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JOHDANTO.

iin kauan kuin metsit olivat puhtaastiluonnon tuotetta eik ihmi-
N nen siis millddn tavalla ollut vaikuttanut niiden laatuun, hdnen
oli otettava tarpeisiinsa sellaisia metsén tuotteita kuin luonto tarjosi.
Tama kivikin hyvin péinsa, silla metsdvarat olivat runsaat, valinta-
mahdollisuudet suuret ja alkuperéisen ihmisen useimmat puun kéytto-
muodot sellaisia, ettd puulle ei tarvinnut asettaa mitdén erikoisen
tarkkoja laatuvaatimuksia. Mutta sitd mukaa kuin puun kaytté
kehittyi, erilaisiin tarkoituksiin ruvettiin valitsemaan sellaista puuta,
joka mahdollisimman hyvin ja monipuolisesti vastasi vaatimuksia
kussakin tapauksessa. Eri puulajien puuaineen vililld oli helppo
havaita erilaisuuksia ja kukin laji sai erikoiset kdyttomuotonsa. Aiko-
jen kuluessa tehtyjen havaintojen perusteella huomattiin, etta saman-
kin puulajin eri yksiléiden puuaineen ominaisuuksilla oli eroavaisuuk-
sia, ja sellaisiin tarpeisiin, jossa jonkin tai joidenkin ominaisuuksien
piti olla aivan erikoisen hyvit, tdytyi ruveta valitsemaan sen puu-
lajin yksiloistd, jossa ko. ominaisuuksien tiedettiin yleensd olevan
hyvin edustettuina, tarkoitukseen sopivimmat kappaleet.

Varsinkin puun kiyttd lentokoneteollisuudessa on viime aikoina
aiheuttanut sen, ettd puun eriisiin ominaisuuksiin on alettu kiinnit-
tid erikoisen tarkkaa huomiota. Samalla on johduttu myds selvittele-
mién tillaisten puun tirkeiden ominaisuuksien vaihtelun syita.

Vaikkakin kunkin puuyksilon yksilolliset ominaisuudet aiheutta-
val eroavaisuuksia yksityisissd tapauksissa, niin suuren havainto-
aineiston keskiarvon suhteen yleiseni, kaikkialla paikkansa pitavana
sdintoni voidaan kuitenkin pitid, etté kaikinpuolin samanlaisissa olo-

suhteissa kasvaa samanlaista puuta, ja péinvastoin, erilaiset olosuh-
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4 Matti Jalava 40.9

teet saavat aikaan erilaisuuksia puun ominaisuuksissa. Puussa havait-
tavat vaihtelut ovat siis tuloksia erilaisten tekijiin vaikutuksista.
Namaé tekijat voidaan jakaa seuraavasti:

A. Perinnélliset seikat.
B. Ulkonaiset olosuhteet.
1) Ilmasto.
2) Maaperi (pinnanmuodostus, maan fysikaalinen ja kemialli-
nen kokoomus, kosteussuhteet).
3) Puun asema metsikossa.
4) Kappaleen asema puussa.

Jos otetaan huomioon myoskin ne ominaisuuksien muutokset,
mitkéd puussa aiheutuvat sen jélkeen kuin se on kaadettu, on edelli
luokiteltuihin tekijoihin lisattava vield

5) Ne ulkonaiset olosuhteet, joihin puu joutuu sen jélkeen
kuin se on kaadettu.

Siitd missé méarin puiden ominaisuudet ovat perinnéllisid, ei olla
vield téydelleen selvilld, mutta se on jo kuitenkin varmasti todettu,
ettd ainakin jossakin méérin puun ominaisuudet periytyvit. Keski-
eurooppalaisesta méannynsiemenestd Pohjois-Euroopassa kasvaneet
puut ovat tulleet mutkarunkoisiksi, oksaisiksi ja huonomuotoisiksi,
ja samalla kuin ndmé huonot ominaisuudet ovat sdilyneet, keski-
eurooppalaisen ménnyn erdit hyvit ominaisuudet, esim. nopeakas-
vuisuus, ovat hévinneet Pohjois-Eurooppaan kylvetyista tai istute-
tuista ménnyista. Samoin pohjois-eurooppalaista ménty# etelimméksi
siirrettdessa se on siilyttinyt hidaskasvuisuutensa, mutta saanut
liséksi eteldisen mannyn huonon runkomuodon. Saman maantieteelli-
sen alueen rdmeilld, kuivilla kankailla, hyvikasvuisilla mailla jne.
kasvaneitten puiden ominaisuuksien perinnéllisyydesté on toistaiseksi
tehty tutkimuksia siksi véhin, etti siitd ei voida sanoa vield mitéin
varmaa, mutta todennékdisesti siinékin pitavit paikkansa samat siéin-
nét kuin eri maantieteellisten alueiden puihin nihden. Asia kaipaa
vield kuitenkin tarkkoja tutkimuksia.
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Ulkonaisista olosuhteista etenkin ilmaston, maaperin ja puun
aseman metsikdssd vaikutukset puun ominaisuuksiin ovat useinkin
niin toisiinsa yhdistyneet, ettd kunkin vaikutusta erikseen on vaikea
todeta. Témé johtuu etenkin siitd, ettd yleensid esim. ilmastolliset
kasvutekijat voivat korvata maaperisti riippuvien kasvutekijéin
vajavaisuutta ainakin jossakin méérin ja samoin esim. erikoisen hyva
maaperd voi korvata ilmaston epédedullisuutta. Titen kunkin kasvu-
tekijan vaikutus ei ole muuttumaton, konstantti, vaan lopputulok-
sen madrad padasiassa kaikkien tekijain yhteisvaikutus.

Tutkittaessa samalta ilmastolliselta alueelta olevien puiden omi-
naisuuksia, voidaan péaitelld, ettd niissid mahdollisesti ilmeneviit eri-
laisuudet eiviit ole ilmaston aiheuttamia. Jos koepuut ovat lisdksi
vield samalta metsityypilta, lihekkiin kasvaneita, ei mydskiin
kasvupaikan laatu ole voinut eri ominaisuuksien eroavaisuuksia
aiheuttaa. Jos sellaisia kuitenkin havaitaan, taytyy niiden otaksua
johtuneen vield joistakin muista kasvutekijoistd. Néistéd tulee ennen
kaikkea kysymykseen puun asema metsikossid. Téhén kasvutekijaian
voi ihminen toiminnallaan hyvinkin huomattavasti vaikuttaa, joten
sopivien metsdnhoitotoimenpiteiden avulla voidaan méairatietoisesti
kasvattaa sellaisia puita, joissa jotkin méirityt ominaisuudet ovat
mahdollisimman edulliset.

Seuraavassa esitetdin muutamia pienid havaintoja siitd, mita
puun asema metsikéssé vaikuttaa sen ominaisuuksiin. Samalla myés
sivumennen tarkkaillaan miten eri ominaisuudet vaihtelevat saman
rungon eri osissa.

PUUN ASEMAN VAIKUTUS PUUN OMINAISUUKSIIN.

Puun edulliseen tai epdedulliseen asemaan metsikossi vaikuttavat
useat eri seikat, joista térkeimpii ovat kasvutila, siis se, miten lihella
lahimmit naapuripuut ovat, sekd valonsaanti-mahdollisuudet, jotka
riippuvat naapuripuiden lédheisyyden liséiksi niiden ja etenkin niiden
latvusten suhteellisesta koosta. Kun seuraavassa puhutaan puun
asemasta, tarkoitetaan kumpiakin edelld mainituista seikoista.
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MavYRr on selittanyt, ettd harvennus- ja viljennyshakkaukset vai-
kuttavat aivan samoin kuin puun saattaminen parempaan ilmastoon,
jossa on enemmaén lampoa ja valoa. Samalla tavalla merkitsee puun
joutuminen varjoon puulle samaa kuin joutuminen huonompaan
ilmastoon. Téastd syystd puun aseman vaikutus muodostuvan puu-
aineksen laatuun on yhdenmukainen ilmaston vaikutuksen kanssa.
Téaten joudutaan Mavrin esittdméén ns. optimiteoriaan.

Koska kullakin puulajilla on ilmaston ja todennédkoisesti myos
maanlaadun suhteen maéédriatty optimi, tuntuu luonnolliselta, etté
samoin on asianlaita myos puun aseman suhteen, ts. jossakin méari-
tyssd asemassa puun kasvuedellytykset ovat parhaat siind mielessi,
etté silloin kehittyy tietyiltd ominaisuuksiltaan parasta puuainesta.
Jos asema téstd paranee, ts. tila véljenee, tai jos asema huononee,
siis tila tulee ahtaammaksi, tulee kehittyvéd puuaines myds huonom-
maksi.

Yhdysvaltain Madisonin laboratoriossa on tutkittu erityisesti
puun kasvutilan vaikutusta puuaineksen laatuun ja huomattu, etta
maanlaadun ohella juuri kasvutila on enimmén vaikuttavia tekijoita
tédssd suhteessa.

Taulukossa 1 on keritty eraita tuloksia kokeista (PauL, BEnsoN H.
1930. The Application of Silviculture in Controlling the Specific
Gravity of Wood, Washingten D.C.), joita on tehty saman ikéi-
sesséi tiheéssé ja harvassa metsassé kasvaneilla puilla. Kummankin-
laiset metsikét on valittu aina ldheltd toisiaan ja niin, etta kaikki
muut kasvutekijat, paitsi tila, ovat olleet mahdollisimman saman-
laiset.

Taulukosta ilmenee ainoastaan se seikka, ettd harvassa kasvaneen
isolatvuksisen puun puuaines on kevyempéé kuin taajassa kasvaneen,
pienilatvuksisen puun puuaines. Kun ei ole vertailuja usean eri
tiheysasteen vililla, eiké ole ilmaistu mitéén tiheysastetta osoittavia
vertailulukuja, jotta tuloksia voisi vertailla muihin mahdollisiin tutki-
muksiin, ei voida vielda paatelld, miké tiheysaste olisi edullisin mah-
dollisimman raskaan ja lujan puun kasvattamiselle.
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TAULUKKO 1. Latvuksen koon ja ominaispainon vertailuja eri tiheissa ete-
lidn keltamantymetsikoissa.

TABLE 1. Comparison of the crown size and average specific gravity of
southern pine frees in stands of different density
' [ i Puun keskimédrdinen
[ [ [ ominaispaino
i Average specific gravity
Kasvu- | Metsikon _ oftrees with — R
Puulaji [ p;ijkka— ‘ laatu Su_ur‘ilatv_u‘k'- Pign{latvpk—
.Species nta Character Of S1SISsa puissa Sisissa puilssa
Local- | stand | Large crowns ~ Small crowns
ity i Vi.tuu- Vl.tuu-
‘malla malla
| Annual Annual
rings per rings per
inch inch
Pinus taeda La Taystihea 9 0.198
Fully stocked | ;
» » » Harva | 2 ‘ 0.388
| Open stand | 1
Pinus taeda S.C. | Tihea,lehti- |
. puuta seassa 6 | Oun
Dense stand ‘
mixed with |
{ hardwoods | r
I » » » Harva | 3 0.423 ‘
Open stand l |
Pinus echinata Ark. Taystihea ; ‘
f Fully stocked | 11 O.se
» » » Harva 17 0.457
Open stand
Pinus echinata Tex. | Taystihea 11 | O.ses
| Fully stocked |
» » \ » Verraten harva | 6 0.496
i Medium open ‘
Pinus caribacea = Fla Tiheé lehtipuu
| sekametsi
1 ‘Dense stand mix-
; ‘ ed withhardw. ‘
» » | » . Hyvin harva 3 0507 | 11 | O.s08
| - ) I B | Very open | I
Pinus palustris [ Tex. Téystihea 11 0.5s0
| Fully stocked |
» » I |Verraten harva | 5 0.537 i \
' Medium open | . i
Pinus palustris = Fla Taystiheé ’ 9 0.620
‘ | Fully stocked
‘ » » » |Verraten harva | 4 0.538

} Medium open
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Kun tutkimuksissa kuitenkin on ilmoitettu vuosilustojen luku-
médrd tuumalla, voidaan néiden tietojen perusteella tehdé jonkinlai-
sia vertailuja. Sité varten esitetéén taulukossa 2 eriin toisen ame-
rikkalaisen (PauL, BEnson H. 1930) tutkimuksen tuloksia. Siini on
vertailtu pitkédneulasménnyn (Pinus palustris) kasvunopeutta ja omi-
naispainoa samassa puussa eri ikdkausina.

TAULUKKO 2. Pitkianeulasmidnnyn kasvunopeus ja puun ominaispaino.
TABLE 2. Rate of growth and specific gravily of longleaf pine.

I ikdkausi { IT ikdkausi | III ikdkausi
Puiden Initial growth  Intermediate growth|  Final growth
Kasvu- —— ~ period | period | period
paikka- | o Puiden ikd V1. tuu- . Vituu- . Vltuu-
kunta Average age malla | Ominais- | malla Ominais- | malla | Ominais-
; Number Annuat| PO L annuarl PR 4nuqr  PAIC
Locality 4 | o, AT g 4 ;
of trees rings | Specific “yings | Specific “pings | Specific
perinch| 9rAVIY |perinch| 9raVity |per inch| gravity
i :
| |

Fla 6 100—220 19 0.680 J 31 O.s92 | 42 0.481
Miss. 10 125—350 16 0.670 f 19 | 0O.e17 ] 30 0.508
La. 5 100—200 14 Oe6aa | 33 | Ow20 | 49 | O.a90
S. C. 5 | 120150 | 25 | Ows | 42 | Osm | 27 | O.ss
Fla. 5 35 4 Os0s | 8 0.561 e —
S.C. 10 | 45 5 0585 | 6 | O @ 12 0.581
Fla 5 |i 30 5 06 | 14 | O.eoa | — —

» 5 30 5| O0ss 9 | Oseo | — — |
La 7 125 20 0.669 33 O.626 | 11 0.612
Fla 5 100 28 O.638 | 43 0600 | 13 | 0.3

» 10 60—70 5 | Ouse | 11 | Oss | 17 | 0O.see

Kun téssd tutkimuksessa kunkin ryhmin vertailut kohdistuvat
samojen puiden eri ikdkausiin, voidaan olla varmoja, ettd kasvunopeu-
den erilaisuudet eivit johdu ilmaston tai kasvupaikan erilaisuuksista,
vaan ettd kasvunopeuteen on vaikuttanut pédasiassa kasvutila, siis
metsikon sulkeutuneisuus kullakin ikékaudella. Tietysti puun ikikin
vaikuttaa kasvunopeuteen, mutta téssi tapauksessa sen vaikutus ei
pahasti héiritse vertailuja. .

Taulukkoa tarkasteltaessa havaitaan, ettd muutamissa tapauk-
sissa kasvun hidastumista on seurannut kevedmmén puuaineksen
muodostuminen, toisissa tapauksissa taas péinvastoin. Edelleen
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havaitaan, ettd niissd tapauksissa, jolloin vuosilustoja on 14—16
tuumalla, puu on raskainta. Kasvunopeuden tistd hidastuessa tai
kiihtyessd, muodostunut puu on keventynyt.

Mainittiin jo, ettd koepuiden erilainen iké tuskin on voinut vai-
kuttaa hiiritsevisti. Tatd kasityskantaa osaltaan tukee se seikka,
ettd ominaispaino sddnnéllisesti seuraa kasvunopeutta, idstd koko-
naan riippumatta. Muutamien ryhmien puut ovat iin mukana
keventyneet, toiset tulleet raskaammiksi, aina sen mukaan miten
kasvunopeus on vaihdellut. Varsin kuvaavia tdssid suhteessa ovat
kaksi viimeistd ryhméa.

Tosin puun ikd myohemmin tietysti vaikuttaa sen kasvunopeu-
teen tata hidastuttavasti, mutta siinikin tapauksessa, jos vuosilusto-
jen lukumééra on enemmén kuin 16 tuumalla, kuten vanhoissa puissa
jotenkin séénnéllisesti on asianlaita, voidaan ominaispainon havaita
suurenevan, jos paksuuskasvu paranee.

Taulukossa 2 esitetyt tulokset vahvistavat muuten téydelleen
taulukossa 1 esitettyja tuloksia. Viimeksi mainitussa suunta on tosin
kaikissa tapauksissa sama, mutta se johtuu vain siitd, ettd kaikki
koepuut ovat olleet niin nopeakasvuisia, ettd yhdessikiin vuosi-
lustojen lukuméird tuumalla ei ole enemmin kuin 16.

Edelld esitetyn perusteella nayttdd varsin todennikoiseltd, ettd
ainakin kyseessé olevilla amerikkalaisilla méntylajeilla on tietty met-
sikontiheys-optimi, jossa muodostuva puuaines on mahdollisimman
painavaa ja siis myos lujaa. Tutkituilla méantylajeilla tama optimi
ndyttdi olevan siiné, missd vuosilustoja muodostuu 14—16 tuumaa
kohden. Tdmén luvun ei kuitenkaan tarvitse valttaméatta olla mikéén
konstantti. Eri puulajeilla, eri metsatyypeilla ja eri ilmastoalueilla
se saattaa olla paljonkin tasta poikkeava.

Erdiden amerikkalaisten méntylajien ominaispaino kulmineeraa
siis silloin, kun vuosilustoja on 14—16 tuumaa kohden. Tdmén kir-
joittaja on myoskin tehnyt vastaavia suomalaista méantya koskevia
havaintoja muiden tutkimusten yhteydessd. Esim. kesdpuuprosentti,
joka verraten hyvin kuvaa puun lujuusominaisuuksia, riippuu vuosi-
lustojen paksuudesta siten, kuin piirros (kuva 1) osoittaa.
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Kuva 1. Kesidpuuprosentin riippuvaisuus vuosilustojen leveydesta.
Fig. 1. Comparison of summerwood percentage and rate of growth.
Vaikkakin piirros osoittaa kysymyksessd olevan ominaisuuden
verraten suurta hajaantumista — se johtunee etupéiissi siité, etté

aineistoon kuuluu havaintoja useiden eri metsdtyyppien puista —
ilmenee siitd kuitenkin, ettd kesdpuuta on keskiméérin enimmién sel-
laisessa ménnyssi, jossa vuosilustoja on 7—9 sm:lla. Hyvin nopea-
ja hyvin hidaskasvuisessa puusSa kesdpuuprosentti on huomattavasti
pienempi.

Tekija on vertaillut myos kahden Ruotsinkylédn kokeilualueella
kanervakankaalla kasvaneen valtapuuluokkaan kuuluvan méinnyn
lujuusominaisuuksia. Puut kasvoivat n. 20 m:n etéisyyksilld toisis-
taan, n:o 1 metsikdn sisdlld, n:o 2 aivan maantien reunassa (vrt.
piirroksia, kuva 2). Kummankin puun iké oli jotenkin sama, n. 100 v.,
n:o 1:n koko pituus 21 m, oksattoman runko-osan pituus 11 m, vah-
vuus 3 m:n korkeudella 26 sm, n:o 2:n koko pituus oli 20 m, oksatto-
man runko-osan pituus 4 m ja vahvuus 3 m:n korkeudella 30 sm.
Kummankin puun keskiméaréiset lujuus- ym. arvot 6 m:n pituisesta
tyviosasta on merkitty seuraavaan taulukkoon.

Kosteuspitoisuus tuoreissa koekappaleissa oli yli 30 %, joten sen
vaihtelut eiviat vaikuttaneet mitaan lujuusarvoihin. Kaikki uuni-
kuivia koekappaleita koskevat lujuusarvot on taas redusoitu 10 %:n
kosteuspitoisuutta vastaaviksi.
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TAULUKKO 3. Eri tihe#dssa metsikossd kasvaneiden suomalaisten mantyjen
lujuus- ym. ominaisuuksia.

TABLE 3. Strength and other characteristics of Finnish pine trees grown in
stands of different density.

; Purist. puun- | Purist. } ’ & é:’;
| Taivutus syiden suunt. | Ds. vast. Kovuus | 3 g ; o]
§§ 3 } o g Bending gg%ﬁzeﬁ?%; } ggrrzggfg’ Hardness ; § % E g-%
Puu ja 2% f § fg § T . _:;_g!‘}l}gl___,:;waji?’l____ii; é S | S §§
kuivuusaste "o:'.g‘ag‘,%‘% _§ §c§ _g é;dé; % £ [ \ | I;;J &5
treand |25 F 3 EREREHEIEE SEESEYES 5 § L 3l 3,
seasoning '§§Mg!g§§§§?g§‘§§ S?:§§;§§‘§? mglygmgigig Rk
25 = " SEEsE3csfizsExcEase g R ElE) g3
MEE3EERE A EEMEEE 5 €283
| 3 'g’ e B 38 3 S | [~l@|~ ‘ =
| O s = ° 5| = © 5| | | [ 5
k & ‘ 1
N:o 1 % | ’ ! [ [
Dense stand i ‘ 1 { : \
Tuore i ' 1‘ |
Gree_n |6 27.‘[ 0007 247 391 84]180/215/133] 23 [2200/156/192/179 31‘31 2118
Uunikuiva 591 878 120 435560 170 68 6100|300/330 400 54 55(34|33
Kiln dry | \ | \
N:o 2 |
Open stand i
Tuore
166|267 60| 104/142 80 15 {1500(147/154{147,26/30(18 17
Greez} .| 5.1)24.4] 0.a10 ! |
Uunikuiva 420/ 670/ 78|260/380(110; 54 520021222428332%&32%25
Kiln dry | | | !

Kuten jo edelld mainittiin, kumpainenkin puu on kasvanut niin
léhella toisiaan, ettd ilmaston ja kasvupaikan laadun eroavaisuuksia
ei ole voinut olla, joten eri ominaisuuksien eroavaisuudet ilmeisesti
johtuvat pédasiallisesti kummankin puun asemasta metsikossi.

Taulukkoa 3 tarkasteltaessa havaitaan, ettd paksuuskasvunopeus
kummassakin koepuussa on verraten samanlainen. Aukon reunassa
kasvanut suurilatvuksellinen puu on kasvanut paksuutta vain hiukan
nopeammin, pituutta sen sijaan hiukan hitaammin. Kesdpuuprosen-
teissa on jo suhteellisen suuri ero — on huomattava, etti kesédpuud
prosentti yleensd vaihtelee paljon ahtaampien rajojen vililldi kuin
paksuuskasvunopeus. Samoin ero ominaispainojen vililld on varsin
huomattava. Mutta hamméstyttavimmit eroavaisuudet havaitaan
kuitenkin kummankin puun lujuusominaisuuksissa. On nim. otettava
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huomioon, ettd tekijén suorittamassa Suomen eri osissa ja erilaisilla
metsityypeilld kasvaneiden méntyjen lujuudentutkimuksessa aivan
adrimmaisten metsétyyppien tai kasvuseutujen puiden lujuusarvoissa,
niin paljon kuin ne yleensi vaihtelevatkin, on havaittu tuskin ainoata-
kaan yksityistd tapausta, jossa lujuusarvot olisivat vaihdelleet niin
paljon kuin kyseessi olevassa tapauksessa. Taméa kuitenkin edellyt-
tad, ettd koepuut ovat olleet samasta latvusluokasta ja niiden asema
metsikossid on ollut suunnilleen samanlainen.

Edelld esitetyn perusteella voitaneen jo tehdi se johtopaatos, etta
puunlaatuunvarsinratkaisevastivaikuttava
tekijd on puun asema metsikossid sekd siita
suuresti riippuva latvuksen koko.

Tamén viitteen tueksi esitetddn vield erds toinen havaintosarja,
joka kisittelee kesdpuuprosentin méiriaa ja sen vaihtelua eri runko-
korkeuksilla puissa, jotka ovat kasvaneet eri tiheissd asennoissa ja
joissa latvukset ovat olleet eri suuruisia sekéi miti metsikon harven-
nus on vaikuttanut kesdpuuprosentin méiraan.

Tutkimusaineisto oli otettu erdstd toista tutkimusta varten ja
kisitti 15 méntysiemenpuuta mustikkatyypin kankaalta Punkahar-
julla. Siemenpuuasentchakkaus oli toimitettu 9 vuotta ennen siemen-
puiden kaatoa, joten ne olivat joutuneet kasvamaan varsin harvassa
asennossa mainitun ajan. Jokaisesta koepuusta oli mitattu rungon
koko pituus, oksattoman runko-osan pituus, latvuston maksimi-
leveys sekd milld korkeudella tdma maksimileveys oli. Sen lisdksi oli
jokaisesta puusta piirretty viela karttaluonnos, johon oli merkitty
puun latvuston projektio maan pinnalla sekd ympérilla olevat kannot
janiiden paksuus. Kun koepuut oli kaadettu, kairattiin niista tavalli-
sella kasvukairalla lastut samalta puolelta runkoa 0.5, 2, 4, 6, 8 m:n
jne. korkeuksilta maasta lukien. Kantoleikkauksen wvuosilustojen
lukumédré laskettiin, johon lisédttiin 4 vuotta, jolloin kaikkien koe-
puiden idksi saatiin 82 vuotta.

Esilld olevassa tutkimuksessa koepuut jaettiin kahteen ryhmaéén
siten, ettid toiseen tulivat pienilatvuksiset, toiseen suurilatvuksiset
puut. Edelliseen ryhmiin tuli 8, jalkimmaiseen 7 puuta. Mielen-
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Kuva 3. Pienilatvuksiset koepuut.
Fig. 3. Test trees with small crown.

kiintoista olisi ollut myos tietdd miten taajassa asennossa koepuut
olivat kasvaneet ennen siemenpuuasentohakkausta, mutta yksin-
omaan naapurikantojen perusteella sitd ei voi kyllin tésmaéllisesti
arvostella, koska kannoista ei voi péétella niihin kuuluneiden puiden
latvusluokkaa. Kun metsikkd ennen hakkausta oli ollut verraten
hyvin sulkeutunut, voidaan paatella, ettd kaikki koepuut olivat
kasvaneet jotenkin taajassa asennossa, joskin suurilatvuksiset olivat
olleet siksi harvassa, ettd niiden latvusto oli voinut kehittyéi laajaksi.

Koepuista otetuista kairalastuista mitattiin mikroskoopin avulla
150 mm:n tarkkuutta kidyttden puun pinnasta ldhtien 17:ssd4 vuosi-
lustossa kevit- ja kesdpuun vahvuus ja ndiden lukujen perusteella
laskettiin kunkin vuosiluston kesipuuprosentti. Kummassakin ryh-
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Kuva 4. Suurilatvuksiset koepuut.
Fig. 4. Test trees with large crown.

massé laskettiin sitten eri korkeuksilta otettujen kairalastujen keski-
madardinen kesdpuuprosentti harvennuksen jilkeisistd 9:sti lustosta
sekd harvennuksen edellisistd 8:sta lustosta. Tulokset on esitetty
graafisesti kuvissa 3 ja 4. Piirroksiin on myos merkitty kummankin
ryhmén puiden keskiméidrainen rungon paksuus (kuoren alta) eri
korkeuksilla juuri ennen harventamista sekid 9 vuotta myshemmin,
siis silloin kun koepuut kaadettiin. Viereen on piirretty vield kaavio-
kuva kumpaankin ryhmédn kuuluvien puiden latvuksen muodosta
ja koosta samaa korkeusmittakaavaa kiyttien kuin kesdpuuprosent-
tia ja rungon paksuutta osoittavissa murtoviivoissa, joten havain-
nollisesti voidaan ndhdéd, miten kesdpuuprosentit vaihtelevat eri
runkokorkeuksilla.
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Kun havainnot ulottuvat aivan ldhelle latvaa ja siis verraten
halpa-arvoiseen runko-osaankin, on alla olevaan taulukkoon laskettu
vielda kummankin ryhméin keskiméiriiset kesédpuuprosentit 7, 13 ja
19 m:n mittaisissa tyvipolkyissi.

TAULUKKO 4. Kesidpuuprosentit ennen ja jialkeen harvennuksen
TABLE 4. Summerwood percentage before and after thinning.

Ryhmaé 1. Pieni latvus Ryhmai 2. Suurilatvus

Tyvi-
polkyn Group 1. Small crown Group 2. Large crown
pituus . B S o
m Ennen " Harvennuk- Lisdys (+) tai Ennen Harvennuk- o
Length of harvennusta ' sen jialkeen  vdahennys (—) harvennusta sen jilkeen Lisays
Length o
buttiog m. Before A fter Increase (+) Before After Increase
thinning thinning or decrease (—) thinning thinning
19 31.2 31l.0 —0.2 2.9 | 28.3 2.4
13 34.3 ' 36.7 4+ 2.4 28.3 315 3.2
7 37.5 ‘ 1.3 + 3.8 31, 35.6 3.7

Tarkasteltaessa piirroksista kesdpuuprosenttia harvennuksen edel-
liselta 8-vuotiselta kaudelta havaitaan, etti se suurin piirtein katsoen
pienenee varsin huomattavasti tyvesti latvaan péin mentéiessd. Kum-
massakin ryhmissi tdmé pieneneminen on kuitenkin melkoisesti erilai-
nen. Pienilatvuksisissa puissa kesdpuuprosentti pienenee jotenkin
tasaisesti ja hitaammin kuin suurilatvuksisissa puissa, joissa viimeksi-
mainituissa on vield huomattava maksimikohta 4 m:n korkeudella.
Tamé johtuu ilmeisesti siitéd, etté suurilatvuksisissa puissa tyvilaaje-
nema on varsin suuri ja ulottuu ylemmiksi — se nidkyy vield aivan
selviand 2 m:n korkeudellakin — joten tyven alin osa on vahvistettu
suuren massan avulla. Rakennusaineen paremmuuden avulla runkoa
on tiytynyt vahvistaa vasta tyvilaajeneman yldpuolella.

Tarkasteltaessa kesdpuuprosenttia harvennuksen jélkeisenéd ajan-
jaksona havaitaan, ettd se on muuttunut molemmissa ryhmissé jota-
kuinkin samalla tavalla. Suurin kesdpuurosentin lisdys on tapahtu-
nut rungon alaosassa, etenkin 2-—6 m:n runkokorkeudella. Talla
samalla korkeudella on mydskin rungon paksuuskasvu ollut suuri.
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Edelld esitetty ilmio ei voi olla mistddn sattumasta johtuva, siksi
selvia se on, ja silla taytyy siis olla jokin syy. Jos ldihdemme siita
edellytyksestd, ettd luonto vahvistaa aina niitd elevan organismin
osia, jotka ovat pahimmin uhattuja, enimmin vahvistuksen tar-
peessa, voimme loytiada svyn mainittuun ilmioon.

Ennen siemenpuuasentohakkausta kaikki koepuut kasvoivat tasa-
ikéisessl, jotakuinkin tasapitkissid ja verraten taajassa metséssa.
Tuulen voima on néin ollen kohdistunut pidasiassa vain latvojen
huippuihin ja téstd taas johtuu, ettd rungon enimmin taivutettu
kohta on ollut verraten ylhdalla. Kun metsd hakattiin siemenpuu-
asentoon, joutuivat kaikki jiljelle jadneet siemenpuut olemaan niin
harvassa, ettd tuulen voima kohdistui jotenkin tasaisella voimalla
koko latvukseen, josta johtuu, ettd enimmién taipuva kohta on joutu-
nut paljon alemmaksi rungossa. Rungon vahvistaminen taas voi
tapahtua joko siten, ettéd luonto lisdé uhatun kohdan paksuuskasvua
entistd runsaammaksi tai siten, ettd sithen kohtaan muodostuu
entisti lujempaa solukkoa. Esillid olevassa tapauksessa, jossa muutos
on ollut dkkindinen ja suuri, luonnon on ollut kiiytettava kumpaakin
varokeinoa yhtaaikaisesti.

Kun pahin vaidntékohta harvennuksen jédlkeen on siirtynyt alem-
maksi, ei latvaosaa enéa ole tarvinnut erikoisemmin vahvistaa, vaan
eriiissd tapauksissa, kuten kuva 3 osoittaa, siini on ollut heikontami-
sen varaakin.

Tarkasteltaessa taulukon 4 avulla rungon teknillisesti arvokkaim-
man tyviosan kesipuuprosenttia ennen harvennusta havaitaan, etta
pienilatvuksisissa puissa puuaines on ollut huomattavasti parempaa
kuin suurilatvuksisissa puissa. Harvennuksen jélkeen kesdpuupro-
sentti on lisdéintynyt kummassakin ryhmissia varsin huomattavasti,
etenkin 4 m:n korkeudella maasta lukien. Pienilatvuksisissa puissa
lisdédntyminen on ollut suhteellisesti epitasaisempi kuin suurilatvuksi-
sissa puissa, jalkimmaéisissd kun kesdpuuprosentin lisddntymistd on
esiintynyt ainakin jossakin méirin pitkin runkoa, edellisisséi se taas
on ylhéilla jopa viahentynytkin.

Edella esitetyt havainnot osoittavat, ettd puun rungossa kehitty-
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vén puuaineksen laatu riippuu sekéd puun asemasta metsikossi, esite-
tyssa tapauksessa metsikon tiheydesti sekd latvuksen suuruudesta.
Hyvin todennékoista on, ettéd tulos on paras silloin, kun niiden mo-
lempien tekijain vililla vallitsee sopiva tasapainosuhde, jota tehtyjen
havaintojen perusteella ei voida kuitenkaan vield lihemmin mééri-
tella. Tarkempaa selvittelyd kaipaa myos vield eri latvusluokkiin
kuuluvien puiden keskindiset suhteet, samoin miten ndméi suhteet
vaihtelevat eri metsiatyypeilla.

) 246 (

INVESTIGATION INTO THE INFLUENCE OF THE
POSITION OF A TREE IN THE STAND UPON THE
PROPERTIES OF WOOD.

SUMMARY.

The differences in the properties of wood in trees of the same species are
dependent on different factors of growth. Among these factors the following
should be mentioned: the inherited properties and external circumstances,
including climate, soil (its physical and chemical composition, moisture etc),
the position of the tree in the stand and the position of the wood in the trunk.

According to Mavr there is for every tree species an optimum of climate,
in which the best wood is grown. When it is moved from this optimum
climate to better or worse climatic conditions, the wood deteriorates in
quality. The investigations of the author and others indicate, that for every
species of tree there are also optimum conditions, e.g., for soil (forest site).
Thus it seems natural, that the law of optimum should also obtain in the
density of the stand. As this is a factor on which man is able to exert an
influence to a very great degree, it should be possible to grow wood of the
best quality possible for certain purposes.

In tables 1 and 2 the results are given of investigations upon the specific
gravity of southern pines grown in stands of different density, made by Mr.
PauL. The tables show, that the specific gravity is influenced to a great
degree by the size of the crown and the rate of growth, which, in turn, are
influenced by the density of the stand. The wood was heaviest when there
were 1416 annual rings to the inch. If the growth became slower or faster
from this point, the wood became lighter in weight.

The author investigated the summerwood percentage in Finnish pine and
its dependence on the rate of growth. Fig.1 shows the average results. It is
true that the dispersion is rather large, but this may be a result of the fact,
that the test trees were taken from very different sites and localities. In any
case, the curve shows that the heaviest wood is grown, when there are 7-—9
annual rings to the centimetre (1722 to the inch). The author also made

comparisons of the strength properties of two pine trees. They were of the
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dominating crown class, grown close to each other, of about the same age
and size. The one grew in a rather dense stand and had a comparatively
small crown, the other grew on the edge of an opening and had a large crown
(fig. 2). The results are given in table 3.

Asin all the instances referred to above the species of tree, soil and climate
were the same, the conclusion may be drawn, that the position of the tree in
a stand and the size of the crown influence the quality of wood grown very
decidedly.

In addition the author investigated the summerwood percentage in 15 pine
trees, grown originally in a rather dense stand and afterwards left as seed
trees, in which position they grew another 9 years. The summerwood percent-
age was determined at different heights from the ground for an 8 year period
before thinning and for the 9 year period after thinning. The test trees were
divided into two groups according to the size of the crown.

In fig. 3 the results of the group with small crowns are indicated. The
continuous lines indicate the diameter of the trunk (bark excl.) in centimetres
at different heights from the ground in the year of thinning and 9 years later,
when the trees were felled. The dotted line indicates the proportion of
summerwood at different heights for the 8 year period before thinning, the
line of dashes the proportion of summerwood for the 9 year period after
thinning. The figure on the right shows the average tree height and the
size of crown.

Fig. 4 contains the corresponding data for the group with large crowns.

In table 4 the average summerwood percentages in both groups are
indicated in buttlogs of different lengths.

The diagrams show, that the summerwood percentage for the period before
thinning was much higher in the group with small crowns. In both groups
the summerwood percentage decreases as the height increases, but the decrease
is more moderate and even in the group with small crowns. After the thinning
the change in the summerwood percentage is considerable and almost of the
same nature in both groups. The biggest increase occurs at a height of
2—6 metres from the ground.
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