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Téassd tutkimuksessa tarkastellaan samanikdéisten kui-
valle kankaalle (CT) perustettujen tiheydeltddn eri-
laisten minnikéiden taimikko- ja riukuvaiheen kehitys-
td. Vertailtavat metsikot oli perustettu 1959 tiheyksin
1111, 1600, 2500 ja 4400 tainta/ha. Metsikot mitattiin
25 vuoden ikiisind. Mittaukset kohdistuivat niin metsi-
kon taksatorisiin dimensioihin kuin myos laatua kuvaa-
viin tunnuksiin.

Tutkimuksen péitulokset olivat seuraavat:

1. Harvimmalla istutustiheydella saavutettiin paras
metsikon pituuskehitys. Valtapuiden viliset pituus-
erot eri tiheyksilld olivat suurimmillaan 1,0 m:n luok-
kaa.

2. Metsikko, jonka perustamistiheys oli 2500 kpl/ha
saavutti 25 vuoden idlla niin suurimman kokonais-
tilavuuden kuin ainespuidenkin (d, ; =7 cm) tilavuu-
den.

3. Useimmat laatua kuvaavat tunnukset (kapeneminen,
eldvin latvuksen osuus, paksuimman oksan paksuus
ja pisimmidn oksan pituus) erosivat merkitsevisti
vain ddritiheyksid verrattaessa, joskin puuston laatu
parani systemaattisesti tiheyden kasvaessa.

The study examines the nursery and pole stage de-
velopment of some similar aged stands of Scots pine
(Pinus sylvestris L.) growing on dry heath (Calluna site
type). The stands compared were established in 1959 at
planting densities of 1111, 1600, 2500 and 4400 trees/ha.
All stands were measured at age 25 years. Both standard
mensurational dimensions and stem quality charac-
teristics were analysed.

The main results were:

1. Height development was fastest in the lowest stocking
density. The between stand differences in dominant
height were at the most approx. 1,0 m.

2. At age 25 years the highest total volume and mer-
chantable volume (d, ; =7 cm) were present in the
stand where the initial stocking density was 2500
trees/ha.

3. Several quality characteristics (stem taper, proportion
of living crown, thickness of fattest branch and
length of and longest branch) only showed significant
differences in the comparison of the extreme stocking
densities.

ODC 232.43+236.4+174.7 Pinus sylvestris
ISBN 951-40-0653-4
ISSN 0015-5543
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1. JOHDANTO

Taimikon perustamistiheys ja taimikon-
hoito ovat keinoja, joilla taimikkovaiheessa
pyritddn ohjaamaan metsikon tulevaa kehi-
tystd haluttuun suuntaan. Metsikon varhais-
kehitys vaikuttaa hyvin oleellisesti metsikOstd
sen kiertoaikana saatavaan tuottoon.

Saadtelemilld metsikon tiheyttd taimikko-
vaiheessa perustamistiheyden ja taimikon-
hoidon avulla voidaan vaikuttaa ensiharven-
nuksen ajankohtaan sekd siind kertyvain
puumairdan (esim. Vuokila 1976). Samoin
taimikkovaiheen tiheys vaikuttaa ratkaise-
vasti varttuvan puuston sisdiseen ja ulkoiseen
laatuun (Heikinheimo 1953, Heiskanen 1965,
Uusvaara 1974, Varmola 1980). Perustamis-
tiheyden ja taimikonhoidon vaikutusta met-
sikon kehitykseen on tutkittu eri puolilla
maapalloa (ks. Sjolte-Jorgesenin 1967 ja
Evertin 1973 kirjallisuuskatsaukset). Suomes-
sa kuten muissakin Pohjoismaissa on tutkittu

melko paljon istutustiheyden vaikutusta kuu-
sikon kehitykseen (mm. Moller 1954, Car-
bonnier 1957, Andersson 1971, Vuokila 1975,
Hannelius 1978, Vuokila 1980, Valsta 1982),
mutta midnnyn osalta pitkdaikaiset, ldhes
kiertoajan kattavat tutkimukset puuttuvat.

Tdamédn tutkimuksen tarkoituksena on
osaltaan valottaa perustamistiheyden vaiku-
tusta mannikon kehitykseen. Tutkimuksessa
pyrittiin selvittimiin istutustiheyden vaiku-
tusta kuivalla kankaalla kasvavan metsikon
kehitykseen.

Tutkimuksen suunnittelu ja aineiston keruu ja kisitte-
ly on kirjoittajien yhteisty6td. Saksa laati aineistosta
metsdnarvioimistieteen laudaturtyén MML-tutkintoa
varten. Laudaturtyon pohjalta ja erdiden laatua koske-
vien lisitunnusten laskennan jilkeen lopullisen kisikir-
joituksen laati Lyly. Kisikirjoituksen ovat lukeneet pro-
fessorit Aarne Nyyssonen ja Erkki Lihde tehden varteen-
otettuja huomautuksia.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Tutkimuskohde

Tutkimusaineisto kerdttiin metsantutkimuslaitoksen
Vilppulan kokeilualueelta, sijainti 62° 00" N, 24° 30" E,
138 m mpy. Tutkimusmetsikon kasvatushistoria oli seu-
raava: mannyn siemenpuuston hakkuu hakkuukaudella
1958 — 1959, luonnontaimien poisto ja mannyn kanki-
istutus kevailla 1959 kiyttden keskikooltaan 15 cm pit-
kid 2 + l-vuotiaita taimia. Taimier4 oli ollut lievisti tal-
vituhosienten saastuttama. Taimet oli istutushetkelld
luokiteltu voimakkaiksi, mika viisijakoisessa luokituk-
sessa tarkoitti toiseksi parhainta luokkaa. Taimet oli is-
tutuksen yhteydessd merkitty lehtikuusiséleilla, jotka
mittauksia tehtédessd olivat yhi paikoillaan. Istutusta oli
tdydennetty kevailld 1962 2 + 2-vuotisin taimin. Alku-
vuosina alueelle syntyneet luonnontaimet oli poistettu.

Koekenttid oli tasainen, maalajiltaan hienoa hiekkaa
oleva CT-kangas. Joskaan ravinne- enempédd kuin
maannos-alanyysejakéin ei tutkimuksen yhteydessa teh-
ty, voidaan aluetta mm. pintakasvillisuutensa perusteella
pitdad hyvin homogeenisena.

Koekenttd muodostui neljastid 1/4 ha:n ruudusta, jot-
ka oli istutettu 1,5 x 1,5, 2,0 x 2,0, 2,5x 2,5 ja 3,0 x 3,0,
metrin vilein. Vastaavat hehtaaritiheydet olivat 4 444,
2500, 1600 ja 1111 tainta. Kutakin tiheyttd oli vain
yksi ruutu, ts. koe ei sisdltdnyt toistoja. Mittauksien yh-
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teydessd rajoitettiin kuhunkin ruutuun noin 5 m:n le-
vyinen vaippa (1—2 istutusrivid). 25-vuotisen kehityk-
sen aikana eri tiheyksilld oli kuollut istutettuja puita
seuraavasti:

Koe- Istutus- Nykyinen Kuolleisuus

jisen tiheys tiheys (25 v) %
kpl/ha kpl/ha

1 (=harva) 1111 961 13,5

2 (=normaali) 1600 1400 12,5

3 (=taaja) 2500 2223 11,1

4 (=tihed) 4444 3469 21,9

Téstd eteenpain nimitetddn koejdsenid nimilld ’harva’,
‘normaali’, "taaja’ ja 'tihed’.

22. Mittaukset

Maastossa mitattiin kaikista puista rinnankorkeusli-
pimitan (d; ;) ja kokonaispituuden (h,) lisdksi pituus-
kehitys viiden vuoden jaksoissa (hs, hyy, hys, hy) latvas-
ta alkaen niin alas tyvelle kuin méirittiminen luotetta-
vasti oli mahdollista.



Pystykoepuut valittiin saadun runkolukusarjan avul-
la pohjapinta-alalla painottaen. Kustakin tiheysruudus-
ta otettiin noin 30 pystykoepuuta. Niista puista mitat-
tiin  yldlapimitta (ds5), karsiutumiskorkeus, eldvdn
latvuksen korkeus, paksuimman eldvin ja kuolleen ok-
san paksuus, pisimman eldavan oksan pituus, ikdvuosien
15—20 oksakiehkuroiden oksien lukumaira ja kunkin
kiehkuran paksuimman oksan paksuus sekd miiritet-
tiin latvuskerros ja puuluokka.

Tilavuuskehityksen selvittamiseksi otettiin jokaisesta
tiheydestd kustakin ldpimittaluokasta kaatokoepuu.
Kaatokoepuista sahattiin kiekot seuraavilta korkeuksil-
ta: tyvi, 0,5 m, 1,3 m, 2,0 m, 3,0 m jne. Kiekoista mitat-
tiin kukin lusto puun pohjois-eteldsuuntaiselta ytimen
kautta kulkevalta lavistdjalta molemmin puolin ydinta.
Laskennassa kaytettiin luston leveytena kullekin lustolle
em. tavalla mitattujen kahden leveyden keskiarvoa. Tu-
loksia esitettdessd ilmoitetaan tunnusluvut koko metsi-
kolle, metsikon paavaltapuille sekéd pituuden ja paksuu-
den avulla mddritetyille valtapuille (100 pisintd/pak-
suinta/ha). Lisdksi esitetian metsikén pohjapinta-ala-
Ja tilavuuskehitys ainespuille (d, ;=7 cm) seka puuston
laatutunnukset eri tiheyksissi latvuskerroksittain.

23. Aineiston kisittely

Tulosten selkiyttamiseksi eriteltiin eri tiheysruuduissa
eri latvuskerrosten (Ilvessalo 1929) osuudet pystykoe-
puumittausten perusteella (taulukko 1).

Taulukko 1. Latvuskerrosten osuudet runkoluvusta eri
metsikdissd (%) sekd vastaavat luvut luonnonnor-
maaleissa CT:n minnikoissa (Lonnroth 1925).

Table 1. Proportion (%) of total stem number in each
canopy layer for different stands, with similar values
for natural normal pine stands on Calluna dry
heath (Lénnroth 1925).

Metsikon Vallitsevat Vallitut

tiheys Dominant trees Dominated trees
Stand Pddvalta-  Lisdvalta-  Vilipuut  Aluspuut
stocking puut puut

Predomi- Codomi-  Interme-  Suppres-

nants nants diates sed

Harva 61 19 13 7
Sparse
Normaali 66 10 14 10
Normal
Taaja 63 17 10 10
Moderate
Tihed 60 16 16 8
Dense
Luonnonnorm. 12 25 25 38

Natural norm.

Kaikissa tutkimusmetsikoissd vallitsevien latvusker-
rosten osuus oli noin kaksinkertainen ja padvaltapuiden
osuus noin viisinkertainen vastaaviin luonnonnormaa-
lethin metsikoihin verrattuna.

3. METSIKON KEHITYS

31. Pituus

Metsikoiden pituuskehitysta tarkasteltiin
viisivuotisjaksoissa (hs, hyg, hys, hyg, hps).
Kymmenen vuoden iistd alkaen pituuskehi-
tys pystyttiin mairittimain tarkasti (yli
98 %:ssa tapauksista voitiin mitata hj).

Kolmen harvimman metsikon keskipituu-
det eivit juurikaan eronneet toisistaan (kuva
1). Tiheimmassa metsikossa jdi keskipituus
noin 10 vuoden igsta lahtien selvisti muiden
metsikoiden keskipituutta pienemmaiksi. 25
vuoden idlla olivat puut harvassa metsikdssi
yli metrin pitempid kuin tihedssa metsikossa.
Keskipituuden kasvu on toistaiseksi jatkunut
eksponentiaalisena. Valtapituuden kasvu on
sen sijaan jo kahden viimeisen 5-vuotisjakson
ajan ollut lineaarista. Viimeisen S-vuotisjak-
son aikana on harvan metsikon pituuskasvu
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ollut taajaa ja normaaliakin voimakkaam-
paa. Metsikoissd pédvaltapuut olivat noin
metrin keskipituutta pitempid. Metsikdiden
vélilla paavaltapuiden pituuserot olivat sa-
mansuuruisia ja -suuntaisia kuin erot keskipi-
tuuksissa.

Sadan pisimmian tai paksuimman puun
keskipituuden kehityksessd kasvatustiheyden
aiheuttamat erot olivat vihiisia (kuva 2). Ti-
hedssd metsikossd pituusvaltapuut ja lapimit-
tavaltapuut olivat taimikon alkukehityksen
aikana pisimpid, mutta jaivat 15— 20 vuoden
1alla selvasti muiden metsikdiden pituus- tai
lapimittavaltapuita lyhyemmiksi. Tarkastel-
tiinpa metsikon mita pituustunnusta tahansa,
havaitaan kaikissa tapauksissa harvimman
metsikon pituuskehityksen olleen taimikko-
vaiheessa hitainta, mutta sittemmin saavutta-
neen ja ohittaneen muut metsikot.
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Kuva 1. Metsikoiden keskipituuden kehitys. Kuvaan on lisaksi merkitty pituuserojen t-testin tulokset. A =kaikki
puut, B=vallitsevat latvuskerrokset.
Figure 1. Development of stand mean height. Results of t-test for height differences are shown. A = all trees, B = domi-

nant trees.
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Figure 2. Development of stand dominant height. Results of t-test for height differences are shown. A=100 tallest
trees/ha, B= 100 fattest trees/ha.
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32. Runkolukusarja

Metsikodiden runkolukusarjan laskemiseksi
eri vuosilta selvitettiin kaatokoepuiden pak-
suuskehitys rinnankorkeudelta viiden vuoden
Jjaksoissa. Jotta paksuuskehitys saatiin kuvat-
tua riittdvalla tarkkuudella yhdistettiin kaik-
kien metsikdiden kaatokoepuut yhdeksi
aineistoksi olettaen samanpaksuisten ja
-ikdisten mintyjen lapimitan kehitys yhtélai-
seksi. Ndin saatujen rinnankorkeusldpimitto-
jen avulla projisoitiin runkolukusarja 2 c¢cm
tasaavissa luokissa. Koealojen runkolukusar-
jat muunnettiin hehtaarikohtaisiksi pinta-
alaerojen poistamiseksi.

Runkolukusarjat selvitettiin kolmen vii-
meisen S-vuotiskauden loppuun. Kymmenen
viimeisen vuoden aikana oli pohjapinta-alalla
painotettu keskildpimitta noussut normaalis-
sa ja harvassa metsikossd kolmesta yhdek-
sddn cm:iin ja taajassa ja tihedssd yhdesti
seitseméddn cm:iin. Ainespuita (d; ;=7 cm)
oli 25 vuoden iilld harvassa metsikossd run-
koluvusta yli 70 %, normaalissa noin 65 %,
taajassa noin 50 % ja tihedssi metsikossi
hieman yli 30 %. Tastd voidaan péételli tau-
lukon 1 tietojen perusteella, ettd kaikki pda-
valtapuut olivat harvassa ja normaalissa met-
sikOssd ainespuita, kun taas tihedssd metsi-
kossd vain noin puolet p#idvaltapuista oli
saavuttanut 7 cm:n rinnankorkeusldapimitan.

Ainespuiden kappalemiarit olivat seuraa-
vat: harvassa 739, normaalissa 905, taajassa
1185 ja tihedssd metsikdssd 1043 runkoa
hehtaarilla. Taajassa metsikdssé (perustamis-
tiheys 2500 kpl/ha) oli eniten aineispuita.
Ainespuiden pohjapinta-alalla  painotettu
keskildpimitta rinnankorkeudella oli tihedssa
metsikdssd 7 cm, taajassa 9 cm ja normaalis-
sa ja harvassa 11 cm.

33. Pohjapinta-ala

Metsikon pohjapinta-alan kehitys lasket-
tiin projisoidun runkolukusarjan avulla.
Viimeisten viiden vuoden aikana pohjapinta-
ala lahes kaksinkertaistui kaikissa metsikois-
sd (taulukko 2). Suhteellisesti suurin pohja-
pinta-alan lisdys tapahtui tihedssd metsikOssa
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Kuva 3. Metsikoiden runkolukusarjat 15, 20 ja 25 vuo-
den ialla.

Figure 3. Stand stem dbh frequencies at ages 15, 20 and
25 years.

(117 % jakson alkuun verrattuna). 25 vuoden
ialla ainespuun pohjapinta-alaosuus oli nor-
maalissa metsikossd 90 %, taajassa ja harvas-
sa noin 80%, ja tihedssd 60% koko pohja-
pinta-alasta.

Pidvaltapuiden pohjapinta-ala oli hieman
ainespuiden pohjapinta-alaa pienempi har-
vassa metsikossd (75% pohjapinta-alasta).
Normaalissa metsikOssa pddvaltapuiden poh-
japinta-ala oli likimain sama kuin ainespui-
denkin (n. 90 % metsik6n pohjapinta-alasta).
Taajassa metsikdssd kaikki péddvaltapuut
eivit vield olleet ainespuita, silld padvaltapui-
den osuus metsikon pohjapinta-alasta oli sel-
vésti ainespuiden pohjapinta-alaa suurempi.
Tihedssd metsikOssa paavaltapuiden pohja-
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Figure 4. Height (A) and stem volume (B) as functions of dbh, for trees grown in different stocking densities.

Taulukko 2. Metsikoiden pohjapinta-ala 15, 20 ja 25
vuoden iilld (m2/ha kuoretta).

Table 2. Stand basal areas at ages 15, 20 and 25 years
(m2/ha, underbark).

Metsikon ikd, vuotta
Stand age, years

Metsikon tiheys
Stand stocking

15 20 25
Harva 0,6 2,8 5.4
Sparse
Normaali 0,7 35 6,7
Normal
Taaja 0,7 39 7.8
Moderate
Tihed 0,6 3,5 7,6
Dense

pinta-ala oli yli 90% metsikén pohjapinta-
alasta.

Valtapuiden (pituuden tai paksuuden pe-
rusteella valittujen) pohjapinta-ala oli tutki-
muskohteen nuorissa metsikoissa pieni. Har-
vassa metsikossd valtapuiden pohjapinta-ala
oli 25%, normaalissa 17 %, taajassa 13% ja
tihedssd 10 % koko metsikén pohjapinta-
alasta.

34. Tilavuus

Puuston tilavuuskehityksen selvittamisek-
si laskettiin kaatokoepuiden tilavuus patkit-
tain Huberin kaavalla (V=2Xg; h;) 15, 20 ja
25 vuoden iilla. Vastaaviin ajankohtiin pro-
jisoidun runkolukusarjan avulla laskettiin
metsikon hehtaarikohtainen tilavuus. Saman-
paksuisten ja -ikdisten mantyjen yhtaldisen
paksuus- ja pituuskehityksen vuoksi voitiin
kaatokoepuista laskea runkotilavuudet yh-
distimailld koko kaatokoepuuaineisto kasva-
tustiheydesta riippumatta (kuva 4).

Viimeisen viiden vuoden aikana absoluut-
tinen kasvu oli suurinta taajassa metsikossa
(15 m3/ha/5v) (taulukko 3). Tihedssdkin
metsikossd, jossa suhteellinen tuotos oli ky-
seiselld jaksolla ollut suurin, oli kuutiotuo-
tos (14 m3/ha/5v) suurempi kuin normaa-
lissa (13 m3/ha/5v) tai harvassa (10 m3/
ha/5v).

Tarkasteltaessa pelkkid ainespuiden kuu-
tiomaaraa oli tilanne toinen. Metsikoiden ol-
lessa 20 vuoden ikaisid oli ainespuuta har-
vassa ja normaalissa metsikgssa yhta paljon,
yli 9 m3/ha. Taajassa oli vastaavasti aines-
puuta 8 m3/ha ja tihedssid vajaa 4 m3/ha.
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Taulukko 3. Puuston tilavuus ja ainespuuprosentti 15,
20 ja 25 vuoden iilla (m3/ha kuoretta).

Table 3. Stand volume and merchantable volume percent
at ages 15, 20 and 25 years (m3/ha, underbark).

Metsikon Metsikon ik, vuotta

tiheys Stand age, years

Stand 15 20 25
stocking m’ % m’ % m’ %
Harva 2 — 10 8 20 94
Sparse

Normaali 2 — 12 79 25 92
Normal

Taaja 2 — 13 62 28 86
Moderate

Tihed 2 — 11 35 25 69
Dense

Viisi vuotta my6hemmin oli taajassa metsi-
kossi eniten ainespuuta, 24 m3/ha. Normaa-
lissa metsikOssd ainespuun mairi oli vastaa-
vana aikana 23, harvassa 19 ja tihedssa 17
m3/ha.

Padvaltapuiden kuutiomiird muodosti
kaikissa metsikoissda noin 90 % (90—94 %)
metsikon  kokonaiskuutiomaaridstd. Pak-
suus- tai pituusvaltapuiden kuutioméairat
olivat harvassa 28 % (6 m3/ha), normaalissa
19 % (5 m3/ha), taajassa 14 % (4 m3/ha)
ja tihedssd 12 % (3 m3/ha) metsikon ko-
konaiskuutioméérasta.

35. Laatu

Metsikoiden laadullisia tunnuksia tarkas-
teltiin mittausajankohdan arvoina (metsikon
ika 25 vuotta) pystykoepuumittausten perus-
teella.

Taajassa ja tihedssd metsikossd kapenemi-
nen (d; 3 — d3s) oli selvisti pienempi kuin
harvassa metsikossd (taulukko 4). Metsikoi-
den valiset erot rungon keskimaardisessa ka-
penemisessa johtuivat osittain siitd, etteivit
eri metsikdiden koepuut olleet tdysin sa-
man kokoisia (ks. Uusvaara 1974), mutta
osa runkomuotoeroista selittynee kasvatusti-
heyden vaihtelusta.

Karsiutumiskorkeudessa ei havaittu eroja
eri metsikoiden vililla. Puut eivit vield olleet
juuri karsiutuneet, vaan alimmatkin oksat
olivat edelleen paikoillaan. Sen sijaan eldavan
latvuksen alaraja oli harvassa metsikossa sel-
visti, pddvaltapuilla n. 30 cm alempana kuin
muissa metsikoissd. Normaalissa, taajassa ja
tihedssd metsikossa eldvan latvuksen alaraja
oli likimain samalla noin 180 cm:n korkeu-
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Taulukko 4. Keskimdirdinen kapeneminen (cm) eri
metsikOissd sekd t-testin arvot padvaltapuiden kape-
nemiseroille.

Table 4. Meantaper (cm) in different stands and t-values
for the differences in taper between predominants.

Puuluokat — Tree classes

Metsikon tiheys Paavaltapuut Lisavaltapuut Valipuut
Stand stocking Predomi s Codomii 5 Intermedi
Harva 3,4 34 —
Sparse
Normaali 3,0 39 39
Normal
Taaja 2,7 3,0 2,8
Moderate
Tihed 2,8 ‘23 2,8
Dense

Harva Normaali Taaja

Sparse Normal Moderate
Normaali 1,5
Normal
Taaja 3,0%* 1,5
Moderate
Tihed 2,5% 1,0 —0,5
Dense

della. Eroavuus harvan metsikon arvoista oli
ndilld merkitsevyydeltian suuntaa-antava tai
jokseenkin merkitseva.

Valtapuiden paksuimman kuolleen oksan
keskimaardinen paksuus vaihteli kasvatusti-
heydesta riippuen vililla 1,5—1,9 cm (tau-
lukko 5). Tihedssa metsikossd kuolleet oksat
olivat merkitsevisti ohuempia kuin harvassa
metsikOssd. Paksuin eldva oksa oli kaikissa
metsikoisséd n. 0,5 cm paksuinta kuollutta ok-
saa paksumpi. Harvassa metsikossa paksuin
eldva oksa oli keskimaarin merkitsevisti pak-
sumpi kuin tihedssd metsikossd. Pisimmit
elavdt oksat olivat harvassa metsikossa. Ti-
hedssd metsikossa pisin eldva oksa oli keski-
madrin 30 senttimetrid lyhyempi kuin har-
vassa metsikossa.

Tiheyden vakutusta péddvaltapuiden ok-
saisuuteen tutkittiin oksaisuusindeksin avul-
la. Oksaisuusindeksi laskettiin paavaltapui-
hin ikdvuosien 15—20 aikana syntyneiden
oksakiehkuroiden oksien lukuméirin ja kun-
kin kiehkuran paksuimman oksan mukaan
rungon juoksumetrilld olevana oksapinta-
alana. Indeksin arvo vaihteli vililldi 29—45
cm2/m. Oksaisuusindeksi oli tihedssi ja taa-
jassa metsikOssa vahintdan merkitsevisti pie-
nempi kuin harvassa metsikossd (taulukko
6). Normaalissakin metsikdssa oksapinta-ala
juoksumetrid kohden erosi merkitsevasti ti-
hedstd metsikosta.



Taulukko 5. Keskimddrdinen kuolleen (1) ja elavdn (2) paksuimman oksan paksuus ja pisimméan eldvin oksan
pituus (3) eri metsikOissd (cm) sekd em. tunnusten véliset t-testin tulokset paavaltapuiden osalta.

Table 5. Mean thickness of the thickest (1) dead branch and (2) live branch and (3) length of the longest live branch
(cm) in different stands, plus t-test values for differences in the above characteristics for predominant trees.

Puuluokat — Tree classes

Metsikon Padvaltapuut Lisavaltapuut Vilipuut Aluspuut

tiheys Predominants Codominants Intermediates Suppressed trees
Stand

stocking 1. 2. 3. 1. . 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
Harva 1,9 2,5 158 1,4 1,8 121 0,8 1,2 83 0,9 1,5 88
Sparse

Normaali 1.8 2,3 148 1,1 1.9 128 0,8 1,2 80 0,6 0,7 51
Normal

Taaja 1.7 2,2 153 1,6 1.8 120 0,9 1,1 80 0,8 0,8 53
Moderate

Tihed 1,5 2,0 132 1,1 1,3 85 1,1 1.3 90 0,7 0,8 60
Dense

Kuolleen oksan paksuus (1)
Thickness of dead branch (1)

Elavan oksan paksuus (2)
Thickness of living branch (2)

Eldvin pisimman oksan pituus (3)
Length of longest living branch (3)

Harva Normaali Taaja
Sparse Normal Moderate

Harva Normaali  Taaja
Sparse Normal Moderate

Harva Normaali Taaja
Sparse Normal Moderate

Normaali 0,6 Normaali 1,2

Normal Normal

Taaja 0,8 0,2 Taaja 2,0%
Moderate Moderate

Tihed 2,1* 1,5 1,2 Tihed 3,2%*
Dense Dense

Normaali 1,1

Normal

0,8 Taaja 0.8 —0.,5
Moderate

2,0* 1,2 Tihea 2,7** 1.6 2,1*
Dense

4. TULOSTEN TARKASTELU

Metsikon kasvatustiheyden on havaittu
olevan hyvin maaraava tekija puuston laadun
ja madrdan kannalta. Luontaisesti syntyneet,
aluksi tihedndkin kasvaneet ja myohemmin
tehokkaasti harvennetut ja hoidetut metsat
ovat tuottaneet sekd maarallisesti ettd laadul-
lisesti hyvan tuotoksen. Nykyisessa viljely-
metsitaloudessa on kustannussyistd metsikon
perustamistiheys melko pieni verrattuna luon-
taisesti syntyneeseen taimikkoon. Esim. luon-
nonnormaalissa kymmenvuotiaassa kanerva-
tyypin mainnyntaimikossa on Lonnrothin
(1925) mukaan yli 30000 tainta/ha, joista n.
5% havida luonnonpoistumana vuosittain.

Taulukko 6. Eri metsikoiden padvaltapuiden oksaisuus-
indeksien t-testin tulokset.

Table 2. T-test values for branchiness indices of predomi-
nant trees.

Metsikon tiheys Harva Normaali Taaja
Stand stocking Sparse Normal Moderate
Normaali 1,1

Normal

Taaja 2,9%* 1,8°

Moderate

Tihed 4, 4% 3,2%% 1,5
Dense

Runsaimmillaan taimettumisen jilkeen tai-
mia on ollut (poistumaprosentti vakio) yli
50000 kpl/ha. Niin ollen timén tutkimuksen
metsikoiden perustamistiheys oli korkeimmil-
laan n. 10% luontaisen méannikon alkutihey-
destd. Mm. tiheyseroista johtuen poikkeaa
nykyisten viljely-, erityisesti istutusmanni-
koiden kehitys selvdsti luonnonnormaalin
mannikon kehityksesta.

Vertailtaessa tutkimusmetsikoiden pituus-
kehitystd luontaisesti syntyneiden (Koivisto
1959) tai viljeltyjen (Vuokila ja Valiaho 1980)
mannikoiden pituuskehityssarjoihin, havai-
taan nyt tutkittujen metsikoiden pituuskehi-
tyksen olleen selvésti nopeampaa. Viljeltyjen
mannikoiden kehityssarjoista valittiin vertai-
luun boniteettia Hjoy=21 vastaavat arvot
(taulukko 7), mikd vastaa hyvad kanerva-
tyyppid (ks. Vuokila ja Viliaho 1980 s. 26).

Perustamistiheydelld on merkitystd metsi-
kon keskipituuden kehitykseen. Nayttaa kui-
tenkin siltd, ettei perustamistiheys 2500 tain-
ta/ha vield juurikaan hidasta keskipituuske-
hitystd. Vasta tiheimmassd metsikossa keski-
pituus jainee merkitsevisti harvempia metsi-
koitd alhaisemmaksi.



Taulukko 7. Puuston pituus koemetsikoissa 20 ja 25
vuoden i4lld sekd jalkimmadisen idn vertailuarvot.

Table 7. Mean heights and dominant heights (with control
values) at ages 20 and 25 years.

Metsikon pituus — Stand height, m

Metsikon tiheys Keskipituus Valtapituus

Stand stocking Mean height Dominant height

20v 25v 20v 25v
years years years years
Harva 4,1 6,1 6,2 89
Sparse
Normaali 39 5,8 6,1 8,7
Normal
Taaja 39 5,7 6.5 8,7
Moderate
Tihe3 32 4,6 59 8,0
Dense
Luont. mannikks!) — - 2,6 3,9
Natural pine
Vilj. mannikk62) — — 4.8 6,1
Planted pine

') Koivisto (1959)
2) Vuokila & Viliaho (1980), Varmola (1982)

Valtapuiden pituuskehitykseen perustamis-
tiheydelld ei ole niin suurta vaikutusta kuin
keskipituuteen. Tihedssd metsikOssé (perusta-
mistiheys yli 4000 tainta/ha on kuitenkin
valtapuidenkin pituuskehitys 20. ikdvuodesta
lahtien kirsinyt kasvutilan puutteesta (ks.
Lin 1970, Vuokila 1980). Harva perustamisti-
heys luo mahdollisuuden latvuston nopealle
kehittymiselle ja t4ta kautta parantaa harvan
taimikon pituuskehitystd (ks. Vuokila 1970).
Toisaalta tihedssdkin metsikossd valtapuut
pystyvit kasvattamaan toimivan latvuksen,
miki merkitsee eri tiheyksisissa metsikoissd
valtapituuskehityksen samankaltaisuutta tai-
mikkovaiheessa.

Kokonaisrunkoluku vaihteli mittaushet-
kelld tutkimusmetsikoissa valilla 960 — 3 500
runkoa/ha. Vastaavan ikdisend luonnonnor-
maalissa CT-minnikdssd on runkoluku yli
nelinkertainen, n. 16000 runkoa/ha (Koivis-
to 1959). Suuresta tiheyserosta huolimatta eri
metsikdiden pohjapinta-alat eivit kovin suu-
resti eronneet toisistaan, kuten seuraavasta
asetelmasta ilmenee:

Metsikén pohjapinta-ala m?/ha
25

20v
Harva 2,8 54
Normaali 3,5 6,7
Taaja 3,9 7,8
Tihed 3,5 7,6
Luonnonnorm.! 5,6* 8,5*
Vilj. mannikks2) — 6,4*

* m?/ha kuorineen
1) Koivisto (1959)
2) Vuokila ja Viliaho (1980)
(perustamistiheys 1800 kpl/ha, H,,,=21 m)
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Puuston pohjapinta-alan kehitys ei juuri-
kaan muuttunut, vaikka perustamistiheys
nousi 1600:sta 4 400:aan (ks. esim. Vuoki-
la 1980). Asetelmassa esitetyn tdystihedn
luonnonnormaalin minnikén pohjapinta-
alaa voitaneen pité itseharvenemisrajana (ks.
Vuokila 1980), jota suuremmaksi metsikon
pohjapinta-ala ei kyseiselld i4lla nouse. Nayt-
taa silta, ettd tihedssd ja erityisesti taajassa
metsikdssd pohjapinta-ala ldhenee nopeasti
itseharvenemisrajaa ja tulee saavuttamaan
sen ennen ensiharvennusta.

Tarkasteltaessa valtapuiden pohjapinta-
alaa voidaan havaita sen korreloivan negatii-
visesti perustamistiheyteen. Erot eri metsikoi-
den valtapuiden pohjapinta-alojen valilld
ovat kuitenkin maarillisesti pienid (harva 1,4
m2/ha — tihed 0,8 m2/ha), miki osoittanee
sen, ettd tiheydesta riippumatta valtapuiden
pohjapinta-alan kehitys on likimain yhtaldi-
nen kaikissa metsikGissa.

Tutkimusmetsikdt ovat saavuttaneet luon-
nonnormaalin minnikén tilavuuskehityksen
ja olivat selvisti tiheydeltdén normaalien vil-
jelytaimikoiden tilavuuskehityksen edella.

Metsikon tilavuus m*/ha (kuoretta)

20v 25v
Harva 10 21
Normaali 11 25
Taaja 13 28
Tihed 11 25
Luonnonnorm.!) 15 22
Vilj. ménnikko?) — 16

1) Koivisto (1959)
2) Vuokila ja Valiaho (1980)

Taimikossa puuston tilavuuskehityksen on
havaittu korreloivan suoraan verrannolli-
sesti tiheyteen (esim. Varmola 1982). Riuku-
metsdvaiheessakaan metsikon tiheys ei alen-
tanut tilavuuskasvua tutkimusmetsikoissa.
Ikavuosien 20— 25 vililla vuotuinen tilavuus-
kasvu oli tihedssa ja taajassa metsikossd n. 3
m3/ha, normaalissa 2,5 m3/ha ja harvassa n.
2 m3/ha. Tutkimuskohteena olleen tiheim-
ménkin metsikon tiheys ja kuutiomaara oli
vield liian pieni, jotta olisi voitu havaita Ass-
mannin (1970) esittimd selvd ylitiheyden
aiheuttama kulminaatiopiste metsikon kehi-
tyksessd (ks. myOs Veijalainen 1981).

Ainespuun mairdn kasvu oli 25 vuoden
ikadn ollut suurinta toiseksi tiheimmaéssé (pe-
rustamisstiheys 2500/ha) metsikossd, yli 3
m3/ha/v. Normaalissa ja tihedssidkin metsi-
kossd ainespuun kuutiomairin lisdys oli ol-



lut selvisti suurempi (2,7 m3/ha/v) kuin har-
vassa metsikossa (1,9 m3/ha/v). Runkoluku-
sarjan kehitystd ajatellen (ks. kuva 3) on to-
dennikoistd, ettei metsikdsséd, jossa perusta-
mistiheys on alle 1500 tainta/ha, voida saa-
vuttaa samaa tuotosta karulla kasvupaikalla
kuin suuremmilla tiheyksilla.

Metsikon taksatoristen tunnusten ohella
kasvatustiheyden on havaittu vaikuttavan
oleellisesti myos kehittyvdn puuston laatuun.
Tutkimusmetsikoissd puiden kapeneminen
(dj 3—d3 ) oli sitd suurempi, mitd pienempi
oli perustamistiheys. Kapenemisen kasvami-
nen l. runkomuodon heikkeneminen kasvuti-
lan kasvaessa selittyy runkomuototeorioiden
avulla (esim. Ylinen 1952, Larson 1963).

Tutkimusmetsikot eivdt 25 ikdvuoteen
mennessd olleet karsiutuneet lainkaan, miki
johtui puuston idsta sekd metsikdiden vihii-
sestd tiheydesta (ks. Kelloméki ja Tuimala
1981). Eldvan latvuksen osuus koko rungon
pituudesta kasvoi selvisti perustamistiheyden
laskiessa. Harvassa metsikossd vallitsevan
latvuskerroksen puiden eldvdn latvuksen
osuus oli n. 80% ja tihedssd metsikOssd n.
70 % rungon koko pituudesta. Heikinheimo
(1953) sai vastaavan ikiisilldi mannyilld eld-
van latvuksen osuudeksi 55—60% rungon
pituudesta. Edelld mainitussa tutkimuksessa
metsikot olivat luontaisesta syntyneitd ja ti-
heydeltdan mittaushetkelld yli 6000 runkoa/
ha (ks. myos Kelloméki ja Tuimala 1981).
Elavian latvuksen rajaa ja samalla sen osuutta
rungon pituudesta voidaan ohjata siditele-
malld metsikon kasvatustiheyttd. Tihedssa
taimikossa latvuston sulkeutuminen tapah-
tuu aiemmin ja alaoksien kuoleminen ja kar-
siutuminen alkaa varhemmin kuin harvassa.
Eldvédn ja kuolleen oksan paksuus korreloi
selvdsti tiheyteen. Perustamistiheyden nous-
tessa 1400:sta 4400:aan pieneni etenkin eli-
van paksuimman oksan paksuus. Saman-
suuntaisia tuloksia ovat esittineet mm. Kel-
lomédki ja Tuimala (1981) sekd Varmola
(1982). Pisimméin eldvdn oksan pituus oli
kdadntden verrannollinen perustamistiheyteen.

Kaikkia edelld mainittuja tunnuksia tar-
kasteltaessa on muistettava, etteivit puut eri
metsikoissd olleet tdysin samankokoisia (ks.
esim. Karkkainen ja Uusvaara 1982). Kuiten-
kin, kun tarkastelu keskittyy vain vallitsevan
latvuskerroksen puihin, jotka eri tiheyksissi
ovat melko samankokoisia, aiheutunevat laa-
tuerot valtaosaltaan kasvatustiheydesta.

Nuoruuskehitys vaikuttaa ratkaisevasti
myOs puun sisdiseen laatuun. Heiskasen
(1965) mukaan keskimiirdisen vuosiluston
ollessa 2—3 mm puun nuoruuskehityksen
aikana siitd aiheutuu selvii laadun heikkene-
mistd. Tutkimusmetsikdiden keskipituus ylit-
ti rinnankorkeuden (h; 3) noin 10-vuotiaana.
25-vuotiaana rinnankorkeusldpimitaltaan yli
9 cm:n puissa oli ndin ollen keskimiirdinen
vuosiluston paksuus yli 3 mm. Téillaisia run-
koja on kaikissa metsikdissd, mutta runsaiten
harvassa metsikossa (27 %). On vaikea en-
nustaa ndin nuorista metsikoistdi 60— 70
vuoden kuluttua saatavan sahatavaran laa-
tua. Vaikuttaa kuitenkin silt4, ettei harva pe-
rustamistiheys (alle 2000 kpl/ha) takaa hy-
vdd puun laatua. Tehtédessa johtopadtoksii ja
tarkasteltaessa edella esitettyjd tuloksia tulee
muistaa, ettd timin tutkimuksen aineisto on
suppea. Toistojen puuttuminen ei sallinut eri
metsikoiden kehityserojen monipuolista tes-
taamista.

Kammosen (1982) mukaan suurimmat en-
siharvennuskertymit  minimilatvaldpimitan
ollessa 6 cm kuoren piiltd saatiin puolukka-
tyypilld ja sitd paremmilla kasvupaikoilla
metsikon runkoluvun ollessa yli 3000 kpl/ha.
Silloin ylittyi kannattavuusrajana pidetty 30
m3:n hehtaaripoistuma. Kanervatyypilla kan-
nattavaan ensiharvennuskertymiin pédstiin
runkoluvun ylittdessa 3 500 kpl/ha ja rinnan-
korkeuslapimittaminimin ollessa 4 cm. Valta-
pituus em. aineistossa oli 11 — 13 metrii.

Tutkimuksen tulokset vahvistavat sitd ki-
sitystd, ettd mannikon maarillisesti ja laadul-
lisesti korkea tuotto edellyttds selvisti suu-
rempaa kasvatustiheyttd kuin nykyohjeissa
esitetdan.
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