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Tutkimuksessa mitattiin puiden eldvdn latvuksen ominaisuuksia neljéstétoista
riukuvaiheen ménnik6sté (tiheysvaihtelu 300—6100 runkoa/ha) puuston kasvuti-
heyden ja puiden oksikkuuden vilisen suhteen selvittimiseksi. — Eldvien
oksakiehkuroiden mdird vidheni ja latvussuhde pieneni metsikon tiheyden kas-
vaessa. Vuosittain syntyvien oksien midrd oli tiheissd metsikoissd pienempi
kuin harvoissa. Eldvien oksien kokonaismiird puuta kohti vdheni metsikon
tiheyden kasvaessa. Harvoissa metsikoissd oksakiehkuroiden paksuimman
elavdan oksan paksuus oli selvisti suurempi kuin tiheissd metsikoissd. Kuoileita
oksia oli eldvédn latvuksen sisédlld latvasta lukien kuudennesta oksakiehkurasta
lahtien. Oksien lukuméiréd ja paksuimman oksan paksuus kokonaan kuolleissa
oksakiehkuroissa kasvoi puuston tiheyden lisddntyessd. Oksien maara rungon
pituusyksikkdd kohti ja oksien poikkileikkauspinta-alojen osuus rungon vaipas-
ta oli huomattavasti suurempi harvoissa kuin tiheissd metsikoissa. Metsikon
tiheyden lisddntyminen arvosta 1800 runkoa/ha arvoon 2 500 runkoa/ha vahensi
oksien pinta-alaosuutta kolmanneksen.

Characteristics of the living crowns of young Scots pines were measured in
fourteen stands representing a density variation of 300—6 100 stems/ha in
order to determine the effect of stand density on the branchiness of trees. The
number of living whorls, as well as the crown ratio, were found to decrease
as stand density increased. The number of newly-formed branches at the
stem apex was also smaller in dense stands than in open stands. The diameter
of the thickest branch in each whorl increased as the stand density decreased.
Within the living crown, these appeared dead branches from the sixth whorl
downwards. The number of branches as well as the diameter of the thickest
branch in each dead whorl was positively related to the stand density.
Branch number per unit stem length and the total branch cross-sectional area
per unit stem area was negatively related to the stand density. When the
stand density was 2 500 stems/ha the branch cross-sectional area was only about
one third of that in a stand of 1 800 stems/ha.

Helsinki 1981. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Oksikkuus vaikuttaa erityisen paljon puun
arvoon sahateollisuuden raaka-aineena.
Kédrkkaisen (1980) mukaan jopa kol-
me neljdsosaa méntysahatukkien laadusta
madrdytyy pelkastddan oksikkuuden perus-
teella. Oksikkuus vaikuttaa télloin sekad
sahatavaran lujuusominaisuuksiin ettd ulko-
nakoon. Myos sahatavaran tyostoon puiden
oksikkuudella on vaikutuksensa.

Tyvitukki on sahapuurungon tirkein osa,
ja siind mielessd juuri tyviosan oksikkuus
vaikuttaa eniten sahatukkirunkojen arvoon.
Tamian vuoksi metsikon nuoruusvaiheen —
taimikko- ja riukumetsik6t — kehitys vai-
kuttaa suuresti rungon laatuun sahapuuna.
Erityisesti puuston kasvatustiheydelld nayt-
tdd olevan suora vaikutus oksien kasvuun
ja puiden oksikkuuteen, kuten esimerkiksi
Heikinheimo (1953), Uusvaara
(1974), Persson (1977)jaVarmola
(1980) ovat havainneet.

Taméin tyon tarkoituksena on tutkia met-

sikon tiheyden vaikutusta puuston oksik-
kuuteen. Erityisesti on tutkittu tiheyden vai-
kutusta seuraaviin oksikkuustekijoihin: lat-
vuksen rakenteeseen, eldvien ja kuolleiden
oksien mairain, eldvien ja kuolleiden oksien
paksuuteen sekd puuaineen oksaisuuteen.
Tutkimus kohdistetaan viljelyménnik6ihin,
jotka edustavat varttuneita taimikoita ja
riukuvaiheen metsikoiti.

Ty6 kuuluu osana Metsdntutkimuslaitoksen metsa-
teknologian tutkimusosastolla tehtdvadn tutkimukseen
metsikon rakenteen ja ympdristotekijoiden vaikutuk-
sesta puuaineen laatuun. Tutkimuksen suunnittelusta
on vastannut Seppo Kellom 4 ki, joka on myds
analysoinut aineiston. Han on myds osallistunut tyén
kasikirjoituksen laadintaan yhdessd AiliTuimalan
kanssa.

Padosan tutkimuksen maastotdistd tekivdt Pertti
Laakso ja Veikko Salo. Tutkimuksen kasikir-
joituksen lukivat Metsantutkimuslaitosta varten Matti
Karkkadainen ja Yrjo Vuokila. Kuvat piirsi
Leena Muronranta ja tutkimuksen kirjoitti puh-
taaksi Aune Rytk 6 nen. Esitaimme kaikille tut-
kimukseen osallistuneille ja sitd tukeneille parhaim-
mat kiitoksemme.

2. TARKASTELUTAPA

Tassa tyossa oksikkuudella tarkoitetaan kasvavan
puun oksien lukuméirdd, laatua (eldvd, kuollut) ja
mittoja (paksuus, pituus, poikkileikkauspinta-ala) puu-
ta tai sen rungon mittayksikkod (pituus, rungon vaip-
pa-ala) kohti tiettynd ajankohtana (vrt. Heikin -
heimo 1953). Oksikkuus on titen tilasuure, jonka
muutosnopeutta (muutos aikayksikdssad) kutsutaan ok-
sistumiseksi. Kukin oksikkuustekiji (oksien lukuméaéara,
laatu ja mitat) ilmaisevat oksikkuuden eri puolia, joita
painottamalla voidaan méérittdd puun kokonaisoksik-
kuus.

Oksikkuuden ja oksistumisen véilistd suhdetta on ha-
vainnollistettu kuvan 1 kaaviolla. Oksistuminen on
jaettu neljdian eri muutosnopeuteen: oksien muodostu-
miseen, kasvuun, kuolemiseen ja karsiutumiseen.
Kaikki ndmé prosessit liittyvat kiintedsti puun rungon
kasvuun, joka on otettu viidentend muutosnopeutena
kaavioon.

Kaavioon on myds sisdllytetty kutakin muutosno-
peutta vastaava tilasuure. Oksikkuustunnukset on
ilmaistu tilasuureiden suhteina. Kaaviossa ovat seu-
raavat tilasuureet: eldvien oksien lukumaiirid, kuollei-
den oksien lukumdiiri, eldvien oksien mitat, kuollei-
den oksien mitat, karsiutuneiden oksien lukumairi ja
rungon mitat. Ndiden avulla voidaan laskea erilaisia
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oksikkuustunnuksia riippuen siitd, mitd oksikkuuden
puolta halutaan painottaa.

Tutkimustehtdavian mukaisesti oletetaan, ettd metsikon
tiheys vaikuttaa muutosnopeuksiin ja niiden kautta
vastaaviin tilasuureisiin ja oksikkuustunnuksiin. Tés-
sd tutkimuksessa on kuitenkin selvitetty vain metsi-
kon tiheyden ja tilasuureiden vilisid suhteita tutkimat-
ta ldhemmin metsik6n tiheyden ja muutosnopeuksien
valisia suhteita. Toisin sanoen on tehty poikkileik-
kaus ja kuvattu tilannetta tietyssd metsikon kehitys-
vaiheessa.

Periaatteessa tarkastelutapa edellyttdd, ettd eri ti-
heysvaihtoehdot edustavat samanikdisida metsikoita.
Koska tdmai ei ollut mahdollista, rajoitettiin tarkastelu
ensisijaisesti eldvan latvuksen alueelle. Télloin olete-
taan, ettd samanikdiset oksakiehkurat ja oksat ovat
fysiologisesti ja ekologisesti samassa asemassa puuston
iastd riippumatta. Samanikéisten kiehkuroiden vertailu
antaa mahdollisuuden puuston ikderojen hiiritsemitta
tutkia puuston tiheyden vaikutusta puun oksikkuuden
tunnuksiin varsinkin, jos vertailua suoritetaan jo kar-
siutumisvaiheeseen kehittyneiden metsikodiden valilla.
Edellytyksend on kuitenkin, etteivdt puustot kehitys-
vaiheeltaan ja ialtdaan poikkea toisistaan kohtuutto-
masti.
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K_uva 1. Periaatepiirros kasvun ja puuaineen laadun suhteista. )
Fig. 1. Schematic presentation of the relationship between growth and wood quality.

3. AINEISTO JA MENETELMAT

31. Tutkimusmetsikot

Edelld kuvattua periaatetta soveltaen keréttiin tutki-
musta varten aineisto, joka edustaa 11—24 vuotiaita
viljelyménnikéitd. Metsikot sijaitsivat padosin Helsin-
gin yliopiston metsdaseman ympaéristossd, metsahallin-
non Korkeakosken hoitoalueen mailla sekd aseman la-
heisyydessa olevissa yksityismetsissa (Hyytiald). Kaksi
tutkimuksen harvinta metsikko4 sijaitsi Kaakkois-Suo-
messa (Puumala) (taulukko 1).

Tutkimusmetsikot kasvoivat padasiassa mustikka-
tyypin kasvupaikoilla, osittain myds hyvilaatuisilla
puolukkatyypin kasvupaikoilla. Metsikot olivat osittain
istutettuja, osittain kylvettyja. Kylvo oli tehty hajakyl-
vond ja syntynyt taimikko harvennettu hyvin varhai-
sessa vaiheessa. Kaikki metsikot olivat lihes puhtai-
ta mannikoitd (mannyn osuus yli 95 % runkoluvusta).
Vain poikkeustapauksissa metsikGissd esiintyi muita
puulajeja kuin méantya.

Puuston tiheys oli tutkituissa metsikoissa 300—6100
runkoa/ha. Metsikoittdiset keskipituudet olivat 3,5—
8,5 m ja rinnankorkeusldpimitat 5,9—9,3 cm. Aineis-
ton harvimmat metsik6t olivat selvisti lyhyempid ja
nuorempia kuin tiheimmat metsikot. Kaikissa tapauk-
sissa latvuksen karsiutuminen oli kuitenkin jo alkanut,
ja metsikot olivat siind mielessd vertailukelpoisia.

32. Mittaukset

Kustakin metsikostda mitattiin ympyrdkoeala, jonka
sdde harvoissa (tiheys alle 4000 puuta/ha) metsik6issa
oli 7,98 m ja tiheissd (tiheys yli 4000 puuta/ha)
5,64 m. Koeala sijoitettiin tyypilliseen ja puustoltaan
yhtendiseen kohtaan metsikossda. Ennen koepuiden va-
lintaa mitattiin koealan kunkin puun suunta bussolil-
la koealan keskipisteestd sekd mitattiin desimetrin
tarkkuudella kunkin puun etdisyys koealan keskipis-
teestd. Lisdksi mitattiin viisi yksittdispuuta.

Koepuiden valitsemiseksi mitattiin puuston rinnankor-
keusldpimitan jakauma. Kustakin ldapimittaluokasta
otettiin tdmin jidlkeen koepuuksi ensimmdiinen, kuu-
des jne. puu kuitenkin siten, ettd jokaisesta ldpimitta-
luokasta tuli vdhintdan yksi koepuu. Koepuiden méii-
rd lapimittaluokkaa kohti oli enintddn nelj4.

Tamaian jilkeen koepuut kaadettiin ja niistd tehtiin
seuraavat mittaukset:

— lapimitta 1,3 m:n korkeudelta, cm
— puun kokonaispituus, dm

Kustakin oksakiehkurasta tehtiin seuraavat mittauk-

set:
— oksakiehkuran etdisyys latvasta, cm. Mukaan
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Taulukko 1. Metsikoiden kuvaus.
Table 1. Description of the stands.

Keskilapimitta Uudistamistapa Sijainti
Metsikko Kasvupaikka- Tiheys Metsikon Keskipi- rinnankorkeu- Method of regeneration Location
Stand tyyppi runkoa/ha ik4, a tuus, m delta, cm
Forest is)ire Density Stand Mean Mean diameter,
type stems/ha age, a height, m dbh, cm
1 MT 1200 13 3,8 6,7 Istutus — Planted Hyytidla
2 MT 950 14 3,5 5,9 Istutus — Planted Hyytiala
3 MT 4900 24 8,4 8,7 Kylvo — Seeded Hyytiala
4 MT 1800 15 4,6 7,5 Istutus — Planted Hyytiala
5 MT 3400 24 8,4 9,3 Kylvé — Seeded Hyytidla
6 MT 6100 24 8,5 8,4 Kylvé — Seeded Hyytidla
7 MT 4100 16 6,9 6,6 Istutus — Planted Hyytidla
8 MT 2500 15 4,6 6,4 Istutus — Planted Hyytiala
9 MT 4500 17 5,3 6,6 Istutus — Planted Hyytiala
10 MT 2200 16 4,9 7,1 Istutus — Planted Hyytiala
11 MT 2900 17 5,1 7,4 Istutus — Planted Hyytiédla
12 MT 5400 23 8,4 8,3 Kylvo — Seeded Hyytiala
13 VT + 300 14 4,2 7,0 Istutus — Planted Puumala
14 VT + 550 11 4,3 7,7 Istutus — Planted Puumala
15 MT Yksittdispuita 14 3,6 6,7 Istutus — Planted Hyytiala
Solitary trees
DMt = Myrtillustype
VT+ = Good Vacciniumtype

(seeCajander, 1949)

otettiin my6s kuolleet oksakiehkurat niin pitkal-
t4, kuin niiden tdsméllinen paikka oli maaritet-
tavissd. Oksakiehkurat numeroitiin siten, ettd
ylin oksakiehkura sai numeron 1, seuraava nume-
ron 2 jne. latvasta tyvelle.

— elavien oksien lukumiddrd kiehkurassa. Pienid
vesioksia, joiden lapimitta oli alle 5 mm, ei otet-
tu huomioon.

— paksuimman oksan paksuus, mm tyvesta kynnak-
sen ulkopuolelta

— ohuimman oksan paksuus, mm tyvestd kynnak-
sen ulkopuolelta

— pisimmain oksan pituus, cm

— lyhyimmaén oksan pituus, cm

— pisimméin oksan taannehtiva pituuskasvu mu-
kaan lukien viimeinen vuosikasvu

— paksuimman eldvian oksan oksakulma, astetta

— ohuimman eldvidn oksan oksakulma, astetta

— kuolleiden oksien lukumééré kiehkurassa

— paksuimman kuolleen oksan paksuus, mm tyves-
t4 kynnéksen ulkopuolelta

— ohuimman kuolleen oksan paksuus, mm tyvestd
kynniksen ulkopuolelta.

Niyteoksiksi otettiin samat oksat, joista em. mit-
taukset tehtiin. Niytteet merkattiin, pakattiin ja vie-
tiin laboratorioon tarkempaa analyysid varten.

33. Laskenta

Tulokset esitetddn piirroksin, joissa tutkittavan tun-
nuksen metsikoittdinen keskiarvo on rinnastettu vas-
taavaan metsikon tiheyteen. Oksien mairaa ja ominai-
suuksia koskevat tulokset on esitetty kiehkuroittain.
Piirroksissa ei ole hajontatunnuksia. Hajonnan suu-
ruudesta on mainittu erikseen tekstissd, mikali silla
on ollut merkitysta tulosten arvioinnin kannalta.

Laskennassa aineisto ryhmiteltiin eldviin oksiin,
kuolleisiin oksiin seka latvuksen rakenteeseen. Niistd
laskettiin seuraavat tunnukset.

Latvuksen rakenne: Latvuksen pituus, latvuksen le-
veys, oksien pituusjakauma latvuksessa ja latvussuhde.

Elavit oksat: elivien oksakiehkuroiden lukuméard,
oksien lukumaidrd kiehkuraa kohti, oksien kokonais-
madrd, paksuimman oksan paksuus, paksuimman ok-
san pituus, paksuimman oksan pituuden ja paksuuden
suhde ja oksakulma.

Kuolleet oksat: kuolleiden oksien lukumaird eldvan
latvuksen oksakiehkuroissa, oksien lukumaird koko-
naan kuolleissa oksakiehkuroissa, kuolleiden oksien
kokonaismaard eldviassd latvuksessa ja paksuimman
kuolleen oksan ldpimitta.

Puiden oksikkuus: oksien maara rungon pituusyk-
sikkoa kohti, oksien poikkileikkauspinta-alojen sum-
man suhde rungon vaipan alaan ja latvuksen pak-
suimman oksan sijainti rungolla.



4. TULOKSET

41. Latvuksen ominaisuudet
411. Latvuksen muoto

Latvuksen muodon ja metsikon tiheyden
valistd suhdetta tutkittiin suhteuttamalla lat-
vuksen pituus ja leveys puuston tiheyteen.
Latvuksen leveydelld tarkoitettiin t4lloin
latvuksen pisimmédn oksan pituus sidteenid
piirretyn ympyrédn halkaisijaa. Siteen mia-
rittimiseksi projisoitiin pisimmén oksan pi-
tuus tasoon oksakulman avulla ja kaytet-
tiiln ndin saatua oksan pituutta sdteend.
Tarkastelua hairitsivdat kuitenkin puiden
absoluuttiset kokoerot, joten latvuksen pi-
tuus- ja leveyssuhteiden avulla ei voitu
tehdd kovinkaan yksikisitteisid pddtelmid
latvuksen rakenteesta. Puiden koko-erot py-
rittiin poistamaan seuraavasti:

Kunkin oksan sijainti méaéritettiin eldvéin
latvuksen sisidlld siten, ettd koko latvuksen
pituus sai arvon 1,0 ja kukin oksakiehkura
tdtd pienemmé&n arvon sijaintinsa mukaan
suhteessa koko latvuksen pituuteen. Alin
oksakiehkura sai tilloin sijaintiarvon 0,0.
Kunkin oksakiehkuran pisin oksa sai arvon
valilla 0,0—1,0 sen mukaan, mikd oksan
pituus oli suhteessa latvuksen pisimmén ok-
san pituuteen. Laskennassa kdytettiin tasol-
le projisoituja oksan pituuksia. Nididen nor-
malisoitujen arvojen avulla piirrettiin kun-
kin metsikon keskim#irdinen latvus (kuva
2). '

Metsikoiden latvukset jakautuivat kah-
teen tyyppiin siten, ettd metsikoissi 1, 2, 4,
8, 10, 11, 13 ja 14 elavan latvuksen maksi-
mileveys oli suhteellisella korkeudella 0,3—
0,4. Muissa metsikoissd latvuksen maksimi-
leveys oli alimmissa oksakiehkuroissa. Jal-
kimmaisessd tapauksessa latvuksen muoto
muistutti enemman kartiota kuin edellisessa
tapauksessa. Erityisesti kaikkein tiheimmis-
sd metsikoissd latvuksen muoto liheni kar-
tiota. Metsikoiden ldhempi vertailu osoitti-
kin, ettd tiheissa (tiheys yli 3000 runkoa/ha)
metsikoissd latvus sai kartiomaisia piirteitd
(kuva 3).

412. Latvussuhde

Metsikon tiheyden vaikutusta latvuksen
rakenteeseen tutkittiin myos suhteuttamalla
puiden latvussuhde puuston tiheyteen. Lat-
vussuhteella tarkoitetaan tillin eldvén lat-
vuksen pituuden suhdetta puun pituuteen.
Metsikoiden ikderojen vuoksi latvussuhde
sellaisenaan olisi johtanut harhaan, silld jo
metsikdiden kehityserojen vuoksi varttu-
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Kuva 2. Latvuksen muoto eri metsikdissa.
Fig. 2. Crown shape in different stands.
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Kuva 3. Latvuksen muoto: A — metsikOissd joiden tiheys on alle 3000 runkoa/ha; B — metsi-

koissa joiden tiheys on yli 3000 runkoa/ha.

Fig. 3. Crown shape: A — stands with a density of less than 3000 stems/ha: B — stands

with a density of more than 3000 stems/ha.

neemmissa metsikoissd latvussuhde on pie-
nempi, kuin vihemmain varttuneissa metsi-
koissd. Tdman vuoksi ei myoskdan metsi-
kon tiheyden vaikutuksesta latvussuhteen
suuruuteen olisi saatu selvda kuvaa.

Metsikoiden idstd johtuvien kehityserojen
eliminoimiseksi meneteltiin seuraavasti. Ole-
tettiin oksien kuolemisen johtuvan kahdes-
ta syystd: oksien vanhenemisesta ja riitté-
mattoméstd  valaistuksesta.  Poistamalla
edellisen tekijan vaikutus eldvan latvuksen
pituuteen tai eldvistd oksista vapaan rungon
pituuteen saadaan korjattu latvussuhde, joka
sellaisenaan voidaan suhteuttaa suoraan
metsikon tiheyteen.

Sisasyntyisten tekijoiden vaikutusta lat-
vussuhteeseen tutkittiin aineiston harvimpi-
en metsikoiden sekd yksittdispuiden avulla
laskemalla eldvistd oksista vapaan rungon
keskiméddrdinen vuotuinen kasvu olettaen,
ettd ndissa tapauksissa rungon karsiutumi-
nen johtuu piddasiassa juuri sisdsyntyisistd
tekijoista. Tulokset on esitetty oheisessa
asetelmassa.

8

Metsikko X s
cm/v

13 1,76 0,84

14 3,69 3,63

yksittaispuut 1,57 0,91

Laskelmissa sisdsyntyiselle karsiutumisel-
le kaytettiin arvoa 2,1 cm/v. Tadmi kerrot-
tiin puun ialld ja saatu arvo vihennettiin
puun pituudesta. Nidin saatua korjattua pi-
tuutta kéytettiin edelleen laskettaessa latvus-
suhdetta. Tulokset on esitetty kuvassa 4.

Latvussuhde oli suurempi kuin 90 % niis-
sd metsikoissd, joiden tiheys oli alle 3000
runkoa/ha. Vasta tdtd tiheimmissd metsi-
koisséd latvussuhde sai oleellisesti pienempid
arvoja, joskaan latvussuhteen pieneneminen
ei ollut kovin sddannonmukaista. Kaikkein
tiheimmissd metsikdisséd, tiheys 5000—6000
runkoa/ha, eldvin latvuksen pituus oli noin
puolet puun pituudesta. Tiheimmissd metsi-
koissd latvussuhde oli kuitenkin suurempi
kuin metsikon tiheyden ja latvussuhteen
vilinen suoraviivainen riippuvuus edellyttii-
si. Toisin sanoen rungon karsiutuminen hi-
dastuu metsikon tiheyden kasvaessa.
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Kuva 4. Korjatun latvussuhteen riippuvuus metsikon tiheydesta.
Fig. 4. Dependence of corrected crown ratio on stand density.

Latvussuhde laskettiin myos korjaamatto-
masta aineistosta niissd tapauksissa, missd
metsikodiden idt eiviat poikenneet toisistaan
kahta vuotta enempai (vrt. taulukko 1).
Kuvassa 5 esitetyistid tuloksista ilmenee, ettd
metsikon tiheys vaikutti tdssdkin tapaukses-
sa selvasti puiden latvussuhteeseen. Tilloin
tiheys naytti vaikuttavan jo varsin harvois-
sakin metsikoissa (tiheys alle 3000 runkoa/
ha) latvussuhdetta pienentdvisti. Tulokset
ovat joka tapauksessa varsin yhdenmukaiset
verrattuna korjatun pituuden avulla lasket-
tuun latvussuhteeseen. Kaiken kaikkiaan
naytti siltd, ettd metsikon tiheys jo taimikko-
ja riukuvaiheessa vaikuttaa voimakkaasti
puun kokonaisoksikkuuteen.

42. Eldvien oksien méiri ja ominaisuudet
421. Oksien mddrad

Latvuksen oksien kokonaismadrdidn vai-
kuttaa kaksi tekijaa: oksakiehkuroiden lu-
kumaédiri ja oksien lukumiird oksakiehku-
roissa. Kuvasta 6 ilmenee, etti eldvien oksa-
kiehkuroiden lukumaiira latvusta kohti vé-
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Kuva 5. Todellisen latvussuhteen riippuvuus metsikon
tiheydesta. :

Fig. 5. Dependence of real crown ratio on stand
density.
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Kuva 6. Elavien oksakiehkuroiden lukuméaran riippuvuus metsikon tiheydesta.
Fig. 6. Number of living whorls as a function of stand density.
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Kuva 7. Oksakiehkuroiden elavien oksien lukuméérin riippuvuus metsikén tiheydesta.
Fig. 7. Number of living branches in each whorl as a function of stand density.

10



henee metsikon tiheyden kasvaessa. Harvim-
missa metsikoissa (tiheys alle 1000 runkoa/
ha) oli eldavid oksakiehkuroita koepuuta
kohti 11—12 ja tiheimmissd metsikoissd 8—
9. Oksakiehkuroiden lukumaéra viaheni kui-
tenkin hitaammin kuin suoraviivainen riip-
puvuus metsikon tiheydestd edellyttiisi. Koe-
puiden vilinen vaihtelu metsikdissa oli kes-
kimaarin 1—2 oksakiehkuraa riippumatta
metsikon tiheydesta.

Oksien lukuméira oksakiehkuraa kohti
on esitetty kuvassa 7. Ylimméissd oksakieh-
kurassa oli oksia keskiméirin 4—6. Vuosit-
tain syntyvien oksien miard ndyttida tiheissa
metsikoissd hieman pienemmailtd kuin har-
voissa metsikoissd. Myos alemmissa oksa-
kiehkuroissa oksien lukumiird noudattaa
tatd mallia. Eldvien oksien lukumé&ird oli
metsikkokohtaisesti samansuuruinen kuu-
denteen oksakiehkuraan saakka. Vasta tita
alempana oksia alkaa kuolla, ja oksien
madra oksakiehkuraa kohti vidhentyd. Oksien
kuoleminen on hidasta, ja vasta 3—4 vuo-
den kuluttua koko oksakiehkura on kuollut.

Oksien kokonaisméidra latvusta kohti on
esitetty kuvassa 8. Kuten edellisen perus-
teella oli odotettavissa, viaheni oksien koko-
naismaira metsikon tiheyden kasvaessa.
Riippuvuus oli lihes suoraviivainen siten,
ettd harvoissa metsikoissa (tiheys alle 1000
runkoa/ha) oksia latvusta kohti oli keski-

madrin 50—60 ja tiheissd metsikoissd (ti-
heys yli 5000 runkoa/ha) 30—40. Metsik6i-
den valilla oli kuitenkin oksakiehkuroiden
lukumaariasta ja kiehkurakohtaisesta oksien
maéadrastd aiheutuvaa vaihtelua.

422. Oksien ominaisuudet

Oksien ominaisuuksia kuvattiin oksakieh-
kuran paksuimman oksan ldpimitan, pituu-
den ja nididen suhteen avulla. Kuvasta 9
ilmenee, ettd metsikon tiheys vaikuiti jo
ylimmén oksakiehkuran paksuimman oksan
paksuuteen. Ero harvojen metsikoiden (ti-
heys alle 1000 runkoa/ha) ja tiheiden metsi-
koiden (tiheys yli 5000 runkoa/ha) vililld
oli keskimddrin 3—4 mm. Alemmissa oksa-
kiehkuroissa tdmi ero kuitenkin korostui.
Kahdeksannessa oksakiehkurassa, missd
oksan ldpimitan kasvu oksien kuolemisen
perusteella arvioiden tyrehtyy, oli timi ero
noin 10 mm.

Oksan lapimitan ja metsikon tiheyden vi-
linen riippuvuus oli oksakiehkurasta riippu-
matta kayraviivainen siten, ettd metsikon ti-
heyden ylittdessd 2000—3000 runkoa/ha ei
oksan paksuus endid vahentynyt mitenkdin
selvépiirteisesti. Tama riippuvuus oli erityi-
sen selked viidessd ylimmissd oksakiehkuras-
sa, vaikkakin metsikkdkohtaista vaihtelua
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Kuva 8. Latvuksen eldvien oksien lukuméérin riippuvuus metsikén tiheydesta.
Fig. 8. Relationship between number of living branches in crown and stand density.
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Kuva 9. Kiehkuroiden paksuimman oksan lidpimitan
riippuvuus metsikon tiheydestd. A — kiehkurat
1—5; B — kiehkurat 6—10.

Fig. 9. Relationship between diameter of the thickest
branch in each whorl and stand density. A — whorls
1—5; B — whorls 6—10.

esiintyi. Myo6s alimmissa oksakiehkuroissa
lukuun ottamatta kaikkein tiheimpid metsi-
koitd tdma riippuvuus ndytti piatevian. Ala-
oksien poikkeuksellisen suuri paksuus tiheis-
sd metsissd voi viitata oksien mukautumi-
seen ja siten pitkddn jatkuvaan kasvuun
néissa olosuhteissa.

Oksien pituus ei ndyttdnyt riippuvan pal-
joakaan metsikon tiheydestd lukuun otta-
matta harvimpia metsikoitd (kuva 10). Néin
oli erityisesti seitsemidssid ylimméssd oksa-
kiehkurassa. Tétid alempana oksien pituus
sen sijaan lisddntyi metsikon tiheyden kas-
vaessa. Tosin metsikoittdinen vaihtelu oli
suurta kovin pitdvien johtopaitosten teke-
miseksi. Alaoksien suuri pituus tiheissid met-
sikoissd oli kuitenkin yhdenmukainen nii-
den oksien suuren paksuuden kanssa.
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Kuva 10. Kiehkuroiden paksuimman oksan pituuden
riippuvuus metsikon tiheydestd. A — kiehkurat
1—7; B — kiehkurat 8—11.

Fig. 10. Relationship between length of the thickest
branch in each whorl and stand density. A — whorls
1—7; B — whorls 6—10.

Oksien pituuden ja paksuuden suhde kas-
voi metsikdn tiheyden kasvaessa (kuva 11),
kuten jo edelld olleen perusteella oli paatel-
tavissd. Toisin sanoen oksan paksuuskasvu
viaheni pituuskasvua nopeammin metsikon
tihentyessd. Nd&din ndytti olevan Kkaikissa
oksakiehkuroissa lukuun ottamatta ylintd
oksakiehkuraa, jossa ko. suhde oli ldhes
vakio ja riippumaton metsikon tiheydesta.

Oksakulman riippuvuus metsikén tihey-
destd on esitetty kuvassa 12. Ylimméissd
oksakiehkurassa oksakulma oli keskimé&arin
40° ja riippumaton metsikon tiheydesta.
Metsikon tiheys ei myoskdan vaikuttanut
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Kuva 11. Kiehkuroiden paksuimman oksan pituuden ja lipimitan vilisen suhteen riippuvuus
metsikon tiheydesta.

Fig. 11. The effect of stand density on the ratio of the length and diameter of the thickest
branch in each whorl.
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Kuva 12. Oksakulma metsikon tiheyden funktiona.
Fig. 12. Relationship between branch angle and stand density.



muiden ylimpien oksakiehkuroiden (kiehku-
rat 2—8) oksakulmaan. Toisessa oksakieh-
kurassa oksakulma oli noin 45°, kolman-
nessa noin 50° ja muissa ylimmissd oksa-
kiehkuroissa 55°— 65°. Alimmissa oksakieh-
kuroissa (kiehkurat 9—11) oksakulma sen
sijaan oli sitd suurempi, mitd harvempi met-
sikk6 oli. Harvoissa metsikoissé (tiheys alle
1000 runkoa/ha) alaoksat olivat ldhes suo-
rassa kulmassa runkoa vastaan. Tiheissé
metsikoissd alimpien oksien oksakulma oli
50°—60°.

43. Kuolleiden oksien méairi ja ominaisuudet
431. Oksien mddrad

Kuolleiden oksien lukumiidrd eldvian lat-
vuksen oksakiehkuroissa on esitetty kuvas-
sa 13. Kuolleita oksia esiintyi vasta kuuden-
nesta oksakiehkurasta ldhtien. Kuolleiden
oksien madrd eldvissd latvuksessa lisddn-

tyi metsikon tiheyden kasvaessa. Riippuvuus
oli kayraviivainen siten, ettd kuolleiden ok-
sien lukumaiira ei endd sanottavasti lisdan-
tynyt metsikon tiheyden ylitettyd 3000 run-
koa/ha. Varsinkin alimmissa oksakiehku-
roissa tidmid merkitsee, ettd ldhes kaikki
kiehkuran oksat ovat t#lloin jo kuolleet.

Myo6s kokonaan kuolleissa oksakiehku-
roissa oli oksia sitd enemmain, mitd tiheaim-
méistd metsikosta oli kyse (kuva 14). Naiilta
osin aineisto oli suppea ja mahdollisesti
myo6s harhaan johtava, silla harvoja puusto-
ja edustavissa metsikoissd kuolleita oksa-
kiehkuroita edustava rungon osuus oli vi-
hiinen. Tulos on kuitenkin yhdenmukainen
sen kanssa, miten kuolleita oksia esiintyi
elaviassa latvuksessa.

Edella olevan perusteella on jo odotetta-
vissa, ettd elavdan latvuksen kuolleiden oksien
kokonaismaara kasvaa metsikossd, kun
puuston tiheys kasvaa. Kuvan 15 mukaan
ndin oli aina noin 3000 rungon hehtaariti-
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Kuva 13. Elavissa oksakiehkuroissa olevien kuolleiden oksien lukumédirdn riippuvuus metsikon

tiheydesta.

Fig. 13. Relationship between number of dead branches in living whorls and stand density.
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heyteen saakka. Kaikkein tiheimmissid met- 432. Oksien ominaisuudet
sikoissd (tiheys yli 5000 runkoa/ha) kuol-

leiden oksien kokonaismdird sen sijaan Kuolleiden oksien ominaisuuksia kuvat-
laski eldvien oksakiehkuroiden pienen luku- tiin vain niiden ldpimitan avulla. Kuvasta
méadran vuoksi, vaikka kuolleita oksia oksa- 16 havaitaan, ettd kiehkuran paksuin kuol-
kiehkuraa kohti olisikin ollut paljon. lut oksa oli sitd paksumpi, mitd tiheim-
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Kuva 14. Kuolleissa oksakiehkuroissa olevien oksien lukumiérdn riippuvuus metsikon tihey-
desta.
Fig. 14. Relationship between branches in each dead whorl and stand density.
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Kuva 15. Eldvéssa latvuksessa olevien kuolleiden oksien maarén riippuvuus metsikon tiheydesta.
Fig. 15. Relationship between number of dead branches in the living crown and stand density.
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Kuva 16. Kiehkuran paksuimman kuolleen oksan ldpimitan riippuvuus metsikon tiheydesta.
Fig. 16. Relationship between diameter of the thickest dead branch in each whorl and stand

density.

mastd puustosta oli kyse. Tosin metsikdiden
vililldi oli suurta vaihtelua, mutta suunta
nayttdd ilmeiseltd. Tulos oli siind suhteessa
johdonmukainen, ettd myos alimpien elé-
vien oksien paksuus alkoi kasvaa metsikon
tiheyden kasvaessa. My0s eldavin latvuksen
ulkopuolella (kiehkurat 11—15) paksuim-
man kuolleen oksan ldpimitta kasvoi metsi-
kon tiheyden kasvaessa.

44. Puiden oksikkuus
441. Oksien mddrd puuaineessa

Puiden oksikkuutta tutkittiin kahdella ta-
valla: laskettiin eldvien oksien lukuméidrd
rungon pituusyksikk6d kohti sekid eldvien
oksien poikkileikkauspinta-alojen summan
suhde rungon vaipan pinta-alaan. Laskelmat
suoritettiin sekd latvuksen sisilld olevaa
rungon osan pituutta ettd puun korjattua
pituutta kohti. Oksien lukumaariaid koskevat
tulokset on esitetty kuvassa 17.

16

Oksien lukuméairi rungon pituusyksikkoa
kohti laski selvédpiirteisesti metsikon tihey-
den kasvaessa. Kaikkein tiheimmissd metsi-
koissd (tiheys yli 3000 runkoa/ha) oksien
madri oli kuitenkin suurempi kuin suoravii-
vainen riippuvuus metsikon tiheydesté olisi
edellyttanyt. Latvusta edustavaa rungon osaa
kohti laskettu oksamaiird putosi noin kah-
teen kolmasosaan verrattuna harvoihin met-
sik6ihin. Korjattua pituutta kohti laskettu
oksamairi oli vastaavasti tiheissd metsikGis-
sd noin kolmannes siitd, mita se oli harvois-
sa metsikOissd.

Oksien poikkileikkauspinta-alojen osuus
prosentteina rungon vaippapinta-alasta met-
sikon tiheyden funktiona ilmenee kuvasta
18. Laskelmissa oksaa kohti kohtisuorassa
mitattu ldpimitta projisoitiin oksakulman
avulla rungon suuntaiseksi, joten oksien
poikkileikkauspinta-ala ja rungon vaippa-ala
tulivat tdssd mielessd vertailukelpoisiksi.
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Kuva 17. Oksien lukuméaird rungon pituusyksikkod kohti ja sen riippuvuus metsikon tihey-
desta.
Fig. 17. Relationship between number of branches per unit stem length and stand density.
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Kuva 18. Oksien poikkileikkauspinta-alojen summan osuus rungon vaipan pinta-alasta ja sen
riippuvuus metsikon tiheydesta.

Fig. 18. Relationship between proportion of cross-sectional area of branches out of the surface
area of stem and stand density.
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Laskelmat tehtiin sekd latvusta edustavaa
rungon osaa kohti ettd puun korjattua pi-
tuutta hyvéksi kdyttden.

Oksien pinta-alojen osuus rungon vaipan
pinta-alasta oli suurimmillaan, kun puuston
tiheys oli 1000—1800 runkoa/ha. Téatéd
tiheammissd metsikoissd osuus pieneni no-
peasti niin, ettd sen suuruus jo tiheydessi
3000 runkoa/ha oli vain kolmasosa edelld
mainitusta arvosta. Taman jilkeen osuuden
pieneneminen vidheni. Latvusta edustavaa
runkoa kohti laskettuna arvo itse asiassa
naytti vakioituvan tiheissd metsikoissi.

Korjattua pituutta kohti laskettu osuus
kuitenkin edelleen pieneni metsikén tihey-
den kasvaessa. Kun metsikon tiheys oli
5000—6000 runkoa/ha, prosenttiosuus oli
vajaa neljannes maksimiarvosta. Oksapinta-
alojen ja rungon vaipan pinta-alan suhteen
perusteella arvioiden aineisto jakautui run-
sasoksaisiin ja vdhdoksaisiin metsikdihin.
Raja naiden ryhmien vililld sijoittui metsi-
kon tiheyteen 2000—2500 runkoa/ha.

442. Paksuimman oksan sijainti

Kuvassa 19 on esitetty latvuksen paksuim-
man oksan sijainti korjattua pituutta hyvak-
si kayttden. Tulokset on esitetty sekd suh-
teellisina arvoina ettd abscluuttisina arvoina
suhteessa korjattuun pituuteen. Latvuksen
paksuin oksa sijaitsi tiheissd metsikoissa
ylempanid kuin harvoissa metsikoissd. Lat-
vuksen paksuimman oksan sijainnin ja met-
sikon tiheyden vilinen riippuvuus oli jok-
seenkin suoraviivainen, joskin sddnnotonta
vaihtelua esiintyi. Kaikissa tapauksissa pak-
suin oksa sijaitsi vield& muodostumassa ole-
van tyvitukin alueella. Metsikot olivat tosin
vasta voimakkaimman kehityksensa alkuvai-
heessa, joten kovin pitkille menevid loppu-
pddtelmid tyvitukin laadusta ei tdssd suh-
teessa vield voida tehda.
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Kuva 19. Latvuksen paksuimman oksan sijainti ja sijainnin riippuvuus metsikon tiheydesta.
Fig. 19. Relationship between location of the thickest branch in crown and stand density.
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5. TARKASTELU

Tutkimuksen kohteeksi valittiin nuoret
mantymetsikot siitd huolimatta, ettd tark-
koja paitelmid puiden oksikkuudesta metsi-
kon myohemmissa kehitysvaiheissa ei voida
tehdd. Taimikko- ja riukuvaiheessa olevien
méannikoiden tutkiminen laatukehityksen
selvillesaamiseksi on kuitenkin perusteltua,
silld useista tdysi-ikdisistd tai tdysi-ikdisyyt-
td lahestyvistd metsikoistd tehdyissd tutki-
muksissa ja selvityksissd on kiistattomasti
osoitettu, ettd puiden nuoruuden kehitys,
erityisesti kasvunopeus, vaikuttaa ratkaise-
vasti rungon ja erityisesti sen arvokkaim-
man osan, tulevan tyvitukin laatuun (mm.
Helander 1922,O0lberg ja Kiihn
1930, Nylinder 1959, Heiska-
nen 1954a, 1965). Heiskasen (1965)
mukaan mintysahapuurunkojen oksaton
tyviosa on sitd lyhyempi, mitd nopeampi
puiden nuoruusvaiheen kasvu on ollut. Edel-
leen Heiskasen (1965) tutkimuksesta
selvidd, etta tyvitukin paksuoksaisuus ja
nopea nuoruuskasvu liittyvat kiintedsti toi-
siinsa riippumatta rungon koosta. Metsi-
kon tiheyden vaikutus puun laatuun, erityi-
sesti oksikkuuteen, on edellisen perusteella
selva, silld tiedetadn, ettd puiden jareytymi-
nen taimikko- ja riukuvaiheen metsikdissd
on sitd nopeampaa, mitd harvemmasta met-
sikostd on kyse (mm. Vuo kila 1972).

Heiskasen (1954b) luonnonminni-
koitd koskevan tutkimuksen mukaan tyvi-
tukin oksaisuuden perusteella voidaan tehdi
padtelmid myods muiden rungosta saatavien
tukkien oksaisuudesta. Vastaava tulos on
suoraan tai epasuoraan nihtidvissi useista
méannyn kasvunopeutta tai kasvatustiheyttd
koskevista tutkimuksista (mm. Erteld
1975, Persson 1977). Tulevien tukkien
suhteellista laatua voidaan niin ollen ennus-
taa jo metsikon nuorella idlld ja tehdd huo-
mioita erityisesti tyvitukin laatukehityksesti.

Oksien paksuus on lajitteluméidreend kay-
tossa seka tukkien (Heiskanen ja
Siimes 1959) ettd sahatavaran (Vienti-
sahatavaran... 1960) lajittelussa. Oksien
paksuuden tunnukseksi on tutkimuksen tu-
loksiin valittu kiehkuran paksuimman oksan

paksuus. P er s s on (1976) on osoittanut,
ettd paksuimman oksan paksuus on yhtd
hyva tai parempi tunnus tukkien laatuvai-
kutuksia koskevissa tutkimuksissa kuin kes-
kimadardinen oksanpaksuus. Paitsi oksien
lapimitalla, myos oksien laadulla (eldva,
kuiva) on selvdd ennustearvoa (Orveér
1970) samoin kuin oksien sijainnillakin
(Karkkainen 1980). Useimmiten lo-
pulliset sahatavaran laatuun vaikuttavat
tunnukset ovat kuitenkin edellisten tekijoi-
den yhdistelmia (mm. Orvér 1970,
Persson 1976 ja Kdrkkéadinen
1980).

Muilla oksikkuustunnuksilla, esimerkiksi
oksien pituudella tai latvuksen pituudella,
ei ole sanottavaa ennustearvoa puun tule-
vaa teknistd laatua arvioitaessa. Ne ovat
pikemminkin tuotostunnuksia, jotka vain
epasuorasti ilmaisevat rungon laatua (esim.
Karkkainen 1980).

Yleensa puuteknologiassa on timantyyp-
pisissd tutkimuksissa mittaukset ja tarkas-
telu suoritettu ldhtien puun tyvelti latvaa
kohden ja tarkastelu on painotettu tyvitu-
kin tai tulevan tyvitukin pituudelle. Tassd
tutkimuksessa on kuitenkin tarkastelu kes-
kitetty poikkeuksellisesti latvukseen, jolloin
samanikdiset oksakiehkurat muodostavat
tarkastelun perusyksikon. Menettelyn etuna
on, ettei aineiston muodostavien metsikdi-
den tarvitse olla tdsmailleen samanikaisia.
Tamé tietenkin edellyttdd, ettd samanikdiis-
ten oksien kehitys on perustapahtumiltaan
yhdenmukaista tiheydeltiddn erilaisissa met-
sikoissd, kuten tdssd tutkimuksessa on ole-
tettu.

Tulosten luotettavuutta arvioitaessa on
erityisesti otettava huomioon metsikdiden
véliset ikderot (taulukko 1), kuten jo edelld
todettiin. Téalld ei tosin liene vaikutusta
tuloksiin, jos vertaillaan samanik&isid oksa-
kiehkuroita, . erityisesti niiden eldvid oksia
keskenddn. Kuolleiden oksien vertailu sen
sijaan on epavarmempaa, varsinkin latvuk-
sen alimmissa oksakiehkuroissa. Koska tut-
kimusmetsit olivat systemaattisesti sitd van-
hempia, mitd tiheimpis ne olivat, jaa epa-
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selvidksi, kuinka hyvin kuolleiden oksien
maira todella kuvaa toisaalta oksien kuole-
misen ja toisaalta niiden karsiutumisen seka
metsikon tiheyden vilista suhdetta. Kuol-
leiden oksien tehokkaampi karsiutuminen
harvoissa metsikdissd verrattuna tiheisiin
metsikoihin vastaa aiemmin esitettyja tulok-
sia(Heikinheimo 1953).

Tassd tutkimuksessa puiden laatua on
tarkasteltu osana metsikon kehitystapahtu-
maa. Oksikkuutta on tosin tutkittu vain
tilasuureiden avulla kiinnittimétta huomio-
ta oksien kasvun ja kuolemisen nopeuk-
siin. Saadut tulokset ovat kuitenkin yhden-
mukaisia  esimerkiksi Kellomiden
(1980) esittamien tulosten kanssa mm. oksi-
en paksuus- ja pituuskasvun suhteesta var-
jostukseen. Erityisesti sidekasvu alenee no-
peasti varjostuksen vuoksi. Taten myos
oksien ldpimitta alenee metsikon tiheyden
ja vastaavan varjostuksen kasvaessa. Oksien
pituuskasvu sen sijaan jatkuu kohtalaisen
suurena heikossakin valaistuksessa, kuten
on péiteltdvissd oksan pituuden ja metsi-
kon tiheyden vilisen suhteen perusteella.
Tatéd tukevat Kellom 4 en (1980) aiem-
mat tulokset.

Latvuksen muodon ja metsikon tiheyden
vilinen vertailu osoitti, ettd latvus on
muodoltaan sitd kartiomaisempi, mitd tihe-
ampi metsikko oli. Talloin lienee kyse siité,
ettd metsikon tihetessd alaoksien kuolemi-
nen nopeutuu, jolloin latvuksen levein
kohta siirtyy suhteellisesti alemmaksi. Har-

runkoa/ha) latvuksen levein kohta sen sijaan
oli suhteellisella korkeudella 0,3—0,4. Ti-
heyden vaikutus latvuksen muotoon oli
suhteellisen véhdinen (vrt. myés Kel-
lomaki ym. 1980), vaikka selvid abso-
luuttisia kokoeroja esiintyikin.

Latvuksen muodon muuttuminen kartioksi
metsikon tihentyessd on selvdssd yhteydes-
sd latvussuhteen muutokseen. Tdmain tutki-
muksen mukaan latvussuhde pieneni 20 pro-
senttiyksikkod, kun metsikon tiheys kasvoi
330 rungosta 4500 runkoon hehtaarilla. Tu-
lokset viittaavat siihen, etti metsikon tihey-
den lisddntyminen vdhentdi latvussuhdetta
eniten alhaisilla metsikon tiheysarvoilla. Ta-
mé ilmenee myos kuvasta 20, jossa on kir-
jallisuudesta saatuja tuloksia metsikén ti-
heyden ja latvussuhteen vilisestd suhteesta.
Tulokset koskevat 15—20 vuoden iké&isid
mannikoitd, jotka edustavat vaihtelevia
kasvuolosuhteita. Kuvaan on siséllytetty
my0Os ne tdmén tutkimuksen tulokset, jotka
ovat idltdan suoraan vertailukelpoisia.

Latvussuhteen ja metsikon tiheyden vili-
nen suhde on lihes suoraviivainen, kun met-
sikon tiheys on esitetty logaritmisessa astei-
kossa. Mathieun (1967) tulokset kos-
kevat eri alkuperai olevia 16-vuotiaita mén-
tyjd (Pinus sylvestris) viljelytiheyksien olles-
sa 10000 ja 111000 tainta hehtaarilla.
Erteld (1967) puolestaan tutki eroja
kolmen eri viljelytiheyden vililld (7000—
23300 runkoa/ha). Metsikot olivat 19-vuo-
tiaita ja hoitamattomia, tihein kylvetty ja

voissa metsikoissd (runkoluku alle 3000 muut istutettuja. Perssonin (1977)
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tulokset puolestaan edustavat taimikko- ja
riukuvaiheen ménnikoitd, joiden tiheys vaih-
teli 900—17 800 runkoa/ha.

Vastaava epdlineaarinen riippuvuus latvus-
suhteen ja metsikon tiheyden vililld on to-
dettavissa, jos tarkastellaan erikseen kuvaan
20 sisillytettyjen tutkimusten tuloksia (vrt.
Erteld 1967, Persson 1977). Vaih-
telua eri tapausten vilille aiheuttaa mm.
kasvupaikkojen vilinen hyvyysvaihtelu. Esi-
merkiksi Uusvaara (1974)ja Var -
mola (1980) totesivat, ettd varttuneissa
mannyn taimikoissa ja riukuvaiheen met-
sikoissd latvussuhde oli sitd suurempi, mitd
heikompi kasvupaikka oli. Latvuksen pituus
saattaa olla myds periytyvd ominaisuus, ku-
ten Nilssonin (1968) havainnot osoit-
tavat (vrt. myos Persson 1977). Na-
mi tekijat saattavat vaikuttaa myos tds-
sd tutkimuksessa havaittuun sdannéttomain
vaihteluun metsikon tiheyden ja latvussuh-
teen vilisessd suhteessa.

Latvussuhteen suuruus taimikko- ja riu-
kuvaiheessa ei vield ilmaise latvussuhdetta
metsikon myohemmissa kehitysvaiheissa,
silld latvussuhteen suuruus riippuu metsi-
kon tiheyden lisdksi myos puun iastd. H e i-
kinheimon (1953) mukaan on latvus-
suhde luontaisesti syntyneissd, sulkeutuneis-
sa mannikoissd 15 vuoden idlla 75 %. Ta-
min jilkeen latvussuhde pienenee nopeasti
metsikon ikdintyessd siten, ettd nopeaa
laskua seuraa vakiintuminen metsik6n iin
ollessa noin 50 vuotta. Talloin latvussuhde
on 45 %. Valtakunnan metsien inventoinnin
aineistoon perustuva luku on maan eteld-
puoliskolla noin 54 % (Hakkila ym.
1972). Ian vaikutus latvussuhteen suuruu-
teen on itse asiassa niin suuri, ettd se osittain
peittdd metsikon tiheydestd johtuvan vaih-
telun latvussuhteen suuruudessa. Esimerkik-
si Ndslundin (1944) tutkimuksessa
mannyn latvussuhde 40 vuoden ialla oli
38 % ja 44 %, kun vastaavat viljelytihey-
det alunperin olivat 17 800 ja 900 tainta
hehtaarilla. Nylinder (1959) totesi, ettd
elavdn latvuksen etdisyys maasta oli abso-
luuttisesti pienempi harvoina perustetuissa
metsikdissd mutta suhteellisesti lahes sama
kuin tiheind perustetuissa metsikoissa. Toi-
sin sanoen metsikon alkutiheyden vaikutus
oli lahes kokonaan hivinnyt metsikon vart-
tuessa.

Eldavien oksakiehkuroiden lukumaira lat-
vusta kohti laski selvdsti metsikon tiheyden

kasvaessa, kuten jo latvussuhteen ja metsi-
kon tiheyden vilisen suhteen perusteella oli
odotettavissa. Talloin harvoissa metsikoissa
oli 3—4 eliavad oksakiehkuraa enemmén
kuin tiheissi metsikoissd. Elavia oksia
oli latvusta kohti vastaavasti 30—60 kappa-
letta. Koska latvuksen karsiutuminen oli
tutkimushetkelld jo alkanut kaikissa met-
sikoissd, ilmaisee ao. luku tdlloin sen oksi-
en madrdn, minkd ko. ympéristd kykenee
yllapitimédn puuta kohti. Heikin hei-
mon (1953) mukaan luontaisesti synty-
neissd, tdystiheissd mannikoissd oli 30—35
vuoden iilld 35—57 oksaa latvaa kohden,
kun kasvupaikkana oli puolukkatyypin kan-
gas. Oksien madra latvusta kohden vihe-
ni siirryttdessia vallitsevista puista vallittui-
hin puihin.

Oksien kokonaisméaira latvusta kohti riip-
puu oksakiehkuroiden lukumadran lisaksi
siitd, kuinka monta oksaa on kussakin oksa-
kiehkurassa. Tdssd tutkimuksessa todettiin
oksien lukuméirin olevan lievisti riippuvai-
nen metsikon tiheydestd siten, ettd tiheissa
metsikodissd syntyi vuosittain hieman vahem-
man oksia kuin harvoissa metsikoissd. Tu-
los on yhdenmukainen Mathieu’n
(1967) ja Kellomaden (1980) saamien
tulosten kanssa. Persson (1977) sen si-
jaan ei havainnut sdannonmukaista vaihte-
lua kiehkurassa olevien oksien lukumé&iréas-
sd metsikon tiheyden vaihdellessa. V ar -
mola (1980) puolestaan totesi, ettd oksien
madrd kiehkuraa kohti lisddntyi metsikon
tiheyden kasvaessa. Varmolan (1980)
tulokseen on saattanut vaikuttaa se, ettei
kasvupaikan vaikutusta eliminoitu metsikon
tiheyden vaikutusta tutkittaessa. Siten ti-
heimmait metsikot kasvoivat yleensa parem-
milla kasvupaikoilla kuin harvat metsikot.
Esimerkiksi M ay er (1961) on havainnut
puun oksien kokonaism#irdan korreloivan
positiivisesti kasvupaikan hyvyyden kanssa.

Oksien lukumadrid latvukseen syntyvassd
kiehkurassa on selvisti perinnoéllisten teki-
joiden  sdidtelemd, kuten  esimerkiksi
Eklundh Ehrenberg (1963),
Rautiainen (1971) jaBlomqvist
(1975) ovat todenneet. Samaan viittaa myos
Perssonin (1977) tutkimus, joka
osoitti pohjoista alkuperdd oleviin maéntyi-
hin syntyvdn vidhemmin oksia kiehkuraa

kohti kuin eteldistd alkuperda oleviin mén-

tyihin, kun molempia alkuperid edustavat
mannyt kasvoivat samoissa olosuhteissa.
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Nayttad siltd, ettd ymparistotekijit, erityi-
sesti valaistus, vaikuttavat geneettisten teki-
joiden asettamissa rajoissa syntyvidn oksa-
kiehkuran oksien mairdan (Flower -
Ellis yms. 1976, Kellom 4 ki 1980).
Tiheissdakin metsikdissd latvuksen yldosa
kuitenkin saa riittdviasti valoa, joten metsi-
kon tiheys ei vaikuta erityisen paljon synty-
van oksakiehkuran oksien mé&irdian (vrt.
myos Grah 1962).

Tutkimustuloksen mukaan oksien kuole-
minen alkoi, kun oksakiehkuran ikd oli
6—38 vuotta riippumatta metsikon tiheydes-
td. Samanlaisen tuloksen ovat aiemmin saa-
neet mm. Flower-Ellis ym. (1976)
ja Kellomaki (1980), joiden tutki-
mukset osoittavat oksien kuolemisen alka-
van 6.—7. oksakiehkurasta (myos M a't -
hieu 1967). Kuolleiden oksien lukumii-
rd oksakiehkuraa ja koko latvusta kohti
sen sijaan oli selvdsti suurempi tiheissd
metsikoissd kuin harvoissa metsikoissd, ku-
ten Ndaslund (1944), Heikinhei-
mo (1953) ja Mathieu (1967) ovat
aiemmin todenneet. Tam4 lienee yhteydessi
sithen, etteiviat tuuli, sade, lumi ym. karsiu-
tumista edistdvdt mekaaniset tekijat vaiku-
ta tiheissd metsikoissd yhtd tehokkaasti
kuin harvoissa metsikoissd, vaikka oksien
kuoleminen onkin nopeampaa. Toisaalta
oksien kuoleminen ja karsiutumisnopeus
ovat periytyvid ominaisuuksia (Velling
1978), joten pelkki kasvutila ei selitd kuol-
leiden oksien lukumé&irida puissa.

Metsikon tiheys vaikutti jo ylimméin
oksakiehkuran oksien paksuuteen. Tiheyden
vaikutus korostui oksakiehkuran vanhetes-
sa. Tama jatkui koko oksan elinidn, joten
paksuimmat oksat sijaitsivat latvuksen ala-
osassa. Ndiin oli erityisesti tiheissd metsi-
koissda. Metsikon tiheyden vaikutus oksien
paksuuteen on yhdenmukainen useissa
muissa tutkimuksissa saatujen tulosten
kanssa (Eklund 1956, Nylinder
1959, Erteld 1975, Persson 1977,
Varmola 1980). Vertailua timin tutki-
muksen ja muiden tutkimusten vililld tosin
vaikeuttaa erilainen tarkastelutapa.

Tassd tutkimuksessa metsikon tiheyden
ja oksan paksuuden vilinen riippuvuus oli
kayraviivainen siten, ettei oksan paksuus
endd sanottavasti vihentynyt, kun metsikon
tiheys ylitti 3500 runkoa hehtaarilla. Kdyri-
viivaista riippuvuutta havaitsivat myos
Brown (1966) jaErteld (1975). Sen
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sijaan Dittmar (1975) ja Persson
(1977) totesivat oksan paksuuden riippuvan
suoraviivaisesti metsikon kasvutiheydesta.
Kéayraviivaisuus tdmin tutkimuksen tulok-
sissa saattaa tosin johtua mm. pienehkosti
aineistosta. Toisaalta em. muissa tutkimuk-
sissa koepuut on valittu rajoitetusta jou-
kosta, kuten esimerkiksi 500 tai 1500 metsi-
kon paksuimman puun joukosta, sen sijaan
ettd tdssd tutkimuksessa koepuita valittiin
tasaisesti eri lapimittaluokista.

Metsikon tiheyden ja oksien paksuuden
valisen suhteen tarkastelu osoittaa metsik6i-
den vililld olevan perusmallista poikkeavaa
vaihtelua. Tama vaihtelu oli yhteydessi pui-
den kasvunopeuteen, kuten ilmenee kuvasta
21, jossa on esitetty ylimmén oksan paksuus
(paksuuskasvu) puun pituuskasvun (viimei-
simméan vuosikasvaimen pituus) funktiona.
Vastaavanlaisen riippuvuuden ovat aiemmin
epdsuorasti havainneet mm. Nylinder
(1959), Heiskanen (1965) ja EIf -
ving (1975) tutkiessaan rungon ldpimitan
ja oksien ldpimitan vilistd suhdetta. Var -
mola (1980) puolestaan totesi, ettd vart-
tuneissa mdnnyn taimikoissa puun paksuim-
man oksan ldpimitta on suorassa suhteessa
rungon rinnankorkeusldpimittaan. V ar -
m o |l a havaitsi my6s, ettd metsikon tihey-
den aiheuttamat erot oksan paksuudessa
ovat sitd suuremmat, mitd paksumpia puut
ovat (vrt. mydés Nylinder 1959).

Téssd tutkimuksessa ei varsinaisesti tut-
kittu rungon kasvun ja oksan kasvun vilis-
t4d suhdetta. Esimerkiksi Olbergin ja
Kihnin (1930) tutkimus kuitenkin
osoittaa, ettd paksuuksien perusteella teh-
dyt padtelmat pateviat myds vastaaviin kas-
vusuhteisiin. Talloin vuosiluston leveytti
voidaan ké&yttdd vastaavasti oksaisuuden
tunnuksena. Olberg jaKiihn (1930)
esittivat, ettd pystykarsintapuut voitaisiin
valita puun vuosilustojen leveyden perus-
teella ja jattaa talloin karsimatta erittdin
nopeakasvuiset ja siten paksuoksaiset puut.
Vastaavasti hyvissd kasvuolosuhteissa méin-
nyn oksat kasvavat aina paksummiksi kuin
huonoissa kasvuolosuhteissa riippumatta
metsikon tiheydestdi (Uusvaara 1974,
Varmola 1980). Médarin ja laadun kas-
vu ndyttdvat tdten olevan jossain méiirin
kéaanteisid kasitteitd (vrt. myoés Abetz
1970, Persson 1977).

Taman tutkimuksen mukaan oksakiehku-
roiden pisimman oksan pituus pieneni met-
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Fig. 21. Relationship between the thickness of the thickest branch in the uppermost whorl and

the length of the annual shoot.

sikon tiheyden kasvaessa. Poikkeuksen tds-
td muodostivat tihedt metsikot, joissa pui-
den alaoksat saivat odottamattoman suuria
arvoja. Midnnyn latvus ndyttad joka tapauk-
sessa levidvdan jonkin verran kasvutilan li-
sdantyessd, kuten esimerkiksi Ndaslund
(1944) ja Varmola (1980) ovat toden-
neet. Kuusella on tehty samanlaisia havain-
toja Merkel 1967, Dumm 1971).
Metsikon tiheys vaikuttaa oksan pituuteen
vahemman kuin oksan paksuuteen. Tassa
suhteessa tulos on yhdenmukainen K e I 1 o-
mden (1980) esittimien tulosten kanssa
médnnyn oksan pituuskasvun ja paksuus-
kasvun suhteesta. M ayerin (1961) mu-
kaan ménnyn oksien pituuskasvu saattaisi
reagoida kasvutilaan kuitenkin selvemmin
kuin oksan paksuuskasvu. M ayer (1961)
ei kuitenkaan esitd varsinaisia mittaustulok-
sia véitteensi tueksi.

Oksan pituuden ja metsikon tiheyden vili-
sessd suhteessa havaittava saannoton vaih-
telu kytkeytyy ilmeisesti puiden perinnélli-
siin ominaisuuksiin ja kasvupaikkojen vaili-
seen hyvyysvaihteluun, kuten on péatelta-
vissd kuvasta 22. Sen mukaan sekd rungon
pituuskasvu ettd ylimman oksan pituuskasvu
ovat melko suoraviivaisessa suhteessa toi-
siinsa. Vastaavasti metsikon tiheys vaikut-
taa samalla tavalla sekd oksan kasvuun
ettd rungon kasvuun (vrt. myos Eklundh

Ehrenberg 1963). Tassd tutkimukses-
sa ei rungon ja oksan kasvua kuitenkaan
varsinaisesti tutkittu. Esimerkiksi E1f -
vingin (1975) mukaan metsikon keski-
maidridinen pituus laskee metsikon tiheyden
kasvaessa samalla, kun vastaava valtapituus
kasvaa. Varmo la (1980) puolestaan to-
tesi, ettd harvoissa metsikoissd (runkoluku
alle 1000 runkoa/ha) puuston keskipituus
on pienempi kuin tiheissd metsikdissd (run-
koluku yli 2000 runkoa/ha). Kaikkein har-
vimpia metsikditd lukuun ottamatta oksan
pituuskasvu ei ndytd reagoivan erityisen
voimakkaasti metsikon tiheyteen.

Tamin tutkimuksen mukaan ylimméin
oksakiehkuran oksakulma oli 30—40°, eiki
metsikon tiheys vaikuttanut oksakulman
suuruuteen. Oksan vanhetessa oksakulma
kasvoi, kuten esimerkiksi Sch o pf (1954)
jaMayer (1961) ovat esittdneet. Tiheis-
sd metsikdissd oksakulma ei kuitenkaan
kasva idn mukana yhtd selvisti kuin har-
voissa metsikdissd. Syynd tdhdn on se,
ettd tiheissd metsikoissd oksien massa li-
sdantyy hitaasti ja oksat tukeutuvat toi-
siinsa, mikéd estdd oksien taipumisen alas-
péin.

Nyt saadut tulokset oksakulman suuruu-
desta vastaavat Perssonin (1977) saa-
mia tuloksia. Tosin vertailua vaikeuttaa se,
ettd Perssonin tulokset edustavat ar-
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Kuva 22. Ylimmain oksakiehkuran paksuimman oksan pituuden ja vuosikasvaimen pituuden vi-

linen riippuvuus.

Fig. 22. Rew.unship between the length of the thickest branch in uppermost whorl and that

of the annual shoot.

vion mukaan vain kahdeksannetta ja yhdek-
sannettd oksakiehkuraa. Rautiaisen
(1971) (oksakiehkurat kahdesta neljdan) ja
Lindgvistin (1980) (oksakiehkura
neljd) tuloksiin verrattuna ovat nyt todetut
oksakulmat hieman pienempii kuin ko. tut-
kimuksissa todetut. Varmolan (1980)
mukaan miannyn oksakulma mustikkatyypin
kasvupaikoilla on 56° ja puolukkatyypin
kasvupaikoilla 55°. Oksakulman vaihtelu oli
kuitenkin suurta.

Oksakulma on voimakkaasti periytyvi
ominaisuus, ja suuri oksakulma on yksi
laadullisen valinnan tirkeimpid perusteita
(Rautiainen 1971). Alkuperdinen
oksakulma voi kuitenkin muuttua varsin
selvasti siten, ettd muutos on suhteessa
metsikon tiheyteen, oksan ikddn, ja ympai-
riston ominaisuuksiin (Schoépf 1954,
Blomaqvist 1975). Puun laatua ajatel-
len oksakulma harvoissa metsikoissd néyt-
td4 muodostuvan paremmaksi kuin alkupe-
raisen oksakulman ja oksan paksuuden pe-
rusteella on paiteltavissd. Tiheissd metsi-
koissa oksakulma sen sijaan ei muodostu
yhté edulliseksi kuin harvoissa metsikdissa.

Oksien karsiutumisesta ei nyt esitellyn
aineiston perusteella voida tehdid pitkélle
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menevid padtelmid. Tulokset viittaavat kui-
tenkin selvésti sithen, ettd metsikon riittivi
tiheys voimistaa oksien kuolemista vihen-
tden kuitenkin niiden karsiutumista. Esimer-
kiksi Heikinheimo (1953) suositte-
lee kohtuullista kasvatustiheytti silld perus-
teella, ettd vidljahko kasvutila parantaa
luontaisen karsiutumisen edellytyksid: lu-
men, jaian ja tuulen vaikutusta. Tall6in
kuolleiden oksien karsiutumisnopeus riip-
puu puolestaan siitd, kuinka vahvoiksi oksat
kasvavat eldessddn. Taten metsikon tiheys
vaikuttaa epasuorasti kuolleiden oksien esiin-
tymiseen latvuksessa.

Puiden oksikkuuden ja metsikon tihey-
den vilisen suhteen selvittimiseksi lasket-
tiin oksien lukumiird rungon pituusyksik-
koa kohti sekd oksien poikkileikkauspinta-
alojen summa rungon pinta-alaa kohti. Mo-
lemmat indeksit osoittavat puuaineen oksik-
kuuden vdhenevan metsikon tiheyden kas-
vaessa. Oksien poikkileikkauspinta-alojen
summan ja rungon pinta-alan suhteen tar-
kastelu osoittaa, ettd oksikkuus ei sanotta-
vasti endd viahene metsikon tiheyden ylitet-
tyd 2500 runkoa/ha. Vastaavasti metsikén
tiheyden vdhentyminen arvosta 2500 runkoa/
ha arvoon 1800 runkoa/ha lisd4d oksien



pinta-alaosuuden lihes kolminkertaiseksi.
Talla tavalla mitaten puiden oksikkuus
ndyttdd reagoivan erittdin herkidsti metsi-
kon tiheyteen, kun se vaihtelee vililld 1500—
2500 runkoa/ha. Perssonin (1975)
mukaan myos oksien tilavuuden suhde run-
gon tilavuuteen kiyttdytyy samansuuntai-
sesti (vrt. myos M ayer 1961).

Nyt tehdyn tutkimuksen perusteella ei
voida paitelld ldhemmin, mikd on metsikon
tiheyden vaikutus lopputuotteen, varsinai-
sen sahatavaran lujuuteen. Tiedetddan kui-
tenkin, ettd esimerkiksi maintysahatavaran
taivutuslujuus on suorassa suhteessa oksien
pinta-alaosuuteen, kuten kuvassa 23 on esi-
tetty. Havaitaan, ettd esimerkiksi oksien
pinta-alaosuuden viheneminen 0,6:sta 0,2:een
lisd4 taivutuslujuuden kuusinkertaiseksi. Sa-
hatavarasta mitattu oksien pinta-alaosuus
ei tietenkdin ole suoraan verrattavissa ko-
konaisten runkojen vastaaviin arvoihin.
Esitetyt tulokset antavat kuitenkin viitteitd
siitd, milld tavoin metsikén tiheys voi vai-
kuttaa sahatavaran lujuusominaisuuksiin.

Oksikkuus on vain yksi — tosin varsin
keskeinen — sahatukkien ja sahatavaran
laatuun vaikuttava tekija. Talloin on huo-
mattava, ettd esimerkiksi puuaineen tiheys
oksikkuuden ohella vaikuttaa voimakkaasti
sahatavaran lujuuteen. Esimerkiksi H a r r i-
sin ym. (1976) tekemit tutkimukset radia-
tamdnnyn (Pinus radiata) lujuusominaisuuk-
sista osoittavat oksikkuuden ja puuaineen
tiheyden wvilillda selvda yhdysvaikutusta.
Niinpa 10 %:n tiheyslisdys kompensoi 60 %
lisdyksen oksien ldpimitassa, kun soiron mi-
tat olivat 100 X 50 mm. On erityisesti huo-
mattava, ettd puuston kasvatustiheyden nos-
taminen lisdd selvdsti puuaineen tiheyttd
(vrt. Persson 1975, Brazier 1970)
samalla, kun puun oksikkuus vahenee. Téa-
ten metsikon riittavé tiheys voi lisidtd saha-
tavaran lujuutta huomattavasti enemméin
kuin pelkdn oksikkuuden perusteella on
paateltavissa.

Metsikon tiheys vaikuttaa myos kuitupuun
laatuun. Persson (1975) totesi, ettd
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Kuva 23. Oksien pinta-alaosuuden ja méntysahatava-
ran taivutuslujuuden vilinen riippuvuus suhteelli-
sina arvoina (Notes... 1977).

Fig. 23. Relationship between knot area and strength
of pine timber in relative values (Notes... 1977).

massan saanto kasvaa erityisesti mannylla
kaytettyd raaka-aineyksikkod kohti kasva-
tustiheyden noustessa. Edelld viitattiin
joPerssonin (1975) tuloksiin oksien
tilavuuden suhteesta runkopuun tilavuuteen
1. oksapitoisuudesta.

Nyt esitelty aineisto on varsin suppea ja
se edustaa vain mustikkatyypin kankaille
tehtyjda méannynviljelmia. Tamédn vuoksi on
ennenaikaista yrittdd antaa suosituksia met-
sikon perustamistiheydestd runkojen laatua
ajatellen. Mainittakoon kuitenkin, ettd
Heikinheimo (1951) suositteli omiin
tutkimuksiinsa perustuen mannyn viljelyti-
heydeksi 2500—3200 tainta/ha runkojen
riittdvdan laadun turvaamiseksi. Nyt esitellyt
tulokset ovat yhdenmukaisia ndiden tulos-
ten kanssa. Nayttda selviltd, ettei mitdan
ylisuuria viljelytiheyksid tarvita viljelyméan-
nikodiden laadun parantamiseksi. Poikkeuk-
sen saattavat kuitenkin muodostaa lehto-
maiset kankaat ja pellot, joissa todella suu-
ret viljelytiheydet voisivat olla ainoa keino
huolehtia méinnikoiden riittavistd laadulli-
sesta kehityksestd (Uusvaara 1974,
Vuokila 1979, Varmola 1980).
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SUMMARY

Characteristics of the living crowns of young Scots
pines were measured in fourteen stands representing
a density variation 300—6100 stems/ha in order to
determine the effect of stand density on the branc-
hiness of trees. The following results were obtained:

1. The number of living whorls, as well as the branch
number at the stem apex, decreased as the stand
density increased. Consequently, the number of
living branches per tree followed the same pattern.

2. The diameter of the thickest branch in each whorl
decreased as stand density increased.

3. Within the living crown there appeared dead branches
from the sixth whorl downwards. The number of
dead branches was positively related to the stand
density as well as their diameter.

4. Branch number per unit stem length and the total
branch cross-sectional area per unit stem area were
negatively related to the stand density. With a stand
density of 2500 stems/ha, the branch cross-sectional
area was only about one third of that in a stand of
1800 stems/ha.

27






"PUBUL ‘LT IUIS]H 0L100-4S
V O nieyuIuorun ‘Imnsu] yoIeasay 15210, ysiuul] Y] :SSIIPPe SIoyiny

"K)isuap puels 3y) 03 pajejal A[2ANESIU Sem BIIR WO)S Jun Jad Bale
[EUONd3s-ss0I> youelq [e101 2y} pue YISud] wals Jun 1ad Idsquinu youelg
"A)suap puels oyl 03 pajejal A[9ANISOd Sem IJOWRIP AY) SB [[oM Se Iaquinu
IRYL "SPIBMUMOD [I0ym UIXIS oy} woly pareadde soyouelq pea(] ‘paseaidap
A)Isuap puels 3yl se PIsBAIOUT [IOYM UIBD Ul YOUBIQ ISINOIY] Y] JO I919WeIp
oyl se [PM se xade wod)s Je SAYOURIQ PIWLIOJ-A[MIU JO JBY) PUB S[IOUM
SUIAI] JO ISQWINU SY] PAINSEAW dIomM ‘BY/SWAS (019—00E Jo uoneuea
Ayisuap ‘spuess 1 ur saurd $309S uno£ Jo sumoid SUuIAT] 3Y) JO SOISLIdIORIBYD)

LT—1:8LY 104 BI04 "sould $109G FunoA Jo ssauryourlq uo AIISUIP puels jo
109449 :AIeWWING “ESSIOYIUUEW USIYIBANYNLI Bl -O)YIWIE] USAINNYYISHO Udp
-Ind smnyrea uopAayn uoisnnd ‘1861 'V ‘VIVININL % 'S ‘PIYNOT19Y

EVSS-S100 NSSI
0-92S0-0¥-156 NASI
SI1S20)4S SNl L'YLT:€S €P°TEC DAO

‘PUBUL] ‘LT DYUIS]H 0L100-AS
‘V OF mejuiuomun ‘9Imnsuy yoreasay 1s310,f Ysiuulj ayJ :SSAIPpe sioyiny

"K)ISUSP puels Y1 03 paje[al A[PAIIe3au sem eaIe wals jiun Jad Bare
[BUOI103S-SSOI0 UdueIq [€101 3Y) pue YiZud] wdls Jiun 1ad Ioquinu youelg
"K)Isuap puels a4l 01 pajejar A[oAnIsod sem ISJOWRIP dY) SB [[9M SB Ioquinu
IIRYL "SPIBMUMOP [I0yM UIXIS 3y} wolj pareadde sayoueiq peaq "paseaidsp
A)isuap puels dy) S pasealdul [10YyM YoBd Ul YoueIq IsadOIY} dY} JO Ioowerp
24} se [[om se xade wdlS 1B SaYOoURIq PIWLIOJ-AIMIU JO JBY) pUB S[IOYM
SuIAIl JO IPqWNU QYL ‘PIINSBAW IOM ‘BY/SWAS (00[9—(O0E JO UOIBLIBA
Ansuap ‘spuess p1 ur sauid $100§ SunoA Jo SuMOId SUIAI] Ay} JO SONISLIDIOBIRYD)

"LT—1:8LY 104 B[O, "sauld $100S UNOK Jo ssaulyoueIq UO AJISUSP puBIS JO
109J39 :AIewwing “BSSIOYIUUBW UIYTBANYNLI B[ -OYYIWIB) UIINNYYISYO usp
-Ind smnyjrea uapAayn uoisnngd ‘1861 'V ‘VIVININL % S ‘IYINOTTAN

EVSS-S100 NSSI
0-92S0-0¥-156 NESI
S141524]45 snuld L'yLT:€S: €Y' TEC DAO

Metsantutkimuslaitos
Kirjasto/Library
Unioninkatu 40 A
SF-00170 Helsinki 17
FINLAND

send me following publications (add

numbers of the publications on the backside of

Tilaan kortin kaantopuolelle merkitsemani jul-
the card).

kaisut (julkaisun numero mainittava).

Please,




Folia Forestalia

Communicationes Instituti Forestalis Fenniae

Huomautuksia & tiedusteluja
Remarks & calls for information




METSANTUTKIMUSLAITOS
THE FINNISH FOREST RESEARCH INSTITUTE

Tutkimusosastot — Research Departments

Maantutkimusosasto Metsateknologian tutkimusosasto
Department of Soil Science Department of Forest Technology
Suontutkimusosasto Metsédnarvioimisen tutkimusosasto
Department of Peatland Forestry Department of Forest Inventory and Yield
Metsanhoidon tutkimusosasto ; Metsdekonomian tutkimusosasto
Department of Silviculture Department of Forest Economics
Metsdnjalostuksen tutkimusosasto Matemaattinen osasto

Department of Forest Genetics Department of Mathematics

Metsansuojelun tutkimusosasto
Department of Forest Protection

Metsantutkimusasemat — Research Stations

Parkanon tutkimusasema Kolarin tutkimusasema
Parkano Research Station Kolari Research Station
Os. — Address: 39700 Parkano, Finland Os. — Address: 95900 Kolari, Finland
Puh. — Phone: (933) 2912 Puh. — Phone: (995) 61 401
Muhoksen tutkimusasema Rovaniemen tutkimusasema
Muhos Research Station Rovaniemi Research Station
Os. — Address: 91500 Muhos, 1 kp, Finland Os. — Address: Eteldaranta 55
Puh. — Phone: (981) 431 404 96300 Rovaniemi 30, Finland

Puh. — Phone: (991) 15 721
Suonenjoen tutkimusasema

Suonenjoki Research Station Joensuun tutkimusasema
Os. — Address: 77600 Suonenjoki, Finland Joensuu Research Station
Puh. — Phone: (979) 11 741 Os. — Address: ¢/o Joensuun korkeakoulu
c/o Joensuu University
Punkaharjun jalostuskoeasema BL 111
Punkaharju Tree Breeding Station 80101 Joensuu 10, Finland
Os. — Address: 58450 Punkaharju, Finland Puh. — Phone: (973) 28 311

Puh. — Phone: (957) 314 142
Ruotsinkylan jalostuskoeasema

Ojajoen koeasema Ruotsinkyld Tree Breeding Station
Ojajoki Experimental Station Os. — Address: 01590 Maisala, Finland
Os. — Address: 12700 Loppi, Finland Puh. — Phone: (90) 824 420

Puh. — Phone: (914) 40 356



1981

No 461 Raulo, Jyrki & Lihde, Erkki: Rauduskoivun kylvokokeita Lapissa.
Sowing experiments with Betula pendula in Finnish Lapland.

No 462 Raulo, Jyrki & Rikala, Risto: Istutettujen minnyn, kuusen ja rauduskoivun taimien alkukehitys eri tavoin
kasitellylla viljelyalalla.
Initial development of Scots pine, Norway spruce and silver birch seedlings planted on a forestation site pre-
pared in different ways.

No 463 Hypponen, Mikko: Erdiden metsikonkasvatusvaihtoehtojen edullisuus metsédhallituksen Pohjois-Suomen
metsissad.
Profitability of some stand growing alternatives in the State forests of northern Finland.

No 464 Harstela, Pertti & Piirainen, Kimmo: Esitutkimus PIKA 75 harvesterin automaatioasteen vaikutuksista tuo-
tokseen, mittaustarkkuuteen ja kuljettajan kuormittumiseen.
Output, accuracy of measuring and strain of the driver at three automation levels of PIKA 75 harvester. A
pilot study.

No 465 Huttunen, Terho: Suomen puunkdyttd, poistuma ja metsitase 1978—80.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1978—80.

No 466 Harstela, Pertti & Tervo, Leo: Pitkdn puutavaran esijuonto vinttureilla ja hevosella.
Bunching of timber by winches and horse. 5

No 467 Hakkila, Pentti & Kalaja, Hannu: KOPO palahakejérjestelma.
KOPO block chip system.

No 468 Vuokila, Yrjo: Nuoren mannikon kasvureaktio ensiharvennuksen jalkeen.
The growth reaction of young pine stands of the first commercial thinning.

No 469 Rummukainen, Ukko & Voipio, Pekka: Ahavan tuhot kuusentaimissa Suonenjoen taimitarhalla kevaalla 1978.
Winter wind damage on Norway spruce seedlings at Suonenjoki seedling nursery in spring 1978.

No 470 Hallaksela, Anna-Maija & Nevalainen, Seppo: Juurikddvén torjunta urealla kuusenkannoissa.
Control of root rot fungus (Heterobasidion annosum) by treating Norway spruce stumps with urea.

No 471 Eeronheimo, Olli: Metsidhakkeen hankinta ja kayttd metsateollisuudessa. Tilanne kevaalla 1980.
Delivery and use of forest chips in forest industry. Situation in spring 1980.

No 472 Nisula, Pentti: Herbisidilaitteilla varustettu raivaussaha voimajohtojen johtoaukeiden raivauksessa.
Use of a clearing saw equipped with a herbicide device in the clearing of power grid lines.

No 473 Saastamoinen, Olli & Sievidnen, Tuija: Keravan ja Rovaniemen ldhimetsien ulkoilukdyton ajallinen vaihtelu.
Time patterns of recreation in urban forests in two Finnish towns.

No 474 Sirén, Matti: Puuston vaurioituminen harvennuspuun korjuussa.
Stand damage in thinning operations.

No 475 Metsantutkimuslaitoksen julkaisut 1980.
Abstracts of publications of the Finnish Forest Research Institute, 1980.

No 476 Jalkanen, Risto: Harmaakariste mannylld. Kirjallisuuskatsaus.
Lophodermella sulcigena on pines. A literature review.

No 477 Veijalainen, Heikki: Hivenlannoituksen vaikutus istutusménnikén kehitykseen turvemaalla.
Long-term responses of Scots pine to micronutrient fertilization on acid peat soil.

No 478 Kelloméki, Seppo & Tuimala, Aili: Puuston tiheyden vaikutus puiden oksikkuuteen taimikko- ja riukuvaiheen
mannikoissa.
Effect of stand density on branchiness of young Scots pines.

No 479 Saramdiki, Jussi & Valtanen, Eila: Toistuvan typpilannoituksen vaikutus nuoren metsikon rakenteeseen ja
kehitykseen.
The effect of repeated nitrogen fertilization on the structure and development of the young pine and spruce
stands.

No 480 Hovila, Pekka: TT 1000 TU ja TT 1000 TS kokopuuhakkurit.
TT 1000 TU and TT 1000 TS whole-tree chippers.

No 481 Moilanen, Mikko & Issakainen, Jorma: Lannoituksen ja muokkauksen vaikutus kuusen ja koivun uudistu-
miseen erdilld Kainuun vaara-alueen paksuturpeisilla soilla.
Effect of fertilization and soil preparation on the regeneration of birch and spruce on thick peat soils in Kainuu.

No 482 Lipas, Erkki: Faktoriaalisen lannoituskokeen tulosten tulkinta.
Interpretation of the results from factorial fertilization experiments.

No 483 Salminen, Sakari: Vuosien 1971—75 valtakunnallisia metsdvaratietoja karttamuodossa.
A cartographic presentation of forest resources in Finland 1971—75.

No 484 Aarne, Martti: Markkinapuun alueittaiset hankintamééaréat ja kulkuvirrat 1979.
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