B

m Erkki Verkasalo

m Pauli Rintala

Erkki Verkasalo ja Pauli Rintala

Rauduskoivun pystykarsinta-
vikojen riippuvuus oksien paksuu-
desta, laadusta ja karsinnan
vuodenajasta

Verkasalo, E. & Rintala, P. 1998. Rauduskoivun pystykarsintavikojen riippuvuus oksien
paksuudesta, laadusta ja karsinnan vuodenajasta. Metsatieteen aikakauskirja — Folia Foresta-
lia 2/1998; 151-178.

Pystykarsinta on tehokas keino lisdtd oksattoman puun tuotosta koivulla ja kohottaa sen
arvoa vaneri-, saha- ja huonekaluteollisuuden raaka-aineena. Toimenpide voi kuitenkin lisata
vdri- ja lahovikoja. Etelasuomalaisissa istutusrauduskoivikoissa tutkittiin vioittumisriskin yh-
teyttd karsittavien oksien kokoon ja laatuun sek& karsintavuodenaikaan. Kolmen kokeen
480 rauduskoivusta tutkittiin noin 3 000 karsittua oksaa 4—-12 vuoden kuluttua karsinnasta.
Kaikki kuolleina karsitut oksat olivat kuorettomalta lapimitaltaan vain alle 10 mm, eldvina
karsittuja oli aina 30 millimetriin asti.

Alle 10 mm:n oksien karsimiseen ei liittynyt véri- tai lahovikariskia ja noin 70 % oksista oli
kyljestynyt kokonaan 5-6 vuoden kuluttua karsinnasta. Yli 20 mm:n elavistd oksista oli
kyljestynyt vain alle 20 %. Niista levisi runsaasti véri- ja lahovikoja ymparéivaan puuainee-
seen, varsinkin rungon ytimen suuntaan. Alle 15 mm:n oksista véri- ja lahoviat eivat
laajentuneet ulospdin karsinnan jélkeen syntyneeseen puuaineeseen. Karsittujen oksien
l&pimitalla ei ollut yhteyttd vari- ja lahovikojen esiintymiseen puun ytimessé. Vari- ja lahovi-
koja puun ytimessd oli eniten rinnankorkeudella ja karsitun oksan kohdalla ja véhiten
kannonkorkeudella. Yhdessdk&én tapauksessa vika ei ollut muuttunut pehmeéksi lahoksi.
Rungon sis&én jadneet karsitun oksan osat olivat l&hes poikkeuksetta lahoja.

Koivun pystykarsimista tulee véltta4 syyskesalla ja syksylld puun valmistautuessa lepokau-
teen, koska vari- ja lahovikoja syntyy télldin helposti ja ne leviavit laajalle. Karsinnan kevéan
ja alkukesdan mahla-aikana ei havaittu, aiemmista tutkimuksista poiketen, aiheuttavan keski-
maéaraistad enempaa vikoja. Karsittujen oksien kyljestyminen oli nopeinta karsittaessa alku- ja
keskikesalla, jolloin my®s riski vikaantumisesta oli itse asiassa pienimmillaédn. Puiden alkupera
ja lannoituskasittely eivat vaikuttaneet véri- ja lahovikojen syntymiseen tai leviamiseen.

Asiasanat; rauduskoivu, pystykarsinta, vuodenajat, puuaineen laatu, oksat, viilu, vaneri
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1 Johdanto puuaineen vioittumisesta, erityisesti vari- ja laho-

vikaantumisen alkamisesta karsituista oksista. T&l-
laisten vikojen todenn&kdisyys ja merkitys tunne-
ksikkuus on [&pimitan ohella merkittéavin me-taan puutteellisesti. Heikinheimo (1953) havaitsi
kaanisen puuteollisuuden koivuraaka-aineemerkittavaa lahoisuutta elavien oksien karsimisen
laatuun ja arvoon vaikuttava tekija (esim. Juvonejilkeen, mutta haitta oli pieni lahon levitessa yleensa
ja Kariniemi 1984, Koponen 1995, Kataikko 1996)puun pintaan pain ja jaddessa nuorena karsittaessa
Vaneriteollisuudessa koivuviilun kaupallinen laatusorvauspurilaaseen. Heiskasen (1958) mukaan kar-
luokka maaraytyy kaytannossa yli 90 prosentissa tainta aiheuttaa koivuun, herkemmin raudukseen
pauksista oksaisuuden perusteella — suurin huonkain hiekseen, vari- ja lahovikoja, jotka eivat kui-
kiinnitetdan lahoihin ja kuiviin oksiin (Heiskanentenkaan ulotu karsimisvuoden vuosiluston ulkopuo-
1966, Karkkainen 1984, 1986). Huonekalu- ja pudelle.
sepankoivussakin oksat (terveet, kiinteét ja kuivat) Vuokila (1976) totesi karsimisen aiheuttavan koi-
maaraavat useimmin lopputuotteen laadun, joskiruihin merkittavaa lahovikaa, mutta talldin oli poik-
tarke& merkitys on myés mm. halkeamilla ja varilkeuksetta vaurioitettu kuorta. Kuorivaurioiden mer-
|4 ja sen tasaisuudella (Jouhtinen 1994, Louna kitysta vahvisti havainto kuorimittarin kaytésta syn-
Valkonen 1995, Karki 1997). Siten on ymmarrettatyvisté vari- ja lahovioista. Lahoa aiheuttaneet ok-
vaa, etta jarean koivun laatukasvatuksessa pé&at olivat saannéllisesti kookkaita ja sellaisina vai-
huomio on aina ollut yhtaalta jareyden kehittamikeita, kuorivaurioille alttiita tydkohteita. Kookkai-
sessé ja toisaalta oksattoman ja nykyisin myds teden oksien kautta lahovika paasee yleenséakin is-
veoksaisen puuaineen maaran liséamisessa.  keytymaan helpoimmin. Tastd syysta Heiskanen
Pystykarsinta on erés keino oksattoman puugii958) esitti, ettéd yli 3 cm:n elavid oksia ei tulisi
neen tuotannon lisddmiseksi. Rauduskoivujen pykarsia. Heikinheimo (1953) piti karsittavan oksan
tykarsinnan maarista ei ole tarkkaa tietoa. Karsittdapimittarajana 1,5 senttimetrid. Heiskasen (1958)
jen koivikoiden pinta-ala lienee kuitenkin vain murja Vuokilan (1982) mukaan vari- ja lahoviat voi-
to-osa pédaasiallisen karsintapuulajimme, mannytaan valttda huolellisella, kuorivaurioita varovalla
karsinta-alasta. Vuosina 1983-95 kokonaispystyarsinnalla ja jattamalla karsimatta poikkeukselli-
karsinta-ala oli keskim&érin 8 000 ha/a ja sen vu@en paksuja elavia oksia siséltavat puut. Lahoriski
tuinen vaihtelu 2 000—14 000 ha/a (Sevola 1997)on pienin, jos kasvupaikka on viljava, jolloin ok-
Koivun pystykarsinnan tekninen toteutus ja edulsantyngat kyljestyvat mahdollisimman nopeasti.
liset vaikutukset puuaineen laatuun ja arvoon turRiskialtteinta on karsia varhaiskevaalla, mahla-ai-
netaan hyvin. Oksattoman puun tuotoksen kasvikaan, jolloin kuori vaurioituu helpoimmin.
(mm. Lappi-Seppéala 1937, Heikinheimo 1953, Koivun véri- ja lahovikojen vaikutukset puuteol-
Heiskanen 1958, 1966, Raulo 1981, Vuokila 1983jsuudessa riippuvat niiden vaikutusalueesta run-
lisdksi runkomuoto jossain maarin paranee kapgon pituuden ja varsinkin sateen suunnassa. Pi-
nemisen pienenemisen ansiosta, ainakin voimattussuunnassa vaikutus on suurin rungon tyvituk-
kaassa karsinnassa ja runsaan kasvutilan vuok#sassa, joka muodostaa normaalisti yli puolet koko
keskimaaraista tyvekkdammissa istutuskoivikoissaingon puustamaksukyvysta (Karkkainen 1986a).
(Lappi-Seppéla 1934, Raulo 1981). Vian leviaminen yksittaisesta karsitusta oksasta run-
Koivun pystykarsintaan liittyy kuitenkin riski gossa alaspdain on siis periaatteessa vakavampaa
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kuin sen leviaminen ylospain. Kaytannossa talla ¢éaan lievaa varivikaa enintdan 15 prosentilla pinta-
liene kuitenkaan suurta merkitysta, koska vain tyvialasta. Korkealuokkaiseen maalauskasittelyyn ja
tukkiosa eli 3,5—-6 m karsitaan. Karsittavia oksia onhuiden pinnoitteiden pohjaksi tarkoitetussa ll-laa-
koivussa myds yleensa lahes maahan asti. dussa seka rakenteisiin, rakenneosiin, sisakaytossa
Sateensuunnassa vaikutus on selvasti suurin viaraalauskasittelyyn ja pinnoitteisiin tarkoitetussa Ill-
ulottuessa muuten virheettémaan pintapuuhun, jotaadussa sallitaan varivikaa ja varijuovia rajoituk-
ka oksattomuuden hyvaksi koivuja varsinaisestitta. Sama koskee vanerituotteiden takapintoihin,
karsitaan (esim. Heiskanen 1958, 1966, Vuokileakenneosiin ja pakkauksiin tarkoitettua IV-laatua,
1982). Ytimen laheisyydessa koivun puuaine omutta siind sallitaan myds kiinteitéa korkeintaan 20
terveoksaista ja heti tamén ukopuolella kuivaoknm:n laho-oksia oksasummaan 200 mm/#masti.
saista (Trendelenburg ja Mayer-Wegelin 1955, Lievastakin variviasta seuraa siis muuten virheet-
Kéarkkainen 1985, 1986b). Ytimen laheisyydesstbdman viilun laatuluokan aleneminen yhdella, jol-
puuaine on lisaksi kaadon jalkeen altista sydanhdbin kyseisen viilun arvo alenee Koposen (1995)
keamien ja kuivuessaan muotovikojen synnyll&oivuviilun laatuluokkien suhteellisten arvojen pe-
(mm. Aro 1960, Hakkila ym. 1970, Karkkainenrusteella noin 30 %. Laajalle levinneesté lahovias-
1984). Viilun sorvauksessa tdma osa puuaineegtaseuraa laatuluokan aleneminen kahdella, jolloin
jaa kuitenkin purilaaseen, jonka paksuus on yleeafvon alennus on vastaavasti 60—70 %. Suomen
sa 6-8 cm (Koponen 1995). Taten vari- ja lahosaneritehtaiden tuotannosta on E- ja I-laatua yh-
vioilla on koivurungon siséosissa kayttajan kannateensa vain 1-2 % (Heiskanen ja Saikku 1976, Ko-
ta olennaisesti vihemman vaikutusta puuaineen lggnen 1995), joten kysymys on olennainen par-
tuun kuin pintaosissa. Koivun lahoviat keskittyvdhaan tuoton antavien viilujen ja vanereiden valmis-
sindnsa ytimen ymparistoon seké laajuutensa ettismahdollisuuksien kannalta. Samalla se viestit-
vakavuutensa puolesta (Shigo 1965, Aaltio 198744 selkeasti koivun pystykarsinnan tarpeellisuu-
Salmi 1987, Verkasalo 1993). desta mekaanisen puuteollisuuden kannalta: hyva-
Véri- ja lahoviat vaikuttavat koivuviilun ja -va- laatuista, oksatonta koivuviilua ja sahatavaraa saa-
nerin valmistukseen yleensa alentamalla viilun kawdaan nykyisin sekd markkinointimahdollisuuksien
pallista laatuluokkaa ja estamalla kayton ulkonéettd tuotantotalouden kannalta liian vahan.
kélaadun puolesta vaativimpiin tuotteisiin (Heis-
kanen 1958, Hakkila ym. 1970, Verkasalo 1993)laman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa:
Sydamestaan pitkalti pehmealahoiset pélkyt voivat 1) Mitk& vuodenajat ovat rauduskoivun pystykarsin-
olla teknillisesti kokonaan tai osittain sorvauskel- nassa suositeltavia ja mitka taas valtettavia karsit-
vottomia, jos ne eivat pysy kiinni sorvin karojen tujen oksien kyljestymisen ja syntyvien vari- ja
valissa viilun sorvauksen aikana (Koponen 1995). lahovikojen kannalta?
Lahonnutta puuta runsaasti sisaltavat viiluarkit ei- 2) Kuinka paksuja oksia voidaan karsia kyljestymisen
vat myoskaan aina tayta viilun vahimmaislaatu- ja véri- ja lahovikojen syntymisen kannalta?
vaatimuksia tasapaksuuden, pinnan sileyden ja me3) Voidaanko kuolleiden oksien lisaksi karsia myos
kaanisen lujuuden suhteen (Meriluoto 1966, Wil-  elavia oksia aiheuttamatta véri- ja lahovikoja?
helmsen 1975, Verkasalo 1993, Koponen 1995).
Véri- ja lahovikoihin liittyvat kemialliset muutok- Pystykarsinnan seurauksena syntyvia vari- ja
set puuaineessa vaikeuttavat joka tapauksessa lihovikoja tarkastellaan seuraavilla tasoilla:
mausta, tyostoa ja pintakasittelyd (Koponen 1995).1) Syntyyko véri- tai lahovikoja ylipdansa pystykar-
Nykyisen koivuviilun lajitteluun tarkoitetun SFS- sinnan seurauksena?
standardin 2413 (Koivuviilun ulkonakoon ... 1971) 2) Leviavatko vari- tai lahoviat uuteen ja/tai vanhaan
mukaan vaativimmassa E-laadussa, joka on tarkoi- puuaineeseen?
tettu nakyviiin jaaviin lakkauksella tai lievalla sad- 3) Syntyykd rungon ytimeen vari- tai lahovikaa ja

vytyksella viimeisteltaviin pintoihin, ei sallita vari- kehittyyko se pehmedaksi lahoksi?
tai lahovikaisia alueita. Muuten lakattaviin tai sa- 4) Lahoaako karsittu oksa ja leviaako laho oksan ym-
vytettaviin pintoihin tarkoitetussa I-laadussa salli-  paristoon?
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2 Aineisto ja menetelmat Haaraisia puita ei kuitenkaan karsittu. Karsinnan
jalkeen karsitut oksat luokiteltiin silmamaaraisesti

elaviin ja kuolleisiin ja niistd mitattiin kuoreton
Aineisto koostuu kolmesta vuosina 1966—72 istutdadpimitta ja etdisyys maanpinnasta. Kuolleina ja
tusta rauduskoivikosta, joista kaksi sijaitsee Saynatavina karsittujen oksien lapimitat olivat eri kar-
salossa Enso Oy:n Rautalahden koetilan Majanorasinta-ajankohtina keskimaérin 2,6—4,0 mm ja 6,5—
sa ja yksi Metsantutkimuslaitoksen Suonenjoen tu8,0 mm ja suurimmillaan alle 10 mm ja 15-24 mm
kimusalueen Rajamaessa. Kaikki kokeet ovat aierftaulukko 2). Syksylla 1975 koealue alaharvennet-
min maatalouskaytossa olleilla pelloilla, joiden ratiin, jolloin jokaisesta viiden koepuun ryhmasta
vinteisuus vastaa seka pituusbonitoinnin (Oikaringpoistettin kolme puuta, mutta naita ei analysoitu.
1983, ks. myds Gustavsén ja Mielikdinen 1984) ettd Joulukuussa 1978 eli 4-5 vuotta pystykarsinnan
pintakasvillisuuden (Kujala 1979) perusteella lehtgélkeen otettiin jaljella olleista 216 puusta kaato-
maista kangasta. Kokeiden alkuperéiset tavoitteetkaepuiksi 88 kpl eli yksi puu jokaista karsinta-
perustamistavat poikkesivat toisistaan, joten seld@ankohtaa ja toistoa kohti. Kokeen kaikista puista
tutkimusaineistot ja -menetelmat etté tulokset ja nimitattiin  rinnankorkeuslapimitta kuoren paalta
den analyysit esitetdén erikseen joka kokeesta. pienimman ja suurimman lapimitan keskiarvona ja
rinnankorkeuslapimitan kuorellinen kasvu laskettiin
tutkimusajankohdan ja karsinta-ajankohdan lapi-
2.1 Saynatsalon kokeet mittojen erotuksena. Kaikkien puiden keskilapimitta
oli tdssé vaiheessa 52 mm ja poistettujen puiden 55
Saynatsalon vanhemm&okeen rauduskoivut is- mm (taulukko 2). Karsituista rungoista sahattiin
tutettiin Rautalahden koetilan paéalueelle vuonna5 m:n naytepoélkky rungon tyvesta. Rinnankor-
1967 2-vuotiailla taimilla, joiden alkupera oli Keu-keudelta sahattiin kiekot, joista mitattiin viiden vuo-
ruulta yhden metsikdon vapaapolytysjalkeléistoistden séddekasvu kahdelta vastakkaiselta puolelta
E185 ja E186. Istutustiheys oli 3000 kpl/ha, yhdeskeskimaaraista kasvua edustaneessa suunnassa.
s toistossa kuitenkin 1200 kpl/ha. Koealueen ita- Naytepolkyistd tutkittin 15 erikokoista pysty-
puolelle jatettiin noin 15 m:n vaippa reunavaikukarsittua oksaa. Osa oksamittauksista jouduttiin
tuksen poistamiseksi. Muilta suunnilta koetta ymhylkddmaan teknisista syista, joten lopulta voitiin
paroivat rauduskoivun harvennuskokeet. analysoida 1123 karsittua oksaa, joista oli karsittu
Pystykarsinta-ajankohdan vaikutuksia karsintaelavina 932 kpl ja kuolleina 191 kpl.
vikojen syntymiseen selvittava koe perustettiin vuo- Oksan kohdalta halkaistuista kiekoista méaaritet-
sina 1973-74, jolloin puiden ik&a oli 8-9 vuottatiin kyljestymisaste silmamaaraisesti seuraavan luo-
Puita karsittiin kahdeksana eri ajankohtana ympékituksen mukaisesti (kuvat 1a—c):
vuoden, mutta karsimattomia puita ei jatetty kont- 1) Kuoren alla on terve, virheetén puupinta.
rolliksi. Karsintapaivamaarat seka niiden jélkeisid 2) Kuoren alla on mustaa kuoriainesta.
saaoloja kuvaavat kahden viikon vuorokautiset kes- 3) Oksan leikkauspinta on nakyvissa, kuori ei ole kas-
kilampdtilat ja sademaarat seka jaljella olleen kas- vanut umpeen.
vukauden teholliset lampdsummat ja sademaarat
koetta lahinna sijaitsevalla Jyvaskylan lentoasemaréri- tai lahovian leviaminen oksasta mitattiin sen
sdaahavaintoasemalla (@' pohj. lev., 2%0' it. suurimpana ulottumana yhden senttimetrin ylene-
pit., 140 m m.p.y.) on esitetty taulukossa 1. vaa luokitusta kayttden sekd puun séateen- ja pi-
Koealue jaettiin toistojen muodostamiseksi kymtuussuunnassa (kuva 1d) ettd erikseen ytimesta le-
meneen lohkoon. Kustakin lohkosta arvottiin koetveimmastéa kohdastaan (kuva 1e). Puun ytimen vari-
ta varten viisi koepuuta jokaista karsinta-ajankotja lahoviat méaaritettiin rinnankorkeudelta, polkyn
taa kohti, kaikkiaan siis 400 kpl. Kokeen kaikistayvesta ja latvasta seké jokaisen tutkitun oksan koh-
puista mitattiin kuorellinen rinnankorkeuslapimit-dalta.
ta, minka jalkeen ne kaikki pystykarsittiin rungon- Oksat luokiteltiin kiekon halkileikkauksen lahoi-
myotaisesti oksasahalla noin 2,5 m:n korkeudellsuuden perusteella seuraavasti:
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Taulukko 1. Karsintapdivamaarat, karsinnan jélkeistd saatd kuvaavat kahden viikon
vuorokautiset keskilampdtilat ja sademaarat seka jaljella olleen kasvukauden teholliset
l[amposummat ja sademé&arat eri kokeissa pystykarsinta-ajankohdittain. Sééhavainnot:
lImatieteen laitos.

Pystykarsinta- Karsinta- Karsinnan jalkeiset Jaljella ollut kasvukausi
ajankohta, paivamaara kaksi viikkoa
nro
Vuorokauden  Vuorokauden Tehollinen Sademaaréd, mm
keskilampétilojen  sademaérien lampdsumma, d.d.

keskiarvo°C  keskiarvo, mm

Saynatsalon vanhempi koe (Jyvéaskylan lentoaseman saahavainnot)

1 15.08.1973 +11,5 2,8 130 120
2 25.09.1973 +4,9 1,3 14 52
3 30.10.1973 -0,2 1,3 0 50
4 28.02.1974 -52 A 0 482

5 22.04.1974 +2,0 A 0 482

6 29.05.1974 +9,7 2,5 1063 474
7 27.06.1974 +15,0 3,8 823 420
8 22.07.1974 +14,8 2,1 554 310

Saynatsalon nuorempi koe (Jyvaskylan lentoaseman saahavainnot)
1 12.11.1974 -0,5 4,0 0 65
2 18.02.1975 -3,9 0,3 0 282
3 15.05.1975 +11,0 1,0 1142 273
4 01.07.1975 +16,0 0,6 837 194
Suonenjoen koe (Kuopion lentoaseman saéhavainnot)

1 Kontrolli

2 17.07.1980 +18,2 4,8 688 230
3 09.09.1980 +9,8 1,8 125 108
4 06.10.1980 +6,4 4,5 32 55
5 07.11.1980 -53 A 0 1

6 30.03.1981 +2,4 0 0 383
7 04.05.1981 +8,4 0,3 1235 375
8 08.06.1981 +10,8 5,8 995 341
9 30.06.1981 +18,0 2,0 826 251

0 = Oksa ei ollut lahonnut rungon ytimeen pain enemRungon vari- ja lahovikaisuus oksan ulkopuolella
paa kuin rungon pituusakselin suuntaisen lapimittuokiteltiin oksan halkileikkauksen perusteella seu-
tansa verran, mahdollinen laho oli kovaa lahoa. raavasti:

1 = Oksa oli lahonnut rungon ytimeen pain enemman 0 = Véri- tai lahovikaa ei ollut levinnyt oksan ulko-
kuin rungon pituusakselin suuntaisen lapimittan- puolelle.
sa verran mutta ei kuitenkaan ytimeen saakka, 1 = Vari- tai lahovikaa oli levinnyt oksan ulkopuolelle.
laho oli kovaa lahoa.

2 = Oksa oli lahonnut kokonaan rungon ytimeen saak/ari- tai lahovian leviaminen karsitun oksan ala- ja

ka, laho oli kovaa lahoa. ylapuolelle mitattiin erikseen oksan reunasta alkaen.
3 = Oksa oli lahonnut kokonaan rungon ytimeen saaksuurin kirjattu ulottuma oli 99 mm.
ka, laho oli pehmeaa lahoa. Saynatsalon nuoremmakokeen rauduskoivut
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Taulukko 2. Perusmuuttujien keskiarvot pystykarsinta-ajankohdittain eri kokeissa mittausvuosittain.

Saynatsalon vanhempi koe, 1978, 5 a karsinnasta

Pystykarsinta-ajankohta 15.08 25.09 30.10 28.02 22.04 29.05 27.06 22.07

d; 31973-74, mm (kaikki puut) 51,0 510 520 530 500 50,0 530 520

d; 31973-74, mm (koepuut) 55,3 540 533 558 56,2 538 56,6 514

d; 31978, mm 925 889 90,7 943 919 870 980 889

d; 3 kasvu, mm 37,3 349 375 385 357 332 414 375

2 x 5 vuoden sadekasvu, mm 362 350 381 375 354 322 372 341

h alussa, dm 746 771 736 749 743 73,3 76,0 74,2

Oksan korkeus maasta, cm 135 141 140 140 136 136 137 140

Elavan oksan lapimitta, mm 7,2 7.3 6,5 8,0 7,1 8,0 7,6 7,7

Kuolleen oksan lapimitta, mm 3,7 3,9 3,2 3,5 3,7 3,3 4.0 2,6

Oksan leikkauspinta, mm - - - - - - - -

Saynatsalon nuorempi koe 1978, 4 a karsinnasta 1986, 12 a karsinnasta
Pystykarsinta-ajankohta 12.11  18.02  15.05 01.07 1211 18.02 15.05 01.07

d;31974-75, mm (kaikki puut) 69,3 687 71,1 69,9 69,3 68,7 71,1 69,9

d; 31974-75, mm (koepuut) 752 696 69,9 71,6 76,2 68,6 726 77,6

d; 31978, mm 114,4 1075 97,9 103,1 - - - -

d; 31986, mm - - - - 165,0 157,2 154,2 159,0

d; 3 kasvu, mm 39,2 380 280 315 838 884 816 814

2 x 5 vuoden sadekasvu, mm 48,1 459 38,7 41,3 - - - -

h alussa, dm - - - - - - - -

Oksan korkeus maasta, cm 148 127 141 141 - - - -

Oksan lapimitta, mm 12,7 125 12,7 133 13,9 94 12,3 9,3

Oksan leikkauspinta, mm - - - - 16,4 99 13,2 10,2

Suonenjoen koe 1986, 6 a karsinnasta
Pystykarsinta-ajankohta Kontrolli 17.07  09.09 06.10 07.11 30.03 04.05 08.06 30.06

d; 31980-81, mm (kaikki puut) 780 752 727 739 763 736 746 688 739
d; 31980-81, mm (koepuut) 645 64,1 652 686 666 67,8 601 648 658
d; 31986, mm 104,8 104,0 102,8 106,9 1059 106,6 97,2 103,5 101,2
d; 3 kasvu, mm 40,3 399 37,7 383 393 388 371 387 354
2 x 5 vuoden sadekasvu, mm - - - - - - - - -

h alussa, dm - - - - - - - - -
Oksan korkeus maasta, cm - - - - - - - - -
Oksan lapimitta, mm 74 108 119 116 11,1 122 111 10,8 10,9
Oksan leikkauspinta, mm 96 126 136 130 129 143 13,0 13,1 13,3

istutettiin Rautalahden koetilan pddalueelle vuonnaPystykarsinta-ajankohdan vaikutuksia karsintavi-
1966 2-vuotiailla taimilla, joiden alkupera oli toden-kojen syntymiseen selvittdva koe perustettiin vuosina
nakoisesti Keuruun vapaapolytysjalkeldistostd E186974—75, jolloin puiden ik& oli 10-11 vuotta. Puita
Istutustiheys oli 2 500 kpl/ha. Taimia lannoitettiinkarsittiin tdssd kokeessa neljana eri ajankohtana
erilaisilla kasittelyilla vuonna 1966, mutta tdsmalliseympari vuoden, mutta karsimattomia puita ei jatet-
tiedot niista puuttuivat. Koealuetta ympardivat muuty kontrolliksi. Karsintapdivamaarat seka niiden jal-
rauduskoivukokeet 5 m:n vaippoineen. keisia sadoloja kuvaavat kahden viikon vuorokautiset
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| Kuori

Kuva la. Pystykarsitun oksan kyljestymisen mittaus.
Kyljestymisaste 1. 1 = oksan lapimitta, 2 = oksan leikkaus-
pinta, 3 = oksatapin pituus, 4 = virheettéman pintapuun
paksuus.

L Kuorn

[ TS

Kuva 1b. Pystykarsitun oksan kyljestymisen mittaus.
Kyljestymisaste 2. 1 = oksan lapimitta, 2 = oksan leikkaus-
pinta, 3 = oksatapin pituus, 5 = oksatapin paksuus.

| L Kuori

I6

Kuva 1c. Pystykarsitun oksan kyljestymisen mittaus.
Kyljestymisaste 3. 1 = oksan lapimitta, 2 = oksan leikkaus-
pinta, 6 = oksan aukon halkaisija.

| Kuori

Kuva 1d. Véri- tai lahovian levidminen pystykarsitusta
oksasta. 1 = vanhaan puuaineeseen, 2 = uuteen puuai-
neeseen.

Kuor1

Kuva le. Vdri- tai lahovian mittaus rungon ytimesté
leveimmaésté kohdastaan.

keskilampdétilat ja sademaarat seka jaljella olleen
kasvukauden teholliset lampésummat ja sademaarat
koetta lahinna sijaitsevalla Jyvaskylan lentoaseman
sdahavaintoasemalla (@2’ poh;. lev., 2%40' it. pit.,

140 m m.p.y.) on esitetty taulukossa 1.

Koealueelle rajattiin karsintakoetta varten 20 kpl
yhden aarin koeruutuja, jotka arvottiin neljalle kar-
sinta-ajankohdalle ja niiden viidelle toistolle. Koe-
ruudut harvennettiin kokeen perustamisen yhteydes-
sa tiheyteen 1 000 kpl/ha, joten kuhunkin koeruu-
tuun jai 10 puuta ja kokeeseen siis yhteensa 200
puuta. Kaikista puista mitattiin kuorellinen rinnan-
korkeuslapimitta, minka jalkeen ne kaikki pystykar-
sittiin rungonmyotaisesti oksasahalla 2,3 m:n kor-
keudelle. Karsinnan jalkeen mitattiin kuoreton lapi-
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mitta ja etdisyys maanpinnasta vain yli 10 mm:ha vuonna 1972. Taimia lannoitettiin neljalla eri
oksista. Karsittujen oksien keskilapimitta oli 12,5-kasittelylla vuosina 1973-75:

13,3 mm ja suurimmat oksat olivat 20—22 mm kar- 1) Ei lannoitusta

sinta-ajankohdasta riippuen (taulukko 2). Koeruudut 2) 30 g ureaa/taimi vuonna -73

lannoitettiin urealla (500 kg/ha) vuonna 1975. 3) 30 g ureaa/taimi vuosina -73 ja - 74

Kokeesta otettiin yksi kaatokoepuu jokaista kar- 4) 30 g ureaa/taimi vuosina -73, -74 ja -75.
sinta-ajankohtaa ja toistoa kohti kahteen otteeseen.

Ensimmaiset 20 koepuuta kaadettiin 7.12.1978 dfiri alkuperia ja lannoituskasittelyja edustaneet tai-
neljan vuoden kuluttua karsinnasta. Keskilapimittanet sijaitsivat koealueella satunnaisesti.

oli télléin kaikilla puilla 70 mm ja poistetuilla puil-  Pystykarsinta-ajankohdan vaikutuksia karsinta-
la 72 mm. Naytekiekot sahattiin jokaisen karsituwikojen syntymiseen selvittdva koe perustettiin vuo-
oksan kohdalta seka naytepolkyn tyvesta ja latvasina 1980-81, jolloin puiden ik& oli 10-11 vuotta.
ta. Puuta kohti tuli tutkittavaksi keskim&arin noinPuita karsittiin kahdeksana eri ajankohtana ympari
10 oksaa, jotka kaikki oli karsittu elaving, kaikkiaanvuoden ja lisaksi jatettiin karsimattomia puita kont-
201 kpl. Puun rinnankorkeuslapimitta ja sadekasuwlliksi. Karsintapaivamaarat seka niiden jalkeisia
seka oksien kyljestyminen ja lahoisuus, vari- tasddoloja kuvaavat kahden viikon vuorokautiset kes-
lahovian m&ara rungon ytimessa, vari- tai lahoviakilampatilat ja sademaarét ja jaljella olleen kasvu-
leviaminen oksan ulkopuolelle seka vari- tai lahokauden teholliset lAmpdsummat ja sademé&arat ko-
vian pituus oksan ala- ja ylapuolella tutkittin sa-etta lahinna sijaitsevalla Kuopion lentoaseman saa-
moilla menetelmilld kuin Saynatsalon vanhemmasseavaintoasemalla (881" pohj. lev., 2748’ it. pit.,
kokeessa. 94 m m.p.y.) on esitetty taulukossa 1.

Kokeesta otettiin toiset 20 kaatokoepuuta Koealue jaettiin toistojen muodostamiseksi 13
29.10.1986 eli 12 vuoden kuluttua karsinnasta. Kepinta-alaltaan yhtd suureen osa-alueeseen, joilta
kilapimitta oli talloin kaikilla puilla 70 mm ja pois- pystykarsittiin kaikki puut lukuunottamatta kont-
tetuilla puilla 74 mm. Puista sahattiin naytep6lkyt 1+ollina olleita puita. Reunavaikutuksen poistami-
1,5 m:n korkeudelta ja polkyista sahattiin naytekieseksi jatettiin koealueen ulommaiset puurivit ko-
kot jokaisen karsitun oksan kohdalta. Puuta kohti tukeen ulkopuolelle. Kultakin toistolta karsittiin 9
tutkittavaksi keskimaarin noin 5 oksaa, jotka kaikkpuuta kutakin karsinta-ajankohtaa kohti, kaikkiaan
oli karsittu elaving, kaikkiaan 93 kpl. Kiekoista mi-siis 936 kpl. Koealue harvennettiin kokeen perus-
tattiin karsittujen oksien kuorettomat lapimitat runtamisen yhteydessa tiheyteen 750 kpl/ha. Kokeen
gon sivuajan suunnassa ja vari- tai lahovian suurkaikista puista mitattiin ennen karsintaa kuorelli-
leveys rungon ytimesta (kuva 1e). Lisaksi tutkittinnen rinnankorkeuslapimitta. Karsinnassa poistet-
oliko véri- tai lahovika levinnyt oksan ulkopuolelletiin kaikki oksat rungonmydtaisesti oksasahalla 2
uuteen puuhun (pintaan pdain) ja/tai vanhaan puuhamn korkeuteen saakka, minka jalkeen niiden kuo-
(ytimeen pain). Touko- ja marraskuussa karsittujerettomat lapimitat mitattiin. Karsittujen oksien
oksien l&pimittojen keskiarvot olivat 13 mm ja helkeskilapimitta oli 10,8-12,2 mm karsinta-ajankoh-
mi- ja heindkuussa karsittujen 9 mm (taulukko 2)dasta riippuen (taulukko 2). Pienimmat karsitut ok-
Neljasosa marraskuussa Kkarsituista oksista oli Ia@at olivat 2-3 mm ja suurimmat 23—-30 mm ajan-
mitaltaan yli 20 mm ja suurin niista oli 30 mm, mutt&kohdasta riippumatta.
muita karsinta-ajankohtia edustaneissa puissa ei olMarraskuussa 1986 eli 5-6 vuotta karsinnasta
lut yli 18 mm:n oksia. otettiin kokeesta kolme kaatokoepuuta alaharven-

nusperiaatteella jokaisesta karsinta-ajankohdasta ja

lisdksi kontrollista, erikseen jokaista toistoa kohti,
2.2 Suonenjoen koe yhteensa 349 kpl. Kokeen kaikkien puiden keskil&-

pimitta oli tdssé vaiheessa 74 mm mutta poistettu-
Suonenjoen Rajaméaeoealue, pinta-alaltaan 1,5jen puiden vain 65 mm (taulukko 2). Kaikista kaa-
ha, istutettiin 2-vuotiailla, alkuperéltddn Enon jaokoepuista otettiin 1-2 m:n korkeudelta naytep6lk-
Sulkavan rauduskoivun taimilla tiheyteen 1 650 kplky, jonka pdista ja viiden suurimman oksan koh-
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dalta sahattiin 2-3 cm:n kiekkonaytteet. Osa oks& Tulokset
mittauksista jouduttiin hylkd&dmaan teknisista syis-
t&, joten lopulta voitiin analysoida 1539 karsittus8.1 Karsitun oksan lapimitan ja laadun
oksaa. vaikutukset
Oksien kyljestyminen maaritettiin kuten Saynét-
salon kokeissa (kuvat la—c). Kiekoista mitattiir8.1.1 Oksan kyljestyminen
karsitun oksan kuoreton lapimitta, karsintajaljen
leikkauspinnan lapimitta, oksatapin pituus ja pakSaynatsalon vanhemmassa kokeessa karsituista ok-
suus, oksa-aukon halkaisija seka virheettoman pisista oli 17 % kuolleita ja 83 % elavid. Kuolleista
tapuun paksuus (kuvat 1a—c). Liséksi tutkittiin, olioksista 88 % oli kyljestynyt kokonaan viidessé vuo-
ko karsitusta oksasta levinnyt vari- tai lahovika@essa (taulukko 3). Suurimman kuolleen oksan I&-
uuteen tai vanhaan puuhun (kuva 1d). Vari- tgimitta oli kuitenkin vain 10 mm. Elavista oksista
lahovian mé&ara rungon ytimessa mitattiin vian levain 65 % oli kyljestynyt kokonaan, alle 10 mm:n
veimmalta kohdalta (kuva 1e). l[&pimittaisista 74 % ja yli 10 mm:n [&pimittaisista
28 %. Regressioanalyysin mukaan karsitun oksan
l[&pimitta selitti parhaiten seka kuolleiden etta ela-
2.3 Tilastolliset analyysit vien oksien kyljestymista (taulukko 4).
Saynatsalon nuoremmassa kokeessa kaikki alle 5
Kokeista mitattujen muuttujien jakaumien normaamm:n lapimittaisina karsitut oksat olivat kyljesty-
lisuus testattiin Lillieforssin testilla (Ranta ym.neet kokonaan vuonna 1978 eli neljassa vuodessa,
1989). Rinnankorkeuslapimitta, karsitun oksan jenutta vastaava osuus 6—15 mm:n oksista oli vain
oksan leikkauspinnan lapimitta sek& puun pituu30 % ja yli 15 mm:n oksista 2 % (taulukko 3). Tas-
noudattivat normaalijakaumaa. Nain ei kuitenkaasékin kyljestymista selitti parhaiten karsitun oksan
ollut useiden, mm. pystykarsinnan jalkeisia sadoldapimitta (taulukko 4). Kaikki vuonna 1986 tutkitut
ja kuvanneiden muuttujien osalta (taulukko 1). Kossksat olivat kyljestyneet kokonaan 12 vuodessa.
ka muuttujien varianssit olivat lisksi usein ei-ho- Suonenjoen kokeessa 47 % kaikista tutkituista
mogeenisia, tutkimuksessa kaytettiin systemaattisesksista oli kyljestynyt kokonaan kuudessa vuodes-
ti ei-parametrisia analyysimenetelmid (Ranta ynsa (taulukko 3). Kaikista yli 15 mm:n oksista oli
1989). kuitenkin kyljestynyt vain 24 %, yli 20 mm:n ok-
Muuttujien keskilukujen eroja tutkittiin Kruskal- sista 13 % ja yli 25 mm:n oksista ei yksikaan edes
Wallisin yksisuuntaisella varianssianalyysilla (K-osittain. Tassa kokeessa kyljestymista selitti reg-
W), joita tédydennettiin mahdollisuuksien mukaaressioanalyysin mukaan parhaiten rinnankorkeus-
parametrisilla Tukeyn testeilla. Naissa kaytetttyjetapimitan kuorellinen kasvu (taulukko 4).
havaintojen lukumaarat on ilmoitettu pohjana ol-
leita luokiteltuja tuloksia kuvaavissa taulukoissa.
Merkitsevan vaikutuksen rajana pidettiin p < 0,0%.1.2 Véri- tai lahovian levidminen karsitusta
ja lisdksi suuntaa antavan vaikutuksen rajana  oksasta uuteen ja vanhaan puuaineeseen
p <0,15. Muuttujien valisia yhteyksia tutkittiin
muodostamalla korrelaatiomatriisit. Yhden tai useSaynatsalon nuoremmassa kokeessa 20 % karsituis-
amman selittdvan muuttujan vaikutuksia selitett&a oksista oli aiheuttanut véri- tai lahovikaa karsin-
vaan muuttujaan tutkittiin lineaarisella regressionan jalkeen syntyneeseen uuteen puuaineeseen 12
analyysilla, mm. puun sisdisid vari- ja lahovikavuodessa karsinnasta. Vikaa oli levinnyt kaikista yli
muuttujia ennustettiin ulkoisia ominaisuuksia ku20 mm:n oksista osuuden kuitenkin pienentyessa
vaavilla muuttujilla. Luokitteluasteikolliset selittd- selvasti oksien ohentuessa: alle 15 mm:n oksista
vat muuttujat koodattiin valemuuttujiksi. Binaari-vikaa levitti vain 12 % (kuva 2). Oksan lapimitan
muuttujia selitettdessa kaytettiin logistista regresraikutus oli merkitseva (K-Wx2=42,55, p <
sioanalyysia. 0,001). Véari- tai lahovikaa syntyi selvasti yleisem-
min vanhaan kuin uuteen puuaineeseen, silla 44 %

159



Metséatieteen aikakauskirja 2/1998 Tutkimusartikkeli
T

Taulukko 3. Karsittujen oksien lukuméaara (n) ja kokonaan kyljestyneiden oksien osuus (%) oksan kuorettoman
[apimittaluokan mukaan eri kokeissa.

Koe Karsitun oksan kuoreton lapimitta, mm
1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 Kaikki
Oksien lukumaéara ja kokonaan kyljestyneiden osuus
n % n % n % n % no % n % n %
Saynatsalo vanhempi 1978, 180 90 11 55 o .. 0o .. 0o .. 0 .. 191 88
5 a karsinnasta (kuolleet oksat)
Saynatsalo vanhempi 1978, 333 89 415 62 167 30 11 13 6 0 0 .. 932 65
5 a karsinnasta (elavat oksat)
Séaynatsalo nuorempi 1978, 6 100 88 33 66 26 33 3 8 0 o .. 201 27
4 a karsinnasta
Saynatsalo nuorempi 1986, 12 100 34 100 30 100 14 100 2 100 1 100 93 100
12 a karsinnasta
Suonenjoki 1986, 124 70 618 55 531 40 221 26 36 17 9 0 1539 47

6 a karsinnasta

Taulukko 4. Karsitun oksan kyljestymisasteen riippuvuus parhaasta yksittdisesta selittvasta tekijasta lineaarisen
regressioanalyysin y = a + bx mukaan eri kokeissa.

Koe Paras selittdja a b 2R SEE F p

Saynatsalo vanhempi 1978  Karsitun oksan kuoreton lapimitta, mm 227 -0,13 0,13 0,46 30,28 <0,001
(kuolleet oksat)

Saynatsalo vanhempi 1978  Karsitun oksan kuoreton lapimitta, mm 232 -0,11 0,21 0,69 244,08 <0,001
(elavat oksat)

Saynatsalo nuorempi 1978  Karsitun oksan kuoreton lapimitta, mm 2,02 -0,10 0,13 0,67 224,01 <0,001

Suonenjoki 1986 Rinnankorkeusléapimitan kasvu, mm/a 0,24 0,03 0,13 0,77 30,80 <0,001

karsituista oksista oli vikaannuttanut vanhaa puutéai lahovikaa syntyi tassékin kokeessa selvasti ylei-

Vikaa oli levinnyt vanhaan puuhun kaikista yli 20semmin vanhaan kuin uuteen puuaineeseen, silla

mm:n oksista, 48 prosentista 11-20 mm:n oksia feb % karsituista oksista oli vikaannuttanut vanhaa

vielda 37 prosentista alle 10 mm:n oksia (kuva 2puuta. Vikaa oli levinnyt vain kahdeksasta prosentis-

Oksan lapimitan vaikutus ei ollut kuitenkaan merkitta alle 10 mm:n oksia mutta lahes joka toisesta yli 20

seva (K-W:x?= 21,40, p = 0,26), mihin tulokseen mm:n oksasta ja l&hes neljasté viidesosasta yli 25

vaikutti epailematta suurten oksien pieni havaintojemm:n oksia (kuva 2). Oksan lapimitan vaikutus oli

lukumé&ara (taulukko 3). merkitseva (K-Wx? = 138,07, p < 0,001).
Suonenjoen kokeessa vain 4 % Karsituista oksista

oli aiheuttanut vari- tai lahovikaa uuteen puuainee-

seen kuudessa vuodessa karsinnasta. Vikaa oli levait.3 Vari- tai lahovian levidminen karsitun oksan

nyt vain kahdesta prosentista alle 10 mm:n oksia  ala- ja ylapuolelle

mutta kuitenkin 16 prosentista yli 20 mm:n oksia

(kuva 2). Naiden oksan lapimittaluokkien ero oliSaynatsalon vanhemmassa kokeessa kuolleena

myds merkitseva (Tukey: F = 4,36, p < 0,001). Varikarsitut oksat eivat oll eet aiheuttaneet viidessa vuo-
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Saynatsalo

nuorempi 1986

100

Suonenjoki 1986

100 100

Saynatsalo
nuorempi 1986

Suonenjoki 1986

100 100

80

60

40

20+

Osuus pystykarsituista oksista, %

Vaéri- tai lahovikaa uuteen puuaineeseen
aiheuttaneet oksat

3g 40

124

6

11

Véri- tai la

|i|8

hovikaa vanhaan puuaineeseen
aiheuttaneet oksat

HE B B OD O O

0-5mm

6-10 mm

11-15 mm

16-20 mm

21-25 mm

26-30 mm

Kuva 2. Véri- tai lahovikaa uuteen ja vanhaan puuaineeseen aiheuttaneiden pystykarsittujen oksien osuus
kuorettoman lapimittaluokan mukaan eri kokeissa.

Vanhempi Vanhempi Nuorempi Vanhempi Vanhempi Nuorempi
1978 1978 Toos P 1978 1978 i P
(kuolleet oksat) (elévat oksat) (kuolleet oksat) (elavét oksat)
100 99 99
O 0-5mm
80 80 O 610mm
O 11-15mm
£ 60
£ 60 H B 16-20mm
g
g_ W 21-25mm
2 3940 36
2 40 u 3
X 29 30
22,
20 1 |29
12 13
6
4
0lo0 2 11 2 0

Vari- tai lahovika oksan alapuolella

Vari- tai lahovika oksan ylapuolella

Kuva 3. Vdri- tai lahovian keskipituus pystykarsitun oksan ala- ja ylédpuolella oksan kuorettoman l&pimittaluokan
mukaan Séynétsalon kokeissa.

dessa lainkaan véri- tai lahovikaa alapuolelleen 20 mm:n oksista 29 mm ja kaikista yli 20 mm:n
elavistakin oksista vikaa oli aiheuttanut vain 11 %oksista vahintdéan 99 mm, joka oli suurin Kirjattu
Alle 10 mm:n elavistéa oksista oli levinnyt vikaa nii-ulottuma (kuva 3). Oksan lapimitan vaikutus oli
den alapuolelle keskimaarin vain 3 mm mutta 16myds merkitseva (K-Wx? =112,70, p < 0,001).
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Kuolleina karsitut oksat eivat olleet aiheuttanee?.1.4 Karsitun oksan lahoisuus seké véri- tai
juuri lainkaan vari- tai lahovikaa myo6skaan yla- lahovian levidminen oksan ulkopuolelle
puolelleen, kun taas elavista oksista joka kuudes
oli ollut tallaisen vian lahteend. Alle 10 mm:n eld-Saynatsalon vanhemmassa kokeessa kuolleina kar-
vista oksista oli levinnyt vikaa keskimaarin vain 4situista oksista, jotka kaikki olivat korkeintaan vain
mm mutta 16—20 mm:n oksista 30 mm ja yli 2A0 mm:n [&pimittaisia, oli vildessa vuodessa lahon-
mm:n oksista perati 80 mm (kuva 3). Oksan laprut koko pituudeltaan 78 %. Vastaavan kokoisista
mitan vaikutus oli myods merkitsevd (K-W: elavista oksista oli kauttaaltaan lahonneita hieman
Xx?=105,02, p<0,001). vahemman, 56 %, 11-15 mm:n lapimittaisista 65 %

Saynatsalon nuoremmassa kokeessa oli runsagatyli 15 mm:n lapimittaisista kaikki (kuva 4). Kai-
vari- tai lahovikaa karsitun oksan alapuolella: all&ista elavind karsituista oksista oli téllaisia 58 %.
10 mm:n oksien kohdalla vian ulottuma oli keski-Yhdessakaéan oksassa laho ei ollut kuitenkaan ke-
maarin 20 mm ja yli 10 mm:n oksien kohdallahittynyt pehmedksi.
lahes 40 mm (kuva 3). Oksan lapimitan vaikutus ei Oksan ulkopuolelle véari- tai lahovikaa aiheuttanei-
ollut kuitenkaan merkitsevd (K-Wx?= 13,33, den korkeintaan 10 mm:n kuolleiden ja elavien ok-
p=0,50). Alle 6 mm:n oksat eivat aiheuttaneesien osuudet olivat yhta suuret, 13 %. Elavilla oksilla
lainkaan véri- tai lahovikaa ylapuolelleen mutta jdgéllaisen vian esiintyminen oli saannéllisesti sitéa
11-20 mm:n ja varsinkin yli 20 mm:n oksat runyleisempéaa mita paksumpi oksa oli: 11-15 mm:n
saasti, keskimaarin 35 ja 60 mm (kuva 3). Oksaoksista 40 %, 16—20 mm:n oksista 67 % ja yli 20
l[Apimitan vaikutus ei ollut tdssakaan merkitsevénm:n oksista kaikki aiheuttivat oksan ulkopuolista
(K-W: x?>=10,95, p=0,69). Seka oksan ala- javari- tai lahovikaa (kuva 4). Kuitenkin vain 18 %
ylapuolisen vikaantumisen testituloksiin vaikuttikaikista eldvina karsituista oksista aiheutti vikaa
epailematta suurten oksien pieni havaintojen lukutkopuolelleen. Elavan oksan l&pimitan vaikutus oli

maara (taulukko 3). my0ds merkitseva (K-Wx?= 117,41, p <0,001).
Vanhempi Vanhempi . Vanhempi Vanhempi .
1978 1978 Nult;rsgpl 1978 1978 Nul(’;g‘p'
(kuolleet oksat)  (elavéat oksat) (kuolleet oksat)  (elavat oksat)
100100 100 100 100
100
O 0-5mm
79 6-10 mm
s 80— L ] O
é o 65 67 67 O 11-15mm
=< — 60 60 60
© 60+ 58 H = - W 1620 mm
B3 —_ 52
2 49
£ 45 W 21-25mm
3 40 39
< 40 H H
2
o
3
g 20 H || 18 17. L
6 6
0
Kokonaan lahonneet oksat Vari- tai lahovikaa ulkopuolelleen

aiheuttaneet oksat

Kuva 4. Kokonaan lahonneiden ja véri- tai lahovikaa ulkopuolelleen aiheuttaneiden pystykarsittujen oksien osuus
kuorettoman lapimittaluokan mukaan Saynatsalon kokeissa.
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Taulukko 5. Vari- tai lahovian keskiméaaraiset suurimmat leveydet karsitun oksan kohdalla rungon ytimessé
oksan kuorettoman lapimittaluokan mukaan eri kokeissa. Havaintojen lukumaarat taulukossa 3.

Koe Karsitun oksan kuoreton lapimitta, mm
1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30
Vari- tai lahovian keskimaérainen suurin leveys rungon ytimessa, mm

Saynatsalo vanhempi 1978, 5 a karsinnasta (kuolleet oksat) 11 8
Saynatsalo vanhempi 1978, 5 a karsinnasta (elavéat oksat) 11 11 10 15 20
Saynatsalo nuorempi 1978, 4 a karsinnasta 20 22 24 24 32
Saynatsalo nuorempi 1986, 12 a karsinnasta 16 27 19 30 38 55
Suonenjoki 1986, 6 a karsinnasta 8 8 12 12 16 43

Saynatsalon nuoremmassa kokeessa kaikista karSaynatsalon nuoremmassa kokeessa oli véri- tai
situista oksista oli neljassa vuodessa lahonnut kolkahovikaa rungon ytimessa karsitun oksan kohdalla
pituudeltaan 55 % ja taysin lahottomia oksia olheljan vuoden kuluttua karsinnasta keskimaarin 20—
vain 1,5 % eli 3 kpl. Yli 5 mm:n oksista oli kaut-32 mm (taulukko 5). Oksan lapimitan vaikutus ei
taaltaan lahoisia 58 % (kuva 4). Laho ei ollut tAss@llut tdssdkdan merkitseva (K-W2=19,55, p =
kadan kehittynyt pehmeéksi yhdessékaan oksas€ar9). Kaksitoista vuotta karsinnan jalkeen ytimen
Oksan lapimitalla ei ollut merkitsevaa vaikutustavari- ja lahoviat olivat ohuimpia karsittuja oksia lu-
sen lahoisuuteen (K-V2 = 8,99, p = 0,83). Véari- kuunottamatta keskimaarin levedmpia kuin neljan
tai lahovikaa aiheutti ulkopuolelleen 44 % karsivuoden jalkeen. Alle 16 mm:n oksien kohdalla vian
tuista oksista. Tallaisen vian esiintyminen oli sitdeveys oli molempina ajankohtina keskimdaarin 22
yleisempaéa mita suurempi oli oksan lapimitta (kuvenm mutta naitd paksumpien oksien kohdalla 12
4). Tassa kokeessa kaikki alle 6 mm:n oksat olivauoden jalkeen 32 mm ja neljan vuoden jalkeen 26
poikkeuksellisesti kauttaaltaan lahoisia ja my6s amm. Enimmill&d&n vikaa oli 12 vuoden jalkeen 55
heuttivat lahoa ulkopuolelleen. Erityista syyta tamm, jolloin mydskaan taysin terveita runkoja ei ol-
han ei ilmennyt. Nama oksat ovat saattaneet ollat lainkaan. Oksan lapimitan vaikutus oli 12 vuo-
itse asiassa vesioksia, jotka ovat tyypillisesti pieniden jalkeenkin kuitenkin vain suuntaa antava
ja alttiita laholle. Taéhdn mahdollisuuteen viittas{K-W: x2 = 26,69, p = 0,08). Tassakin tulokseen vai-
my0s se, ettd yksikdan naista ei ollut aiheuttanytitti ilmeisesti paksujen oksien havaintojen pieni
lahoa ylapuolelleen (luku 3.1.3). lukuméaara (taulukko 3).

Saynatsalon molemmissa kokeissa véri- tai laho-
vikaa oli ytimessa karsittujen oksien kohdalla 4-5
3.1.5 Véri- tai lahovian levidminen rungon yti- vuoden kuluttua karsinnasta keskima&éarin suunnil-
meen leen yhta paljon kuin rinnankorkeudella, jossa vika
oli myos leveimmillaan. Vanhemmassa kokeessa
Saynatsalon vanhemmassa kokeessa véri- tai lavian keskimaarainen lapimitta oli kuolleina ja ela-
vikaa oli rungon ytimessa viiden vuoden kuluttuasind karsittujen oksien kohdalla rungon tyvessa 1
karsinnasta keskim&érin noin 10 mm niin kuolleingga 2 mm, rinnankorkeudella molemmissa tapauk-
kuin elavinakin karsittujen, korkeintaan 10 mm:rsissa 11 mm ja 2,5 m:n korkeudella 6 ja 7 mm.
oksien kohdalla (taulukko 5). Elavina karsittujerNuoremmassa kokeessa vian vastaavat l&pimitat
oksien kohdalla vika naytti olevan sitd leveampolivat 3, 22 ja 15 mm.
mitd paksumpi oksa oli. Oksan lapimitan vaikutus Suonenjoen kokeessa vari- tai lahovikaa oli run-
ei ollut kuitenkaan merkitseva kuolleilla oksillagon ytimessé kuuden vuoden kuluttua karsinnasta
(K-W: x2=9,27, p =0,32) ja vain suuntaa antav&orkeintaan 10 mm:n oksien kohdalla keskimaarin
elavilla oksilla (K-W:x2= 27,03, p = 0,10). vain 8 mm, 11-25 mm:n oksien kohdalla 12 mm ja
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Kuva 5. Kokonaan kyljestyneiden pystykarsittujen oksien osuus karsinta-ajankohdittain eri kokeissa.

yli 25 mm:n oksien kohdalla 43 mm. Oksan lapisien kyljestymiseen vain suuntaa antavasti (K-W:
mitan vaikutus oli myos merkitsevd (K-W:x?= 10,90, p =0,14). Elavina karsituista oksista oli
X?=52,56, p<0,001). Terveita runkoja oli tdssakyljestynyt 65 % ja lahes joka viides oksa oli koko-
kin kokeessa vain alle 4 %. naan kyljestymatta. Nopeinta kyljestyminen oli ke-
sakuussa karsittaessa, jolloin kokonaan kyljestyneita
oksia oli 79 %, ja hitainta helmi-, touko-, heina- ja

3.2 Karsinta-ajankohdan vaikutukset elokuussa Karsittaessa, jolloin kokonaan kyljesty-
neitd oksia oli 56—60 % (kuva 5). Kesdkuu erosi
3.2.1 Oksan kyljestyminen kaikista em. kuukausista merkitsevasti (Tukey:

F=4,37, p<0,001).
Saynatsalon vanhemmassa kokeessa kuolleista okSaynatsalon nuoremmassa kokeessa karsitut ok-
sista oli kyljestynyt kokonaan 88 % viidessa vuosat olivat kyljestyneet huomattavasti heikommin
dessa. Kyljestyminen oli edistynyt hitaimmin syyskuin vanhemmassa kokeessa, mika johtui ilmeises-
kuussa karsittaessa, jolloin kokonaan kyljestyneitilahinnd nuoremman kokeen oksien suuremmasta
oli 75 % ja kokonaan kyljestyméttomia vield 16 % karsintaldpimitasta; ero kyljestymisajassa oli sindnséa
kun taas kaikki toukokuussa karsitut oksat ja 96 %ain yksi vuosi. Nuoremmassa kokeessa hel-
kesékuussa karsituista oksista olivat kyljestyne@tikuussa karsitut oksat olivat kyljestyneet vuoteen
taydellisesti (kuva 5). Karsintakuukausien erot eit978 mennessa eli neljassa vuodessa selvasti muita
vat kuitenkaan olleet yhtenevaisia, esim. heindkuukelmea karsinta-ajankohtaa hitaammin, kokonaan
sa karsitut oksat olivat kyljestyneet suhteellisen hkyljestyneiden oksien osuus oli tuolloin vain 12 %,
taasti mutta kesa- ja elokuussa vastaavasti nopepsiisdksi helmi- ja myds heindkuussa karsituista
ti. Taten karsinta-ajankohta vaikutti kuolleiden ok-oksista oli suuri osa kokonaan kyljestymatta, 66 ja
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63 % (kuva 5). Nopeimmin olivat kyljestyneetkausina karsittaessa. Karsinta-ajankohdan vaikutus
toukokuussa karsitut oksat, mutta kokonaan kyljesli myos merkitseva (K-Wx? = 10,59, p < 0,001).
tyneiden oksien osuus oli tuolloinkin vain 31 %.
Karsinta-ajankohdan vaikutus oli my6s merkitseva
(K-W: x2=9,11, p = 0,03). Kun kyljestymista tut- 3.2.2 Véri- tai lahovian levidminen karsitusta
kittiin tdssa kokeessa uudelleen 1986 eli 12 vuoden  oksasta uuteen ja vanhaan puuaineeseen
kuluttua karsinnasta, kaikki oksat olivat kyljesty-
neet taydellisesti. Saynéatsalon nuoremmassa kokeessa 20 % karsituis-
Suonenjoen kokeessa karsitut oksat olivat kyljesa oksista oli aiheuttanut 12 vuodessa vari- tai laho-
tyneet kuudessa vuodessa selvasti tdydellisemmiikaa uuteen puuaineeseen, marraskuussa karsituista
kuin Saynatsalon nuoremmassa kokeessa karsitidsista joka toinen mutta helmikuussa karsituista
mutta puuttellisemmin kuin vanhemmassa kokeesain 4 % (kuva 6). Marraskuu, jolloin karsinnan jal-
sa karsitut. Kokonaan kyljestyneita oksia oli vairkeen oli lammin ja sateinen sdajakso, oli myds Tu-
29 % karsittaessa kesékuun lopussa ja myos loKeeyn testin mukaan muita tutkittuja kuukausia
kuussa Karsittujen oksien kyljestyminen oli ollutepésuotuisampi karsinta-ajankohta (F=9,24, p <
suhteellisen heikkoa, 35 % (kuva 5). Selvasti paf,001). Vanhaan puuhun oli aiheuttanut véri- tai la-
haimmin oksat olivat kyljestyneet karsittaessa toukdrovikaa 44 % karsituista oksista, ja vikoja oli syn-
tai heinakuussa, jolloin kokonaan kyljestyneité oktynyt tdénnekin selvasti useimmin marraskuussa kar-
sia oli noin 60 %. Kesakuun loppua lukuunottamattsittaessa, 80 prosenttiin naytteista (kuva 6). Vanha
kyljestyminen olikin tdssa kokeessa kesakuukaugpuu oli yllattden vikaantunut vahiten karsittaessa
na karsittaessa selvasti taydellisempéaa kuin syyskuoukokuussa (mahla-aikaa), jolloin vain joka viides
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Osuus pystykarsituista oksista, %

Kuva 6. Viri- tai lahovikaa uuteen ja vanhaan puuaineeseen aiheuttaneiden pystykarsittujen oksien
osuus karsinta-ajankohdittain eri kokeissa.
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oksa oli aiheuttanut vari- tai lahovikaa; myos heitkuva 6). Marraskuun ja kesédkuun lopun ero oli

nakuussa karsittaessa vikaa oli syntynyt suhteellinerkitseva (Tukey: F = 2,42, p = 0,02).

sen harvoin. Marraskuu erosi tassakin muista kar-

sinta-ajankohdista merkitsevasti (Tukey: F = 8,56,

p <0,001). 3.2.3 Viéri- tai lahovian levidminen karsitun oksan
Suonenjoen kokeessa uuteen puuhun oli synty- ala- ja yldpuolelle

nyt vari- tai lahovikaa vain harvoin kuudessa vuo-

dessa: kaikkiaan vain 4 % Karsituista oksista obaynatsalon vanhemmassa kokeessa kuolleina kar-

aiheuttanut vikaa ja erot karsinta-ajankohtien vélilsittujen oksien ala- ja ylapuolelle ei ollut viidesséa

I& olivat pienet. Useimmin vikaa oli syntynyt kar-vuodessa levinnyt juuri lainkaan vari- tai lahovikaa

sittaessa syyskuussa, 7 %, ja harvimmin marrag karsinta-ajankohtien valilla ei ollut eroja (tauluk-

kuussa, jolloin karsinnan jalkeen oli ollut hyvinko 6). Elavia oksia karsittaessa oksan alapuolelle

kuiva pakkasjakso, 1 % (kuva 6). Nama ajankohsli syntynyt véri- tai lahovikaa useimmin helmi- ja

dat erosivat toisistaan merkitsevasti (Tukeyelokuussa, 25 prosenttiin naytteistd, jolloin vian

F=2,12, p =0,04). My6s vanhaan puuhun oli syrkeskipituus oli 15 mm, ja vahiten huhti-heinékuus-

tynyt suhteellisen vahén vikaa, 15 prosenttiin ndysa ja syys—lokakuussa, 2—6 prosenttiin naytteista,

teistd. Erot karsinta-ajankohtien vélilla olivat tasjolloin vikaa oli keskim&arin alle 2 mm. Helmi- ja

sakin varsin pienet. Useimmin vikaa oli syntynyelokuu erosivat merkitsevasti muista karsinta-ajan-

karsittaessa kesakuun lopussa ja syyskuussa, 1%gdndista (Tukey: F = 14,89, p < 0,001). Oksan yl&-

17 %, ja harvimmin tdssakin marraskuussa, 8 iuolelle aiheutti vari- tai lahovikaa joka kuudes ela-

Taulukko 6. Viri- tai lahovian keskiméaardinen pituus karsitun oksan ala- ja ylapuolella karsinta-ajankohdittain
Saynéatsalon kokeissa.

Vanhempi 1978, 5 a karsinnasta (kuolleet oksat)

Karsinta-ajankohta
28.02 22.04 29.05 27.06 22.07 15.08 25.09 30.10

Vari- tai lahovian keskimaérainen pituus, mm

Karsittuja oksia, kpl 26 27 19 22 17 16 38 26
Véri- tai lahovikaa karsitun oksan alapuolelle 0 1 0 0 0 0 0 0
Véri- tai lahovikaa karsitun oksan ylapuolelle 0 0 0 0 0 1 1 0

Vanhempi 1978, 5 a karsinnasta (elavat oksat)

Karsinta-ajankohta

28.02 22.04 29.05 27.06 22.07 1508 25.09 30.10
Karsittuja oksia, kpl 123 108 116 113 118 119 111 124
Véri- tai lahovikaa karsitun oksan alapuolelle 16 1 2 1 0 15 2 1
Véri- tai lahovikaa karsitun oksan ylapuolelle 18 3 1 2 1 16 5 3

Nuorempi 1978, 4 a karsinnasta

Karsinta-ajankohta
18.02  15.05 01.07 1211

Karsittuja oksia, kpl 41 51 44 65
Véri- tai lahovikaa karsitun oksan alapuolelle 38 0 1 76
Véri- tai lahovikaa karsitun oksan ylapuolelle 28 0 6 78
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va oksa. Kuten oksan alapuolellakin, vikaa oli enitoukokuussa, vain kolmesta oksasta. Touko- ja hei-
ten helmi- ja elokuussa Karsittujen oksien ylapumakuu erosivatkin merkitsevasti helmi- ja marras-
lella, keskimaarin 16 ja 18 mm, ja vahiten touko- jkuusta (Tukey: F = 83,58, p < 0,001).

heindkuussa Karsittujen oksien ylapuolella. Myos

huhti-, kesa- ja lokakuussa oksan ylapuolen véri- ja

lavoviat olivat vahaisia. Helmi- ja elokuu erosivat3.2.4 Karsitun oksan lahoisuus seké véri- tai

tassakin merkitsevasti muista karsinta-ajankohdis-  lahovian levidminen oksan ulkopuolelle

ta (Tukey: F =14,01, p < 0,001).

Saynatsalon nuoremmassa kokeessa marraskuuSaginatsalon vanhemmassa kokeessa kaikki kuollei-
karsituista oksista peréti 88 % oli aiheuttanut nela karsitut oksat olivat lahonneet ainakin osittain
jassa vuodessa vari- tai lahovikaa karsitun oksafidessa vuodessa, mutta yhdessakaan niista ei ol-
alapuolelle ja vian keskipituus oli 76 mm (taulukkdut pehmeda lahoa. Kokonaan lahonneita oksia ol
6). Vahiten vikaa oli syntynyt karsittaessa toukokarsinta-ajankohdasta riippuen 64-92 %, eniten
ja heindkuussa, alle 10 %, jolloin vian keskipituusnarraskuussa ja vahiten kesékuun lopulla karsitta-
oli alle 1 mm. Karsinta-ajankohdan vaikutus oliessa (taulukko 7). Karsinta-ajankohdalla ei ollut
myods merkitseva (K-Wx?= 117,14, p <0,001). merkitsevaa vaikutusta oksan lahoisuuteen (K-W:
Myds oksan ylapuolelle oli syntynyt eniten vari-x?= 9,36, p = 0,23). Kaikkiaan 7 % kuolleina kar-
tai lahovikaa karsittaessa marraskuussa, 91 prsituista oksista aiheutti vari- tai lahovikaa ulkopuo-
senttiin ndytteista, ja vikaa oli keskimaarin 78 mmlelleen, elokuussa karsituista perati 19 % mutta syys-
Vahiten vikaa oli syntynyt tdnnekin karsittaess&uussa karsituista vain 3 %. Karsinta-ajankohta ei

Taulukko 7. Kokonaan lahonneiden ja véri- tai lahovikaa karsitun oksan ulkopuolelle aiheuttaneiden oksien osuus
karsinta-ajankohdittain S&ynétsalon kokeissa. Havaintojen lukumaarat taulukossa 6.

Vanhempi 1978, 5 a karsinnasta (kuolleet oksat)

Karsinta-ajankohta
28.02 22.04 29.05 27.06 22.07 15.08 25.09 30.10

Osuus karsituista oksista, %

Kokonaan lahonneet oksat 69 85 79 64 88 81 74 92
Vari- tai lahovikaa ulkopuolelleen aiheuttaneet oksat 8 4 11 5 12 19 3 4

Vanhempi 1978, 5 a karsinnasta (elavat oksat)

Karsinta-ajankohta
28.02 22.04 29.05 27.06 22.07 15.08 25.09 30.10

Osuus karsituista oksista, %

Kokonaan lahonneet oksat 76 75 63 43 34 56 41 77
Vari- tai lahovikaa ulkopuolelleen aiheuttaneet oksat 40 8 15 12 10 28 20 8

Nuorempi 1978, 4 a karsinnasta

Karsinta-ajankohta
18.02 1505 01.07 1211

Osuus karsituista oksista, %

Kokonaan lahonneet oksat 88 16 11 95
Vari- tai lahovikaa ulkopuolelleen aiheuttaneet oksat 59 4 11 91
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kuitenkaan vaikuttanut tahankaan merkitsevasti (kcuussa karsittaessa 94 prosentissa puista. Vahiten
W: x2=16,66, p =0,46). vikoja oli syntynyt kesakuussa karsittaessa, keski-
Myds kaikki elavand karsitut oksat olivat yhtdamaarin 5 mm, jolloin niité oli kuitenkin 64 prosen-
prosenttia lukuunottamatta lahonneet ainakin ositissa puista. Helmi- ja heindkuun karsinnasta synty-
tain, mutta yhdessakaan niistakaan ei ollut pelmeen vian [&pimittaero oli merkitseva suhteessa ke-
medda lahoa. Kokonaan lahonneita oksia oli kasékuun karsinnassa syntyneeseen (Tukey: F = 3,98,
sinta-ajankohdasta riippuen 34—77 %, eniten lokap,< 0,001). Naytepolkyn latvassa oli vari- tai lahovi-
helmi- ja huhtikuussa ja vahiten heindkuussa jeaa vajaassa 30 prosentissa tapauksista. Helmi- ja
keskimaaraista vahemman myds kesa- ja syyskuussgskuussa karsituissa rungoissa vikaa oli keskimaa-
karsittaessa (taulukko 7). Karsinta-ajankohdan vaiin 10 mm, kun sitd muina ajankohtina oli vain 4-5
kutus oli merkitseva (K-Wx?= 100,47, p<0,001). mm. Tama ero oli my®ds merkitsevd (K-W:
Elavina karsittujen oksien ulkopuolelle oli levinnytx? = 16,26, p = 0,02). Oksan kohdalla vari- tai laho-
useimmin vari- tai lahovikaa helmikuussa ja keskivikaa oli rungon ytimessa vahiten kesakuussa karsi-
maaraista useammin myos elokuussa karsittaesgassa rungoissa, keskimaérin 4 mm, ja eniten helmi-
40 ja 28 prosentissa naytteista, mutta huhti-, kes&yussa karsituissa rungoissa, keskimaarin 15 mm.
heina- tai lokakuussa karsittaessa vain noin 10 pro-Elavina karsittujen oksien aineistossa kaikkiaan
sentissa naytteistd. Karsinta-ajankohdan vaikutu®) prosentissa runkoja oli vari- tai lahovikaa tyves-
oli myds merkitseva (K-Wx?= 72,57, p <0,001). sa. Touko-heindkuussa ja syyskuussa karsituista ela-
Saynatsalon nuoremmassa kokeessa lahottonvista oksista ei ollut levinnyt lainkaan vikoja runko-
na sailyneita oksia ei ollut neljan vuoden kuluttugen tyviin, mutta elokuussa karsittaessa vikaa oli
karsinnasta yhtendkaan karsinta-ajankohtana julkéskimaérin 6 mm (taulukko 8). Elokuisen karsin-
lainkaan. Marras- ja helmikuussa karsittaessa alian ero muihin karsinta-ajankohtiin oli merkitseva
lahonnut kokonaan selvasti enemman oksia, peréliukey: F = 14,49, p <0,001). Rinnankorkeudella
95 ja 88 %, kuin heiné- ja toukokuussa karsittaes4ri- tai lahovikaa oli kaikissa rungoissa, eniten
sa, 11 ja 16 % (taulukko 7). Naiden kahden karsifelmi- ja elokuussa karsittaessa, jolloin sita oli kes-
ta-ajankohtaryhmén ero oli myds merkitseva (Tukimaéarin 18 mm, ja vahiten kesékuussa karsittaes-
key: F =100,02, p <0,001). Marras- ja helmikuussa, jolloin sitd oli keskim&arin 6 mm. Karsinta-
sa karsittaessa oli vari- tai lahovikaa myds levinnygjankohdan vaikutus oli merkitseva (K-W:
karsitun oksan ulkopuolelle huomattavan usein, 9 = 137,30, p < 0,001). Naytepdlkyn latvassa vari-
ja 59 prosentissa naytteistd, kun vastaavat osuudait lahovikaa oli eniten helmikuussa karsittaessa,
olivat touko- ja heindkuussa karsittaessa vain 4 jaeskimaarin 12 mm, ja vahiten heindkuussa karsit-
11 %. Karsinta-ajankohdan vaikutus oli tassékitaessa, keskimé&arin 2 mm. Helmikuussa karsittu-
merkitseva (K-Wyx?= 112,47, p <0,001). jen runkojen naytteista sisalsi kolme neljasosaa véri-
tai lahovikaa ja muina kuukausina Kkarsittujen run-
kojen naytteisté vajaa puolet. Karsinta-ajankohdan
3.2.5 Véri- tai lahovian levidminen vaikutus oli tassakin merkitseva (K-W2 = 118,87,
rungon ytimeen p <0,001). Oksan kohdalla vari- tai lahovikaa oli
rungon ytimessa eniten helmi- ja elokuussa karsi-
Saynatsalon vanhemmassa kokeessa runkojen tytisissa rungoissa, keskimaérin 16 ja 17 mm, mutta
sd ei ollut viisi vuotta karsinnan jalkeen touko-lokakesékuussa karsituissa rungoissa vain 5 mm. Kar-
kuussa karsittaessa lainkaan vari- tai lahovikojsinta-ajankohdan vaikutus oli tassékin merkitseva
kuolleina Kkarsittujen oksien aineistossa ja helmiK-W: x?=121,61, p <0,001).
huhtikuussakin karsittaessa vain satunnaisesti (tauSaynétsalon nuoremmassa kokeessa runkojen ty-
lukko 8). Ainoastaan viidessa prosentissa kaikistdassa oli nelja vuotta karsinnasta eniten vari- tai la-
naytteista oli vikaa ja yksittaistapauksissakin vaihovikoja marraskuussa karsittaessa, talléinkin kui-
korkeintaan 10 mm. Rinnankorkeudella véri- tai latenkin keskim&arin vain 9 mm, mutta monien runko-
hovikaa oli eniten helmi- ja heindkuussa karjen tyvet olivat my6s taysin virheettomia (taulukko
sittaessa, keskimaarin 15 mm, ja vikoja oli hein&). Helmikuisen karsinnan seurauksena vikaa ol
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Taulukko 8. Vari- tai lahovian keskiméaaréinen suurin leveys rungon ytimessa
puun tyvessd, rinnankorkeudella (1,3 m), polkyn latvassa (2,5 m) ja oksan
kohdalla karsinta-ajankohdittain S&ynétsalon kokeissa.

Vanhempi 1978, 5 a karsinnasta (kuolleet oksat)

Korkeusasema Karsinta-ajankohta
28.02 22.04 29.05 27.06 22.07 15.08 25.09 30.10

Vari- tai lahovian keskimaérainen suurin leveys rungon ytimessa, mm

Puun tyvi 1 2 0 0 0 0 0 0
1,3m 15 10 11 5 15 12 11 9
25m 10 4 4 4 5 4 10 5
Oksan korkeus 15 10 11 4 12 10 11 11

Vanhempi 1978, 5 a karsinnasta (elavat oksat)

Karsinta-ajankohta
28.02 22.04 29.05 27.06 22.07 15.08 25.09 30.10

Vari- tai lahovian keskimaérainen suurin leveys rungon ytimessa, mm

Puun tyvi 3 2 0 0 0 6 0 1
1,3m 19 9 10 6 9 17 10 9
25m 12 7 5 7 2 8 7 4
Oksan korkeus 17 10 10 5 7 16 10 9

Nuorempi 1978, 4 a karsinnasta

Karsinta-ajankohta
18.02  15.05 01.07 1211

Vari- tai lahovian keskimaérainen suurin leveys rungon ytimessa, mm

Puun tyvi 2 0 0 9
1,3m 17 11 5 45
25m 7 4 1 38
Oksan korkeus 23 10 9 44

keskimaarin vain 2 mm ja touko- ja heindkuusshiten heindkuussa karsittaessa, keskimaarin vain 1
karsittujen runkojen tyvet olivat taysin virheettomidmm. Marraskuisen karsinnan ero muihin karsinta-
Marraskuisen karsinnan ero muihin karsinta-ajargjankohtiin oli tassékin merkitseva (Tukey: F =
kohtiin oli merkitseva (Tukey: F = 30,87, p < 0,001).110,13, p < 0,001). Oksan kohdalla vari- tai lahovi-
Rinnankorkeudella véri- tai lahovikaa oli huomattakaa oli rungon ytimessa eniten marraskuussa karsi-
vasti enemman kuin rungon tyvessa. Heindkuussaissa rungoissa, keskimaarin 44 mm ja liséksi jokai-
karsittaessa sitd oli keskimaarin vain 5 mm, muttsessa naytteessa, ja vahiten touko- ja heindkuussa
marraskuussa karsittaessa perati 45 mm ja jokaiseksasituissa rungoissa, keskimaéarin 10 mm. Karsinta-
rungossa vahintddn 20 mm. Karsinta-ajankohdajankohdan vaikutus oli myds merkitseva (K-W:
vaikutus oli myds merkitseva (K-W?= 134,49, x?=124,44,p <0,001).

p <0,001). Naytepolkyn latvassa vari- tai lahovikaa Saynétsalon nuoremman kokeen jokaisessa run-
oli vain 11 prosentissa naytteista. Eniten vikaa ojossa oli vari- tai lahovikaa ytimessad 1-1,5 m:n
marraskuussa karsittaessa, keskimaarin 38 mm, jébrkeudella, eniten karsittaessa marraskuussa, kes-
loin vikaa oli peréti 83 prosentissa naytteista, ja vddmaarin 40 mm, ja vahiten karsittaessa heindkuus-
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Kuukausi

Viri- tai lahovian keskildpimitta rungon ytimess3, mm

Kuva 7. Rungon ytimen véri- tai lahovian suurimman leveyden keskiarvo pystykarsinta-ajankohdittain
eri kokeissa.

sa, keskimaarin 10 mm (kuva 7). Marraskuisen purilaan ulkopuolelle (purilaan paksuudeksi olete-
karsinnan ero muihin karsinta-ajankohtiin oli myés  taan tassa 50 mm)
merkitseva (Tukey: F = 16,38, p < 0,001). 2) karsitusta oksasta leviaa vari- tai lahovikaa ennen
Suonenjoen kokeessa oli eniten ytimestaan 1-2 karsintaa syntyneeseen vanhaan puuaineeseen
m:n korkeudelta vari- tai lahovikaisia runkoja kar- 3) karsitusta oksasta leviaa véri- tai lahovikaa kar-
sittaessa toukokuussa eli mahla-aikaan, jolloin vi-  sinnan jalkeen syntyneeseen uuteen puuaineeseen.
kaa oli keskim&arin 20 mm ja 95 % Kkarsituista
rungoista oli vikaisia, ja vahiten karsittaessa hein&aiden kriteerien perusteella selvitettiin kokeittain,
ja marraskuussa, jolloin vikaa oli keskimaarin vairkuinka suuressa osassa karsittuja runkoja vari- tai
3-5 mm eli yhta paljon kuin kontrollina olleissalahoviat alensivat sorvattavan viilua arvoa eri ajan-
karsimattomissa rungoissa (kuva 7). Toukokuisekohtina karsittaessa (taulukko 9).
karsinnan ero muihin karsinta-ajankohtiin oli mer- Saynétsalon vanhemmassa kokeessa kaikkien ar-
kitseva (Tukey: F = 23,22, p <0,001). voltaan alentuneiden runkojen osuus oli 40 % viisi
vuotta karsinnan jalkeen. Arvon aleneminen oli ylei-
sinta helmi-, kesa- ja elokuussa karsittaessa, jolloin
3.2.6 Viri- ja lahovikojen vaikutukset rungon joka toisessa rungossa oli arvoa alentavia vikoja, ja
sorvattavan osan laatuun harvinaisinta syys- ja lokakuussa karsittaessa, jol-
loin tallaisia vikoja oli silti joka viidennessa ja
Vari- ja lahoviat vaikuttavat sorvattavan viilun laa-neljannessa rungossa (taulukko 9). Karsinta-ajan-
tuun ja arvoon, kun kohdan vaikutus ei ollut kuitenkaan merkitseva
1) rungon ytimessa oleva véri- tai lahovika ulottuuK-W: x2= 5,96, p = 0,54).
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Taulukko 9. Pystykarsinnasta aiheutuneiden laho- ja vérivikojen vuoksi arvoltaan alentuneiden runkojen
osuudet karsinta-ajankohdittain eri kokeissa.

Karsinta-ajankohta
28.02 22.04 29.05 27.06 22.07 1508 25.09 30.10

Arvoltaan alentuneet rungot, %

Saynatsalo vanhempi 1978, 5 a karsinnasta 54 36 36 54 36 54 18 27

Karsinta-ajankohta
18.02 1505 01.07 1211

Arvoltaan alentuneet rungot, %

Saynatsalo nuorempi 1978, 4 a karsinnasta 100 0 20 100
Saynatsalo nuorempi 1986, 12 a karsinnasta 80 60 60 100

Karsinta-ajankohta
30.03 04.05 08.06 30.06 17.07 09.09 06.10 07.11

Arvoltaan alentuneet rungot, %

Suonenjoki 1986, 6 a karsinnasta 43 36 49 61 41 62 43 31

Saynatsalon nuoremmassa kokeessa kaikkien aeita runkoja. Karsituista rungoista todettiin kaik-
voltaan alentuneiden runkojen osuus oli 55 % neljdaan 46 prosentissa arvon alenemista eri syista
vuotta karsinnan jalkeen ja 70 % 12 vuotta karsinnduusi vuotta karsinnan jalkeen. Arvoltaan alentu-
jalkeen. Jokaisessa helmi- ja marraskuussa karsitungiden runkojen osuus oli suurin kesakuun lopulla
sa rungossa oli arvoa alentavia vikoja nelja vuotia syyskuussa karsittaessa, noin 60 %, ja pienin
karsinnan jalkeen, kun taas heindkuussa karsituistearraskuussa ja toukokuussa karsittaessa, 31 ja
vain 20 prosentin ja toukokuussa eli mahla-aikaa®b % (taulukko 9). Karsinta-ajankohdan vaikutus
karsituista ei yhdenk&an arvo ollut alentunut (taulukeli kuitenkin vain suuntaa antava (K-W%= 13,57,
ko 8). Touko- tai heindkuussa karsittaessa arvgn= 0,06).
aleneminen olikin merkitsevéasti harvinaisempaa
kuin helmi- tai marraskuussa karsittaessa (Tukey:

F=27,67, p<0,001). Karsinnasta 12 vuoden jal-

keen tutkituista rungoista oli touko- ja marraskuus4 Tulosten tarkastelu

sa karsittu keskimaarin paksumpia oksia kuin helmi-

ja heindkuussa, mutta tdma ei nakynyt tuloksissa

(taulukko 8). Siten karsitun oksan lapimitta ei vaiTaman tutkimuksen aineisto edustaa puuston tihe-
kuttanut tdssa olennaisesti runkojen arvon alenenyiden ja taimikonhoidon puolesta normaaleja pelto-

seen. Karsinta-ajankohtien erot eivat olleet mydsnaiden rauduskoivuviljelyksia Etela-Suomessa.

k&dan merkitsevia (K-Wx?= 2,79, p = 0,43). Alkuperat kuitenkin vaihtelivat ja lannoituskasitte-

Suonenjoen kokeessa ei voitu vertailla karsimatyt poikkesivat normaaleista. Koepuut oli kaadettu
tomien ja karsittujen runkojen vari- ja lahovikaanharvennushakkuissa, jotka olivat Sdynétsalon ko-
tumisesta aiheutunutta arvon alenemista, silléa luokeissa puuston tilajarjestyksen huomioonottaneita
taisesti karsiutuneista rungoista oli tutkittu vain runsystemaattisia harvennuksia ja Suonenjoen kokeessa
gon ytimen viat (luku 2.2). Talla perusteella arvalaharvennuksia. Taten jalkimmaisessa koepuut oli-
oli alentunut 18 prosentissa luontaisesti karsiutwat metsikon keskimaaraisia puita ja varsinkin va-
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neripuiksi ensisijaisia paéavaltapuita pienempi&eaktion tai ndiden yhdessa aiheuttama (Shigo 1965,
Tama on otettava huomioon arvioitaessa kokeéfrockenbrodt ja Liese 1991). Yleisimmin raudus-
tuloksia, koska seka kyljestyminen etta véri- ja lakoivun vérivian mikrobisto on koostunBhialopho-
hovikojen syntyminen riippui karsittavien oksienra fastigiata Conant (Cole ja Kendrick 1973) ja
l[&pimitasta. T&ma taas oli koepuissa ilmeisesti pi€&hialemoniurdyypin (Gams ja McGinnis 1983)
nempi kuin varsinkin paavaltapuissa, koska koivusienista ja erilaisista bakteereista, joista useimmat
oksan lapimitat ovat sdanndllisesti sitd suuremplauuluvat enterobakteereihin(Hallaksela 1995).
mita paksumpi on puu. Uusimmissa tutkimuksissa istutusrauduskoivun va-
Tuloksia véri- ja lahovikaantumisen eroista erriltddn muuttuneessa puuaineessa ei ole esiintynyt
alkuperissa ja lannoituskasittelyissa ei esitetty erilpuri lainkaan lahottajasienia, mutta variltdédn muut-
seen tassa julkaisussa, koska vaikutukset olivat tytimattomillakin alueilla esiintyvat bakteerit ovat
pohjana olleessa Rintalan (1995) tutkimuksessdleet yleisid (Hallaksela ja Niemisté 1998). Puun
hyvin vahaisia. Lisaksi kokeiden neljalla alkupepuolustusreaktiot tapahtuvat vain kasvukauden ai-
ralla ei voida viela varsinaisesti tutkia perimén vaikana aiheuttaen mm. varimuutoksina nakyvia ke-
kutuksia. miallisia reaktioita, esim. hapettumista (Shigo 1965,
Raulon (1979) tutkimuksessa alkuperasiirroillaVilhelmsen 1975, Kéarkkainen 1985, Uotila 1994).
ei ollut merkitysta rauduskoivun laatuominaisuuk- Tassa tutkimuksessa eri ajankohtina karsitut, pie-
siin, mikali siirtomatka oli alle 200 km tai tehollis- nimmat ja suurimmat oksat olivat keskim&éarin yhta
ten lampésummien ero oli alle 250 dd. Tassa tutkpaksuja eri kokeissa. Poikkeuksena oli Sdynatsalon
muksessa siirtomatka oli etelé-pohjoissuunnassa atlaorempi koe, jossa vuonna 1986 mitatut, touko-
100 km. Rintalan (1995) mukaan Karsittujen okja marraskuussa karsitut oksat olivat paksumpia
sien kyljestyminen seka véri- tai lahovian levidmikuin muina ajankohtina karsitut. Eniten vari- tai
nen oksasta sivulle uuteen ja vanhaan puuhun eivdhovikaa levisi uuteen ja vanhaan puuhun seka
eronneet alkuperien vélilla. Rungon ytimessa varrungon ytimeen marraskuussa, vikariski oli pie-
tai lahovikaa oli runsaimmin Enon alkuperélla, mik&immillaén toukokuussa mutta touko- ja marras-
saattoi johtua pienisté ja erikokoisista otoksista vé&uu eivét olleet kyljestymisen perusteella helmi- ja
han ja runsaasti vari- tai lahovikaa aiheuttanein@eindkuuta epasuotuisampia karsinta-ajankohtia
karsinta-ajankohtina. Alkuperien erot olisivat to{taulukko 10). Taten oksien erilaisilla lapimitoilla
denndkoisesti olleet havaittuja pienemmat, mikaéri karsinta-ajankohtina ei ollut ratkaisevaa vaiku-
aineisto olisi ollut suurempi ja tasaisemmin jakautusta tuloksiin. Karsinta-ajankohtien erot olisivat
tunut karsinta-ajankohdittain. saattaneet olla havaittuja suurempia, jos tutkimuk-
Lannoituskasittelyt vaikuttivat Rintalan (1995)sessa olisi karsittu my6s yli 10 mm:n kuolleita ja
tutkimuksessa vain vahan tai eivat lainkaan tulok#i 30 mm:n elavia oksia. Pystykarsintaohjeissa
siin. Fosterin (1968) sekd Hesterbergin ja JurgeReoivuista on suositeltu karsittavan l&hteesté riip-
senin (1972) mukaan sieni-infektion eteneminepuen korkeintaan 10—-30 mm:n elavia oksia (Lappi-
puussa saattaa nopeutua, mikali maassa on ri8eppéala 1937, llvessalo ja Laitakari 1949, Kalela
saasti typpea. Rintalan (1995) tutkimuksessa laf950, Heikinheimo 1953, Heiskanen 1958, Raulo
noitus ei lisannyt puun lahoalttiutta ja siten véri- tal981, Vuokila 1982).
lahovian leviamista karsitusta oksasta uuteen ja van-Oksahaavojen umpeutumisesta saadut tulokset
haan puuhun eikd mydskaan rungon ytimeen. Lansoittivat, etté alle 10 mm:n oksia karsittaessa vir-
noituksen ansiosta puun lapimitan kasvu kiihtyyheetonta puuta alkaa muodostua jo muutama vuosi
jolloin mm. karsintajaljet umpeutuvat nopeammirkarsinnan jalkeen. Taméa koski seka kuolleina etta
(esim. Raulo 1981). Rauduskoivulla kasvun ncelavina karsittuja oksia. Koivun pienehkdjen kuol-
peutuminen on kuitenkin melko vahaista, silla lanleiden oksien karsimisen on myés aikaisemmissa
noituksen vaikutus kestda vain muutaman vuodeantkimuksissa havaittu olevan vaaratonta (Lappi-
(Viro 1974, Puro 1982). Seppdala 1934, 1937, Kalela 1950, Heikinheimo
Vioituksista ja karsintahaavoista alkava varimuui953, Heiskanen 1958, Sairanen 1985). Taman tut-
tos voi olla bakteerien, sienten, puun puolustusimuksen perusteella yli 20 mm:n elévien oksien
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Taulukko 10. Yhteenveto pystykarsinta-ajankohdan tilastollisesti merkitsevista vaikutuksista kyljestymiseen ja
karsintavikoihin eri kokeissa (p < 0,05). Vaikutuksen suunta: + edullinen, — haitallinen.

Pystykarsinta-ajankohta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Séaynatsalo nuorempi 1978 18.02 15.05 01.07 12.11

Kyljestyminen - +
Vari- tai lahovikaa oksan alapuolella -

Vari- tai lahovikaa oksan ylapuolella -

Karsitun oksan lahoisuus -

Vari- tai lahovikaa oksan ulkopuolella -

Vari- tai lahovikaa rungon tyvessa + +
Vari- tai lahovikaa rinnankorkeudelta

Vari- tai lahovikaa polkyn latvasda +

Vari- tai lahovikaa oksan kohdafta +

+ + + +
+ + + +
|

+ o+ 4+ o+
|

Séaynatsalo nuorempi 1986 18.02 15.05 01.07 12.11

Kyljestyminen + + + +
Véri- tai lahovikaa uudessa puuaineessa + + + -
Vari- tai lahovikaa vanhassa puuaineessa + + + —
Vari- tai lahovikaa rungon ytimes$a + + + -

Séaynatsalo vanhempi 1978 (kuolleet oksat) 28.02 22.04 29.05 27.06 22.07 15.08  25.09 30.10

Kyljestyminen

Vari- tai lahovikaa oksan alapuolella

Vari- tai lahovikaa oksan ylapuolella

Karsitun oksan lahoisuus

Vari- tai lahovikaa oksan ulkopuolella

Vari- tai lahovikaa rungon tyvessa - + + + + + +
Vari- tai lahovikaa rinnankorkeudelta - + -

Vari- tai lahovikaa polkyn latvasda

Vari- tai lahovikaa oksan kohdafta - + - - -

Saynatsalo vanhempi 1978 (elévét oksat) 28.02 22,04 29.05 27.06 22.07 15.08 25.09 30.10

Kyljestyminen - - + - -
Vari- tai lahovikaa oksan alapuolella -
Vari- tai lahovikaa oksan ylapuolella - +
Karsitun oksan lahoisuus -
Vari- tai lahovikaa oksan ulkopuolella - +
Vari- tai lahovikaa rungon tyves$a - + + + + - + +
Vari- tai lahovikaa rinnankorkeudelta - + -
Vari- tai lahovikaa pélkyn latvasda - + + +
Vari- tai lahovikaa oksan kohdafta - + -

+ + + +
+ + + +

Suonenjoki 1986 30.03 04.05 08.06 30.06 17.07 09.09 06.10 07.11

Kyljestyminen + + - + - _
Véri- tai lahovikaa uudessa puuaineessa - +
Véri- tai lahovikaa vanhassa puuaineessa - +
Vari- tai lahovikaa rungon ytimes$a - + - + - - +

1 Rungon ytimessa havaitut viat voivat johtua myds muista syisté kuin pystykarsinnasta
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karsinta ei ole suositeltavaa, silla oksahaavojgi981) mukaan syksylla karsimista tulisi valttaa
umpeutuminen on hidasta ja virheetdnta pintapuguuren varivikojen syntymisen todennakoisyyden
ta alkaa muodostua vasta vuosien, jopa vuosikymuoksi.
menen kuluttua kyljestymisesta. Tahan tai jopa an-Pystykarsinnasta seuraavista laho- ja varivioista
karampaan lapimittarajaan ovat elavien oksien kaon eniten merkitysta karsinnan jalkeen syntynee-
sinnan osalta paatyneet myods Heiskanen (1958gen uuteen puuhun leviavilla vioilla, koska ne tur-
Raulo (1979) ja Vuokila (1976, 1982). Heikkilamelevat muuten virheetontd, polkyn pintaosista saa-
ym. (1993) havaitsivat koivun latvakatkoja tutkiestavaa puuainesta. Téllaista vikaa levisi alle 20 mm:n
saan vauriokohtien kyljestyvan hitaasti, jos katlpimittaisina karsituista oksista hyvin véahé&n mut-
keamiskohdan l&pimitta oli yli 10 mm. ta néitd suuremmista oksista runsaasti, varsinkin
Elinvoimainen puu pystyy kyljestamaan oksaSaynatsalon nuoremmassa kokeessa. Tama oli ai-
haavat nopeasti (mm. Lappi-Seppéla 1934, 193&mpiin tutkimuksiin verrattuna uutta, silla niissé
Mayer-Wegelin 1952, Krotkevic 1955, Heiskaneriaho ei ollut laajentunut yhdessakaan tapauksessa
1958, Vuokila 1976, 1982, Arvidsson 1991). Suokarsitusta tai keinotekoisesti katkaistusta oksasta
nenjoen kokeessa rinnankorkeusldpimitan kaswwuteen puuhun (Heikinheimo 1953, Heiskanen
olikin paras kyljestymista selittava tekija. Koskal958, 1966, Vuokila 1976, Heikkila ym. 1993).
oksan lapimitta korreloi yleensa positiivisesti puun Karsitusta oksasta levisi vikaa ytimeen pdin pal-
l[&pimitan kasvun kanssa, oksan paksuudesta johjon useammin ja laajemmalle kuin pintaan pain.
vat erot saattoivat tasséa tutkimuksessa pohjimmi¥li 20 mm:n oksat aiheuttivat monin verroin enem-
taan johtua eroista puun kasvunopeudesta. Tulokén vari- tai lahovikaa vanhaan puuhun kuin alle
set eivat sindnsa tukeneet tata vaitettd, mika saat®d mm:n ja varsinkin alle 10 mm:n oksat. Tallakin
johtua karsinnan jalkeisen kasvunopeuden pienegiérusteella tulee valttda yli 20 mm:n oksien karsi-
vaihtelusta. mista, mutta alle 10 mm:n oksia voidaan hyvin
Myds karsinta-ajankohta vaikutti selvasti karsikarsia puun terveytta vaarantamatta.
tun oksan kyljestymiseen. Toukokuussa ja kesallaSaynatsalon nuoremmassa kokeessa, jossa pysty-
karsittujen oksien haavat umpeutuivat nopeimmirkarsinnasta oli kulunut 12 vuotta, vari- tai lahovi-
koska jalsi alkoi tallgin valittémasti tuottaa uuttakaa oli rungon ytimessa selvasti enemman kuin
puuta haavan kohdalle (taulukko 10). Poikkeuksesuonenjoen kokeessa, jossa pystykarsinnasta oli
na tahan saantton olivat elavat oksat Saynatsalknlunut 6 vuotta. Vari- tai lahovian maaré rungon
vanhemmassa kokeessa, jotka olivat umpeutunegimessa saattaakin lisdantyd ajan myota (Scho-
toukokuussa karsittaessa hitaammin kuin kesaltéingh 1935, Mayer-Wegelin 1952, Heiskanen 1958,
karsittaessa. Keskikesa on erédiden lahteiden mierm 1990). Toisaalta istutusrauduskoivun ika ei
kaan suositeltava karsinta-ajankohta koivulle (Kavaikuta Hallakselan ja Niemistén (1998) mukaan
lela 1950, Heikinheimo 1953, Raulo 1981), muttguoraan varivikojen maaraan, mutta niiden lapimit-
toiset lahteet eivat pida kesaa parhaimpana mala-kasvaa ian myota. Tassa tutkimuksessa vikaa ol
dollisena (Heikinheimo 1936, Lappi-Seppala 193%rityisesti rungoissa, joista oli karsittu yli 20 mm:n
Krotkevic 1955). Mm. Schoningh (1935), Heikin-oksia (vrt. Heiskanen 1958). Rungon ytimen véri-
heimo (1936), llvessalo ja Laitakari (1949), Mayertai lahovian yhteytta pystykarsintaan ei voitu osoit-
Wegelin (1952), Heiskanen (1958) ja Vuokilataa. On myds esitetty oletuksia, etta véri- tai laho-
(1976, 1982) toteavat, etta karsimista on valtettawdkariski riippuisi kasvukauden tehollisesta lampo-
ns. mahla-aikana, koska nila irtoaa talléin helpostsummasta. Taman tyon pohjana olleessa Rintalan
Tassa tutkimuksessa oksahaavojen kyljestym{1995) tutkimuksessa karsinnan jalkeisen kasvu-
nen oli hitainta yleensa syksylla karsittaessa ja syykauden lampésumma ei kuitenkaan vaikuttanut vi-
kesélla ja syksylla karsimiseen liittyi suuri vari- jakojen syntymiseen.
lahovikariski (taulukko 10). Syksylla syntyneiden Téassa tutkimuksessa véri- tai lahovian leveys run-
oksahaavojen umpeutuminen voi alkaa vasta segen ytimessa oli yli 20 mm 20 prosentissa ja yli 50
raavana kevaana, jolloin jallen toiminta ja puumnm 5 prosentissa naytteistd. Karsimattomien istu-
puolustusreaktiot alkavat (Uotila 1994). Rauloriusrauduskoivujen ytimessa oli varikaa Hallaksel-
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alla ja Niemistolla (1998) joka kolmannessa runmelko vahéinen riski vikaantumisesta, silla vian
gossa vahintaan 20 mm ja Hallakselalla (1995) l&eskipituus oli karsitun oksan ala- ja ylapuolella
prosentissa rungoista 40—60 mm. Heiskasella (1958giskasen (1958) tutkimuksen tavoin vain 3—4 mm.
joka kolmannessa luonnonsyntyisessé, luontaisestii 15 mm:n eldvien oksien karsimista, josta oli

karsiutuneessa koivussa oli vérivikaa ytimessa. seurannut keskim&arin 35 mm:n oksan ala- tai yla-

Suonenjoen kokeessa véri- tai lahovikaa oli rurpuolinen vika, tulisi sita vastoin vélttaa. Ohuim-
gon ytimessa eniten toukokuussa ja vahiten heinfien oksien kohdalla véari- tai lahovikaa oli Say-
ja marraskuussa karsituissa rungoissa, mutta vikadtsalon nuoremmassa kokeessa enemman kuin
oli karsimattomissa rungoissa kuitenkin enemmavanhemmassa, mutta nuoremman kokeen aineisto
kuin marraskuussa karsituissa. Taten karsimiseltdi suppea. Karsinta-ajankohdan vaikutuksessa oli
ei ollut tAssakaan ehdotonta yhteytta véari- tai lahdruomattavia eroja kokeiden valilla. Laho- ja varivi-
vian esiintymiseen ytimessa (vrt. Hallaksela ja Niekoja ei syntynyt juuri lainkaan oksan yla- tai ala-
mistd 1998). Karsitun oksan l&pimitta tai laatu eipuolelle karsittaessa kuolleita oksia tai sitten elavia
vat vaikuttaneet rungon ytimen véri- tai lahovikai-oksia kevaalla ja keséalla (taulukko 10).
suuteen millaan tutkitulla korkeudella, mik& sekin Puuaineen sisdan jaaneista karsituista oksista 96 %
viittasi siihen, ettd rungon ytimen viat saavat aleli ainakin osittain lahoja, mik& oli pitkélti sama
kunsa muutakin kautta kuin oksista tai oksahaaulos kuin Heiskasella (1958). Karsitun oksan l&pi-
voista. Mm. Heikinheimo (1915), Kahiluodon jamitalla, laadulla tai karsinta-ajankohdalla ei ollut
Talvenheimon (1947), Tikan (1949), Heiskasewaikutusta oksan lahoisuuteen (taulukko 10). Kuol-
(1957), Mielikdinen (1985) ja Fermin (1990) mu-leina karsituista oksista levisi véri- tai lahovikoja
kaan koivikossa on aina osa puista lahovikaisimksan ymparistoon hieman vahemman kuin elavis-
Heiskasen (1957) laajassa, eri-ikdisia luonnonkoia oksista. Liséksi tallaisia vikoja oli suhteellisen
vuja kasittneessa tutkimuksessa rungon ytimeshan, kun karsittiin alle 10 mm:n oksia. Jo 15
vari- tai lahovian tarkein syntytapa oli juuristonmm:n elavien oksien karsiminen lisdsi huomat-
kautta runkoon nouseva, maannousematyyppingéavasti vikoja oksan ulkopuolella, kuten oli my6s
laho. Tallaisen lahon osuus puuaineessa havaituldeiskasen (1958) kokeessa. Elavid oksia karsit-
ta lahotapauksista oli kivenndismailla 43 %, kumaessa oksan heiluminen saattaa aiheuttaa nilan va-
luontaisesti katkenneista oksista oli saanut alkunsingoittumisen ja haavan muodostumisen, jolloin
12 %, karsituista oksista 5 % ja erilaisista pintavivari- tai lahovian syntymisen todennakdoisyys kas-
oista 40 %. vaa (Heiskanen 1958, Vuokila 1968, 1976).

Tassa tutkimuksessa rungon ytimen vari- tai la- Kokonaisuutena pystykarsinnasta aiheutuneet
hovikaa oli kannonkorkeudella joka kymmenenvéri- ja lahoviat alensivat tdssé tutkimuksessa koivu-
nessa karsitussa puussa, kun sité oli Hallakselanj¢am arvoa vaneriteollisuudessa kayton kannalta var-
Niemiston (1998) tutkimuksessa kolmessa neljastin suuressa osassa aineistoa, 46—70 prosentissa run-
karsimattomasta istutusrauduskoivusta. Rinnankogoista kokeesta riippuen, vaikka karsinnasta oli ku-
keudella vikaa oli molemmissa tutkimuksissa 7Qunut vain 4—12 vuotta. Yhdessakaan tapauksessa
prosentissa rungoista. Naytepolkyn latvassa eli 2kysymys ei ollut kuitenkaan pehmedasta lahosta,
m:n korkeudella vikaa oli tasséa tutkimuksessa 4fika esiintyessaan estaisi teknillisen kaytén viiluun
prosentissa naytteista, kun vastaava osuus oli H&ki vaneriin. Viilun kaupallinen laatuluokka olisi
lakselalla ja Niemistolla (1998) 60 %. kuitenkin alentunut kaikissa em. runkojen arvon ale-

Sieni-, bakteeri- ym. infektiot levidvat koivurun- nemisen tapauksissa. Tama olisi puolestaan estanyt
gossa ja -polkyssé puuaineen rakenteen vuoksi hietyton muuten arvokkaimpiin tuotteisiin, joiden
pommin pituus- kuin poikkisuunnassa (Hakkila ymkoivuraaka-aineesta on selvaa puutetta mekaanises-
1970, Pekkala ja Uusvaara 1980, Rayner ja Boddga puuteollisuudessa. — Tassa suhteessa on erityisen
1988, Verkasalo 1993). Vari- tai lahovikaa levisisuuri merkitys karsinnan jalkeen syntyneeseen uu-
kin tdssa tutkimuksessa runsaasti rungon pituuteen puuhun levinneilld, muuten virheeténta puuai-
suunnassa karsitun oksan ala- ja ylapuolelle. Allgesta turmelevilla laho- ja varivioilla. Niita oli Suo-
10 mm:n oksien karsintaan liittyi tdssakin suhtessanjoen kokeessa kuusi vuotta karsinnasta 4 prosen-
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tissa runkoja ja Saynatsalon vanhemmassa koke#slemiin mittauksiin ja laboratorioanalyyseihin.

sa 12 vuotta karsinnasta 20 prosentissa runkoja. Naista tdistéa vastasivat silloisen metsanjalostuksen
Taman tutkimuksen aineistot muodostaneita ketatkimusosaston (nykyisin osa Vantaan tutkimus-

tokokeita tullaan jatkossa seuraamaan noin viidekeskusta) ja Suonenjoen tutkimusaseman kentté- ja

vuoden valein tehtavin tarkastuksin. Esitetyt tuloklaboratoriohenkildokunta metsatalousinsindori Jaak-
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tehakkuuvaiheessa, johon mennessd rungot oymtrannusehdotuksia kasikirjoitukseen.

yhtdaltd ehtineet jareytya ja toisaalta viat levita Esitimme parhaat kiitoksemme kaikille tutkimuk-

lopulliseen laajuuteensa. sen valmistumiseen myotavaikuttaneille henkilGil-
Tassa tutkimuksessa ei selvitetty koivun pystyle ja organisaatioille.

karsintaan liittyvien vari- ja lahovikojen syntypro-
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jen mm. sdan sekd metsikon tiheyden ja tilajarjes-
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