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TERVALEPAN KUITUJEN PITUUS

RIHKO HAARLAA ja MATTI KARKKAINEN

Summary

FIBRE LENGTH IN BLACK ALDER

Saapunut toimitukselle 1. 9. 1982

Kuitujen pituuden tutkimiseksi kaadettiin 11:sti etelisuomalaisesta metsikosta 21 tervaleppirunkoa. Niisti
leikattiin kiekkoja 2 m valein. Kiekoista otettiin 376 maserointindytettd, joiden kuidut erotettiin toisistaan kiyttien
vetyperoksidi-etikkahappomenetelmai. Jokaisesta niytteestd mitattiin 50 kuidun pituus.

Kuidun pituuteen vaikutt eniten etdisyys ytimesti: pituus kasvoi ytimesti pintaan pain aluksi voimakkaasti, sitten
hidastuen ja lopuksi pysyen vakiona. Pituuden kasvu oli samanlainen puun eri korkeuksilla. Rungon kasvunopeus
vaikutti siten, ettd nopeakasvuisissa puissa kuitujen pituus lisidntyi ytimen liheisyydessi nopeammin kuin hidaskas-
vuisissa puissa. Latvussuhteen kasvaessa kuitujen pituus hieman aleni.

Tulosten perusteella laskettiin pélkkykohtaisia keskiarvoja pélkyn vuosilustojen lukumiirin ja vuosiluston levey-
den mukaan. Nimd mairittavat myés polkyn lipimitan. Saadun taulukon mukaan keskinkertaisesti kasvavan
tervalepdn kuitujen pituus on saavuttanut lihes vakiona pysyvin tason lipimitaltaan 100...120 mm pélkyissa.
Hidaskasvuisissa polkyissa jo 70...80 mm lapimitta on riittava.

1. JOHDANTO

Yleisen kasityksen mukaan puun kuitujen
pituus vaikuttaa moniin lujuusominaisuuk-
siin seka jonkin puulajin sisdisessd vaihtelus-
sa ettd puulajien valilla. Tallaisia tuloksia on
saatu jopa massiivisen puun mekaanisista
ominaisuuksista (esim. pyokilldi Leclercq
1980), mutta erityisesti sellusta ja mekaani-
sesta massasta seka niistda tehdyista tuotteis-
ta. Kuitujen pituus vaikuttaa etenkin sellai-
siin lujuusominaisuuksiin, jotka riippuvat
kuitujen vilisista sidoksista: mitd pidemmat
kuidut ovat, sita enemman niiden valilla on
paikkoja, joissa jauhatuksen vuoksi kuidun
pinnasta syntyneet ulkonemat voivat tarttua
toisiinsa. Kuitujen pituuden merkitys on to-
dettu lukuisilla puulajeilla (Page 1969, Hu-
ang 1971) seka erityisesti puulajien valisessa
vertailussa (esim. lehtipuiden vertailussa
Barker 1974, Horn 1978, Uusvaara ja Pekka-
la 1979, havupuulajeilla Uusvaara ja Pekkala

1979). My6s pituusjakauma vaikuttaa, kuten
poppelihioketta koskevat tulokset osoittavat
(Vecchi 1969).

Kuitujen pituus vaikuttaa lujuuden lisaksi
myo6s muihin paperin ominaisuuksiin. Offset-
painatuksessa tarkedan paperin polyamatto-
myyteen vaikuttaa suuresti alle | mm mittai-
sen aineksen osuus (mm. lyhyet, katkenneet
tai mutkalle vaantyneet kuidut) (Karttunen
ja Lindqvist 1977, Wood ja Karnis 1977).
Téten lyhyiden kuitujen osuus voi vaikuttaa
polyavyyteen.

Paperituotteiden lisaksi kuitujen pituus
vaikuttaa myo6s kuitulevyssa, erityisesti di-
mensiostabiilisuuteen, mutta jossakin maarin
myo6s lujuusominaisuuksiin  (Nelson 1973).
Nama tulokset tosin koskevat puulajien valis-
ta vertailua, joten ei ole varmaa, ettd ne
ehdottomasti koskisivat my6s saman puulajin
sisdistd vaihtelua mm. rodunjalostusta ajatel-

343



len. Toisaalta tiedetddn, ettei kdytidnnossa
edes puulajilla ole ratkaisevaa merkitysta kui-
tulevyn laadulle (Siimes ja Liiri 1959, s. 11).

Kuidun pituuden merkitysta ei pida kui-
tenkaan yliarvioida. Havupuista on tuloksia,
joiden mukaan kuidun pituudella ei ole
lujuusominaisuuksiin  vaikutusta, kunhan
kuidut ylittavat jonkin maarapituuden. Ta-
mai kisitys on sopusoinnussa yleisen teorian
kanssa, jonka mukaan kuitujen valisten sidos-
ten ollessa riittdvia rajoittavaksi tekijaksi tu-
lee yksittaisten kuitujen lujuus (Page 1969,
d’A Clark 1973). On my®és tuloksia, ettd pi-
tuutta tarkeampid suureita saattavat olla
mm. mikrofibrillien kulma solun pituusakse-
liin nihden tai pituuden suhde seiniman la-
pimittaan (esim. Horn 1972, 1974, Bendtsen
ym. 1981). Ainakin haavasta on tuloksia, joi-
den mukaan sellu on heikompaa kuin sen
tulisi olla pelkastdan kuitujen pituuden ja
muidenkin tunnusten perusteella (Chase ym.
1971, s. 40).

Toisaalta kuidun pituuden kayttéd puula-
jin tunnuksena puoltaa sen yksinkertaisen —
joskin ty6laan — mitattavuuden vuoksi myds
se, ettd pituuden avulla voidaan arvioida
muiden vaikuttavien tekijoiden suuruutta.
Solujen morfologiset tunnukset ovat nimit-
tain korreloituneet vahvasti keskenaan.

Edelli olevan perusteella on ilmeista, etta
havupuita lyhytkuituisemmilla lehtipuilla

kuitujen pituus on kiintoisa suure, jolla on
huomattava kaytannollinen merkitys.

Tervalepan (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.)
tahinastinen kaytto ja viljely on Suomessa
ollut vahaista. Kiinnostus sithen on kuitenkin
lisaintynyt: se on ilman typpea sitova puula-
ji, jonka arvo saattaa lisdytyd lannoitteiden
kallistuessa energian hinnan kohoamisen
my6td. Tervalepan geneettinen vaihtelu on
huomattava (esim. Kvjala 1924) ja tarjoaa
hyvin lahtokohdan rodunjalostukselle.

Kun tervalepan kuitujen pituuteen vaikut-
tavista tekijoistd on niukalti tutkimuksia, ka-
silla oleva tutkimus paatettiin tehda. Erityi-
sesti asetettiin tehtdvaksi maarittaa kuidun
pituus tervalepan rungon eri korkeuksilla ja
eri-ikdisissd vuosilustoissa. Niin saatavien
tulosten perusteella voidaan paatelld kuitujen
osalta tervalepan soveltuvuus esim. lyhytkier-
toviljelyn puuksi sekd puumassan raaka-ai-
neeksi kelvollisen polkyn minimilapimitta.
Tulokset tarjoavat perustietoja myos tervale-
pan rodunjalostukselle.

Tekijoista Karkkainen kerdsi aineiston Metsantutki-
muslaitoksen laajempaa tutkimusta varten. Kenttatoista
vastasi Tauno Oittinen tyoryhmineen ja alustavasta ma-
teriaalin laboratoriokasittelysti Kaarina Klemetti.
Haarlaan huolena oli puolestaan maserointi ja kuitujen
mittaus, jonka teki Kére Pihlstrom. Kirkkdinen laski
tulokset ja laati alustavan kasikirjoituksen, joka viimeis-
teltiin yhdessi. Raportin lukivat Jyrki Raulo ja Juhani
Salmi. — Kiitimme saamastamme tuesta.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Aineiston riittavan monipuolisuuden turvaa-
miseksi koepuita otettiin 11:sti metsikosta,
jotka sijaitsivat eteldisimmissd Suomessa
Vehkalahden, Lapinjarven, Janakkalan,
Nauvon, Kustavin, Tenholan, Paraisten, As-
kaisten, Ylineen ja Porin kunnissa. Mukana
oli metsik6itd meren ja jirven rannoilta seka
ravinteisista korvista. Kasilla olevaa tutki-
musta varten kustakin metsikosta otettiin
kaksi koepuuta. Kun yksi koepuu menetettiin
satunnaisten seikkojen vuoksi, koepuita ker-
tyi kaikkiaan 21. Niiden tirkeimmat tunnuk-
set on esitetty taulukossa 1.

Kuten taulukosta ilmenee, mukana oli seka
hidas- ettd nopeakasvuisia puita. Pienin kes-
kimairiinen vuosiluston leveys oli rinnanta-
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salla 1,5 mm ja suurin 4,0 mm.

Koepuut kaadettiin ja niista otettiin nayte-
kiekot tyvestd alkaen 2 m vilein. Jokaisesta
kiekosta sahattiin n. 20 mm levei liuska, josta
paloiteltiin ytimestad alkaen naytekappaleita
maserointia varten. Palojen sijainti maaritet-
tiin kussakin kohdassa vuosilustoina ytimesta
palan ulkoreunaan. Kaikkiaan naytepaloja
kertyi 376.

Niytepaloista tehtiin tikkuja, jotka mase-
roitiin kayttden jaaetikan ja 30-prosenttisen
vetyperoksidin seosta suhteessa 1:1. Liuok-
seen upotettua nadytettd pidettiin 3...5 vuoro-
kautta 50 °C:ssa lampokaapissa. Kuidut pes-
tiiln  vesijohtovedella  kovahuokospaperia
kayttien. Pestysta kuitumassasta kaadettiin

Taulukko 1. Tutkimusaineisto.
Table 1. Investigation material.

maljassa pohjaan painunutta sakkaa lampi-
ma}lle objektilasille, jolle kuitujen annettiin
kuivua. Niiden pituus mitattiin viivottimella

Koepuu :i:kn;: Pituus 133118; m::n_ mlkroskoqppllp liite.tyn projisointilevyn pin-
it o . nalta. Erilaisia kuitulajeja (libriformsolut,
Sample Diameter Height Pk it kuitutrakeidit) ei erotettu. Jokaisesta niyte-
tree at breast limit breast palasta mitattiin 50 kuidun pituus (muuta-
;.,.;/., & ) height missa tapauksissa 100), joista laskettiin pa-
" ‘ loittain keskiarvo, standardipoikkeama ja va-
i 8 100 £ 18 riaatiokerroin. Nditd muuttujia kaytettiin eri-
9 18 133 o6 50 lalslsEa aineiston analyyseissa. Taten maari-
3 15 166 95 - teltyja havaintoja kertyi palojen mukaisesti
4 19 145 51 o7 37fi.3 lfun'taas mitattujen kuitujen kokonais-

5 9 139 hon 9 maara oli yli 18 800.
6 9 166 107 o .“Analysommssa kaytettiin regressioanalyy-
sid. Koealakohtaisia selittivid muuttujia ei
7 13 135 54 23 kaytetty. Puukohtaisina selittavini tekijoina
8 21 166 76 59 olivat rinnankorkeusldpimitta, pituus, ika
9 13 106 41 26 rinnantasalla, keskimairiinen vuosiluston le-
10 18 150 74 51 veys rinnantasalla sekd latvussuhde. Niyt-
11 12 100 49 32 teenottokohdan  ominaisuuksia  kuvattiin
12 11 146 84 22 paikkamuuttujilla, joita olivat etidisyys maas-
" " . - - ta metrgini sekd etﬁisyy_s ytimesta vuqsil_us-
L ' s 6 " toina ndytepalan ulkqpmteian. Em. aitojen
s 8 s ot e muuttujien muunnoksina _l.(a)ftc.ttxm ‘muuttu-
e 5 ol - i Jien toisia potensseja sekd ristituloja, joista
e I s o - _t.arkcnn.mat l.(uvaswat puulsolgta}stcn muuttu-
ye - in ol b jien (esun... rmna_nkorkspslapxm.ltta) ja paik-
kamuuttujien (esim. etdisyys ytimesti) inter-
19 1 112 49 13 aktiota. Tillaisella mallilla pystytdian mm.
2 12 119 56 17 selvittimédan, onko kuitujen pituuden muutos
21 18 168 76 3] ytimesta pintaan piin erilainen puun ominai-

suuksista riippuen.
3. TULOKSET

Téarkeimmaksi kuitujen pituuden vaihtelua
selittavaksi tekijaksi osoittautui vuosilustoina
mitattu etdisyys ytimestd naytepalan ulko-
pintaan. Se selitti yksindan yli puolet (51 %)
kuitujen pituuden varianssista. Jo tama osoit-
taa, mika merkitys runkojen ialla ja sita kaut-
ta koolla on puusta saatavan massan laatuun.

Ytimesta mitatun etdisyyden vaikutus oli
Jjyrkké ytimen laheisyydessd, mutta se heikke-
ni merkityksettoman pieneksi 15...20 vuoden
jalkeen. Tama ilmenee kuvasta 1, jossa on
esitetty kaikkia puita (21 kpl) koskevat ha-
vainnot eri naytteenottokorkeudet yhdistaen.

Ytimesta pintaan pain olevan vaihtelun eli-

minoinnin jilkeen muiden tekijoiden vaiku-
tus jai vahaiseksi. Kokeiltaessa valikoivalla
regressioanalyysilla eri tekijoiden suhteellista
merkitysta etusijalle kohosivat kasvunopeu-
teen liittyvat tekijat, mm. rinnankorkeuslapi-
mitan ja ian tulo, lipimitan ja vuosiluston
keskileveyden tulo, lapimitan ja latvussuh-
teen tulo jne. Niiden viitteiden perusteella
keskityttiin kasvunopeuden merkityksen ana-
lysointiin kayttamalla kasvunopeuden mitta-
rina helposti kasitettavaa vuosiluston keskile-
veyttd rinnantasalla. Kasvunopeuden vaiku-
tuksen eliminoinnin jalkeen ainoa uusi seli-
tysdimensio 16ytyi latvussuhteesta, joskin sen
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Kuva 1. Kuidunpituus (fibre, um) ytimestd mitatun
vuosilustojen lukumiaidrin mukaan (agepith, a).
Kaikki puut ja korkeudet. Numerot tarkoittavat
havaintoja, A=10, B=11 jne.

Fig. 1. Fibre length (fibre, wm) according to the number of
growth rings from the pith (agepith). All trees and sample
heights. The numbers refer to the number of observations,
A=10, B=11, etc.

itsendisyys kasvunopeuteen niahden on hie-
man kyseenalainen hyvin kasvunopeuden ja
suuren latvussuhteen samanaikaisesta esiin-
tymisesta johtuen. Kaiken kaikkiaan kuitujen
pituuden ennusteyhtdlo sai seuraavan jaotel-
man osoittaman muodon.

Selitettava tekija: Kuidun pituus, um

Selittdjat: Kerroin F-arvo
Vakio 596,8
Ika ytimestd, a 24,28 238,7

Edellisen neli6

Vuosiluston leveyden nelio,
mm - mm 11,13 35,6
Vuosiluston leveys, mm,
kerrottuna ialld ytimesta
Latvussuhde, %, kerrottuna
rinnankorkeuslapimitalla, cm

-0,2683 274,3

-1,573 7,9

-0,07126 23,1

R’ =748 %
F(5, 368) =218
Jaannoshajonta = 70,6 um
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Mikili usein hankalasti selvitettava latvus-
suhdetekija jatetdadn pois, saadaan seuraava
ennusteyhtilo.

Selitettdva tekija: Kuidun pituus, pm

Selittdjat: Kerroin F-arvo
Vakio 552,1

Ika ytimestd, a 24,35 226,4
Edellisen nelio -0,2729  268,6

Vuosiluston leveyden nelio,
mm - mm 9,286 24,4
Vuosiluston leveys, mm,

kerrottuna ialla ytimesta -1,694 8,7

R?=73,2%
F(4, 369) = 252
Jaannéshajonta = 72,7 um

Esitetyn regressioyhtalon tulkinta on sel-
ked. Kuidun pituus kohoaa huomattavasti
ytimesta pintaan pain, aluksi nopeasti, sitten
tasaantuen. Hyvakasvuisen puun kuidut ovat
maaravuonna ytimestd pidemmat kuin vas-
taavan hidaskasvuisen puun. — Vuosiluston
leveyden vaikutus on mallin mukaan suurin
ytimen lahella, ts. nopean kuitujen pituuden
muutoksen alueella. Sen jalkeen kun likimain
vakiopituus on saavutettu, kasvunopeudella
ei ole enaa merkitysta kuitujen pituuden kan-
nalta. Lievisti vaikuttaa myos latvussuhde:
sen kohotessa kuidut lyhenevat hieman, eri-
tyisesti suurilla puilla.

Mallin mukaan naytteenottokohdan kor-
keudella ei ole merkitysta kuitujen pituuteen,
vaan muutos ytimestd pintaan on likimain
samanlainen eri korkeuksilla. Eri asia sitten
on, ettd keskimaarainen kuitujen pituus lyhe-
nee tyvesta latvaan piin, koska alempana
otetuissa naytekiekoissa on enemmin vuosi-
lustoja kuin ylempéa otetuissa. Pelkka kui-
dun pituuden ja naytteenottokorkeuden kor-
relaatio jai alhaiseksi (—0,127), koska vaihtelu
ytimesta pintaan pédin jai lisaamaédn vari-
anssia.

Kuitujen pituuden standardipoikkeamaan
vaikutti eniten kuitujen keskipituus: se selitti
yksinddn 44 % standardipoikkeaman suuruu-
den vaihtelusta. Muut tekijat olivat merkityk-
seltadn vahaisempid, joskin oli havaittavissa
vaihtelun pienenevin rinnankorkeusldpimi-
tan kasvaessa ja suurenevan puun pituuden
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Kuva 2. 50 kuidun pituuden standardipoikkeama (fib-
dev, um) ytimestid mitatun vuosilustojen lukumai-
ran mukaan (agepith, a). Kaikki puut ja korkeudet.
Numerot tarkoittavat havaintoja, A=10, B=11 jne.

Fig. 2. Standard deviation of 50 fibre length measurement (fibdev,
mm) according to the number of growth rings measured from
the pith (agepith). All trees and sample heights. The numbers
refer to the number of observations, A=10, B=11, etc.

kasvaessa. Vaihtoehtoisesti kuitujen pituu-
den selittaivyyden kanssa oli havaittavissa,
etta hajonta lisddntyi hidastuvalla nopeudella
ytimestd pintaan piin eli suunnassa, jossa
my0s kuitujen pituus kasvoi (kuva 2).
Suhteellinen standardipoikkeama eli vari-
aatiokerroin oli miltei vakio kuitujen pituu-
den kasvaessa kuten my6s puun lipimitan
suuretessa. Lasketun regressioyhtdlén mu-
kaan puun pituuden kasvaessa variaatioker-
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Kuva 3. 50 kuidun pituuden variaatiokerroin (fibvc, %)
ytimesta mitatun vuosilustojen lukumiirin mukaan
(agepith, a). Kaikki puut ja korkeudet. Numerot
tarkoittavat havaintoja, A=10, B=11 jne.

Fig. 3. Variation coefficient of 50 fibre length measurement
(fibve, %) according to the number of growth rings measured
Srom the pith (agepith). All trees and sample heights: The
numbers refer to the number of observations, A=10, B=11,
etc.

roin hieman suureni, samoin naytteenotto-
korkeuden kohotessa. Kaiken kaikkiaan vari-
aatiokerroin kuitenkin vaihteli vain vahan eri
tekijoiden mukaan. Heikosti voidaan kuiten-
kin havaita, ettd puun suuretessa kuitujen
keskipituus voidaan maarasuuruisella nayt-
teella maarittad tarkemmin kuin pienistd
puista. Tama ilmenee mm. siita, ettd variaa-
tiokerroin hieman pieneni ytimestd pintaan
pain (kuva 3).

4. KAYTANNON SOVELLUS

Kun tulosten mukaan on ilmeisti, etta kui-
tujen pituus kasvaa puun ytimestd pintaan
pain likimain samalla tavalla puun eri kor-
keuksilla, erikokoisten kuitupuupélkkyjen
keskimaarainen kuitujen pituus voidaan arvi-
oida pelkéstdan polkyn lapimitan avulla. Ha-

luttaessa voidaan arviota tarkentaa keski-
maariisen vuosiluston paksuuden avulla, jos-
kin sen merkitys on huomattava vain pienila-
pimittaisissa polkyissa.

Taulukossa 2 on esitetty erikokoisten kui-
tupuupolkkyjen keskimaarainen kuitujen pi-
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Taulukko 2. Polkyn keskimairainen kuitujen pituus (A,
pm) vuosilustojen lukumaaran ja keskileveyden mu-
kaan. Vastaava lapimitta on B (mm).

Table 2. Average fibre length of bolt (A, pm) according to the
number and average width of growth rings. The corresponding
diameter is B (mm).

Vuosi- Vuosiluston leveys, mm
lustoja Width of growth rings, mm
No of
growth 1 2 3 4
rings
5 A 668 687 725 782
B 10 20 30 40
100 A 737 751 782 832
B 20 40 60 80
15 A 794 801 827 874
B 30 60 90 120
20 A 842 844 864 903
B 40 80 120 160
2515 K 884 880 894 927
B 50 100 150 200
30 A 918 908 917 944
B 60 120 180 240
35 R 945 929 932 954
B 70 140 210 280
40 A 965 944 941 957
B 80 160 240 320

tuus vuosilustojen lukumairin ja keskilevey-
den mukaan. Pienin taulukon keskileveys 1
mm oli jo havaintoaineiston ulkopuolelta, jo-
ten sen informaatioon on suhtauduttava ku-
ten ekstrapolaatioon. Vuosilustojen keskile-
veys ja lukumaira maarittelevat luonnollises-
ti kuorettoman lapimitan, joka on myds esi-
tetty taulukossa. Keskimaarainen, nyt tarkas-
teltua aineistoa vastaava tulos ilmenee 2 mm
vuosilustoleveyden sarakkeesta — keskimaa-
rainen leveys oli nimittdin juuri 2 mm.
Taulukosta 2 havaitaan, etta keskinkertai-
sesti kasvavan tervalepan kuitujen pituus on
saavuttanut likimain vakiona pysyvan tason-
sa 100...120 mm lapimittaisissa polkyissa.
Hidaskasvuisissa polkyissa raja on alhaisem-
pi, 70...80 mm. Sita vastoin nopeakasvuisilla
puilla vastaava keskimairdinen kuitujen pi-
tuus saavutetaan vasta 160 mm polkyissa.
Kuitujen keskipituus lisddntyy myo6s em. ra-
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Kuidun pituus
Fibre length

Hm
1000+
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Vuosiluston leveys, mm
Width of growth ring
Kuva 4. Polkyn keskiméirdinen kuitujen pituus (um)
vuosilustojen lukumdarin (n = 5...40) ja keskilevey-
den mukaan.

Fig. 4. Average lengt of fibres (um) in a bolt according to the
number of growth rings (n = 5...40) and their average
width.
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Kuva 5. Polkyn keskimairainen kuitujen pituus (um)
vuosilustojen lukuméiran (n = 5...40) ja polkyn
lapimitan mukaan.

Fig. 5. Average length of fibres (um) in a bolt according to the
number of growth rings (n = 5...40) and the bolt diameter.

jojen jalkeen, mutta aiempaan lisiantymiseen
verrattuna vain vahan.

Em. riippuvuudet nakyvit myés kuvista 4
ja b, jotka on piirretty taulukon 2 perusteella.

5. TULOSTEN TARKASTELUA

Puuanatomisia tutkimuksia (ml. kuitujen
pituuden mittaus maseroidusta niytteesta)
on tehty yleensa pienilla aineistoilla. Esimer-
kiksi koivua koskevat kisitykset perustuvat
yhden tai korkeintaan muutaman puun ai-
neistoista  tehtyihin  tutkimuksiin  (esim.
Rungqvist ja Thunell 1945, Kujala 1946, Ol-
linmaa 1955, 1958, Bruun ja Slungaard 1959,
Bhat ja Kirkkdinen 1981). Tahidn nihden
nyt kasiteltya aineistoa (11 koealaa, 21 puuta,
kiekot puista 2 m valein) voi pitaa poikkeuk-
sellisen mittavana ja edustamiskelpoisena.

Saatu kuva keskimairaisesta kuitujen pi-
tuudesta vastaa hyvin kirjallisuudessa esitet-
tyja tietoja, joiden mukaan tervalepan kuidut
ovat keskimaarin 800...900 um (esim. Bruun
ja Slungaard 1959). Siten ne ovat 10...20 %
lyhyemmat kuin koivulla em. koivututkimus-
ten mukaan.

Kirjallisuudesta saatavat tiedot tukevat
myo0s sitd nyt saatua kisitysta, ettd kuitujen
pituus kasvaa ytimestd pintaan pain likimain
samalla tavalla rungon eri korkeuksilla. Tal-
lainen tulos on saatu aiemmin mm. koivulla
(Kujala 1946) ja my6s havupuilla (Dinwoo-
die 1961). Nama yhdenmukaiset tulokset
osoittavat, ettei kasvupistemeristeemin van-

heneminen aiheuta tassa suhteessa olennaisia
muutoksia jillen initiaalisoluihin.
Kasvunopeuden vaikutus havaittiin mer-
kitsevaksi ainoastaan ytimen laheisyydessa,
jossa kuitujen pituuden muutos on nopeinta.
Malli on looginen: kun initiaalisolut voivat
pidentya vain solujen jakautuessa, nopeassa
kasvussa solujen runsas jakautuminen mer-
kitsee solujen voimakasta pitenemista yhden
kasvukauden aikana. Niin ollen nopeakas-
vuisilla puilla solut pitenevat nopeammin
kuin hidaskasvuisilla puilla. Sen jilkeen kun
madrapituus on saavutettu, kasvunopeudella
ei ole enaa merkitysta. Nyt tehdyt havainnot
eivit sulje pois sitakdan mahdollisuutta, etta
taysikasvuisessa puussa hyva kasvu aiheuttaa
hiukan solujen lyhenemista. Havupuista on
tehty tallaisia havaintoja lannoituksen yhtey-
dessé (esim. Erickson ja Harrison 1974).
Havaittu lievd latvussuhteen ja kuitujen
pituuden negatiivinen korrelaatio on sekin
looginen ajatellen karkikasvupisteiden tuotta-
mien hormonien jakaumaa ja vaikutusta.
Yleinen kasitys puutieteessa on, ettd latvuk-
sen sisilld puuaine on monessa suhteessa hei-
kompaa kuin oksattoman rungon alueella.
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SUMMARY

FIBRE LENGTH IN BLACK ALDER

A material consisting of 21 trees from 11 stands was
collected. From each stem disks were sawn by 2 m
interval. From disks samples were taken from various
distances from the pith. They were macerated and the
average fibre length was based on 50 observations.

The fibre length increased clearly from the pith to the
disk surface (Fig. 1). The increase was about similar at
various heights of the tree. The tree characteristics had
only a minor effect. However, near the pith the increase
in fibre length was higher in trees with wide growth rings
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than in other trees. Near the disk surface the growth rate
had no effect.

The variation in fibre length increased in the same
manner (Fig. 2). The corresponding coefficient of varia-
tion was about constant (Fig. 3).

Using integral calculus the average fibre length of
various bolt sizes was determined (Table 2). In typical
pulpwood bolts the average length is 800 . ..950 um
which corresponds well to the data given in the litera-
ture.
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