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HAVAINTOJA IAN VAIKUTUKSESTA LEHTIKUUSEN PUUAI-
NEEN TIHEYTEEN

MATTI KARKKAINEN

SUMMARY:

OBSERVATIONS ON THE EFFECT OF AGE ON THE BASIC DENSITY OF LARCH
WOoOD

Saapunut toimitukselle 1978-01-18

Lihes 100 a sitten istutetuista siperianlehtikuusista (11 runkoa) ja euroopanlehtikuusista
(10 runkoa) leikattiin kannon korkeudelta kiekkoja, joista otettiin kaikkiaan 378 palaa tiheyden
médritystd varten. Kuiva-tuoretiheys oli ytimesti pintaan pidin tarkasteltaessa suurimmillaan
40 ... 60 vuosiluston paddssid ytimestd. Tiheys aleni vuosiluston paksuuden kasvaessa ja sydin-
puun méérédn pienetessd. Keskimdirdinen koko kiekon puuaineen kuiva-tuoretiheys oli siperian-
lehtikuusella 543 kg/m?® ja euroopanlehtikuusella 497 kg/m3. Vastaavat kuoren tiheydet olivat

328 ja 286 kg/m3.

1. JOHDANTO

Useimmilla havupuilla puuaineen tiheys
kasvaa ytimestd pintaan pdin eli uutta
puuainetta muodostavan jillen idn kas-
vaessa. Eriilld havupuulajeilla tiheys saa-
vuttaa jossakin idissd maksiminsa ja kididntyy
sitten laskuun. Esim. kotimaisella méannylld
maksimaalinen tiheys on noin 80...100 a
idssd (LunNDBERG 1928, HAKKILA 1966, s.
36). Myos araukaarian tiheys kasvaa yti-
mestéd pintaan pdin noin 100 a ikdin saakka
ja kéidntyy sitten laskuun (Cozzo ja Cozzo
1974). Téamén vanhenemisilmion syitd ei
tunneta. Sitd ei ole mm. kuusella ja jalo-
kuusella (esim. VorLkerRT 1941, HAKKILA
1966).
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Kun lehtikuusta koskevat tiedot ovat niu-
kat, tédssd tutkimuksessa esitetiin havain-
toja idn wvaikutuksesta lehtikuusen kuiva-
tuoretiheyteen.

Tutkimuksessa ovat avustaneet Pertti Laakso
ja Pekka Huttunen (aineiston keridys), Marjo Nord-
berg (laboratorioty6t), Tarja Bjorklund(atk-kasit-
tely), Aili Tuimala (kirjallisuustarkastelu), John
Derome (englanninkielen tarkistus), Leena Kunnari
(piirrokset) ja Leena Turunen (konekirjoitustyot).
Kisikirjoituksen ovat lukeneet Bror-Anton Granvik,
Pertti Harstela, Marjut Raivonen, Aili Tuimala ja
Olli Uusvaara. Kiitin saamastani tuesta.

2. AINEISTO

Myrskytuhon seurauksena aineistoksi saa-
tiin 21 lehtikuusta, jotka kasvoivat Punka-
harjun kokeilualueessa ja olivat idltdédn
ldhes 100 a vanhoja. Puista 10 oli euroopan-
lehtikuusta (Larix decidua Mill.) ja 11
siperianlehtikuusta (Larix sibirica Ledeb.).
Metsikoiden kuvaukset on julkaissut HEer-
KINHEIMO (1958, kohteet B 17 ja B 20).

Jokaisesta rungosta leikattiin kannon kor-
keudelta kiekko, jonka paksuus oli 5...10
cm. Siitd leikattiin ytimestid pintaan saakka
kolme n. 5 cm levyistd kaistaa, joista yksi
sijoitettiin suurimman séteen suuntaan, toi-
nen pienimmén siteen suuntaan ja kolmas
mahdollisimman kohtisuoraan niitd vastaan.

Jokainen kaista pilkottiin 20 vuosiluston
suuruisiksi paloiksi tiheyden maééritysta
varten. Lisidksi kaistan péédstd erotettiin
kuorindyte, josta niinikdsn maédritettiin
tiheys. Kuiva-tuoretiheys mitattiin tavan-
omaiseen tapaan veteenupotusmenetelmilld
(esim. OLESEN 1971).

Tiheysvaihtelun selittdmistd varten jo-
kaisesta kappaleesta mitattiin myos vuosi-
lustojen keskimaéidridinen leveys sekd todet-
tiin sydidnpuun raja jokaisessa kaistassa.
Useimmissa tapauksissa raja oli uloimmassa
palassa (81...100 a ytimesté).

3. TULOKSET
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3. 1. Kuiva-tuoretiheyden keskiarvot

Useimmissa lehtikuusirungoissa havaittiin,
ettd ainakin tutkitulla kannon korkeudella

maksimaalinen kuiva-tuoretiheys oli useim-
missa tapauksissa niissd nidytepaloissa, joiden
etdisyys ytimestd oli 40...60 vuosilustoa.
Tutkituista 21 rungosta 14 oli tillaisia.
Kahdessa rungossa tiheyden maksimi oli
jo 20...40 vuosiluston piddssd ytimestd ja
viidessd 60 ...80 vuosiluston etdisyydella.
Lehtikuusilajeilla ei ollut eroa. — Kuvassa

Kuva 1. Kuiva-tuoretiheys eri etdisyydelld yti-
mestid kannon tasalta otetuissa ndytteissi. Kukin
ohut viiva edustaa yhtd puuta ja paksu viiva ai-
neiston keskiarvoa. Ikd tarkoittaa ndytepalan
vuosilustojen aritmeettista keskiarvoa, esim. pa-
lassa 41...60a ytimestda iki on 50a.

Fig. 1. Basic density at various ages counting from
the pith in samples taken from the stump level. Each
thin line represents one tree and the thick line the
average values for the whole material. Age corresponds
to the average mumber of the growth rings. For
example, in the sample 41...60 years counting
from the pith the age in fig. 1 is 50.
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1 on esitetty kunkin rungon kuiva-tuore-
tiheyden kuvaaja sekd aineiston keskiarvo
siten, ettd x-akselilla esitetty ikii on niyte-
palan vuosilustojen keskiarvo.

Koko aineiston keskiarvot ja standardi-
poikkeamat olivat seuraavat. — Hajonta-
tunnus tarkoittaa niytepalasten viilisti ha-
jontaa, jossa on mukana sekii runkojen vii-

linen (21 runkoa) ettd sisdinen (3 kaistaa)
hajonta.

Etdisyys ytimestid Kuiva-tuoretiheyden

vuosilustoja x s
kg/m3

0... 20 445 63,5
21... 40 531 56,8
41... 60 580 65,3
61... 80 553 88,2
81...100 486 75,5
Kuori 302 59,9

Keskiméirdinen koko kiekon puuaineen
kuiva-tuoretiheys oli siperianlehtikuusella
542,6 kg/m? (runkojen vilinen keskihajonta
45,9) ja euroopanlehtikuusella 496,7 (s =
36,9). Vastaavat kuoren tiheydet olivat
327,5 kg/m3 ja 286,0 kg/m3.

Syitd tiheyden alenemiseen suhteellisen
nuorella idlld on vaikea selvittdd. Ilmeistéd
kuitenkin on, ettei ilmié selity pelkistiin
syddnpuun muodostumisella. Mantopuuta
(pintapuuta) oli nimittiin vain vihin, run-
gosta riippuen 5. .. 24 vuosilustoa, ja niin
ollen ulointa niytepalasta lukuunottamatta
kaikki palat sisdlsivit pelkkid sydinpuuta.
Kun tiheyden aleneminen alkoi jo syvilld
sydénpuun alueella, syddnpuun mantopuuta
korkeampi uuteainepitoisuus ei ole olen-
naisesti voinut vaikuttaa saatuun tulokseen.

On my6s huomattava, ettei lehtikuusen
syddnpuun tunnetusti korkea uuteainepi-
toisuus (erityisesti kuumavesiuute) (esim.
HaxkiLA ja WiINTER 1973, s. 33) merkitse
sitd, ettd lehtikuusen tiheys olennaisesti
laskisi voimakkaissakaan kisittelyissd, kun
kysymyksessd on puukappale eikid tavan-
omaisessa uuttamisessa kiytetty hieno puru.
Esimerkiksi kun puupaloja (keskim. kuiva
massa 87 g) keitettiin 6 h vedessd, niiden
tilavuus ja kuiva massa seki niiden funktiona
kuiva-tuoretiheys muuttuivat seuraavasti.

— Niytepaloja oli tutkimuksen tiissi osassa
30 kpl.
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Ennen Keiton

keittoa jalkeen
Tilavuus cm?3 175,7 172,8
Kuiva massa g 87,25 84,29
Tiheys kg/m?3 503,3 493,4

Keskiméirin tilavuus siis aleni 1,65 9
kuiva massa 3,40 9% ja kuiva-tuoretiheys
1,97 9. Vastaavat vaihteluvilit olivat seu-
raavat:

Vaihteluvili
Tilavuuden aleneminen, % ......... —1,03...6,23
Massan aleneminen, 9, ............. 0,77 . ..8,34
Tiheyden aleneminen, 9, ............ —2,76 . ..4,97

Kuten loogista onkin, kaikissa tapauksissa
lehtikuusikappaleen massa aleni vedessi
keitettdessd. Tilavuuden kasvaminen hiu-
kan erdissi tapauksissa voidaan selittii
kasvujidnnitysten laukeamisella. Kuiva-tuo-
retiheyden nouseminen keittimisen seurauk-
sena voi taas johtua siitid, ettd uuteaineita
on kulkeutunut seinimistd limmoén vaiku-
tuksesta soluonteloon ja soluviileihin. Til-
16in tilavuus on pienentynyt, mutta vain
osa uuteaineista on liuennut veteen, jolloin
kuiva-tuoretiheys on saattanut kasvaa.

Joka tapauksessa edelld esitetyt tulokset
osoittavat, ettd lehtikuusen tiheys on siini
mielessd todellinen, ettei se herkisti muutu
suuresta uuteainepitoisuudesta huolimatta.

3. 2. Regressiot

Kuten aineiston kuvaamisen yhteydessi
on selostettu, jokaisesta rungosta leikattiin
kolme kaistaa eripituisten siteiden suun-
nissa. Tdm#d mahdollisti ilin lisdksi myos
muiden tekijoiden vaikutuksen tarkastelun.

Valikoivaa regressioanalyysii (KORHONEN
1975) sovellettiin siten, ettd selitettivini
muuttujana oli kussakin 20 vuosilustoa
edustavassa palassa vallitseva kuiva-tuore-
tiheys. Selittdvinid tekijoind kiytettiin pa-
lan maksimi-ikdd (= vuosilustojen luku-
médrd ytimestd palan kauimmaiseen reu-
naan mentéessi), vastaavaa etiisyytti, vuosi-
lustojen keskimiiriistd leveyttd, rungon
sidteen pituutta kyseisessd suunnassa, sydin-

puun pituutta kyseisessd suunnassa, manto-
puun méadrdd millimetreind ja vuosilustojen
lukumiérini seki lukuisia muunnoksia. Tér-
keimmiit muunnokset olivat seuraavat (x =
maksimi-ikd, z = vastaava etdisyys yti-
mestid): z3, z8, x2, x%, zx, zx32, zX.

Ensimmdiseksi eli parhaiten kuiva-tuore-
tiheyden varianssia selittdviksi tekijiksi
saatiin vuosiluston leveys. Mitd paksumpi
vuosilusto on, sitd alhaisempi on lehti-
kuusen puuaineen tiheys. — Tulkinnan kan-
nalta on kuitenkin korostettava, ettd liki-
main yhtd hyvi selittdjd oli ytimestd las-
kettu ikd eli vuosilustojen médrd. Lisdksi
vuosiluston paksuudella ja idlld on negatii-
vinen korrelaatio (tdssd tapauksessa r =
—0,659), koska havupuilla on vuosilustojen
vahvuus suurimmillaan aivan nuorella iillé,
jolloin myos puuaineen tiheys on vield al-
hainen.

Toiseksi selittdjiaksi tuli valikoivassa reg-
ressioanalyysissi mantopuun vuosilustojen
lukumiirid: mitd enemmén niitd oli, sitd
alhaisempi oli tiheys. — Tidmén selittdjian
tulkinta on vaikeampi. Mahdollisesti voi-
makas syddnpuumuodostus (alhainen man-
topuun vuosilustojen lukuméérd) merkit-
see myos uuteaineitten runsautta sydén-
puussa.

Kolmanneksi selittdjiksi tuli idn kolmas
potenssi, jonka korrelaatio tiheyden kanssa
oli negatiivinen. Regressiokertoimen nega-
tiivisuutta ei voida tulkita yksin#din, koska
muuttuja on Kkorreloitunut negatiivisesti
vuosiluston leveyden kanssa, kuten edelld
on todettu.

Seuraavaksi yhtidloon tullut selittdja oli
ikd. Kerroin oli positiivinen, mutta sitd ei
voida tulkita muista selittdjistd erillddn.

Vield viideskin mukaan tullut selittdja oli
tilastollisesti merkitsevd. Mantopuun pak-
suuden lisdiintyessid tiheys aleni. Tulkinta
on mahdollinen kahta tietd. Toisaalta oli
mantopuun paksuus suuri leveitd vuosi-

Muuttuja

Vuosiluston paksuus, Mm .....ccceieiieiiiiiiiiniiinn.
Mantopuun vuosilustoja, Kpl ......ocoiuiiiiiiiiiiiinns
Palan maksimi-ikd ytimestd, a, korotettuna 3. potenssiin ..................
Palan maksimi-ikd ytimestd, a ...
Mantopuuta, MM ..cceveeererercrececccncacesesasesesasesess
VakIotormMi ' {ai .15 (80 Mo sivsststushnssensnssarnasesosseoss

lustoja sisédltdvisséd kaistoissa. Toisaalta taas
mantopuun leveys (mm) kuvannee myos
syddnpuun muodostumisen voimakkuutta.

Valikoivassa regressioanalyysissd seuraava
mukaan tullut muuttuja olisi ollut siteen
pituus Kkyseisessd suunnassa ytimestd reu-
naan saakka. Regressiokerroin olisi ollut
negatiivinen, mutta ei endid tilastollisesti
merkitsevi.

Lopullinen tilastollisesti merkitsevd yhtalo
sai valikoivan regressioanalyysin tekniikkaa
kayttden sivun alaosassa esitetyn muodon.
Havaintoja oli 313 ja selitysaste 37,8 %.

Kuten edelld on todettu, useimpia reg-
ressiokertoimia ei ole aiheellista tulkita
muista erilldin, koska selittdjien wililla
oli voimakasta multikollineaarisuutta. On
kuitenkin mielenkiintoista todeta, ettéd edelld
olevan yhtdlon mukaan, kun wvuosiluston
paksuus on jatkuvasti sama ytimesti pintaan
pdin, tiheys kasvaa yli 100 a ik#dén saakka ja
alkaa vasta sitten laskea. Kun aiemmin to-
detun mukaisesti havaintoaineistossa mak-
simi oli ennen 60 a ikd#d, melkoinen osa tédsta
alhaisesta muutosidstd selittyy silld, ettd
vuosilustojen leveys on vaihdellut. Vuosi-
lustojen leveys oli kylld suurimmillaan aivan
ytimen lidheisyydessd, mutta poikkeuksel-
lisen leveitid lustoja oli seuraavan jaotelman
osoittamalla tavalla 61...80 wvuosiluston
etdisyydelld ytimestd. Syy lienee satun-
nainen.

Vuosiluston
keskileveys, mm

Etdisyys ytimestd, a

0.0c 20 ciciiriidasoniiiasainitinecedn 4,9
21 ... 40 seisssameaikdiide 2,5
5 SEEFEE | NI TR R MR, 131 2,0
61 ... 80 il Tk iaa il 2,3
8150 FOO cisvinodes dinhbooiiimiatdese 1.5
Regressiokerroin t-arvo
.............................. —13,34 3,6
............................. . — 3,820 4,6
—0,000363 8,3
.............................. 4,095 7,3
.............................. —0,7920 3,5
.............................. 498,3
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Valikoivaa regressioanalyysid kokeiltiin
myos siten, ettd potentiaalisiksi selittijiksi
otettiin mukaan ainoastaan ytimesti las-
kettua ikdd ja etidisyyttd kuvaavat muuttu-
jat ja niiden erilaiset muunnokset ja yhdys-
vaikutukset. Lopputuloksena on tillin
regressioyhtilo, joka esittdi tiheyden iin
ja etdisyyden funktiona siten, etti mm.
vuosiluston paksuuden vaihtelun vaikutus
on mukana idssd ja etdisyydessd niiden
vilisen riippuvuuden vuoksi.

Parhaaksi selittdjiksi osittautui ika, ta-
mén jéilkeen iin nelié ja sitten etiisyys
ytimestd. Vain nidmid kolme muuttujaa
olivat tilastollisesti merkitsevid selittijii.
— Seuraava valikoivassa regressionalyysissi
mukaan tullut muuttuja olisi ollut ilin ne-
lion ja etdisyyden tulo.

Tilastollisesti merkitsevd yhtilo sai seu-
raavan muodon.

Muuttuja Regressio-  t-arvo
kerroin

Palan maksimi-iks

himesthiin - o sisdaiiomaisiiaid 9,724 10,9

Em. muuttujan nelié ........ —0,07522 10,1

Etdisyys ytimestd, mm ...... —0,2356 2,5

MakdotePmak s .. oibivsarsensises 302,9

Havaintoja oli 313 ja selitysaste 29,19
(yhteiskorrelaatiokerroin 0,539).

Edelld olevassa yhtiléssd on etdisyytta
kuvaava muuttuja tulkittava samoin kuin
vuosiluston paksuus aiemmin. Ilman sen
mukanaoloa selitysaste olisi ollut 27,7 %-

Edelld esitettyjd regressioyhtilsitd ver-
taamalla voidaan péitelld, ettéd lehtikuusella
on tiheyden méidrdytymisen kannalta tir-
kedd, millainen on vuosiluston paksuus.
Ilmeistd on, ettd idistd riippumatta vuosi-
luston paksuuden kasvaminen merkitsee
samalla tiheyden alenemista. Merkittivin
tiheyteen vaikuttava tekiji on kuitenkin
ikd. Talld tarkoitetaan sitd, etti tiheys
pystytddn ennustamaan paremmin tunte-
malla palan maksimi-ikd kuin tuntemalla

palan vuosilustojen paksuus. Tehdyissi ko-
keiluissa nimittdin osoittautui, ettd ilman
ikdmuuttujaa muilla tilastollisesti merkit-
sevilli muuttujilla selitysasteeksi saatiin
parhaimmillaankin vain hieman yli 20 %
kun taas iké ja sen nelio selittiviit jo 27,7 %
tiheyden varianssista.

Myd6s minnylld on havaittu, etti iki on
olennaisempi selittivi tekijia kuin kasvu-
nopeus (HAkkiLa 1966, Uusvaara 1974)
Myos selitysasteet ovat samaa suuruusluok-
kaa. — Kuusella kasvunopeuden merkitys
saattaa sen sijaan olla suurempi kuin iin
vaikutus (KerrH 1961, OLESEN 1976).

Mielenkiintoisena havaintona valikoivan
regressioanalyysin mahdollisuuksista kannat-
taa vield mainita, ettd eriissi tapauksissa
tutkija pédédsi alan tuntemuksen perusteella
parempiin malleihin kuin mihin valikoivalla
regressioanalyysilla paddyttiin  samasta
muuttujajoukosta ja yhtid monta selittiviii
muuttujaa kdyttden. Esimerkiksi kun selit-
tiavid muuttujia oli kolme (muunnokset luettu
eri muuttujiksi), valikoivalla regressioana-
lyysilld saatiin selittdviksi tekijoiksi iiin
kolmas potenssi, vuosilustojen leveys seki
mantopuun vuosilustojen lukumiiiri, ja til-
16in selitysaste oli 26,0 9%. Yksinkertainen
ja hyvin perusteltavissa oleva malli, jossa
selittdvind tekijoini olivat ikd, sen toinen
potenssi ja vuosiluston leveys, oli kuitenkin
selitysasteeltaan parempi, 29,7 9. Tihiin
malliin  valikoivalla regressioaalyysilli ei
kuitenkaan paisti.

Tilastotieteilijoille valikoivan regressio-
analyysin heikkoudet eivit ole tuntematto-
mia (esim. CooLEY ja LouNEs 1966, s. 35,
DRrAPER ja SmitH 1968, s. 172, KORHONEN
1975, s. 18). — Se, etti kisillid olevassa tyossi
paddyttiin valikoivalla regressioanalyysilli
saadun mallin kdyttoon, johtui tuloksen
jarkevistd tulkittavuudesta ja selkeydesti.
Harvinaista ei kuitenkaan ole, etti valikoiva
regressioanalyysi johtaa seki tulkinnallisesti
ettd tilastotieteellisesti epityydyttiviin
lopputulokseen.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Tuloksia tulkittaessa on otettava huo-
mioon, ettd ndytteet otettiin kannon kor-
keudelta. Ei voida olla varmoja, ettid saatu
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késitys idn vaikutuksesta tiheyteen olisi
sovellettavissa myos muille rungon osille,
kun ikd mitataan ytimestd. Toisaalta on

monissa havupuita koskevissa tutkimuk-
sissa havaittu, ettd kannon tasalla tiheys
muuttuu ytimestd pintaan periaatteessa sa-
malla tavalla kuin ylempéni (esim. HAKKILA
1966, s. 40, Uusvaara 1974, s. 68). — Ellei
nidin ole, tidmi merkitsee sitd, ettd puun
kirkikasvusolukon vanheneminen muuttaa
puuta muodostavan jillen ominaisuuksia.
Tamaéa jillen vanhenemiskysymys on tosin
puutteellisesti selvitetty, mutta voidaan
olettaa, ettei kirkikasvusolukon vanhene-
misella ole olennaista merkitystd esim.
oksattoman havupuurungon alueella.

On myos mielenkiintoista todeta, ettd
kannon korkeudelta tehdyt tiheysmittaukset
vastaavat sangen hyvin rinnankorkeudelta
olevia ja siperianlehtikuusta koskevia ruot-
salaisia tuloksia (EpLunp 1966), kun vuosi-
luston paksuus otetaan huomioon (kuva 2).

Kuiva - tuoretiheys , kg/m3
Basic density, kg/m3

600,

x*

.x ..
iy

4007

3004

Ainoa olennainen ero koskee ohuimpia vuosi-
lustoja, joita koskeva havainto on kiésilld
olevassa tutkimuksessa saatu kauimpana
ytimestd olevien palojen Kkeskiarvona, ts.
paloista, joiden ik#d on ollut keskiméérin
lihes 90 a ytimestd laskettuna. Ero joh-
tunee juuri téstd korkeasta idsta.
Tutkimuksen yksi pdétulos, tiheyden mak-
simiarvon oleminen yleensid 40 ... 60 a etdi-
syydelld ytimestd, ei sindnsd ole yllattava.
Samanlainen tulos on saatu periaatteessa
samanlaisella niytteenottotekniikalla lukui-
sissa tutkimuksissa. Yleensid ei kuitenkaan
ole ilmoitettu tasmaéllisesti sitd ik#d, jolloin
muutos tapahtuu puuaineen tiheydessi (esim.
VoLkKERT 1941, TimoreEev 1945, BURGER
1945, 1950, IsaEvA ja BryuHANOvVA 1967).
On myos huomattava, ettei aina ole risti-
riitaa myo6skddn niihin tutkimuksiin nih-

500{ .. 7 o..ililnoy,

—
N
w A

T T

4 5 -
Vuosiluston leveys ,mm
Width of growth ring ,mm

Kuva 2. Kuiva-tuoretiheys erivahvuisissa vuosilustoissa EpLuxnin (1966, s.
533, pisteet) ja tdssi tutkimuksessa (ristit). Kukin risti on eri-ikdisten palojen
keskiarvo. Poikkeavin havainto (ohuin vuosiluston leveys) on 81...100a
etdisyydelld ytimesti. EpLunDin (1966) havainnot koskevat rinnankorkeutta

ja kukin piste yhtd puuta.

Fig. 2. Basic density in the samples where the width of growth rimgs varies.
The dots are values given by EDLUND (1966) each representing the breast
height of one tree. The crosses are the age class averages obtaimed im this study.
The value deviating the most (the thinnest growth ring) is 81...100 years

counting from the pith.
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den, joissa on havaittu vain tiheyden kasva-
minen ytimestd pintaan péin. Koepuiden
ikd on saattanut olla niin alhainen, ettei
tiheyden aleneminen ole vield alkanut (esim.
F'OHYAP ja OJIELUHHUK 1976).

Kuinka sitten tulisi tulkita ne riittdvin
vanhoja puita koskevat tutkimukset, joissa
on havaittu tiheyden kasvavan jatkuvasti
idn mukana tai pysyvin samana? — Siperian-
lehtikuusesta ovat téllaisia viittdmid esitti-
neet ainakin VuoxiLa (1960, 87 koepuuta)
ja XYTOPIIMKOB ym. (1967, 243 puuta).
— Vuokilan aineisto on osin keriitty jopa
samoilta alueilta kuin kisilli olevan tutki-
muksen aineisto.

Ilmeisesti ristiriitaisuus johtuu erilaisesta
tutkimusmenetelmésti. Kiisillid olevassa tut-
kimuksessa sek# niissd tutkimuksissa, joissa
on saatu tiheyden vaihtelusta samanlainen
kuva, aineisto on otettu runkokiekoista
siten, ettd eri etdisyydeltd ytimesti on otettu
nidytepaloja tiheyden mittaamista wvarten.
Sen sijaan sekd VuokiLa etti XYTOPILU-
KOB madrittivit eri-ikdisten kiekkojen kes-
kimddrdisen tiheyden. Esim. VuokiLa jakoi
kairanlastun kolmeen osaan, mittasi kunkin
palasen tiheyden erikseen ja painotti palas-
ten tiheyttd niiden edustamien ympyri-
renkaiden pinta-alojen suhteessa keskiarvoa
laskiessaan. — Se, ettd kiekon keskiméirii-
nen tiheys voi jatkuvasti nousta i‘in mukana
tai pysyd vakiona, voi em. tapauksessa
johtua siitd, ettd syddnpuuosuus kasvaa
iin myotd. Noin 60 a ikidin saakka sydin-
puuosuuden kasvunopeus on erittdin suuri
ja senkin jilkeen vield merkityksellinen
(esim. LAPPI-SEPPALX 1927, s. 72, HAKKILA
ja WinTER 1973, s. 21). Kun sydidnpuun
uuteainepitoisuus saattaa olla yli 10 prosent-
tiyksikk64 korkeampi kuin mantopuun (esim.
HakkiLA ja WINTER 1973, s. 34) ja tdmi
korkea uuteainepitoisuus nikyy vastaavana
tiheyden kohoamisena mantopuuhun ver-
rattuna, on mahdollista, ettd keskim#driisti
tiheyttd tarkasteltaessa varsinaisen puuai-
neen tiheyden laskemisesta huolimatta ti-
heys kohoaa idn kasvaessa tai pysyy va-
kiona. Jos sydidnpuuosuuden vaikutus eli-
minoitaisiin, tiheyden ilmeisesti havaittai-
siin alenevan méirdidn jilkeen.

Voidaan néin ollen todeta, etti nien-
ndisesti ristiriitaiset tulokset voidaan tulkita
hyvin luontevalla tavalla: kun tarkastel-
laan tiheyden muutosta ytimesti pintaan
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pdin yksittédisessd rungossa, voidaan olettaa
tiheyden maksimiarvon esiintyvin mésri-
idssd, ja kun tarkastellaan eri-ikiisten Kiek-
kojen tiheyttid, vastaavaa maksimikohtaa
ei ole sydidnpuuosuuden kasvusta johtuen.
Ensiksi mainitun véittidmin osalta lehtikuusi
siis muistuttaa méintyi maksimin ollessa
kuitenkin jo nuoremmalla iilli.

Tulos vuosiluston paksuuden huomatta-
vasta vaikutuksesta ei ole yllitys. Eri
lehtikuusilajeja koskevissa tutkimuksissa on
lukuisia kertoja todettu, ettd vuosiluston
paksuneminen merkitsee miirirajan jilkeen
samalla tiheyden alenemista (esim. VOLKERT
1941, TRENDELENBURGIn ja MAYER — WEGE-
LINin 1955, s. 398, siteeraamat tutkimukset,
PECHMANN ja ScHAILE 1955, LANGNER ja
Reck 1966, EpLunp 1966). Tiettivisti
vain KLEM (1965) on saanut tuloksen, etti
vuosiluston leveys ja tiheys korreloivat
positiivisesti, eikd tissidkiin tutkimuksessa
korrelaatio ollut aivan tilastollisesti merkit-
sevd. Syynd voi olla mm. se, ettd lehtikuu-
sella on olemassa suurinta tiheytti vastaava
vuosiluston leveys, joka yksittdistapauk-
sissa voi olla jopa yli 2 mm (VoLKERT 1941,
BuURrGER 1945), ja tillsin voidaan sopivassa
aineistossa havaita vuosiluston leveyden ja
tiheyden wvilinen positiivinen korrelaatio.
— Samoin lienee tulkittava se raportti,
jonka mukaan lidnnenlehtikuusen tiheys kas-
voi harvennuksen seurauksena, eikid alen-
tunut, kuten vuosilustojen leveyden ja ti-
heyden vilisestd negatiivisesta korrelaatiosta
pitéisi seurata (LowERY ja ScuMipT 1967).

Kisilld olevassa tutkimuksessa havaittu
kasvunopeuden vaihtelun merkitys tiheyden
kannalta on kuitenkin tulkittava oikein.
Vaikka riippuvuus onkin tilastollisesti mer-
kitsevd, kédytdnnollinen merkitys on vi-
hiiinen. Tdmi voidaan péitelld regressio-
kertoimen suuruudesta. Korkeimman seli-
tysasteen antavan regressioyhtidlén mukaan
vuosiluston paksuneminen 2 mm:std kaksin-
kertaiseksi alentaa kuiva-tuoretiheytti vain
27 kg/m?, kun muut vaikuttavat tekijiit ei-
viat muutu.

Siperianlehtikuusen puuaineen suurempi
tiheys euroopanlehtikuuseen verrattuna vas-
taa muiden tutkijoiden saamia tuloksia
(EpLunp 1966, HAKKILA ja WINTER 1973).
Samansuuntainen ero on havaittavissa myos
kuoren tiheydessd. Suhteellisen alhaiset
kuoren tiheydet, siperianlehtikuusella 328

kg/m? ja eruoopanlehtikuusella 286 kg/m?,
eivit ole vilttdméttd ristiriidassa kirjalli-

tujen puiden korkea ikd ja siitd johtuva
kaarnan suuri osuus kuoren kokonaismai-

suudessa esitetyn luvun 336 kg/m® kanssa risti.
(D1eTz 1975), kun otetaan huomioon tutkit-
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decreased as the width of the growth rings increased

or the amount of heartwood decreased.
kg/m? in L. sibirica and 497 kg/m3 in L. decidua.

average basic density of the whole disc was 543
was 21 and number of samples 378. The maximum The basic densities of bark were 328 kg/m?® and

OBSERVATIONS ON THE EFFECT OF AGE ON THE BASIC DENSITY OF LARCH
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