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Varttuneisiin mannyn (Pinus sylvestris L.) taimi-
koihin kohdistettu tutkimus osoitti, ettd eldvien
oksakiehkuroiden lukuméadrda latvusta kohti oli
tutkituilla tiheyksilla (300—3600 runkoa/ha) metsi-
kon tiheydesta riippumaton toisin kuin kuolleiden
oksakiehkuroiden lukuméidrd. Oksien lukumaara
oksakiehkuraa kohti sen sijaan vdheni metsikon
tiheyden kasvaessa. Samalla tavalla oksakiehku-
ran paksuimman oksan ldpimitta pieneni metsikon
tiheyden kasvaessa, kuten vastaava oksan pituuskin
pieneni. Kaiken kaikkiaan oksien lukumaara lat-
vuksessa vdheni metsikon tiheytyessd, oksien kuo-
lemisen voimistuessa ja oksien muodostumisen
vihetessd. Samalla rungon oksaisuus vidheni met-
sikon tiheytyessa. Oksaisuus ei kuitenkaan védhen-
tynyt endd sanottavasti, kun metsikon tiheys ylitti
2000—2500 runkoa/ha.

The number of living whorls in the crowns of
young Scots pines (Pinus sylvestris L.) was not
related to stand density in densities (300—3600
stems/ha) studied, unlike that of dead whorls.
The number of branches per whorl, however,
decreased when the stand density increased. Simi-
larly, the thickness of the thickest branch per
whorl decreased with increasing stand density, and
this was true also of branch length. Consequently,
the total number of branches in the crown decreased
when stand density increased, indicating a positive
correlation between the stand density and dying-
off of branches. Stem branchiness decreased with
increasing stand density. However, no essential
improvement in stem quality was observed when
the stand density exceeded 2000—2500 stems/ha.
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1. JOHDANTO

Viljelymédnnikéiden laatuun on viime
aikoina kiinnitetty suurta huomiota. Etenkin
tuoreilla kasvupaikoilla puut ovat kasva-
neet huolestuttavan oksikkaiksi. Viljely-
méinnikdiden heikko laatu ei sindnsa ole uusi
havainto, silld jo vuonna 1974 Uusvaara
totesi viljelymannikoista korjattavan saha-
puun olevan laadultaan keskiméaardista hei-
kompaa. Myos Varmola (1980) tuli samaan
péddtelmadn tutkittuaan varttuneiden, viljele-
mailld perustettujen mannyn taimikoiden
ulkoista laatua.

Sekid Uusvaara (1974) ettd Varmola (1980)
havaitsivat metsikon kasvatustiheyden vai-
kuttavan runkojen oksikkuuteen ja laatuun.
He totesivat, kuten Persson (1977), ettd met-
sikon kasvatustiheyden lisddminen vahensi
puiden latvusten ja oksien kasvua. Saman
havaitsivat myos Kellomédki ja Tuimala
(1981) tutkittuaan varttuneiden, viljeltyjen
ménnyn taimikoiden oksikkuutta.

Kelloméden ja Tuimalan (1981) tutkimuk-
sessa kasvatustiheys vaihteli 300—6000
runkoa hehtaarilla. Varsinkin silloin kun
kasvatustiheys lisddntyi 1800 rungosta 2500
runkoon hehtaarilla, puiden oksikkuus vihe-
ni nopeasti, kun oksikkuuden tunnuksena
kdytettiin rungon vaipan ja oksien poikki-
leikkauksien pinta-alojen suhdetta. Suurem-
mat kasvatustiheydet eivdt antaneet vastaa-

vaa tulosta. Péattelya kuitenkin vaikeutti
se, ettd eri tiheyksid edustavien metsikodiden
valilla oli ikderoja.

Tamain tutkimuksen tarkoituksena on esit-
tda havaintoja kasvatustiheyden vaikutuk-
sesta viljelymantyjen oksikkuuteen. Aineisto
on keritty samoja periaatteita noudattaen
kuin Kellomden ja Tuimalan (1981) tutki-
muksessa, joten tulokset ovat siind suh-
teessa vertailukelpoisia. Aineiston keruu
on nyt kuitenkin kohdistettu mahdollisim-
man samanikdisiin mantyviljelmiin, joten
metsikdiden ikderot eivat haittaa samassa
méadrin padtelmid, kuten em. tutkimuksessa.

Tutkimus kdynnistettiin Enso-Gutzeit Oy:n toimesta.
Aloitteentekijand oli ylimetsidnhoitaja Tauno Turunen,
joka osaltaan on ohjannut tyotd. Enso-Gutzeit Oy:n
puolesta tyotd ovat ohjanneet myds metsidnhoitaja
Risto Leinonen ja metsdteknikko Kauko Réisdnen.
Maastotoissd avustivat ylioppilas Arto Keltanen ja
metsuri Kimmo Roininen.

Metséantutkimuslaitoksen metsdteknologian —tutki-
musosastolla tyonohjauksesta on huolehtinut Seppo
Kellomaki. Héan suoritti myos tutkimuksen edellytté-
mat laskelmat ja muokkasi Pekka Jokisen laatiman
alustavan kasikirjoituksen julkaisuksi. Késikirjoituk-
sen ovat lukeneet professorit Kullervo Kuusela ja
Matti Karkkainen. Piirrokset ovat Leena Muronran-
nan kasialaa. Konekirjoituksesta on huolehtinut
Aune Rytkonen.

Esitamme kaikille tyotd tukeneille ja sitd avusta-
neille parhaimmat kiitoksemme.

2. AINEISTO JA MENETELMA

21. Tutkimusalue ja koealat

Tutkimusaineisto kerittiin kesalla ja syksylla 1979
Enso-Gutzeit Osakeyhtion metsistd, jotka sijaitsivat
Ruokolahden kunnan alueella. Aineistoon siséltyy
sekd kylvo- ettd istutusmiannikoitd, kuten taulukosta 1
ilmenee. Metsikoiden kasvatustiheys vaihteli 300—
3600 runkoa hehtaarilla. Ikavaihtelu oli 12—16 vuotta.
Harvimmat metsikot olivat syntyneet viljelyn epdonnis-
tuttua, ja ndissd metsikoissd oli lehtipuusekoitusta.
Kaikki metsikot kasvoivat puolukkatyypin kangas-
mailla. Viljelyyn kaytetyn siemenen alkuperdd ei
tunneta.
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Kustakin metsikostd rajattiin ympyrakoeala, jonka
pinta-ala tiheissd metsikoissa oli 3 a (metsikon tiheys
> 2000 runkoa/ha) ja harvoissa 5 a (metsikon tiheys
< 2000 runkoa/ha). Koeala sijoitettiin metsikkoon
harkinnaisesti siten, ettd koeala edusti mahdollisimman
hyvin metsikon keskimadrdista puustoa. Talloin
koealan ympdrilld tuli olla riittdvédsti samanlaista
puustoa kuin koealalla. Koealan ja sen vaipan yhden-
mukaisuus varmistettiin mittaamalla koealan lisdksi
my0s sen vaipan puuston tiheys.



Taulukko 1. Koealojen kuvaus.

Table 1. Description of the study areas.

Koealan n:o Taimiston Taimiston Taimiston Runkol. Runkol. Sekapuulajin
Stand No. perustamistapa ikd, v. tiheys, painot. painot. maard,
Way of Stand age, kpl/ha keskilapi-  keskipituus, kpl/ha
establishment yr. Stand mitta, cm m Other tree
density, Mean Mean species,
stem/ha diameter, height, stem/ha
cm m
1 istutus 12 300 6,2 3,60 340
2 planted 13 650 7,8 4,51 160
3 ” 13 950 7,8 4,13 600
4 ” 16 1200 7,8 4,37 300
5 kylvo 16 2000 9,1 5,66 370
sown
6 istutus 15 2200 5,3 3,85 —
planted
7 kylvo 13 2500 5,5 4,77 —
sown
8 istutus 13 3200 4,6 3,75 —_
9 planted 15 3600 6,4 4,76 —

22. Koealojen ja koepuiden mittaus

Koealojen mittaus aloitettiin maarittimalld puuston
runkolukusarja. Mittauksessa otettiin huomioon puut,
joiden ldpimitta rinnankorkeudelta (1,3 m maanpin-
nasta) ylitti 2 cm. Mittaus tehtiin tasaavasti yhden
senttimetrin luokitusta kdyttden.

Kustakin  ldpimittaluokasta  valittiin  koepuiksi
ensimmadinen eteensattuva puu sekd tdmin jilkeen
kuudes jne. runko kyseisestd ldpimittaluokasta. Koe-
puut kaadettiin ja niistd tehtiin seuraavat mittaukset:

oksien lukumaéara kussakin oksakiehkurassa;
kunkin oksakiehkuran paksuimman oksan pituus;
kunkin oksakiehkuran paksuimman oksan ldpi-
mitta 3 cm oksan tyveltd kohtisuorasti oksan
pituusakselia vastaan;

rungon pituuskasvu taannehtivasti koko rungon
pituudelta; seki

rungon lapimitta kunkin oksakiehkuran keskelta.

Pituusmittaukset tehtiin senttimetrin ja ldpimitan
mittaukset millimetrin tarkkuudella. Koepuita mitattiin
koealaa kohti keskimaarin kymmenen.

23. Laskenta
Aineistosta laskettiin seuraavat tunnukset:

eldvien ja kuolleiden oksakiehkuroiden maira lat-
vusta kohti;

oksien lukumaéirs oksakiehkuroittain;

oksien lukumaédri latvuksessa;

kiehkuran paksuimman oksan ldpimitta;
kiehkuran paksuimman oksan pituus;

oksien lukuméira rungon pituusyksikkoa kohti;
oksien lukumaaré rungon tilavuusyksikkoa kohti;
seka

oksapuun osuus runkopuun mairisti.

Tulokset on esitetty metsikdittdisind keskiarvoina
painottamatta koepuista saatuja arvoja vastaavilla
lapimittojen frekvensseilld. Painottaminen ei kuiten-
kaan olisi sanottavasti muuttanut tuloksia, silld met-
sikot olivat varsin tasaisia ja puiden eriytyminen eri
kokoluokkiin vidhaistd. Oksapuun osuutta laskettaessa
on paksuimman oksan tilavuus kerrottu vastaavan
oksakiehkuran oksien lukumédrilld. Tdméd menettely
antaa oksapuun maarélle lilan suuria lukuarvoja.
Menettely on jokaisessa metsikossd ollut sama, joten
laskelmien perusteella voidaan péaitelld metsikon tihey-
den suhdetta rungon oksikkuuteen.

3. TULOKSET

31. Oksien lukumaara

311. Eldvien ja kuolleiden
oksakiehkuroiden mdidird

Eldvien ja kuolleiden oksakiehkuroiden
lukumairé on esitetty taulukossa 2. Eldvien
oksakiehkuroiden maéidrd vaihteli 10—15
kpl/puu. Oksakiehkura katsottiin eldviksi,
mikali siitd loytyi yksikin elivd oksa.
Latvuksen yldosassa kiehkuran oksat olivat
tavallisesti kaikki eldvid, ja vain poikkeus-
tapauksissa niissd esiintyi kuolleita oksia.

Latvuksien alaosassa (oksakiehkurat 6—10
ylhdalta lukien) oli sekd eldvid ettd kuol-
leita oksia. Kuolleiden oksakiehkuroiden
madrd puuta kohti oli 1—5, ja se oli suu-
rempi tiheissd metsikoissd kuin harvoissa
metsikoOissd (vrt. taulukko 2). Eldvien oksa-
kiehkuroiden m&iri sen sijaan oli riippuma-
ton metsikon tiheydesta. Taulukon 2 lukuja
laskettaessa ei ole otettu huomioon metsi-
koiden vilisid ikderoja (vrt. taulukko 1).



Taulukko 2. Elédvien ja kuolleiden oksakiehkuroiden
madra koepuissa.
Table 2. Number of living and dead whorls per tree.

Koeala n:o Tiheys, kpl/ha Elavia Kuolleita
Stand No. Density, stem/ha  oksakiehkuroita  oksakiehkuroita
Living whorls Dead whorls

1 300 11 1

2 600 12 1

3 900 12 1

4 1200 15 1

5 2000 11 5

6 2200 12 3

7 2500 11 2

8 3200 10 3

9 3600 11 4

312. Oksien mididrd oksakiehkuroissa

Harvoissa metsikdissa muodostui ylim-
padn oksakiehkuraan jonkin verran enem-
mén oksia kuin tiheissa metsikoissa (kuva 1).
Sama ilmio havaittiin myo6s muissa ylim-
missd oksakiehkuroissa (kiehkurat 1—6
latvasta lukien). Esimerkiksi runkoluku
300 runkoa/ha vastasi seitsemad oksaa ylim-
massd oksakiehkurassa. Vastaava luku met-
sikén tiheydelle 3000 runkoa/ha oli viisi.
Oksakiehkuroissa 7—10 eldvien oksien luku-
maidrd vaihteli sddannottomasti  ilmentden
oksien kuolemista latvuksen tdlla alueella.
Kymmenennessd oksakiehkurassa eldvid
oksia oli keskimairin endd vain kaksi kap-
paletta kiehkuraa kohti.

313. Oksien mddrd rungoissa

Kun puun oksien kokonaismiiri jaetaan
puun iilld, saadaan tunnus, joka kuvaa
metsikOiden ikderojen hairitsemittd kasva-
tustiheyden vaikutusta rungon karsiutumi-
seen ja oksikkuuteen (kuva 2). Laskelmat
osoittivat, ettid puiden karsiutuminen voimis-
tui metsikon tiheyden kasvaessa. Riippu-
vuus oli lahes suoraviivainen, joskin karsiu-
tuminen naytti hieman hidastuvan metsikon
tiheyden ylittdessa 2000 runkoa/ha. Tiheissa
metsikoissd (runkoluku yli 2000 kpl/ha)
puiden oksikkuus on noin 40 % pienempi
kuin harvoissa metsikdissd  (runkoluku
< 1000 kpl/ha).

32. Oksien ominaisuudet

321. Kiehkuran paksuimman oksan
ldpimitta

Oksakiehkuran paksuimman oksan lapi-
mitta pieneni tasaisesti metsikon tiheyden
kasvaessa (kuva 3). Jo ylimméissd oksakieh-
kurassa tdm4 ilmio oli selva. Erityisen selvés-
ti tdmd kuitenkin havaittiin vanhemmissa
oksakiehkuroissa (oksakiehkurat 2—5 yl-
haalta lukien). Esimerkiksi viisi vuotta van-
han oksakiehkuran paksuimman oksan lapi-
mitta metsikon tiheydellda 300 runkoa/ha
oli 25 mm ja tiheydella 3600 runkoa/ha
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Kuva 1. Oksien lukumaarid oksakiehkuroittain metsikon tiheyden funktiona.
Fig. 1. Number of living branches per whorl as a function of stand density.
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13 mm. Viittd vuotta vanhemmissa oksa-
kiehkuroissa oksan kiehkuran paksuin oksa
oli paksuimmillaan, kun metsikon tiheys oli
500—1500 runkoa/ha. Tilloin havaittiin
oksan maksimipaksuuden sattuvan sitd
tihedmpaian metsikkoon kuta vanhemmasta
oksasta on kysymys.

Metsikon tiheyden vaikutuksesta oksien
paksuuteen antaa selvan kuvan taulukko 3,
\/_ jossa esitetddn oksien paksuus prosentteina
harvimman metsikon (tiheys 300 runkoa/ha)
/\ \ kunkin oksakiehkuran paksuimman oksan

lapimitasta. Ylimmissd oksakiehkuroissa
(kiehkurat 1—6 ylh&alta lukien) paksuim-
man oksan ldpimitta laskee tasaisesti metsi-
kon tiheyden kasvaessa. Jo ylimmassa oksa-
kiehkurassa oksan paksuus tihedssd metsi-
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Kuva 2. Oksien lukuméérd latvuksessa puun iké- k?_rar} Vanh?tessa YaStaava arvo oli jopa
vuotta kohti laskien metsikon tiheyden funk- niinkin alhainen kuin 50 %. Latvuksen ala-
tiona. . osassa (kiehkurat 7—10) kiehkuran pak-
Fig. 2. Number of living branches per crown and suimman oksan oheneminen ei kuitenkaan
tree age as a function of stand density. s NERTIRE . o
ole yhtd vyksiselitteinen, kuten jo edelld
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K_uva 3. Oksakiehkuran paksuimman oksan ldpimitta kiehkuroittain metsikon tiheyden funktiona.
Fig. 3. Thickness of the thickest branch per whorl as a function of stand density.



Taulukko 3. Kiehkuroiden paksuimman oksan lapimitta prosentteina harvimman

koealan paksuimman oksan ldpimitasta.

Table 3. Thickness of the thickest branches in a whorl in per cent of that in a stand

of 300 stems/ha.

Kiehkuran jarjestys
latvasta lahtien
Whorl, No. 300 600 900

Koealan tiheys, kpl/ha
Stand density, stems/ha

2000 2200 2500 3200 3600

1 100 105 95 88 86 83 70 70
2 100 108 96 77 81 87 66 65
3 100 94 83 69 69 81 61 57
4 100 123 95 76 71 81 67 52
5 100 92 90 78 62 76 52 54
6 100 110 99 75 71 76 60 54
7 100 123 110 82 67 78 57 60
8 100 118 113 76 61 71 59 52
9 100 133 133 129 81 96 67 81
10 100 149 139 100 78 61 61 65
11 100 169 254 100 31 71 — 48
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Kuva 4. Oksakiehkuran paksuimman oksan pituus kiehkuroittain metsikén tiheyden funktiona.
Fig. 4. Length of the thickest branch per whorl as a function of stand density.

322. Kiehkuran paksuimman oksan pituus

Kasvatustiheys vaikutti myOs oksien pi-
tuuteen (kuva 4), silld harvoissa metsikoissi
puiden oksat olivat pitempid kuin tiheissa.
Ero oli selvin verrattaessa metsikoitéd, joiden
tiheys on yli 2000 runkoa hehtaarilla tai
alle timén arvon. Tiheyden vaikutus oli ha-
vaittavissa jo latvuksen yldosassa (oksakieh-
kurat 1—5 ylhaéltd lukien). Erot olivat
kuitenkin erityisen selvid latvuksen alaosassa
(oksakiehkurat 6—10 ylhaaltd lukien). Ti-
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heissd metsikoissd oksien pituus oli latvuk-
sen alaosassa noin 70 % vastaavista arvoista
harvoissa metsikoissd, kuten taulukosta
4 ilmenee. Siind on esitetty oksakiehku-
roittain ja metsikoittdin oksien pituus pro-
sentteina vastaavista harvimman metsikon
(tiheys 300 runkoa/ha) arvoista. Oksan pak-
suuteen verrattuna muutos oli samansuurui-
nen, mutta oksan paksuus vaheni selvemmin
kuin oksan pituus jo pienillikin metsikon
tiheysarvoilla.



33. Rungon oksaisuus

331. Oksien lukumddrd pituusyksikkod
kohti

Oksien lukumaiiri rungon pituusyksikkod
kohti véheni lihes suoraviivaisesti metsikon
tiheyden kasvaessa, joskin lievdd tasaantu-
mista ndytti tapahtuvan metsikon tiheyden
ylitettyd 2000 runkoa/ha (kuva 5). Tiheyk-
sissd 300—1200 runkoa/ha oli oksien méaréd
rungon metrid kohti noin 14 (elavat ja kuol-
leet oksat yhdessd). Tiheydessd 2000 run-
koa/ha oli vastaava arvo noin 12. Tiheissd
metsikoissd kuolleiden oksien lukumaéri on
selvisti suurempi kuin harvoissa metsikois-
s4. Toisin sanoen oksien voimistunut kuole-
minen ei vilttdméttd vield merkitse oksien
nopeaa karsiutumista.

332. Oksien lukumddra tilavuusyksikkod
kohti

Oksien lukumé&ard rungon tilavuusyksik-
koa kohti riippui kdyrédviivaisesti metsikon
tiheydestd (kuva 6): metsikon tiheyden kas-
vaessa oksien lukuméira aluksi vdheni met-
sikon tiheysarvoihin 1500—2000 runkoa/ha,
minkd jdlkeen oksien lukuméird lisddntyi
nopeasti puuston tiheyden edelleen kasvaes-
sa. Harvimmissa metsikdissd (tiheys 300
runkoa/ha) oksia oli 6—7 kappaletta kuu-
tiodesimetria kohti. Vastaavat arvot tiheyk-
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Kuva 5. Oksien lukumdidrd rungon pituusyksikkod
kohti metsikon tiheyden funktiona.

Fig. 5. Number of branches per length unit of stem as a
Sfunction of stand density.

Kuva 6. Oksien lukumdiara rungon tilavuusyksik-
kod kohti metsikon tiheyden funktiona.

Fig. 6. Number of branch number per volume
unit of stem as a function of stand density.

Taulukko 4. Kiehkuran paksuimman oksan pituus prosentteina, kun harvimman

koealan paksuimman oksan pituus on merkitty 100:lla.

Table 4. Length of the thickest branch in a whorl in per cent of that in a stand of

300 stems/ha.

Oksakiehkuran
jérjestys

Metsikon tiheys, kpl/ha
Stand density, stem/ha

latvasta ldhtien

Whorl No. 300 600 900 1200 2000 2200 2500 3200 3600
1 100 110 97 95 92 92 100 84 76
2 100 110 9 100 100 126 101 85 74
3 100 99 88 97 96 91 94 78 70
4 100 100 100 97 100 88 96 79 69
5 100 104 102 104 102 73 74 78 66
6 100 127 110 119 111 90 94 78 76
7 100 133 118 129 112 98 94 71 82
8 100 133 111 124 110 81 80 64 78
9 100 132 132 165 120 83 110 52 72

10 100 170 245 255 112 36 88 — 65




sille 2000 ja 3000 runkoa/ha olivat 3—4 ja
8—9. Oksien lukumaédidrd rungon tilavuus-
yksikk6d kohti kasvoi erityisen nopeasti
metsikon tiheyden lisddntyessd 2000:sta
3000:een runkoa/ha.

333. Oksapuun osuus runkopuun mddrdstdi

Oksapuun osuus runkopuun méédréstd
viheni tasautuvasti metsikon kasvatustihey-
den lisddntyessd. Kasvatustiheyden ylitettyd
2000 runkoa/ha ei oksapuun osuus endd
sanottavasti vdahentynyt. Tassd tapauksessa
oksien osuus oli noin puolet (oksapuun
osuus 40 %) verrattuna metsikoihin, joiden
tiheys oli alle 1500 runkoa/ha (oksapuun
osuus 80 %). Laskentatavasta johtuen oksa-
puun osuutta osoittavat lukuarvot ovat tosin
yliarvioita, mutta tdmé ei milldén tavalla
vaikuta metsikon tiheyden ja oksapuun
osuuden viliseen yleiseen riippuvuuteen
(sivu 6). Se ei myoskdan vaikuta siihen
seikkaan, ettdi myos tdmid oksikkuuden
tunnus viittaa siihen, ettei metsikon kasva-
tustiheyden kohtuuton lisdédminen anna vas-
taavaa hyotya rungon oksikkuutta ajatellen.
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Kuva 7. Oksien osuus rungon tilavuudesta metsikon
tiheyden funktiona.

Fig. 7. Share of branch volume from stem volume as a
JSunction of stand density.

4. TULOSTEN TARKASTELU JA PAATELMAT

Nyt esitelty aineisto edustaa varttuneita
viljelyméntytaimistoja, joten lopullisia paa-
telmid saatavien tukkien laadusta ei vield
voida tehdd. Taimisto- ja riukuvaihe ovat
kuitenkin metsikon kokonaiskehityksen kan-
nalta sikali tarkeitd, ettd puiden tyvitukkien
ominaisuudet muotoutuvat monella tapaa
tuolloin. Etenkin tyvitukin oksikkuus néyt-
tdd olevan suorassa suhteessa puun kasvu-
olosuhteisiin metsikon varhaiskehityksen
aikana. Esimerkiksi Heiskanen (1965) on
osoittanut, ettd puun nopea kasvu taimisto-
ja riukuvaiheessa yleensd ennakoivat oksi-
kasta ja heikkolaatuista rungon tyviosaa.

Metsikon perustamis- ja kasvatustiheyden
vaikutus méannyn latvusten kasvuun ja kehi-
tykseen on osoitettu monissa tutkimuksissa
(esim. Persson 1977, Kelloméki ja Tuimala
1981). Perustamis- ja kasvatustiheys eivat
kuitenkaan ole ainoita puun latvuksen ja
oksien kasvuun ja kehitykseen vaikuttavia
tekijoitda. Esimerkiksi kasvupaikan laadulla
on tdssd suhteessa suuri merkitys, silli mén-
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nyt nayttavat kehittyvdan sitd oksikkaam-
miksi, kuta paremmalla kasvupaikalla ne
kasvavat. Syynd tihan saattaa olla se, ettd
oksat tallaisissa olosuhteissa saavat tavallista
suuremman osan puun yhteyttdmistuotteis-
ta. Toinen tdrked tekija on se, ettd hyvissi
kasvuolosuhteissa mannyn oksat kasvavat ja
jareytyvit samalla tavalla hyvin kuin perus-
runko (Kelloméki ja Tuimala 1981). Toisin
sanoen puut eivat hyvalla kasvupaikalla olisi
suhteellisesti ottaen yhtddn sen oksaisempia
kuin huonolla kasvupaikalla, missd seki
rungon ettd oksien kasvu ja jareytyminen
on hidasta. Talloin mannyn viljelystid luo-
puminen hyvilla kasvupaikoilla (mustikka-
tyypin paremmat variantit ja sitd paremmat
kasvupaikat) olisi omiaan vihentimaian vil-
jelyméntyjen oksikkuusongelmaa ilman, etti
metsikon perustamis- ja kasvatustiheyteen
taytyisi puuttua.

Nyt esitetyt tulokset kasvatustiheyden
vaikutuksesta viljellen perustettujen tai-
mikko- ja riukuménnikoiden oksikkuuteen



perustuvat suppeaan aineistoon, jonka
perusteella ei voida tehdd paitelmid oksien
absoluuttisesta paksuudesta tai kasvusta.
Aineiston perusteella voidaan kuitenkin
tehdad padtelmid oksikkuussuhteista eri met-
sikoiden valilld, ja tdssd tapauksessa erityi-
sesti metsikon kasvatustiheyden vaikutuk-
sesta puiden suhteelliseen oksikkuuteen.
Oksien absoluuttisen koon ja puiden abso-
luuttisen oksikkuuden midrittamiseksi tar-
vittaisiin titd aineistoa laajempi ja otannal-
taan edustavampi aineisto kuin nyt oli mah-
dollista hankkia.

Eldvien oksakiehkuroiden médrd puuta
kohti oli keskiméddrin 10—15. M&éra ei riip-
punut metsdn tiheydestd, vaan aineiston
harvimmassa ja tiheimméissd metsikossa oli
puuta kohti keskimdérin yhtd monta oksa-
kiehkuraa. Eniten eldvid oksakiehkuroita
oli metsikossd, jonka tiheys oli 1200 run-
koa/ha. Eldvien oksakiehkuroiden runsaus
tiassd tapauksessa saattaa johtua kasvupai-
kan hyvistd laadusta, joka voi olla syynd
puiden heikkoon karsiutumiseen. Kasvupai-
kan parempaan laatuun muihin metsik6ihin
verrattuna viittaa mm. oksien poikkeukselli-
sen suuri paksuus tdssd metsikOssd verrat-
tuna harvempiin kasvatustiheyksiin (vrt.
my6s Persson 1977). Téssd mielessd aineis-
ton ominaisuudet ilmeisesti vaikeuttavat sel-
vien paitelmien tekemistd metsikon tiheyden
vaikutuksesta oksien kuolemiseen.

Eldavien oksakiehkuroiden lukuméédrddn
vaikuttaa my0Os metsikoiden véliset ikderot.
Ne eivit tdssd tapauksessa kuitenkaan selitd
em. heikkoa riippuvuutta, joka vallitsi
elavien oksakiehkuroiden ja metsikon kas-
vatustiheyden vililld. Yleisesti nayttddkin
siltd, ettd nuorten méntyjen oksakiehkuroi-
den lukumédrd on suhteellisen tunteeton
metsikon tiheydelle (Flower-Ellis ym. 1976,
Kellomiki 1980) ja vasta poikkeuksellisen
suurilla kasvatustiheyksilld oksakiehkuroiden
lukumaira vidhenee ratkaisevasti. Esimer-
kiksi Kellomiden ja Tuimalan (1981) tutki-
missa tapauksissa oksakiehkuroiden luku-
maard vaheni 12:sta 8:aan, kun metsikon
tiheys kasvoi 300—6000 runkoa/ha.

Kokonaan kuolleiden oksakiehkuroiden
lukumédrd puuta kohti riippui selvésti
metsikon tiheydestd, ja se oli sitd suurempi,
kuta tiheimmastd metsikosta oli kyse. Tulos
lienee tulkittavissa niin, ettd tiheissd metsi-
koissd kuolleiden oksien karsiutuminen on
hitaampaa kuin harvoissa metsikoissa. Vii-

me mainitussa tapauksessa tuuli ja lumi
padseviat esteettomdmmin  vaikuttamaan
metsikossd ja siten karsimaan kuolleita
oksia paremmin kuin ensin mainitussa ta-
pauksessa. Nyt saatu tulos kuolleiden oksien
hitaasta karsiutumisesta tiheissd metsikoissé
on yhdenmukainen mm. Heikinheimon
(1953) ja Kellomden ja Tuimalan (1981)
saamien tulosten kanssa.

Oksien méird ylimmissa oksakiehkuroissa
oli tiheissd metsikoissd vahdisempi kuin
harvoissa metsikdissd. Samanlainen riippu-
vuus esiintyi myOs muissa sulkeutuneen
latvuksen yldpuolisissa oksakiehkuroissa.
Tamé viittaa latvuksen kokonaisfotosyn-
teesin ja silmujen muodostumisen véliseen
suhteeseen, jonka Kellomaki (1980) totesi
vaikuttavan syntyvian oksakiehkuran oksien
lukuméidridin. Riippuvuus ei kuitenkaan ole
tdysin kiinted, vaan myos perinnolliset teki-
jat vaikuttavat kiehkuran oksien lukuméa-
rdan. Esimerkiksi Persson (1977) on osoitta-
nut, ettd pohjoisilla mantyalkuperilld ok-
sien lukumédidrd jaa védhdisemméksi kuin
eteldisilli mantyalkuperilld. Kaiken kaik-
kiaan puiden karsiutuminen kuitenkin voi-
mistui selvisti metsikon tiheyden kasvaessa,
kun karsiutumisen tunnuksena kaytettiin
rungon oksien ikdvuotta kohti laskettua
lukuméaraa.

Oksakiehkuran paksuimman oksan l4pi-
mitta pieneni metsikon tiheyden kasvaessa,
kuten oli odotettavissa aiempien tutkimus-
ten perusteella (Persson 1977, Varmola 1980,
Kelloméki ja Tuimala 1981). Tami oli ha-
vaittavissa jo ylimméssa oksakiehkurassa,
mutta erityisesti tdtd vanhemmissa, sulkeu-
tuneen latvuksen yldpuolisissa oksakiehku-
roissa. Naiissd oksakiehkuroissa paksuim-
man oksan ldpimitta riippui ldhes suora-
viivaisesti metsikon tiheydestd. Latvuksen
alaosassa paksuimman oksan ldpimitan
pieneneminen sen sijaan tasautui siten,
ettd metsikon tiheyden ylitettyd 2000 run-
koa/ha vain lievdd ohenemista endd tapah-
tui. Tulos on yhdenmukainen Kellomien ja
Tuimalan (1981) saamien tulosten kanssa.
Saadut tulokset viittaavatkin siihen, ettei
mitdin todella suurta kasvatustiheyttd tar-
vita mantyjen oksikkuuden véahentdmisek-
si. Pdinvastoin metsikon tiheyden kasvatta-
minen voi hidastaa kuolleiden oksien kar-
siutumista ja siten heikentdd runkojen
laatua, kuten tdminkin tutkimuksen tulok-
set osoittavat.
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Rungon oksikkuutta  kuvattiin erilaisin
suhdeluvuin: oksien lukumd&irélld rungon
pituusyksikkod kohti, oksien lukuméirilla
rungon tilavuusyksikkoa kohti ja oksapuun
osuudella runkopuuméarasta. Kaikki ndmé
tunnukset osoittavat, ettd metsikon kasva-
tustiheyden lisdantyessd rungon oksikkuus
viahenee. Kasvatustiheyden ylitettyd noin
2000 runkoa/ha oksikkuuden vdheneminen
kuitenkin tasaantuu, eikd kasvatustiheyden
lisdédminen anna endd vastaavaa hyotyi.
Pdinvastoin rungon kasvu heikkenee ja
jareytyminen hidastuu niin suurilla tiheyk-

silld jopa siind mé&drin, ettd rungon oksik-
kuus alkaa lisddntya. Havainto tukee aja-
tusta mannyn kasvutavasta, jossa neulasten
ja oksien kasvu on etusijalla runkoon néh-
den, kun metsikon kasvatustiheys lisddntyy
(vrt. Kellomdki 1981). Kaiken kaikkiaan
tulokset viittaavat, ettd on loydettavissa
sellainen metsikon kasvatustiheys, jossa
oksien kasvu on pientd samalla, kun rungon
jareytyminen vield on kohtuullista. Tallainen
kasvatustiheys on kuitenkin riippuvainen
metsikon  kehitysvaiheesta ja ilmeisesti
muuttuu metsikon varttumisen myota.
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