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Tutkimusaineistona oli 13 varttunutta kuusikkoa ja 17 mannikké6a, joiden siemen-
tuotannon, sadekasvun ja kesapuun osuuden vaihtelu tiedettiin n. 10 vuoden ajalta.
Seké kuusella etta mannylla siementuotanto viahentdd sen vuoden sadekasvua, jona
siemen tuleentuu. Eteld- ja Keski-Suomessa alenee my6s kesapuun osuus. Siemen-
tuotanto selittda Lapissa n. 14 % ja muualla Suomessa 27 % varttuneen kuusikon
vuotuisen sadekasvun vaihtelusta. Mannyn sddekasvun vaihtelusta siemensato
selittaa Lapissa n. 19 % ja muualla Suomessa 7 %. Keskimaarainen siemensato
pienentda kuusen sidekasvua Lapissa 14 % ja muualla Suomessa 5 %. Hyvana
siemenvuonna pienennys on koko maassa n. 20 %. Kesapuun osuus alenee Etela- ja
Keski-Suomessa n. 5 % keskinkertaisena ja 24 % hyviana siemenvuotena. Mannylla
keskimaardinen siemensato vahentaa tuleentumisvuoden sidekasvua n. 5 % ja
runsas sato n. 15 %. Etela- ja Keski-Suomessa alenee lisaksi kesdapuun osuus:
keskimaariisen sadon vaikutuksesta 5 % ja hyvan sadon vaikutuksesta 16 %.
Keskimaaraisen siemensadon arvioitiin vihentavan varttuneen kuusikon vuotuista
tilavuuskasvua Lapissa runsaat 10 % ja muualla Suomessa n. 6 %. Runsas sato
pienentaa tilavuuskasvua n. 20 %. Varttuneessa mannikossa keskimaarainen
simensato pienentaa tilavuuskasvua n. 5 % ja hyva siemensato n. 15 %.

The study material consisted of 13 rather old spruce stands and 17 pine stands
located in different parts of Finland. In each stand the seed crops, radial growth and
amount of latewood were measured during a period of about ten years. Seed
production reduces the radial growth of spruce and pine in the year of seed
maturing. In southern and central Finland also the proportion of latewood is
reduced. Seed production accounts for about 14 % of the variation in radial growth
of a spruce stand growing in Lapland, and 27 % in other parts of Finland. In pine
stands the seed crop explains 19 % of the variation in radial growth in Lapland, and
only 7 % in the rest of Finland. In spruce stands an average seed crop reduces radial
growth by 14 % in Lapland, and 5 % in the rest of Finland. An abundant seed
production causes a reduction of about 20 %. In southern parts of Finland the
proportion of latewood is reduced by 5 % in an average seed year and by 24 % in a
good seed year. In pine stands an average seed crop decreases the width of annual
ring by 5 %, and a good seed crop by 15 %. Outside Lapland, also the proportion of
latewood is reduced: in an average seed year by 5 %, and in a good seed year by 16
% . The reduction in volume growth of spruce stands due to an average seed crop
was estimated to be about 10 % in Lapland, and 6 % in other parts of Finland. A
prolific seed production causes a reduction of 20 %. In old pine stands the reduction
is about 5 % in an average seed year, and 15 % in a good seed year.
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1. Johdanto

Puiden kasvun vuotuista vaihtelua aihcut-
tavat mm. sidi, siementuotanto sekd tuho-
hyonteiset ja sienitaudit. Siementuotanto ai-
heuttaa vuotuista kasvunvaihtelua erityisesti
siksi, ettd sadon maara on eri vuosina hyvin
erilainen. Huippuvuosina siemensato on kuu-
sikossa 120 ...160 kg/ha ja miannikossa
15 ... 20 kg/ha. Parhaimpien siemenvuosien
siitepolytuotanto on kuusikossa n. 60 kg/ha ja
mannikossa jopa 100 kg/ha (Sarvas 1962,
1968, Koski ja Tallqvist 1978). Siemenet ja
siitepoly sisaltavat huomattavia mairia val-
kuaisaineita ja rasvoja, joiden tuottamiseen
kuluu enemmian energiaa kuin selluloosan
tuottamiseen. Kivennaisaineita siemenet si-
saltavat jopa kymmenid kertoja enemman
kuin puuaine (Firbas ja Sagromsky 1947,
Rohmeder 1967). Siementen tuottaminen
edellyttaa lisaksi hedekukintoja ja kdpyja.

Muissa maissa tehdyissé tutkimuksissa sie-

mentuotannon on havaittu vaikuttavan mer-
kittivisti runkopuun tuotokseen (esim. Dani-
lov 1953, Holmsgaard 1955, Messer 1958,
Rohmeder 1967, Chalupka ym. 1975). Suo-
messa siementuotannon vaikutusta metsikon
kasvuun ei ole juuri tutkittu. Ongelman tutki-
miseen olisi kuitenkin hyvat mahdollisuudet,
koska on tilld runsaasti tismallista tietoa
metsikoiden siemensadoista.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on sel-
vittad, kuinka siementuotanto vaikuttaa kuu-
sen ja mannyn vuotuiseen sidekasvuun Suo-
messa. Tulosten perusteella pyritidn myos
arvioimaan siementuotannon vaikutusta tila-
vuuskasvuun.

Esitin parhaat kiitokseni prof. Seppo Kellomielle ja
dos. Pertti Harille késikirjoituksen lukemisesta ja Leena
Kaunistolle englannin kielen tarkastuksesta.

2. Aineisto ja menetelmat

Tutkimusaineiston muodostavat Metsan-
tutkimuslaitoksen  siemensatotutkimuksen
koemetsikot (Koski ja Tallqvist 1978), joista
tahdn tutkimukseen otettiin 13 kuusikkoa ja
17 mannikkoa (liite 1). Metsikoiden siemen-
sato tiedettiin n. 10 vuoden ajalta. Siemensa-
don mittausjakson aikainen sadekasvu ja ke-
sapuun osuus mitattiin puista kairatuista las-
tuista. Tilastollisissa analyyseissa siementuo-
tannon, sidekasvun ja kesipuun osuuden
vaihtelua kuvattiin suhteellisten indeksien
avulla.

Sadekasvuindeksien maarittamiseksi ko-
emetsikoistd kairattiin lastut 10 ... 17 relas-
koopilla valitusta puusta rinnankorkeudelta.
Kolmella koealalla (Bromarv I, Punkaharju
LII ja Siilinjarvi 545) oli ennen aineistonke-
ruuta tehty paatehakkuu. Naitd metsikkoja
edustava tutkimusaineisto kairattiin hakkuu-
aluetta ymparoivien uudistuskypsien metsik-
kéjen valtapuista.
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Kairanlastuista maaritettiin lustomikros-
kooppia kdyttden lipimitan kasvu ja kesa-
puun leveys kussakin vuosilustossa. Mittauk-
sen jalkeen jokaiselle vuodelle laskettiin kes-
kimaarainen lustonleveys ja kesapuun osuus.

Keskiarvosarjalle laskettiin tasoituskayra,
jonka tavoitteena oli poistaa sarjasta ianmu-
kainen ja hakkuiden aiheuttama vaihtelu.
Tasoituskayra muodostettiin yhdeksan vuo-
den liukuvilla keskiarvoilla. Sadekasvuindek-
sit saatiin kertomalla mitatun leveyden ja
tasoituskayran mukaisen leveyden suhde lu-
vulla 100.

Kesdpuun osuus muutettiin indeksiksi ja-
kamalla yhden vuoden kesapuuosuus koko
mittausjakson keskimairaisella kesapuuosuu-
della.

Tutkimusmetsikoiden siemensatoa on mi-
tattu karikesuppiloiden avulla (Sarvas 1962,
1968, Koski ja Tallqvist 1978). Yhdessa met-

sikossd siementuotantoa on yleensd mitattu
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kymmenella satunnaisesti sijoitetulla suppi-
lolla. Supzpiloiden suuaukon pinta-ala on ol-
lut 0.5 m*. Suppiloihin varisseet siemenet on
keratty kuukauden vilein.

Myos siemensatotiedot muutettiin indek-
seiksi. Tasoituskayrad ei kuitenkaan mittaus-
jaksojen lyhyyden vuoksi voitu laskea liuku-
villa keskiarvoilla. Siemensatoindeksit muo-
dostettiin laskemalla kunkin vuoden siemen-
sadon ja ko. metsikon keskiméaraisen sie-
mensadon suhde.

Tutkimusaineisto jaettiin  kummallakin
puulajilla kahteen osaan: Lappi ja muu Suo-
mi (liite 1). Jako tehtiin siksi, ettd riippuvuus-

suhteet havaittiin Lapissa hieman erilaisiksi
kuin Etela- ja Keski-Suomessa. Jakoa puoltaa
myds se, ettd tutkimusaineistossa on melkoi-
nen aukko Siilinjarven ja Rovaniemen vililla
(Liite 1).

Siemensadon vaikutusta tilavuuskasvuun
tutkittiin neljassd mallimetsikossd, jotka ial-
tdan ja puustoltaan vastasivat siemensatotut-
kimuksen koemetsikoita (taulukko 1). Seka
Lappia ettd muuta Suomea varten muodos-
tettiiln kuusikko ja mannikk6. Kutakin met-
sikk6d edustamaan muodostettiin puujoukko
kayttden perustana metsikolle johdettua poh-
japinta-alan lapimittajakaumaa, jota kuvat-

Taulukko 1. Mallimetsikdt, joissa siementuotannon vaikutusta tilavuuskasvuun arvioitiin.
Table 1. Model stands where the effect of seed production on volume growth was evaluated.

Kuusi — Spruce Manty - Pine
Etela- ja Etela- ja

Metsikk6tunnus Keski-Suomi Lappi Keski-Suomi Lappi
Stand parameter Southern Finland Lapland Southern Finland Lapland
Lahtotiedot —Initial stand characteristic
— Pohjapinta-ala

Basal area, m*’/ha 25 20 20 15
— Keskipituus

Mean height, m 25 17 22 15
— Ika, v — Age, years 100 150 100 200
— Minimildpimitta

Minimum diameter, cm 25 15 21 13
— Keskilapimitta

Mean diameter, cm 33 20 28 18
— Suurin lipimitta

Maximum diameter, cm 38 26 33 23
Pohjapinta-alan lapimittajakauma — Dbh-distribution of basal area
— Parametri a

Parameter a. of beta function 1.28 0.72 1.36 0.97
— Parametri y

Parameter Y of beta function 0.42 1.06 0.68 0.97
— Skaalaustekija

Scaling factor 0.26 0.27 0.14 0.19
Johdetut metsikotunnukset — Calculated stand variables
— Runkoluku, runkoa/ha

Stocking, stems/ha 299 672 333 621
— Tilavuus

Volume, m’/ha 281 165 205 111
— Tilavuuskasvu, m*/ha/v

Volume growth, m’/ha/y 3.1 2.6 4.2 1.7

Silva Fennica 21 (2)

147



tiin betafunktion avulla. Jakauman paramet-
rit laskettiin Loetschin ym. (1973, s. 52) esit-
tamalld menetelmalla. Parametrien laskemi-
seksi tarvittava jakauman varianssi estimoi-
tiin Paivisen (1980) yhtaloilla.

Metsikon puiden pituus laskettiin yhta-
loilla

Minty h = 1.3 + d%(1.20+0.190d)* (1)
Kuusi h= 1.3+ d%(2.2840.143d)’ (2)

Pituusestimaattia korjattiin kertoimella, jo-
ka saatiin jakamalla lahtétietona ollut keski-
pituus keskilapimittaa vastaavalla pituusesti-
maatilla. Puiden tilavuus laskettiin Laasasen-
ahon (1982) tilavuusyhtal6illa (hdanen yhta-
16nsa 61.3). Metsikon tilavuus saatiin puiden
tilavuuksien summana.

Metsikoille laskettiin heikkoa, keskimaa-
raistd ja hyvaa siemenvuotta vastaavat sade-
kasvuindeksin odotusarvot tdssid tutkimuk-
sessa muodostetuilla malleilla (taulukko 3).
Heikko, keskinkertainen ja hyva siemenvuosi
maariteltiin seuraavasti:

Heikko Keskim. Hyva

Siemensatoindeksi'

Kuusi, Lappi 1 100 500
Kuusi, muu Suomi 0 100 500
Manty 0 100 300

' Siemensatoindeksi ilmaise siemensadon suhteessa ko. metsikén keski-

maariiseen satoon (%).

Puille laskettiin lapimitan ja pituuden vuotui-
nen kasvu Nyyssosen ja Mielikdisen (1978)
kasvumalleilla (heiddan yhtalonsa 4, 8, 10 ja
13) ottamalla siementuotannon estimoitu vai-
kutus huomioon. Laskelmat tehtiin seka olet-
tamalla siementuotannon vaikuttavan aino-
astan lapimitan kasvuun ettd olettamalla
myos pituuskasvun pienenevan suhteellisesti
yhtéd paljon kuin sadekasvu.

Lapimitan ja pituuden kasvatuksen jilkeen
puiden ja metsikon tilavuus laskettin uudel-
leen. Kahden ajankohdan tilavuuksien ero-
tuksina saatiin arviot tilavuuskasvusta heik-
kona, keskimaaraisend ja hyvand siemenvuo-
tena.

3. Tulokset

3.1 Kuusi

Etela- tai keski-Suomessa sijaitsevassa
varttuneessa kuusikossa siementuotannon ja
sadekasvun yhteisvaihtelu on yleensa varsin
selva; runsaiden kukkimisvuosien sadekasvu
on normaalia pienempi (kuva 1). Korrelaatio
siemensadon ja sadekasvun vililla on vahva
(taulukko 2). Kesapuun osuus ei vaihtele yh-
ta selvasti siementuotannon mukaan, mutta
ilmeisesti my6s sithen siementuotanto vaikut-
taa pienentavasti (kuva 1, taulukko 2). Kor-
relaatiokertoimien perusteella nayttaisi silta,
ettd siementuotanto vaikuttaa ainoastaan
kukkimisvuoden kasvuun (taulukko 2).

Lapin alueella siemensatoindeksi korreloi
negatiivisesti sekd kukkimisvuoden ettd sita
seuraavan vuoden sadekasvun ja kesdpuun
osuuden kanssa, mutta korrelaatio ei ole yhta
vahva kuin muualla Suomessa kukkimisvuo-
den kohdalla (taulukko 2). Tulos viittaa sii-
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hen, ettd Lapissa siementuotannon vaikutus
kestad kauemmin kuin Eteld- ja Keski-Suo-
messa.

Etela- ja Keski-Suomen alueella siemensa-
toindeksi selittaa n. 27 % sadekasvuindeksin
vaihtelusta ja 13 % kesdpuun osuuden vaih-
telusta (taulukko 3). Sdadekasvu nayttaa pie-
nenevan lineaarisesti siemensadon suurentu-
essa (kuva 2). Lapissa siemensatoindeksin ja
kukkimisvuoden sadekasvuindeksin vilinen
epalineaarinen riippuvuussuhde selittaa ai-
noastaan 14 % sadekasvuindeksin vaihtelus-
ta (taulukko 3, kuva 3). Siementuotannon
vaikutus kesdpuun osuuteen tai kukkimista
seuraavan vuoden siadekasvuindeksiin ei ole
tilastollisesti merkitseva.

Siementuotannon vaikutusta kuvaavilla
yhtilsilla (taulukko 3) voidaan laskea sade-
kasvu- ja kesapuuindeksin odotusarvo erilai-
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Kuva 1. Siemensadon, siadekasvun ja kesdpuun osuuden vaihtelu kuusella Eteli-
Suomessa. Siemensatoindeksi on muutettu muotoon (A-indeksi)/3. A on 400

Bromarvissa ja 500 Punkaharjulla.

Fig. 1. Variation of seed production, radial growth and proportion of latewood in spruce stands in

Southern Finland. The seed crop is expressed
Bromarv I and 500 for Punkaharju LII.

sina siemenvuosina. Yhtaloiden mukaan kes-
kimadrainen siemensato pienentaa kukkimis-
vuoden sadekasvua Lapissa 14 % ja muualla
Suomessa 5 % (taulukko 4). Lisiaksi kesa-
puun osuus pienence Etela- ja Keski-Suomes-
sa 5 %. Hyvana siemenvuonna sidekasvu ja
kesdpuun osuus pienenevat 19 . .. 24 % (tau-

lukko 4).

Silva Fennica 21 (2)

in terms of (A-seed crop index)/3. A is 400 for

Varttuneen kuusikon (ks. taulukko 1) tila-
vuuskasvu on keskinkertaisena siemenvuon-
na Eteld- ja Keski-Suomessa 6 % pienempi
kuin heikkona siemenvuonna, Lapissa ennus-
tettu viahennys on laskentatavasta riippuen
joko 11 tai 14 % (taulukko 5). Hyva siemen-
sato pienentda kuusikon tilavuuskasvua n. 20

%.
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Taulukko 2. Siemensatoindeksin korrelaatio sidekasvuindeksin ja kesapuuindeksin kanssa. Suluissa on esitetty
sadekasvuindeksin korrelaatio siemensatoindeksin logaritmin kanssa.

Table 2. Correlation of seed crop index with radial growth index and latewood index. In parentheses: correlation of the logarithm of seed
crop index with radial growth index.

Puulaji ja kasvuvuosi Eteld- ja Keski-Suomi Lappi
Species and growth year South and Central Finland Lapland
Sadekasvu Kesidpuu Sadekasvu Kesapuu
Growth Latewood Growth Latewood
Kuusi — Spruce
— Kukkimisvuosi (-0.37)
Flowering year -0.52 -0.36 -0.01 -0.24
— Seuraava vuosi (-0.27)
Next year 0.08 0.01 -0.11 -0.23
Mainty — Pine
— Kukkimisvuosi
Flowering year 0.00 -0.19 0.08 0.11
— Seuraava vuosi
Next year -0.26 -0.27 -0.43 -0.12

Taulukko 3. Tuleentumisvuoden sadekasvuindeksin ja kesapuuindeksin riippuvuus siemensatoindeksista. SS =
siemensatoindeksi, SK = sadekasvuindeksi, KP = kesapuuindeksi.
Table 3. Dependence of radial growth and proportion of latewood on seed production in the year when the seeds mature. SS = seed crop
index, SK = radial growth index, KP = latewood index.

Puulaji ja alue
Species and region

Yhtako
Equation

F-arvo (d.f)
F-value (d.f.)

R%, %

Kuusi — Spruce
Sadekasvu — Radial growth
— Muu Suomi

Rest of Finland
— Lappi — Lapland
Kesdpuu — Latewood
— Muu Suomi

Rest of Finland

Minty — Pine
Sadekasvu — Radial growth
— Muu Suomi

Rest of Finland
— Lappi —Lapland
Kesépuu — Latewood
— Muu Suomi

Rest of Finland

SK = 105.0—0.05059 SS
SK = 110.9-3.315 1n(SS)

KP = 104.8—0.04938 SS

SK = 104.3—0.04727 SS

SK = 105.7-0.05591 SS

KP = 105.6—0.05632 SS

52.2 (1,139)
6.3 (1,40)

21.2 (1,139)

13.8 (1,197)

17.0 (1, 73)

15.0 (1,197)

27.3
13.6

13.3

6.6

18.9

7.1

120 (3)
149 (4)

18.3  (5)

153 (6)
134 (7)
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Kuva 2. Sddekasvuindeksin (A) ja kesidpuuindeksin (B) riippuvuus siemensatoindeksista kuusella

Etela- ja Keski-Suomessa.

Fig. 2. Dependence of radial growth index (A) and latewood index (B) on seed crop index in spruce stands in Southern

and Central Finland.
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Kuva 3. Sadekasvuindeksin (A) ja kesiapuuindeksin (B) riippuvuus siemensatoindeksistd kuusella

Lapissa. Osakuvassa A vaakamuuttuja on siemensatoindeksin logaritmi.
Fig. 3. Dependence of radial growth index (A) and latewood index (B) on seed crop index in spruce stands in Lapland.
In (A) the horizontal axis shows the logarithm of seed crop index.

3.2 Minty

Mainnylla siemensatoindeksi korreloi nega-
titvisesti kukkimista seuraavan vuoden (tu-
leentumisvuoden) sadekasvuindeksin kanssa
(taulukko 2). Lapissa korrelaatio on vahvem-

Silva Fennica 21 (2)

pi kuin muualla Suomessa, jossa siemensa-
don ja kasvun yhteisvaihtelu ei ole erityisen
selva (kuva 4). Siemensato korreloi negatiivi-
sesti, joskin heikosti, myds tuleentumisvuo-
den kesapuuosuuden kanssa (taulukko 2).
Siemensatoindeksi selittdd Lapissa n. 19 %
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Taulukko 4. Tuleentumisvuoden sddekasvuindeksin ja kesapuuindeksin odotusarvo siemensadon ollessa heikko (0 tai
1), keskimaarainen (100) tai hyva (mannylla 300 ja kuusella 500). Suluissa olevat luvut ilmoittavat kasvu- tai
kesdpuuindeksin suhteessa heikon siemenvuoden odotusarvoon (%). Taulukkoon on merkitty vain tilastollisesti
merkitsevia (5 %:n riskitasolla) riippuvuuksia vastaavat arvot.

Table 4. Expected growth and latewood index in the maturing year of seeds calculated for poor (index 0 or 1), average (100) and good
(pine 300, spruce 500) seed year. In parentheses: the expected value in relation to expectation of poor seed year (% ). Only values
corresponding to statistically significant (visk 5 %) relationships are presented in the Table.

Sadekasvu — Radial growth Kesapuu — Latewood
Siemensatoindeksi

Seed crop index

Siemensatoindeksi
Seed crop index

Puulaji ja alue
Species and region

0/1 100 300/500 0/1 100 300/500
Kuusi — Spruce
— Muu Suomi
Rest of Finland 105.0 99.9 79.7 104.8 99.9 80.1
(100) (95) (76) (100) (95) (76)
— Lappi — Lapland 110.9 95.6 90.3
(100) (86) (81)
Minty — Pine
— Muu Suomi
Rest of Finland 104.3 99.6 90.1 105.6 100.0 88.7
(100) (95) (86) (100) (95) (84)
— Lappi — Lapland 105.7 100.1 88.9
(100) (95) (84)

Taulukko 5. Tuleentumisvuoden tilavuuskasvuennuste (m®/ha) oletettaessa siementuotannon vaikuttavan sidekas-
vuun tai side- ja pituuskasvuun taulukon 4 mukaisesti. Suluissa olevat luvut ilmoittavat kasvun suhteessa heikon
siemenvuoden odotusarvoon (%).

Table 5. Expected volume growth (m*/ha) of the seed maturing year when only radial growth is affected according to Table 4 and when
also height growth is reduced in the same proportion. The figures in parentheses express the volume growth in relation to the growth in
poor seed year (%).

Sade ja pituuskasvu pienenevat
Radial and height growth reduced
Siemensatoindeksi Siemensatoindeksi
Seed crop index Seed crop index
0/1 100 300/500 0/1 100 300/500

Tilavuuskasvu — Volume growth

Puulaji ja alue Vain sidekasvu pienenee

Species and region Only radial growth reduced

Kuusi — Spruce

— Muu Suomi
Rest of Finland 3.2 3.0 2.5 3.2 3.0 2.5
(100) (94) (78) (100) (94) (78)
— Lappi — Lapland 2.8 2.5 2.4 2.9 2.5 2.3
(100) (89) (86) (100) (86) (79)
Mainty — Pine
— Muu Suomi
Rest of Finland 4.3 4.2 3.9 4.3 4.1 3.7
(100) (98) (91) (100) (95) (86)
— Lappi — Lapland 1.8 1.7 1.6 1.8 1.7 1.5
(100) (94) (89) (100) (94) (83)
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tuleentumisvuoden sadekasvuindeksin vaih-
telusta, muualla Suomessa vain 7 % (tauluk-
ko 3, kuvat 5 ja 6). Kesapuun osuuden vaih-
telusta tuleentumisvuoden lustossa siemensa-
toindeksi selittada Eteld- ja Keski-Suomessa n.
7 %, Lapissa vaikutus ei ole merkitsevi (tau-

lukko 3, kuvat 5 ja 6).

Keskimaariinen siemensato pienentaa ko-
ko maassa tuleentumisvuoden sidekasvua n.
5 % ja hyva siemensato n. 15 %. Eteli- ja
Keski-Suomessa alenee lisiaksi kesapuun
osuus, keskimdardisen siemensadon vaiku-
tuksesta 5 % ja hyvan sadon vaikutuksesta 16
% (taulukko 4).

Punkaharju I

Indeksi - Index
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Kuva 4. Siemensadon, siadekasvun ja kesdpuun osuuden vaihtelu ménnylla Etela-
Suomessa. Siemensatoindeksi on muutettu muotoon (A-indeksi)/2. A on 300 Pun-
kaharjulla ja 400 Kerimaella.

Fig. 4. Variation of seed production, radial growth and proportion of latewood in pine stands in
Southern Finland. The seed crop is expressed in terms of (A-seed crop index)/2. A is 300 for
Punkaharju I and 400 for Kerimaki XXXIII.
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Tehtyjen laskelmien mukaan uudistuskyp-
san mannikén (taulukko 1) tilavuuskasvu
pienence keskimaardisen siementuotannon
vaikutuksesta tuleentumisvuonna Eteld- ja
Keski-Suomessa 2 ...5 %, Lapissa jonkin

Kasvu - Growth
200

150

50

0 105 210 315 420
Siemensato - Seed crop

verran enemman (taulukko 5). Hyvén sie-
mensadon vaikutus tilavuuskasvuun on n. 10
%, jos vain sadekasvun oletetaan vihenevin,
ja n. 15 %, jos myds pituuskasvu pienenee

(taulukko 3).
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Kuva 5. Siadekasvuindeksin (A) ja kesipuuindeksin (B) riippuvuus siemensatoindeksista mannylla

Etela- ja Keski-Suomessa.

Fig. 5. Dependence of radial growth index (A) and latewood index (B) on seed crop index in pine stands in Southern

and Central Finland.
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Kuva 6. Sadekasvuindeksin (A) ja kesdpuuindeksin (B) riipuvuus siemensatoindeksistd méannylld

Lapissa.

Fig. 6. Dependence of radial growth index (A) and latewood index (B) on seed crop index in pine stands in

Lapland.
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4. Tarkastelua

Tutkimustulosten mukaan siementuotanto
vaikuttaa mannylld ja kuusella ainoastaan
sen vuoden kasvuun, jona siemen tuleentuu.
Keskimdariinen siemensato pienentaa siade-
ja tilavuuskasvua yleisesti n. 5 % ja runsas
sato 10 ... 25 %. Holmsgaardin (1955) tut-
kimuksessa kuusen sddekasvu oli siemenvuo-

sina 25...30 % normaalia vihaisempi.
Chalupka ym. (1975) havaitsivat vihennyk-
sen olevan 12...25 %, mika vastaa tila-

vuuskasvua 2.5 m’/ha. Huomattavasti poh-
joisempana sijaitsevan 90-vuotiaan kuusikon
sadekasvun pienennys oli kukkimisvuonna
35...40 % ja seuraavana vuonna 20 . .. 25
%, mistd Danilow (1953) paatteli tilavuus-
kasvun vahentyneen vastaavasti 1.3 ja 0.8
m®/ha. Messerin (1956, 1958) mukaan Sak-
san oloissa hyvan siemenvuoden siemen- ja
kipytuotanto vastaa 5.5...8 m®n runko-
puun tuotosta.

Chalupka ym. (1976) havaitsivat mannyn
kapysatojen korreloivan negatiivisesti kukki-
misvuoden vuosiluston leveyden kanssa. Tu-
leentumis- tai kukkasilmujen erilaistumisvuo-
den sadekasvuun siementuotanto sitd vastoin
ei vaikuttanut. Tulos on siis vaikutusvuoden
suhteen erilainen kuin nyt saatu. Sirén (1961)
laski Lapin mannyn 4 vuoden tilavuuskasvun
pienenevan yhden sadon (200 kapyia/puu)
vaikutuksesta 12 ...15 %. Messerin (1958)
mukaan hyvana siemenvuotena tuotettu sie-
men- ja kipymaara vastaa mannylla puun-
tuotosta 5.75 m*/ha.

Kiertoajan kuluessa lasketaan Saksan
oloissa kasvavan kuusikon kuluttavan ener-
giaa uudistumiselimien tuottamiseen puun-
tuotosta 150 m®/ha vastaavan mairan (Roh-
meder 1967). Minnikossa kokonaiskasvun
menetys on 198-m*/ha. Danilov (1953) arvioi
kuusikon, jonka tilavuus oli 340 m*/ha, koko-
naiskasvun pienentyneen siementuotannon
takia 40 . .. 50 m’/ha. Nyt saavutettujen tu-
losten perusteella nayttaa silta, ettd tilavuus-
kasvun kokonaismenetys on Etela-Suomessa-
kin pienempi kuin Danilovin (1953) esittama
arvio. Esim. jos oletetaan madnnikén tai kuu-
sikon tuottavan siementd 60 vuoden ajan ja
vuotuinen kasvu on koko ajan 5 m®/ha, on
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tilavuuskasvun pienennys vain runsaat 15
m’/ha.

Téssa tutkimuksessa siementuotannon vai-
kutus osoittautui suhteellisesti suunnilleen
samaksi tai jonkin verran pienemmiksi kuin
aiemmissa tutkimuksissa esitetyt arviot. Osa
eroista saattaa johtua tutkimusmenetelmisti.
Téassa tutkimuksessa menetelmini oli vuosi-
lustoanalyysi. Vuosiluston kapenemista tut-
kittaessa saadaan kylla oikea kuva siemen-
tuotannosta johtuvista kasvunvaihteluista,
mutta ei valttimattd siementuotannon ai-
heuttamasta tilavuuskasvun pienenemisesta.
Yksi siemensato voi vaikuttaa kasvuun use-
ana vuotena, minka vuoksi my6s heikkojen
tuleentumisvuosien kasvu saattaa olla alentu-
nut muiden satojen viivastyneiden vaikutus-
ten vuoksi (Danilov 1953, Holmsgaard 1955).
Paattelya vaikeuttaa lisaksi se, ettid seki kas-
vu ettd siementuotanto riippuvat saatekijois-
ta (Mikola 1950, Holmsgaard 1955, Eklund
1957, Leikola ym. 1982, Pukkala 1987), min-
ka vuoksi hyvit ja huonot siemenvuodet saat-
tavat olla kasvun kannalta erilaisia.

Siementuotannon vaikutuksen tutkimiseen
on tarjolla my6s kaksi muuta menetelmii
(Rohmeder 1967): (1) Vertaillaan hede- ja
emikukkivien puiden kasvua (Rohmeder
1949) tai (2) lasketaan siemen- ja kdpytuo-
tantoon kuluttettuja ainemaaria ja paatellaan
niista tilavuuskasvun pienennys (Sirén 1961).

Hede- ja emipuiden vertaileminen ei ole
kuusella ja mannylla mahdollista. Sitd paitsi
sekdan ei valttamattd johda oikeisiin tulok-
siin, koska hedekukintakin saattaa pienentaa
kasvua. Siementuotantoon kulutettuja aine-
maaria laskettaessa tormataan ongelmaan,
kuinka siemen- ja kipymaarat olisi muunnet-
tava vastaamaan runkopuumaaria. Tutki-
musta vaikeuttaa myods kukkien ja kidpyjen
fotosynteesi (Bazzaz ym. 1979) seka se, ettd
yhteyttamistehokkuus riippuu hiilihydraat-
tien kulutuksesta (Lenz 1977). Lisaksi on
huomattava, etta siementuotanto vaikuttaa
vegetatiiviseen kasvuun myos lehtipinta-alaa
pienentamalla. Esimerkiksi Flower-Ellis ja
Olsson (1978) laskevat, etta runsaan kukin-
nan vuosina 52 % varttuneen mannikén uu-
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sista versoista menettad 62 % neulasistaan.
Myés kuusella kukinta vahentda merkittavas-
ti satovuoden ja seuraavan vuoden versojen
lukumaaraa (Tirén 1935). Kuusen lehtipinta-
ala pienenee myds sen takia, ettd kukat ja
kavyt hiilihydraateista kilpailemalla pienen-
tavat neulasten ja vegetatiivisten silmujen
kasvua (Morris 1951, Tappeiner 1969, Powell
1977).

Ongelman tutkimiseen liittyvista epédvar-
muustekijoistd huolimatta voitaneen paitel-
la, ettd siementuotanto pienentid merkitta-

vasti varttuneen kuusikon ja mannikon tila-
vuuskasvua. Lisdksi se ilmeisesti jouduttaa
puiden kuolemista (Rohmeder 1967). Ovatko
vaikutukset niin merkittavia, ettd siementuo-
tannon pienentaminen pitdisi suorastaan
asettaa metsanjalostuksen ja -hoidon tavoit-
teeksi, on jo vaikeammin paateltiva kysymys
(ks. Rohmeder 1967). Perusteellisissa metsi-
kon tuotosta ja kehitysdynamiikkaa seké kas-
vun vaihtelua selvittavissd tutkimuksissa sie-
mentuotanto on kuitenkin perusteltua ottaa
huomioon.
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Liite 1. Tutkimusaineistona olleiden metsikdiden sijainti, ikd ja valtapituus (Hdom). Iké- ja valtapituustiedot ovat

vuodelta 1966.

Appendix 1. Location, age and dominant height (Hdom) of stands used as study material. Age and height measured in 1966.

Metsikko Paikkakunta Latitudi Longitudi Ika Hdom

Stand Locality Latitude Longitude Age (m)

Kuusi —Spruce

Lappi — Lapland
Rovaniemi XVIII Rovaniemi 66°21' 26°38' 123 19
Kittila IIT Kittila 68°01" 24°09’ 80 17
Kittila IV Kittila 68°01’ 24°09’ 168 20

Muu Suomi — Rest of Finland
Bromarv I Bromarv 60°00’ 23°04' 122 28
Tuusula XXX Tuusula 60°21' 25°01' 87 24
Tuusula XXXIV Tuusula 60°21’ 25°01’ 63 22
Heinola 565 Heinola 61°07’ 20°00’ 116 28
Padasjoki 111 Padasjoki 61°25’ 25°00 87 28
Padasjoki IV Padasjoki 61°25' 25°00’ 104 30
Punkaharju LII Punkaharju 61°48’ 29°18’ 92 23
Kuorevesi XXXV Kuorevesi 62°01" 24°48' 106 20
Vilppula XVII Vilppula 62°03’ 24°21" 94 28
Siilinjarvi 544 Siilinjarvi 63°04' 27°39’ 72 20

Mainty — Pine

Lappi — Lapland
Rovaniemi XXVII Rovaniemi 66°21’ 26°38’ 108 22
Rovaniemi XXIX Rovaniemi 66°21’ 26°38’ - 21
Kittila I Kittila 68°01’ 24°09' 216 16
Kittila 11 Kittila 68°01' 24°09’ 191 18

Muu Suomi — Rest of Finland
Bromarv 11 Bromarv 60°00" 23°04' 80 17
Tuusula XXXII Tuusula 60°21’ 25°01" 140 19
Heinola 566 Heinola 61°07' 20°00’ 123 23
Heinola 567 Heinola 61°07' 20°00’ 123 21
Padasjoki VI Padasjoki 61°25' 25°00’ 98 25
Punkaharju I Punkaharju 61°48’ 29°18’ 143 27
Punkaharju XKV Punkaharju 61°48’ 29°18’ 115 21
Kerimaki XX Kerimaki 61°50" 29°22' 98 29
Kerimaki XXII Kerimaki 61°50" 29°22' 94 27
Kerimaki XXXIII Kerimaki 61°50’ 29°22' 151 23
Kuorevesi XXIII Kuorevesi 62°01' 24°48’ 98 26
Kuorevesi XXIV Kuorevesi 62°01' 24°48’ 122 24
Vilppula 2a Vilppula 66°03’ 24°21" 185 25
Siilinjarvi 545 Siilinjarvi 63°04' 27°39' 112 25
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