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Mannyn ja kuusen siementen massan vaihtelusta
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ABSTRACT: VARIATION IN THE SEED MASS OF SCOTS PINE AND NORWAY SPRUCE

Nygren, M. 1990. Minnyn ja kuusen siementen massan vaihtelusta. Abstract:
Variation in the seed mass of Scots pine and Norway spruce. Silva Fennica
24(1):77-81.

Minnyn ja kuusen tdysien siementen massa osoittautui kasvupaikan ravinteisuudes-
ta (metsatyyppi) rilppumattomaksi. Siementen massan vuosivaihtelu oli molemmil-
la puulajeilla huomattava. Naytti siltd, ettd keskimddrdista lampimampina kasvu-
kausina kypsyneet mannyn siemenet ovat kevyempié kuin normaalivuosina; kasvu-
kauden sademairin ja siementen massan vililld ei aineistossa ollut korrelaatiota.
Paatelmit ovat alustavia ja tulosten yleistamiseksi tarvitaan lisdtutkimuksia.

Seed mass within any plant species is one of the least plastic components of plant
structure. The aim of this study was to analyze the variation in the seed mass of
Scots pine and Norway spruce in relation to three environmental factors: soil
fertility, mean temperature and precipitation during seed filling period. Data
published earlier on seed mass of these species on different sites and different years
was used in the study.

The seed mass of both species was independent of soil fertility (forest site type)
but did vary between different years. It is hypothesized that if the seed-ripening
summer is warmer than average, Scots pine seed mass tends to be smaller. In this
study, seed mass varied independently of the amount of precipitation during the
ripening summer. However, generalization of the results requires further study.
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1. Johdanto

Keskimairidinen siemenen massa on eri kas-
vilajeilla yleensa stabiili ominaisuus. Harpe-
rin ym. (1970) mukaan vihdinen massan
vaihtelu ilmentii siemenen kokoon kohdistu-
vaa valintapainetta: jalkeldisten menestymi-
sen kannalta on olennaista, ettd siemenissd on
suurin mahdollinen vararavinto- ja energiasi-
silto; toisaalta ilmavirtojen mukana levidvil-
l4 siemenilld koon kasvu ei voi tapahtua levi-
amiskyvyn kustannuksella.

Vaikka siementen keskimidrdinen massa
vaihteleekin niukasti, on siemenissd koko-
eroja. Ympiristotekijoista mm. kasvupaikan
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ravinteisuus (Yongberg 1952) ja kasvukau-
den sidolosuhteet — erityisesti lampotila —
vaikuttavat siementen kokoon. Wiegand ja
Cuellar (1981) osoittivat, etta keskildmpoétila
vehnin tihkdnmuodostuksen aikana ja sie-
menten massa olivat negatiivisesti korreloitu-
neita limpétila-alueella 16-24 °C. Laaksonen
(1979) totesi, ettd kauran, ohran ja kevatveh-
nian sadonmuodostuksessa kasvujakson kes-
kilampdétilan optimiarvo oli noin 14,5-15 °C;
tatd viiledmpind ja lampimimpind kasvujak-
soina hehtaarisadot vihenivit.

Lampétilan vaikutus havupuiden siemen-
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ten kypsymiseen ja erityisesti alkionkehityk-
seen tunnetaan hyvin (Heikinheimo 1921,
1932, Kujala 1927, Sarvas 1970). Alkion ko-
ko vaikuttaa siementen massaan kuitenkin
vain vihin; padosa niin manryn kuin kuusen-
kin siemenen massasta on vararavintosolu-
kossa. Eteld-Suomessa alkiot kehittyvit tdy-
simittaisiksi ja siemenet tuleentuvat kaytin-
nossi jokaisena kasvukautena (Kujala 1927,
Sarvas 1970, Henttonen ym. 1986). Lukuun-
ottamatta pohjoisten alueiden vajaasti kehit-
tyneitd siemenid, havupuiden siementen
massan vaihtelussa on siten kyse ennenkaik-
kea vararavintosolukon méaran vaihtelusta.
Rasvojen osuus mannyn ja kuusen sieme-
nissi on suhteellisen suuri; noin 20-30 % sie-
menten sisdltimastd kuiva-aineesta (Pulliai-
nen ja Lajunen 1984). Runsaasti rasvoja (li-
pideja) sisaltdvien siementen tuottaminen
vaatii huomattavasti enemman fotosynteesi-

tuotteita, vettd ja energiaa kuin esimerkiksi
hiilihydraatin ja ligniinin syntetisoiminen
(Penning de Vries 1981). Fotosynteesin pe-
rustuotteen, glukoosin saatavuus on siten yk-
si siementen kokoon ja vararavinnon méa-
radn vaikuttava tekija.

Kausaliteettia siementen massan vuotuis-
vaihteluihin voidaankin etsid korkean 1ampo-
tilan aiheuttamasta nettofotosynteesin hidas-
tumisesta (McCree ja van Bavel 1981): voi-
daan olettaa, etta erityisen ldimpimind kasvu-
kausina ylldpitohengityksen kustannukset
ovat suuret ja siementen vararavinnon syn-
teesiin kiytettdvissd olevista fotosynteesi-
tuotteista on tilldin puutetta.

Tamin tutkimuksen tarkoitus on alustavas-
ti etsid riippuvuutta mannyn ja kuusen sie-
menten massan ja kasvupaikan ravinteisuu-
den seki tuleentumisvuoden sadolosuhteiden
valilla.

2. Aineisto ja menetelmat

Tiedot siementen massasta saatiin Heikinhei-
mon (1932), Lukkalan (1936) ja Mailkosen
(1971) tutkimuksista. Ensin mainitussa tyos-
sd on esitetty mannyn ja kuusen tiedot koe-
puitiain eri osissa maata (Kivalo, Vilppula,
Vesijako, Punkaharju, Ruotsinkyla ja Evo) ja
erilaisilla kasvupaikkatyypeilld vuonna 1925
(tuleentumisvuosi 1924). Kivalon tietoja ei
kaytetty tassad tutkimuksessa.

Lukkalan tydssé on analysoitu rameménty-
jen siemenid tuleentumisvuosilta 1930 ja
1934 Pyhikoskelta, Vilppulasta, Mantyhar-
julta ja Ruotsinkylédsta. Malkonen on lannoi-
tuskokeessa analysoinut kuusen siementen
massat Kuorevedelld samasta metsikostd
vuosina 1967 ja 1969. Kaikissa em. tutki-

muksissa siementen massa on mitattu puhdis-
tetuista ja/tai taysistd siemenista.

Heikinheimon (mt.) aineiston perusteella
tutkittiin yksisuuntaisella varianssianalyysil-
14 (SAS...1985) sitd, selittaako kasvupaikan
ravinteisuus (metsétyyppi) tilastollisesti mer-
kitsevin osan siementen massan vaihtelusta.

Lukkalan ja Milkosen julkaisemien tieto-
jen perusteella laskettiin siementen tuleentu-
misvuosien ja paikkakuntien touko-elokuun
keskilampotila, lamposumma ja sademidrd
Ojansuun ja Henttosen (1983) esittdmilla ta-
valla ja heidén laatimansa tietokoneohjelmis-
ton avulla. Siementen massan vaihteluita tar-
kasteltiin silmavaraisesti em. sddtunnusten
suhteen.

3. Tulokset ja niiden tarkastelu

Kasvupaikan ravinteisuus (metsityyppi) ei
vaikuttanut tdysindisten siementen massaan
kummallakaan puulajilla (taulukko 1). Luk-
kalan (1936) mukaan tilanne on samanlainen
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eri rimetyyppien méannyn siemenissd. Kas-
vupaikan ravinteisuuden (lannoitustaso) ja
kuusen siementen massan vilillé ei ollut riip-
puvuutta mydskadn Malkosen (1971) tutki-
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Taulukko 1. Méannyn ja kuusen tdysien siementen massa
(mg) ja keskiarvon keskivirhe eri metsityypeilld
Heikinheimon (1932) aineiston perusteella; suluissa
koepuiden lukumaara.

Table |. The seed mass+ s.e.m. (mg) of Scots pine and
Norway spruce on different forest site types
according to the data published by Heikinheimo
(1932). The number of sample trees is given in
parentheses.

Metsatyyppi — Miinty—Pine
Forest site type”’

Kuusi-Spruce

Siemenen massa — Seed mass +sz. mg

CT - 4.28+0,25 (8) s

VT 4,09+0,15(19) 4,44+ .. (n
MT 452+0,25 (9 3914040 (7)
OMT 452+0,30 (5) 3,66+0,24 (10)
OMaT . 4,54+0,05 (2)

Keskimaarin ~ 4,32+0,11(41)  3,99+0,17 (20)
Average

" see Cajander (1949)

Taulukko 2. Tdysien kuusen siementen massa (mg)
(Milkonen 1971), sekd Ojansuun ja Henttosen
(1983) mallin avulla lasketut kasvukauden sademaa-
rd ja keskilampotila Kuorevedelld v. 1967 ja 1969.

Table 2. The mass (mg) of spruce seeds (data from
Mdilkénen 1971) and the estimated amount of
precipitation ja mean temperature (Ojansuu and
Henttonen 1983) at Kuorevesi in 1967 and 1969.

D

Vuosi  Sademairid V-VIII  Keskilampotila V-VIII  Siemenen massa
Year  Precipitation Mean temperature Seed mass
for Mav—August of Mav-August
mm “C mg
1967 323 12,88 5,19-5,55"
1969 286 12,68 4,23-4,75"

" Mitattu kontrolliruuduista lannoituskokeessa — Measured from control-

plots in a fertilization experiment.

muksessa. Kasvupaikan ravinteisuus niakyy-
kin tuotettujen siementen lukumddrdssd, ku-
ten Sarvas (1962) on osoittanut; karujen, kes-
kihyvien ja viljavien kasvupaikkojen manni-
koiden siemensatojen (kpl/mz) suhde on Sar-
vaksen mukaan 1:2:3.

Miinnyn siementen massan vuosivaihtelus-
sa oli lievia sadnnonmukaisuutta. Naytti sil-
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Kuva 1. Minnyn siemenen massa (mg) Lukkalan (1936)
aineiston mukaan vuosina 1930 (e) ja 1934 (o) ja
touko-elokuun keskilimpdétila kerdyspaikkakunnilla
(Ojansuun ja Henttosen (1983) mallin avulla esti-
moidut arvot).

Figure 1. Scots pine seed mass in 1930 (o) and 1934 (o)
according to Lukkala’s (1936) data as a function of
May-August mean temperature (values estimated
using the method of Ojansuu and Henttonen 1983).

ta, ettd mannylld tuleentumisvuoden kesédn
lampoolot vaikuttavat kehittyvien siementen
massaan. Kun ylitetdan kesidn keskilampo
11,5 °C (jonka saavuttaminen mm. Kujalan
(1927) mukaan on edellytys sille, ettd man-
nyn siemen ylisummaan normaalisti kehit-
tyy), ja keskilampotila on normaalia korke-
ampi, saadaan jonkin verran kevyempéa sie-
menti kuin viileimpind kasvukausina (kuva
1). Tulos on niiltd osin yhtapitava viljalajeil-
la tehtyjen havaintojen kanssa.

Koskien kuusta, kasvukausien 1967 ja
1969 keskilampdtilat ovat likimain samat;
siementen massat em. vuosina kuitenkin
poikkeavat toisistaan (taulukko 2). Niinikdan
touko-syyskuun sademéirit tutkimusvuosina
ovat erilaiset, mutta johtopditosten teko sa-
demairin ja siementen massan valisestd kor-
relaatiosta ja/tai kausaliteetista ei ole mahdol-
lista ndin suppeassa aineistossa. Mannyn sie-
menten massa ja kasvukauden sademiara ei-
vit korreloineet.

Tutkituista kasvukausista vuodet 1930,
1967 ja 1969 vastasivat koepaikkakunnilla
limpdolosuhteiltaan normaalijaksoa 1930-
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1960, kun taas vuosi 1934 oli lampdsumma-
yksikdissd mitaten enemmin kuin yhden
standardipoikkeaman verran em. ajanjakson
keskimédrdistd vuotta lampimampi.

Siemenen massa vaikuttaa seka laboratorio-
itivyyteen ettd taimien alkukehitykseen si-
ten, ettd painavat siemenet itdvit nopeasti ja
niistd kehittyvit taimet ovat kehityksen alku-
vaiheessa muita kookkaampia (Righter 1945,
Dunlap & Barnett 1983, Mikola 1980, von
Weissenberg 1981, Choe ym. 1988). Sieme-
nen koolla on siten suuri merkitys taimipopu-
laation varhaiskehityksen kannalta niin tai-
mitarha- kuin maastokylvoissékin.

IImiolla on merkitystd myos siemenvilje-

lyssiemenen tuottamisen kannalta. Kloonien
vililla on eroja siemenen massassa (von
Weissenberg 1981, Lindgren 1982) ja sama
klooni ei vuodesta toiseen muodosta populaa-
tion painavinta siementd (von Weissenberg
mt.). Periaatteessa siemenia voidaan siis laji-
tella niiden massan perusteella ilman pelkoa
ns. geneettisen pohjan kapenemisesta, jos eri
vuosien sadot yhdistetdan. Ennen edelld esi-
tettyjen tulosten soveltamista tarvitaan kui-
tenkin laajempaan aineistoon ja analyysiin
perustuvia tietoja siementen massan vaihte-
lusta ja puiden reproduktiivisesta allokaatios-
ta.
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