30 18 43 12 I 36 20 
43 35 10 47 33 18 ± 3.7 ± 0.7 ± 2.0 ±1.3 
44 36 10 48 I 37 18 

VII I ~ I 24 1 16 I 51 1 43 1 15 1 27 9 1 37 1 14 
30 52 31 13 I 

VIII I 53 1 26 1 ~ I 55 1 25 1 lg l 24 1 ol 251 8 
54 21 56 25 
57 21 5 61 18 5 

IX 58 26 4 62 19 5 17 Ii 27 6 
59 39 7 63 16 5 ± 0.7 ± 0.o ± 2.8 ± 0.6 
60 23 7 64 15 5 

x I 65 1 19 1 ~ I 671 16 1 ti 17 1 5 1 23 1 6 
66 27 68 18 
69 53 11 73 40 15 I 

XI 70 58 15 74 42 16 52 1 14 41 1 17 
71 46 14 75 38 20 ±17 ± 07 ±0.9 ±0.9 
72 51 16 76 43 18 
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Tabelle 16. Wassergehalt der a- und b-Proben bei c. + 110° C. 
Table 16. The moisture content of samples a and bat about + 110° 0 . 

'<l> <l> Wassergehalt 1.g 0 I Wassergehalt I _ _ M ± R 6;:::l ~ ..0 . 
.., <l> 0 0 0 

Moisture '"' ~ Moisture .. . ~~ ~ ~~ ro"•" I';: • ro'~ .,, LMohon- MIBohbffitand ~?fn~o .... ~ 
a;§}~ <l> ~ °/c a> ~ °/c 1.,;;· bestand Miaed stand 

"O ,.Q " "O " 
o ro 11 o Larch stand 

~ ~ "1 
..; "1 ~-I - b ~~ I a I b a I b a I b z 

1 3.44 l. 59 5 6.41 0.52 
I 2 4.76 1.49 6 3.08 0.82 4.63 1.07 3.86 1.86 

3 - 2.27 7 3.62 1.60 ± 0.6 ± 0.2 ± 0.2 
4 3.38 2.08 8 5.42 l. 33 

9 8.40 0.64 13 3.32 0.93 
II 10 10.74 0.68 14 2.86 0.74 8.85 0.82 3.65 0.94 

11 10.67 l.19 15 4.40 l.07 ± 0.9 ± 0.1 ± 0.3 ± 0.l 
12 5.58 0.78 16 4.02 l.03 

17 6.44 2.08 21 7.40 l.66 I 
III 18 8.28 2.06 22 5.17 2.50 6.55 2.13 1 6.71 2.15 

19 5.44 2.20 23 5.50 2.26 ± 0.6 ± 0.1 ± 0.4 ± 0.0 
20 6.67 2.26 24 8.12 2.08 

25 9.04 2.15 29 8.84 2.11 
IV 

I 
26 8.53 1. 73 30 9.23 2.41 9.39 2.03 9.15 1.84 
27 8.22 l.55 31 12.62 l.80 ± 0.8 ± 0.1 ± 0.4 ± 0.l 

1--· 
28 10.80 l.91 32 6.86 1. 79 

2.04 1 
I 33 8.14 l.83 37 5.99 l.99 

I v 
I 

34 7.59 l.87 38 4.98 l.65 8.22 1.97 6.10 
35 9.76 l.93 39 7.42 2.03 ± 0.4 ± 0.1 ± 0.3 ±0.1 
36 7.37 2.26 40 6.00 2.47 

41 8.87 1. 13 I 45 4.08 2.21 I 
VI 42 9.21 l.63 1 46 3.90 l. 82 7.38 1.74 1 4.84 1.98 

43 5.12 l.83 47 6.14 l.90 ± 0.8 ± 0.0 ± 0.4 ± 0.1 
44 6.31 1. 75 48 5.25 l.99 

VII ! 49 1 5.73 1 2.86 1 51 1 8.88 1 2.94 1 7.00 I 3.04 1 7.26 1 2.85 
50 8.27 3.22 52 5.63 2.75 

VIII I 53 1 11.07 1 2.731 55 1 9.46 1 2.10 9.73 1 2.68 1 7.68 1 1.96 
54 8.38 2.62 56 5.89 l.81 

57 8.15 2.71 61 6.87 2.44 
IX 58 11.20 2.66 62 8.17 2.60 6.82 2.51 9.17 2.83 

59 9.15 2.77 63 4.74 2.47 ± 0.5 ±0.o ± 0.5 ± 0.1 
60 8.18 3.16 64 7.49 2.54 

x I 65 1 4.69 1 2.38 1 67 1 7.75 1 2.26 1 6.981 2.43 1 6.41 1 2.39 
66 8.12 2.39 68 6.20 2.60 

69 1 9.08 1 2.14 73 4.54 l.45 
XI 70 I 10.59 2.05 74 5.60 l.82 8.92 2.20 4.77 1.94 

71 7.94 2.22 75 4.17 2.17 ±0.5 ±0.1 ± 0.2 ± 0.2 
72 8.08 2.40 76 4.75 2.30 
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Tabelle 17. Resultate der physikalischen Bodenuntersuchungen. Untersuchungsstelle Nr. II. 
Table 17. R esults of the physical soil investigations. Sample plot No. II . 

Larchenbestand - Larch stand Mischbestand - .U i:ud stand 

Gewicht von "' Gewicht von "' "'=- !=I Wasser- "'::i- !=I Wasser-"'"' c "' - !=I ..., "'"' c ei~ !=I ..., 
"' Weight of "Cl "Cl~- ~ "§ "' kapazitat :~ ;;::::i "' Weight of "Cl "Cl ~ - "' kapazitat •ol .,, 0 i:! "..W s .,, ~ ~ 

0 ....... 
::::! ~ s .,, :"!:: -~ ..c ~~~g ..c ~~~g 0 Q 1000 ccm 'O - Water Capasity ~ 2. 0 Q 1000 ccm 'O - Water Capasity .. .. 

&:: ~ .-ai § 8] > c .E! ·':! &:: ... ...::; .:: s15 > c .E! :';! ol " 0 .. p.." 0 .. §" ~ 
~ ~ > ~ Q.) c.> (,)~ .. "' > ~ "' bJ)+:i q,) t::s ol C> "' ~~~~ 3] ~ C> ... - ge~at- trok- ~~~~ 

!=I c ~ .~ ... - ge~at- trok- !=I c 
~ ~ ..., ..!l f; ll, ~ ~ f; ll, .., .. 

" tigt ken ~~ -~~ "' c 0 Gew.- Vol.- ] ""1 " tigt ken ~~~2 "' c 0 Gew. Vol. ]~ ,..; ~ "§ ~ p.. ,..; tJ) "§ ~ p.. z sa::;a· dry ~ !,~ en Weight z sa;~~a- dry ~ !,~ en Weight 

g g g ecm % % % % g g g ccm % % % % 

1 1628 1125 503 451 54.9 44.7 50.3 4.6 9 1 1484 923 561 374 62.6 60.8 56.1 6.5 
2 1585 1058 527 421 57.9 49.8 52.7 5.2 10 I 1597 1 089 508 437 56.3 46.6 50.8 5.5 
3 1476 899 577 392 60.8 64.1 57.7 3.1 11 1530 969 561 389 61.1 57.9 56.1 5.o 
4 1667 1199 468 472 52.8 39.0 46.8 6.o 12 1546 1 017 529 406 59.4 52.0 52.9 6.5 
5 1569 1042 527 416 58.4 50.6 52.7 I 5. 7 13 1602 1107 495 438 56.2 44.7 

.,, I 6.7 1 6 1530 981 549 398 60.2 56.0 54.9 5.3 14 1555 1040 515 418 58.2 49.5 51.5 6.7 
7 1528 1005 523 407 59.3 52.2 52.3 1 7.0 15 1658 1191 467 468 53.2 39.2 46.7 6.5 
8 1513 950 563 387 61.3 59.3 56.3 5.o 16 1566 1094 472 439 56.1 43.1 47.2 8.9 

I M±R I 1662 1 1032 1 530 I 418 1 58.2 1 52.0 I 53.0 I 5.2, M±R 1 1567 1 1054 1 514 ' 421 1 57.9 1 49.2 1 51.41 6.5 
±16 ±24 ±8 ±7 ± 0.7 ± 1.9 ±0.8 ± 0.2 ± 12 ±21 ±9 ±8 ± 0.8 ± 1.9 ± 0.9 ± 0.2 

I 45.8 1 
I 

17 1673 1 215 458 476 52.4 37. 7 1 6.6 25 1 760 1404 1 356 586 41.4 25:4 35.6 5.8 
18 1 721 1306 415 534 46.6 31.8 41. 5 5.1 26 1605 1137 468 449 55.1 41.2 46.8 8.3 
19 1 721 1271 450 494 50.6 35.4 I 45.o 5.6 27 1 609 1209 400 507 49.3 33.1 40.0 9.3 
20 1582 1057 525 415 58.5 49.7 52.5 6.0 28 1879 1318 561 383 61.7 42.6 56.1 5.6 
21 1688 1244 444 485 51.5 35.7 44.4 7.1 29 1674 1373 301 563 43.7 21.9 30.1 13.6 
22 1655 1248 407 488 51.2 32.6 40.7 1 10.5 30 1 1602 1102 500 431 56.9 45.4 50.0 6.9 
23 1698 1251 447 483 51.7 35.7 44.7 7.o 31 1 525 1136 389 I 552 44.8 34.2 38.9 5.9 
24 1 702 1289 413 512 48.8 32.0 41.3 7.5 32 1 725 1293 432 I 501 49.9 33.4 43.2 6. 7 

M±R 1 1680 1 1235 1 
± 10 ± 16 

445 1 
±8 

486 1 51.4 1 36.3 1 44.5 1 6.9 1M±R 1 1672 1 1247 1 
± 7 ± 0.7 ± 1.2 ± 0.8 ±0.4 ±28 ± 32 

426 1 
±21 

497 I 50.4 I 34.7 I 42.6 1 7.8 
± 18 ± 1.8 ± 2.o ±2.1 ± 0.6 
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Tabelle 18. Resultate der physikalischen Bodenuntersuchungen. Untersuchungsstellen Nr. I & III. 
Table 18. R esults of the physical soil investigations. Sample plots No . I & III. 

I 
Liirchenbestand - Larch st<tnd Mischbestand - !li'ixed st<tnd 

Gewicht von I gi § c- § w asser- Gewicht von I gi § c- § I Wasser-
"' :;: "' W eight of -o '"g -.; :;i S ~ S kapazitiit ~ ~ "' W eight of -o '"g ;; :;: S ~ § kapazitiit ~ ~ 
~ c ..0 -+:i~ (I) c ::::3 {I;! 5 .~ . .,.. ..0 ~p::i ~ c ~ Cl;) s .~ . ..., 
.:!l .:_ 8 o 1 000 ccm ~ ;; "' 'O - E ~ Water Capasity ~ :; 8 .o 1 000 ccm I~ ;; "' 'O - . E .~ Water Capasity ~ :; 
~ c P-i ~ ~ d 8~ > c 0 ~ ~ ~ ~ ~ ~ d 8~ > 0 

0 ~ ~ ~ 
~ ..c:: """ ~ .• tte.& q} ~ ~ ~ ~ s ~ c.:i """ ~ •• I e.o.& ~ ~ a ~ ~ ::; I ~ <::> 
0 i'. "' "'- gesat- trok ai.!:f'!; ::< .i " "'i:>.. ..., ... "' "'- gesat- trok ai.!:f>!; :-1 .i ,. "'i:>.. ..., ... " • - -+:i ..... _, -+:! ....,. """ C+-t . .... ""' • - CIJ ~ ..... _, ~ ....,. """ • .., i:'l q -o ~ t1gt k· gj~ .;'.l~ ~ ~o o Gew. Vol. ::::! ~ -o § tigt ke ..,,~ .;'.l~ ~ ,:> o Gew. Vol. 'El~ 

. "" en "' ·W o - ... P-< >-< • ,,., n "' · ' V o - ... P-< I >-< ..;: satura- 1 ~ g) ~ J5 Weight ..;: satura- l ~ g) ~ J5 Weight 
,.... ted ' ry l>tl I"-< ted ' ry l>tl 

g g g ccm % % % % g g I g ccm % % % % 

33 1 709 1 203 506 1 472 52.S ' 42.1 I 50.6 1 2.2 41 1470 884 586 351 64.9 1 66.3 58.6 6.3 
34 1673 1145 528 445 55.5 46.1 52.8 2.7 42 1633 1181 452 463 53.7 38.3 45.2 8.5 
35 1 522 989 533 403 59. 7 53.9 53.3 6.4 43 1 397 868 529 344 65.6 60.9 52 9 12. 7 1 
36 1 718 1 227 491 477 52.3 40.o 49.1 3.2 44 1396 826 570 330 67.o 69.o 57.o 10.o 

0- 10 37 1617 1056 561 420 58 0 53.1 56.1 I 1.9 45 1472 904 568 356 64.4 62. 8 56.8 7.6 
cm 38 1595 1087 508 423 57.7 46.7 50. 8 7.1 46 1464 899 565 351 64.9 62.8 56.5 8.4 

39 1679 1179 500 462 53.8 42.4 50.o 3.s 47 1609 1088 521 427 57.3 47.9 52.1 5.2 
40 1 535 1 020 515 I 402 59.8 50.5 51.5 8.3 48 I 1 436 871 565 345 65.5 64.9 56.5 9.0 

~HR \ 1631 [ 1113 1 518 1 438 [ 56.2 I 46.9 1 51.S f 4.51 M± R \ 1485 1 940 I 5451 371 1 62.9 1 59.1 f 54.u I 8.o 
I I ± 20 ± 24 ± 6 ± 8 ± 0.8 ± 1.4 ± 0.6 ± 0.7 ± 22 ± 39 ± 10 ± 12 ± 1.2 ± 2.6 ± 1.1 ± 0.5 

I 49 2 025 J 1 679 346 642 35.8 26.1 34.6 1 1. 2 57 1 813 1 370 443 513 48. 1 32.3 44.3 4.4 
50 2 002 1651 351 622 37.S 21.3 35.1 2.7 58 2 003 1596 407 596 40.4 25.5 40.7 --0.3 

I 
51 1 972 1596 376 599 40.1 23.6 37.6 2.5 59 1615 1109 506 422 57.8 45.6 50.6 7.2 
52 1883 1482 401 556 44.4 27.1 40.1 4.3 60 1868 1445 423 540 46.0 29.3 42.3 3.7 

40-50 53 1 959 1 600 359 601 39.9 22.4 1 35.9 4.0 61 1 933 1520 413 568 43.2 27.2 41.3 1.9 
cm 54 2 041 1 712 329 646 35.4 19.2 32.9 2.5 62 1 875 1 500 375 570 43.o 25.o 37.5 5.5 

55 2 001 1 658 343 624 37.6 20. 7 1 34.3 3.3 63 1 640 1185 1 455 451 54.9 38.4 45.5 9.4 
5G 1 981 1 1591 1 390 607 39.3 24.5 39.o 0.3 64 1 936 1 1 586 350 I 614 38.6 22.1 35.o 3.6 

M±R 1 1 983 1 1621 1 362 1 612 I 38.8 1 23.1 1 36.2 1 2.61~HR 1 1835 11· 1414 1 422 1 534 II 46.6 1 30.7 1 42.2 1 4.4 J I ± 11 ± 17 . ± 7 ± ·7 ± 0.1 ± 0.1 ± 0.1 ±o.3 ± 35 ± 46 ± 11 . ± 17 ± i.1 ± 1.9 ±1.1 ± 0.1 
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Tabelle 19. Resultate der physikalischen Bodenuntersuchungen. Bodentiefe 0-10 cm. 
Table 19. Results of {he physical soil investigations. Depth of soil 0-10 cm. 

Larchenbestand - L arch stand Mischbestand - Miud stand 

"' Gewicht von 
~'" 

§l Wasser- ~ "' Gewicht von ;:; _ i:: Wasser- ~ 

.g . Weight of N ~·~ k Tt ~;., .0 Weight of ~ ~ ,\, i:: ·~ ~ kapazitat '"' ;., ~.s ] .~ apazi a. ·.a 1: 0 . ~~ .... 0 100 ccm ~§ ~ ~ "'- p::~ 100 ccm ..<::l S ~ 1;J ~ Q- ....... ~ Water Oapasity p., !<!; Water Oapasity oi a ol i 
.... ~ g~f:t trok- ~~ •. en ~ ~ 0 :g ~c'S .... ~ 

.. t ~C,) 0 ~ :!l 0 ~ ----

{~ .0 ...... i:: I> !; gesa - tr k .... ., '· "' ...... ~ 1> !; 
~~ ~ ?i 'O := 0 ;::s §l il., Gew. Vol.- ~ .!; ~ s tigt 0 - ~ ~ o '§ i; ~ ~ ll.. Gew. Vol.-

satura- ken gj ~ p. en t> 'Q 

~ satura- ken gj .::i > 00 t>. o Weight ~ a3 t>. Wei~ht .s "'1 .. 
tea <lry ~~ .... "' ted drv ~ ~ i:i.. ....< "'1 z z g g ccm % % % % g g ccm % % % % 

1 I 158.6 I 109.6 1 6.1 I 40.8 1 59.2 I 44.7 49.o I 10.2 I 9 152.2 100.2 13.4 42.8 57.2 52.5 52.6 4.6 
2 162.5 I 113.9 5.8 41.8 58.2 42.7 48.6 9.6 10 151.2 93.6 15.3 34.3 65.7 61.5 57.6 8.1 
3 162.o 

1

110.3 9.7 41.9 58.1 46.9 51. 7 6.4 11 153.3 102.5 14.0 36.7 63.3 49.6 50.8 12.5 
4 163.4 111.2 9.3 39.8 60.2 47.o 52.2 8.0 12 152.6 102.4 12.3 33.2 66.8 49.0 50.2 16.6 
5 140.1 81.4 8.5 33.4 66.6 72.1 58.7 7.9 13 158.0 100.7 19.4 39.2 60.8 56.8 57.2 3.8 
6 147.1 89.5 19.1 33.9 66.1 64.3 57.6 8.5 14 144.6 91. 7 12.7 33.6 66.4 57.7 52.9 13.5 

-
= I 

- - - - - - - 15 149.7 94.6 11. 7 33.4 66.6 58.4 55.2 11.4 
- - - - - - - - 16 145.9 93.o I 7. 9 33.1 66.9 I 56.9 52.9 I 14.o 

M±R 1 155.6 1 102.7 1 9.8 1 38.6 1 61.4 1 53.0 I 53.0 I 8.41M± R 1 150.9 1 97.31 13.3 1 35.8 1 64.2 , 55.3 , 53.7 1 10.6 
±3.o ±4.3 ± 1.2 ±1.3 ±1.3 ±3.9 ± 1.3 ± 0.4 ± 1.o ±1.3 ± 0.7 ± 0.9 ±0.9 ± 1.2 ±0.7 ± 1.2 

17 126.8 62.2 21.6 26.5 73.5 103.9 64.6 8.9 21 137.6 75.8 26.2 28.4 71.6 81.5 61.8 9.8 
18 147.5 93.6 23.6 34.6 65.4 57.6 53.9 11.5 22 132.6 62.6 26.o 24.8 75.2 98.1 61.4 13.8 
19 133.9 72.8 26.4 27.6 72.4 84.7 61.6 11.3 23 139.2 74.6 33.1 27.o 73.0 86.7 64.6 9.4 
20 140.5 79.1 25.4 32.3 67. 7 77.6 61.4 6.3 - - - - - - - - -

M±R 1 137.21 76.9 1 24.3 1 30.3 1 69.81 81.0 I 60.4 1 9.6 1M±R1136.6 1 11.0 I 28.4 1 26.7 1 73.3 1 88.8 1 62.6 1 11.0 
±3.3 ± 4.6 ±0.8 ± 1.6 ± 1.6 ±6.5 ± 1.6 ± 0.9 - -

25 / 139.3 79.2 27.1 32.8 67.2 75.9 60.1 7.1 29 132.5 75.9 21.6 30.3 69.7 74.6 56.6 13.2 
26 

1

136.7 76.7 19.6 31.1 68.9 78.2 60.o 8.9 30 145.3 86.1 25.1 34.8 65.2 68.1 59.2 6.o 
27 136.8 72.1 30.1 31.3 68.7 88.2 63.6 5.1 31 151.4 96.7 44.5 41.9 58.1 56.6 54.7 3.4 
28 125.o 56.o 30.o 21.o 79.o 123.2 69.o 10.o 32 132.6 68.o 33.5 29.5 70.5 95.o 64.6 5.9 

M±R 1 134.6 1 71.0 I 26.7 1 29.1 1 71.0 I 91.4 1 63.2 1 7.8 1M±R1140.5 1 81.7 1 31.2 1 34.1 1 65.91 73.7 1 58.8 1 7.1 
±2.3 ±3.7 ± 1.7 ± 2.0 ±2.0 ± 7.8 ±1.5 ±0.8 ± 3.9 ±4.8 ±3.8 ±2.1 ±2.1 ±5.4 ± 1.5 ± 1.5 

33 141.0 97.o 10.6 1 34.3 65.7 56.2 I 54.5 11.2 41 140.8 83.5 18.o 30.7 69.3 68.6 57.3 12.0 
34 150.4 95.7 9.7 33.1 66.9 57.2 54.7 12.2 42 148.6 96.2 17.5 38.2 61.8 54.5 52.4. 9.4 
35 150.o 97.3 8.7 36.o 64.o 54.2 52.7 11.3 43 158.3 106.4 20.7 40.7 59.3 48.8 51.9 7. 4 
36 156.1 102.7 10.6 37.2 62.8 51.0 52.4 10.2 44 157.3 105.1 18.1 42.4 57.6 49.7 52.2 5.4 
37 142.9 91.2 9.9 36.9 63.1 56.7 51.7 11.4 45 147.o 88.4 15.2 35.4 64.6 66.3 58.6 6.0 
38 148.8 97.4 10.4 40.1 59.9 52.8 51.4 8.5 46 131.o 78.5 13.2 33.2 66.8 66.8 52.4 14.4 
39 152.6 100.7 13.1 38.7 61.3 51.6 51.9 9.4 47 150.0 95.2 17.8 37.1 62.9 57.5 54.7 8.2 
40 I 147. 7 94.o 12.5 37.o 63.o 57.2 53. 7 9.3 48 141.o I 85. 7 14.4 32.6 I 67.4 I 64.4 55.2 I 12.2 1 

M±R I 148.71 97.0I 10.7 1 36.7 1 63.3 1 54.6 1 52.9 1 10.4 ,M±R / 146.81 92.4 1 16.9 / 36.3 1 63.7 1 59.6 1 54.31 9.4 
±1.2 ± 0.8 ± 0.3 ± 0.5 ± 0.5 ±0.7 ± 0.s ± 0.4 ±2.2 ±2.7 ± 0.6 ± 1.1 ± 1.1 ±2.2 ± 0.7 ± 0.s 
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