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RAULO, J. & HOKKANEN, T. 1989. Harmaa- ja tervalepan karikesato. Summary: Litter fall of Alnus incana and

Alnus glutinosa. Folia Forestalia 738. 25 p.

Tutkimuksessa esitetaan 2—24 vuotta kestdneisiin mit-
tauksiin perustuvat tulokset harmaa- ja tervalepdn vuo-
tuisesta ja vuodenajoittaisesta karikesadosta. Mittauk-
set tehtiin karikesuppiloiden avulla yhdeksdssa 14—
103-vuotiaassa metsikossd Suomen eteldrannikolta
Tunturi-Lappiin. Keratyistd ndytteista lajiteltiin erilleen
kuusi eri karikelajia.

Eteld- ja Keski-Suomessa molempien leppélajien
keskimairiinen kokonaiskarikesato oli 2,2—2,3 t/ha/v.
Arktis-alpiinisen vyohykkeen harmaalepikko tuotti ka-
riketta keskiméirin vain 0,3 t/ha/v. Kokonaiskarikesa-
to jakautui keskimaarin seuraavasti: lehtikarike 70—85
%, hedekukinnot ja -tihteet 7—14 %, hyonteiset ja nii-
den jatokset 3—6 %, siemenet 0,2—1,3 %, emikukinnot
0,1—0,5 % seka muu karike 4—11 %. Varsinkin hede-
kukintojen miird vaihteli huomattavasti vuosittain.
Molempien puulajien siemensadot olivat runsaita ja
usein toistuvia. Parhaina vuosina siemenia kertyi heh-
taarille noin 60 kg.

The results of a study on annual and seasonal variations
in the litter fall of Alnus incana and Alnus glutinosa are
presented. Litter fall was monitored using litter traps in
nine 14 to 103-year-old stands stretching from the
southern coast of Finland up to Fell Lapland. The
collection periods range from 2 to 24 years. The litter
was sorted into six litter components.

The mean total litter crop of both alder species in
southern and central Finland was 2.2—2.3 t/ha/yr. In
the Arctic-alpine zone A. incana produced an average of
only 0.3 t/ha/yr. The total litter crop consisted of the
following components: leaf litter 70—85 %, male
flowers and their remains 7—14 %, insects and their
remains 3—6 %, seeds 0.2—1.3 %, female flowers 0.1—
0.5 %, and other litter 4—11 %. There was considerable
annual variation in the abundance of male flowers
especially. The seed crops of both species were large,
often in successive years. In the best years the seed crop
amounted to about 60 kg/ha.
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1. JOHDANTO

Metsdpuiden karikesatoa kisittelevien tutki-
musten maard on viime vuosikymmenien ai-
kana voimakkaasti lisidntynyt. Kehitykseen
on ollut vaikuttamassa useita eri tekijoita.
Metsaekologisessa tutkimuksessa karikesato-
mittaukset ovat merkittdvisti lisinneet tie-
tdmystd mm. metsikon biomassatuotannosta,
karikkeiden kemiallisesta koostumuksesta ja
hajoamisesta sekd ravinteiden kierrosta. Té-
mén ohella karikesatotutkimukset antavat
kdytdnnon metsdnhoidon tarpeisiin soveltu-
vaa tietoa esimerkiksi metsidpuiden siemen-
sadoista. Karikeaineistoja voidaan kayttaa
hyviaksi myos ilman epapuhtauksien tutki-
muksissa. Pitkien karikeaikasarjojen avulla
saadaan vanhempaa vertailumateriaalia ny-
kypaivan aineistoille.

Metsapuiden karikesatoa ryhdyttiin yksi-
tyiskohtaisesti tutkimaan Saksassa jo 1800-
luvulla (Krutzsch 1869, Ebermayer 1876).
Karikesadon merkitysta metsdekosysteemissi
ovat myohemmin tarkastelleet mm. Lutz ja
Chandler (1946) ja Aaltonen (1948). Laajoja,
osittain kirjallisuuteen perustuvia yleiskat-
sauksia ovat laatineet Bray ja Gorham (1964)
maapallon metsien kariketuotannosta seka
Jensen (1974) lehtikarikkeen hajoamisesta.
Huomattava osa karikesatotutkimuksista on
tehty lauhkeassa ilmastovyohykkeessd. Viime
aikoina tutkimukset ovat yhd enenevissi
madrin laajentuneet maapallon muihinkin
osiin, muun muassa tropiikkiin

Vaikka A/nus-sukuun kuuluvat lepit ovat
laajalle levinneitd pohjoisella pallonpuolis-
kolla, niiden siemen- ja karikesadon mééras-
td on jokseenkin vihin tietoja. Monien ta-
loudellisesti arvokkaampina pidettyjen havu-
ja lehtipuusukujen — esimerkiksi Pinus, Pi-
cea, Fagus, Quercus — karikesadon maarai
on sen sijaan tutkittu runsaasti (ks. Bray ja
Gorham 1964). Karikesatotutkimukselle le-
pat ovat kuitenkin tirkeitd, koska ne sitovat
ilmakehdn vapaata typped ja lehtikarikkei-
tensa vilitykselld lisdtd maan typpivaroja
(Virtanen 1957, Mikola 1958, 1966). Leppien
lehtikarikkeen typpipitoisuus on yleensid 2—3
kertaa suurempi kuin muilla eurooppalaisilla
lehtipuilla (Mikola 1954, 1966, Viro 1955,
Saarsalmi ja Mélk6nen 1989).
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Leppien typpitalouden kannalta keskeisiad
karikesatotutkimuksia on julkaistu mm. Poh-
jois-Amerikassa Alnus rugosa- (smooth alder)
ja Alnus rubra- (red alder) lajeilla (Daly 1966,
Voigt ja Steucek 1969, Tarrant ym. 1969).
Euroopassa tervalepan karikesatoa ovat tut-
kineet mm. Jaré (1958) Unkarissa, Witkamp
ja van der Drift (1961) Hollannissa, Schalin
(1966) Suomessa ja Hughes (1971) Englan-
nissa. Harmaalepikon biomassatuotantoa
ovat kasitelleet mm. Ovington (1956, 1962),
Ovington ja Heitkamp (1960) Englannissa
sekd van Cleve ym. (1971) Alaskassa seka
Utkin ym. (1980) Neuvostoliiton eteldisella
taiga-alueella.

Mahdollista energiametsaviljelya ja koko-
puukorjuuta ajatellen myds Suomessa on
tunnettu kiinnostusta harmaalepdn biomas-
san tuotokseen ja karikkeissa maahan palau-
tuviin ravinnemadriin (esim. Simola 1977,
Paavilainen 1980, Bjorklund ja Ferm 1982,
Saarsalmi ym. 1985, Saarsalmi ja Milkonen
1989). Varsinaisia karikesatomittauksia ovat
tutkimuksiinsa siséllyttineet Schalin (1966),
Saarsalmi ym. (1985) sekid Saarsalmi ja Mal-
konen (1989).

Leppakarikkeen hajaantumista ovat selvi-
telleet mm. Mikola (1954), Viro (1955) ja
Nykvist (1962). Oman tutkimusaihepiirinsi
muodostavat Pohjois-Amerikan jokivarsien
ja muiden laajojen vesistoalueiden rantalepi-
koiden (mm. Alnus rubra ja A. tenuifolia -la-
jit) karikesatotutkimukset, joilla on ldheisia
liittymékohtia limnologiaan (esim. Goldman
1961, Neaves 1978).

Suomessa metsdpuiden siemen- ja karike-
satoa on tutkittu hyvin pitkdan. Jo vuonna
1924 professori Olli Heikinheimo aloitti Met-
santutkimuslaitoksen metsanhoidon tutki-
musosastossa tarkeimpien puulajiemme sie-
mentuotannon  systemaattiset mittaukset.
Tutkimuksissaan Heikinheimo kaytti mm.
puureunaisia, verkkopohjaisia siementen ke-
rayslaatikoita (Heikinheimo 1932, 1937,
1948). Heikinheimon jilkeen mittauksia jat-
koi professori Risto Sarvas, joka 1950-luvulla
perusti laajamittaisen koko maan kattavan
koealaverkoston (ks. Koski ja Tallgvist
1978). Ensisijaisesti kukinnan ja siemensadon
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mittausta varten perustettuja koealoja oli
enimmillddn toiminnassa yli 170 kpl. Nais-
td kahdeksan koealaa sijaitsi muissa Poh-
joismaissa tai Keski-Euroopassa. Padpuula-
jlemme minnyn, kuusen, rauduskoivun ja
hieskoivun ohella tarkkailussa oli mukana 24
muuta puulajia, ndiden joukossa harmaa- ja
tervaleppa. Siemensatomittausten yhteydessd
ryhdyttiin systemaattisesti kerddméén ja tal-
lentamaan aineistoa myds muusta puista va-
risevasta karikkeesta, kuten lehdistd, neula-
sista, kukinnoista ja hyonteisista.

Tamain selvityksen tarkoituksena on esitel-
14 péadasiassa professori Sarvaksen johdolla
kerdttyad harmaa- ja tervalepan karikeaineis-
toa. Se on osa metsinhoidon tutkimusosas-
ton laajaa tutkimusohjelmaa, jonka tarkoi-
tuksena on tutkia eri puulajien siemen- ja ka-
rikesatoa ja niiden vuotuista vaihtelua. Ka-
rikkeen hajaantuminen, sen kemiallisen koos-
tumuksen ja ravinteiden kierron selvittimi-
nen on rajattu tutkimuksen aihepiirin ulko-
puolelle.

Tekijoiden tyonjako on ollut seuraava: Raulo on vuo-
desta 1974 lidhtien johtanut siemensatotutkimuksiin liit-
tyvda karikeaineiston keruuty6td Metsdntutkimuslai-
toksessa. Hin on muotoillut tutkimuksen aiheen ja
suunnitellut padosin julkaisun kokoonpanon. Hokka-
nen on vastannut aineiston kasittelystd ja laatinut sen
pohjalta kasikirjoituksen, jonka tekijat ovat yhdessd
viimeistelleet lopulliseen muotoonsa. Tulosten pohdis-
kelu on tapahtunut kirjoittajien yhteistyona.

Tutkimusaineiston keruuseen ja késittelyyn on vuo-
sikymmenien aikana osallistunut kymmenié eri henki-
16it4. Tyon toteutuksessa ovat olleet keskeisesti mukana
metsétalousinsinoorit Jaakko Rokkonen ja Timo Ylita-
lo. Vaativasta karikkeen lajittelutyosta ovat vastanneet
toimistovirkailija Liisa Kaukonen ja tutkimusapulainen
Kaisa Pakarinen. Karikesuppiloiden tyhjentdmisessé ja
huollossa on tutkimusaluetoimiston kenttahenkilokun-
nalta saatu suuriarvoista apua. Tulosten laskentavai-
heessa ovat avustaneet ATK-suunnittelija Veli-Pekka
Salmi ja fil. yo. Ilkka Vanha-Majamaa. Piirrokset on
tehnyt tutkimusvirkailija Ilkka Taponen. Toimistovir-
kailija Anu Kumen on huolehtinut késikirjoituksen
puhtaaksikirjoituksesta ja englanninkielisen tekstin on
tarkastanut MML John Derome (B. Sc.). Kasikirjoituk-
sen ovat lukeneet professorit Matti Leikola, Erkki Lah-
de ja Jari Parviainen sekd FT Veikko Koski ja FL Anna
Saarsalmi.

Esitamme parhaat kiitokset kaikille, jotka ovat myo-
tavaikuttaneet tutkimuksen toteuttamiseen ja julkaisun
syntymiseen.

2. LEPAT PUULAJEINA

Leppd Alnus) on koivukasveihin kuuluva ho-
larktinen kasvisuku, jonka eteldisimmat esiin-
tymait ovat Perussa. Taksonomisesti vaikeaan
sukuun sisdltyy noin 30 leppélajia. Valtaosa
lajeista on pohjoisamerikkalaisia. Toinen,
pienempi laji- ja roturunsauden keskus on
Itd-Aasiassa. Harmaaleppa Alnus incana (L.)
Moench on ryhmélaji, joka kisittda useita
alalajeja ja ndiden vilimuotoja. Harmaalep-
pa ja tervaleppa Alnus glutinosa (L.) Gaertner
voivat risteytyd keskendian. Kolmas euroop-
palainen leppélaji on pensasleppd A. viridis
(Chaix) DC., joka kasvaa Keski-Euroopan
vuoristoissa muodostaen paikoitellen met-
sinrajapensaikkoja.

Harmaalepille ldheisid lajeja ovat erityi-
sesti siperianharmaaleppéd A. hirsuta (Spach)
Rupr., joka on levinnyt Aasian puolella Bai-
kalilta Japaniin, sekd Pohjois-Amerikassa
esiintyvit A. rhombifolia Nutt. (white alder)
ja pensasmainen A. tenuifolia Nutt. (thinleaf
alder). Harmaalepélle on sukua myos isoko-
koiseksi kasvava oregoninleppd A. rubra
Bong. (red alder), joka on Pohjois-Amerikan
lansirannikon tédrkein lehtipuulaji Alaskasta
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Kaliforniaan (Luukkanen 1983). Tervalepille
laheinen laji on mm. Suomessakin menestyva
A. rugosa (Du Roi) Spreng. (smooth alder),
joka kasvaa pensaana tai pikkupuuna Kana-
dan ja Yhdysvaltain itdosissa (vrt. taulukko
11).

Harmaalepdn levinneisyysalue kasittdd
suurimman osan Pohjois- ja Keski-Euroop-
paa sekd Lénsi-Siperian. Eteldssé lajia tava-
taan yksinomaan vuoristoissa, mutta mante-
reisen ilmaston puulajina se ei etene siella-
kain kovin korkealle. Suomessa harmaalep-
pad esiintyy koko maassa. Esiintymisen pai-
nopiste on alueilla, joilla on harjoitettu vii-
meksi voimaperaistd kaskiviljelystd. Pohjois-
Suomessa tavataan alalajina ns. kuolanhar-
maaleppa Alnus incana ssp. kolaénsis (Orlo-
va) A’ & D. Love. Kallio ja Mikinen (1978)
ovat tarkastelleet timéan alalajin morfologiaa
ja taksonomiaa.

Harmaaleppa menestyy parhaiten kalkki-
perdisissd lehdoissa ja lehtomaisissa kangas-
metsissd. Tamédn ohella harmaaleppéd tava-
taan yleisend rannoilla, teitten varsilla seka
peltojen ja niittyjen reunamilla. Useimmiten
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harmaaleppéd jd4d meilld vain pensaaksi tai
pienikokoiseksi puuksi. Suotuisissa olosuh-
teissa se voi kuitenkin saavuttaa lihes 20
metrin pituuden. Harmaaleppi on tyypillinen
pioneeripuulaji, jolla on erittdin hyva lisian-
tymiskyky ja nuorena nopea kasvu. Se ei kui-
tenkaan saavuta korkeata ikd4, vaan jo 40—
50-vuotiaat harmaalepédt ovat usein lahovi-
kaisia.

Harmaaleppa kukkii kevailld ennen leh-
tien puhkeamista: Eteld-Suomessa yleensa
huhtikuussa ja Lapissa toukokuussa. Hede-
ja emikukinnot ovat samoissa puissa, mutta
eri norkoissa. Hedekukinnot ovat 3—5 cm:n
pituisia, pehmeiti ja riippuvia norkkoja. Emi-
kukinnot ovat vain 5—10 mm:n pituisia ja
perdttomid. Syksyyn mennessd ne puutuvat
ja kehittyvat kdpymaisiksi. Siemenet valmis-
tuvat saman vuoden syksylla. Kapeasiipisyy-
tensad vuoksi siemenet levidvdt tuulen muka-
na melko heikosti. Harmaaleppa voi tehda
siemenid jo muutaman vuoden ikdisend, mut-
ta runsas siemenmuodostus alkaa vasta 10—
15 vuoden idlla. Metsdnhoidollisesti tarkea
ominaisuus on harmaalepin tehokas suvuton
lisddntyminen tyvi-, juuri- ja runkovesoista.

Tervaleppad esiintyy lahes koko Euroo-
passa sen pohjois- ja koillisosia lukuunotta-
matta sekd Liansi-Siperiassa, Kaukasuksella,
Viahi-Aasiassa ja Lahi-Idassda. Keski-Euroo-
passa tervaleppdid tavataan varsinkin alan-
goilla. Levinneisyyden optimialue on toden-
ndkoisesti Puolan ja Valko-Venijan tulva-
mailla (Glava¢ 1972). Suomessa tervalepan
pohjoinen puuraja kulkee Pohjanlahden pe-
rukasta Rovaniemelle ja sieltd Ranuan kautta
Suomussalmelle. Yleisen esiintymisen poh-
joisraja kulkee kuitenkin paljon etelimpéna
Kokkolasta rannikkoa seuraillen Porin tie-
noille ja sieltd linjaa Tampere—Varkaus—
Uukuniemi itddn (Kujala 1964).

Tervalepdn luonteenomaisimpia kasvu-
paikkoja ovat pysyvasti kosteat meren ja jar-
vien rannat, puronvarsikorvet ja lehdot. Suo-
tuisilla kasvupaikoilla tervalepan runko muo-

dostuu suoraksi ja voi saavuttaa meilld noin
28 metrin pituuden (esim. Kujala 1924). Ok-
sat karisevat helposti, jolloin runko puhdis-
tuu korkealle oksistaan. Tervalepan biologi-
nen ikd on vdhin yli 100 vuotta.

Tervalepan kukinnot ovat lihes harmaale-
pan kukintojen kaltaisia lukuunottamatta
perillisia eminorkkoja. Leppien seuraavan
kevddn hede- ja emikukkien runsaus on
yleensi helposti arvioitavissa jo heindkuusta
lahtien, silld kukinnot kehittyvat varhain ja
talvehtivat paljaina.

Tervalepin siemenet levidvit pdidasiallises-
ti keviisten tulvavesien mukana. Siementen
itdvyys on yleensd hyvin alhainen, mutta po-
lytyksen onnistuessa itavyys voi kohota 30—
50 %:iin tai vield korkeammaksikin. Paitsi
siemenista tervaleppa voi uudistua myos ty-
vivesoista. Juurivesoja ei sen sijaan muodos-
tu.

Molemmat leppélajit parantavat maata,
silli ne mm. kykenevit juurinystyréidensi
avulla sitomaan orgaanisia typpiyhdisteita.
Juurinystyrét aiheutuvat lepan symbioosista
typped sitovan Frankia-nimisen aktinomy-
keetin eli sddesienen kanssa (Lechevalier ym.
1982, Weber ym. 1984, Wheeler 1984). Miko-
lan (1966) mukaan leppa voi parantaa maan
typpitasetta yli 100 kg/ha vuodessa. Helposti
lahoavan typpipitoisen karikkeen ansiosta
lepat muodostavat hyvilaatuista metsamul-
taa.

Leppévaltaisten metsien osuus maassam-
me on viime vuosikymmenind huomattavasti
vahentynyt. Valtakunnan metsien 7. inven-
toinnin perusteella leppavaltaisia metsid on
Suomen etelapuoliskossa yhteensd 0,9 %
metsdmaan alasta. Pohjois-Suomessa lepdn
osuus metsdalasta on huomattavasti alhai-
sempi eli vain 0,1 % (Metsitilastollinen. ..
1987). Leppaa kasvaa kuitenkin jonkin ver-
ran sekapuuna erityisesti viljavien kasvu-
paikkojen havu- ja lehtipuuvaltaisissa metsis-
sd.

3. AINEISTO JA MENETELMAT

Harmaalepan karikesatoa tutkittiin kuudella paikka-
kunnalla maan etelarannikolta pohjoisimpaan Tunturi-
Lappiin. Tervalepan kolme tutkimusmetsikkod sijaitsi-
vat maan eteldosissa (kuva 1). Taulukossa 1 on luettelo
paikkakunnista, joilla siemen- ja karikesadon runsautta
mitattiin sekd mittausajanjakson pituus eri metsikoissa.
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Mittausajanjakso vaihteli Lapinjarven kahdesta vuodes-
ta Punkaharjun 24 vuoteen. Punkaharjulla vuonna 1963
aloitettu harmaalepéan karikkeen keruu jatkuu edelleen
samassa metsikossa.

Koealat perustettiin ensisijaisesti siemensadon seu-
rantaa silmalla pitdaen. Tutkimusmetsikot olivat raken-
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Taulukko 1. Tutkimuspaikkakunnat ja mittausvuodet.
Table 1. Study localities and measurement period.

Numero Puulaji Paikkakunta Koeala Latitudi Longitudi Korkeus meren Mittausvuodet
Number Species Locality Sample Latitude Longitude pinnasta, m Measurement
plot N E Elevation above period
sea level, m
1 Alnus incana Tuusula XLI 60°21 25°01" 50 1960—1970
2 ” Padasjoki I 61°25 25°00" 105 1967—1970
3 ” Punkaharju  LXII 61°48’ 29°18' 85 1963—1986
4 ” Kerimaki 540 61°50’ 29022 100 1960—1973
5 ” Siilinjarvi 542 63°04 27°39 110 1961—1966
6 7 Enontekid 11T 69°02 20°40 490 1961—1966
7 Alnus glutinosa Tuusula 3 60°21" 25°01 50 1960—1973
8 ” Lapinjarvi 10 60°39’ 26°07 40 1963—1964
9 7 Pilkane 570 61°20 24°15 85 1963—1967
Taulukko 2. Koealojen puustotiedot.
Table 2. Information about the tree stands on the sample plots.
Numero Puulaji Paikkakunta Mittausvuosi Koealan Ikd, v  Runkoluku Valta- Tilavuus ~ Harvennus-
Number Species Locality Measurement koko, ha Age, kpl/ha pituus, m m*/ha vuosi
year Size of sample yrs Stem number ~ Dominant Volume Thinning
plot, ha stems/ha height, m cu. m/ha

1 Alnus incana Tuusula 1960 0,05 24 990 — 65 1960
2 > Padasjoki 1975 0,09 22 1644 12,1 49 1975
3 ” Punkaharju 1967 0,20 41 545 15,4 92
4 ” Kerimaki 1967 0,25 49 688 17,3 131 1960
5 ” Siilinjarvi 1960 0,05 32 2340 9,4 39 1960
6 ” Enontekio 1961 0,01 35 4400 5,2 21
7 Alnus glutinosa  Tuusula 1960 0,06 90 168 22,7 86 1960
8 ” Lapinjarvi 1962 0,20 — 365 24,0 172
9 ” Palkéane 1961 0,16 65 575 25,5 344 1961

teeltaan jokseenkin tasaikiisid ja koealojen perustamis-
vaiheessa alaharvennuksin kisiteltyja puhtaita harmaa-
ja tervalepikoita. Enontekion harmaalepikossa kasvoi
aluksi sekapuuna my6s koivuja, jotka kesalla 1963 rai-
vattiin pois. Kaikki Etela- ja Keski-Suomen tutkimus-
metsikot olivat syntyneet luontaisesti viljaville OMT- tai
OMaT-metsamaille. Kokeen perustamisvaiheessa pois-
tettiin tarvittaessa muiden puulajien puita sekd naiden
alikasvoksia. Metsikoiti ei ole lannoitettu.

Metsikoihin perustettujen koealojen koko oli 0,01 ha
— 0,25 ha (taulukko 2). Koealat pyrittiin sijoittamaan
kunkin metsikoén keskelle, jotta ymparoiva metsa olisi
ollut mahdollisimman levea joka suunnalta. Koealojen
puusto mitattiin yksityiskohtaisesti koealoja perustet-
taessa sekd myohemmin tutkimuksen kuluessa noin vii-
den vuoden vilein. Mitattavia tunnuksia olivat metsi-
kon ikd, runkoluku, valtapituus ja puuston tilavuus
(taulukko 2).

Jokaiselle koealalle pystytettiin joukko suppilonmuo-
toisia karikkeen kerdysastioita (kuva 2), joiden sijoitus-
paikat madrattiin arpomalla. Suppilot oli valmistettu
galvanoidusta pellistd ja niiden suuosan pinta-ala oli
0,05 m2 Suppiloon varisseet karikkeet kerdintyivit
kartion alapadhin kiinnitettyyn vetta lapdisevaan kan-
gaspussiin. Suppiloiden lukuméird vaihteli eri metsi-
koissi ja eri vuosina taulukon 3 mukaisesti.

Puista varisevaa kariketta kerattiin suppiloilla ympa-
ri vuoden. Lumettomana vuodenaikana kangaspussei-
hin kertyneet karikkeet kerittiin tutkittaviksi noin kuu-
kauden vilein. Tallin jokaiseen suppiloon vaihdettiin
uusi, puhdas kangaspussi. Ensimmainen tyhjennys teh-
tiin kevaalla tavallisesti toukokuun alkupuoliskolla ja
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viimeinen syksylld loka-marraskuun vaihteessa tai jou-
lukuun alussa. Koska suppiloita ei talvella tyhjennetty,
on todennakdistd, ettd lumesta tdyttyneet suppilot an-
tavat lilan alhaisia karikesatoarvioita. Toisaalta lehti-
puiden talviaikainen karikesato on ainakin havupuihin
verrattuna hyvin vahdista.

Suppiloiden viimeisen tyhjennyksen ajankohta syk-
sylla vaihteli jonkin verran vuosittain. Timin takia joi-
nakin vuosina varsinkin lehtikarikesatoarvio saattoi
jaada todellista maaraa alhaisemmaksi, jolloin vastaa-
vasti seuraavan vuoden arvio muodostui liian suureksi.
Mikili suppiloiden viimeinen tyhjennyskerta syksylld
ajoittui lokakuun alkuun tai sitd varhaisempaan ajan-
kohtaan, ei kyseistd vuotta eika sitd seuraavaa vuotta
ole otettu huomioon madritettdessd vuotuisia minimi-
ja maksimikarikesatoja (vrt. taulukot 4—10). Eri kari-
kelajien vuotuisia miiria esittelevissd kuvissa (kuvat
4—11) liian aikaisesta suppiloiden tyhjennysajankoh-
dasta aiheutuvia poikkeuksellisia vuosiarvoja ei ole esi-
tetty, vaan ne on korvattu kahden perakkiisen vuoden
keskiarvolla. Nami on merkitty kuviin katkoviivalla.

Koealoilta tuodut karikepussit kuivattiin huoneen-
lammossa, pakattiin  paperipusseihin ja varastoitiin
odottamaan lajittelua ja punnitusta. Harmaa- ja terva-
lepan karikenaytteista lajiteltiin erilleen seuraavat kari-
kelajit: hedekukinnot ja -tahteet, emikukinnot, sieme-
net, lehdet sekd hyonteiset ja niiden jatokset (mukaan
lukien kaikki selkdrangattomat).

Lajittelussa kaytettiin seulaa, jonka reikien halkaisija
oli 0,59 mm. Seulan reikien ldpi mennyt hienojakoinen
ns. seulontajate sisdllytettiin “hydnteiset ja niiden ja-
tokset”-karikelajiin. Osa surkastuneista hede- ja emi-

Raulo, J. & Hokkanen, T.
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Kuva 1. Kartta tutkimusmetsikdiden sijainnista.
Figure 1. Location of the stands.

Kuva 2. Karikesadon mittauksessa kidytetyn suppilon
kaavakuva. Mitat mm.

Figure 2. The funnel trap used in measuring litter fall.
Dimension in mm.

Taulukko 3. Suppiloiden lukumaiéri eri koealoilla.
Table 3. Number of funnels on the sample plots.

kukinnoista oli niin toistensa kaltaisia, ettd niiti ei voi-
tu luotettavasti erotella toisistaan. Tillainen materiaali
samoin kuin esimerkiksi oksat, jakilit, naavat ja mui-

Numero Paikkakunta Vuodet Suppiloita, kpl den puulajien lehdet lajiteltiin omaksi karikelajiksi, jos-
Number Locality Years Number of funnels ta on kaytetty nimitystd “muu tarkemmin lajittelema-
ton karike”. Lajittelun jalkeen hedekukinnot ja hede-
! Tuusula XLT }gg(l)—l%S 1(6) tahteet kuivattiin lampokaapissa (16 tuntia +106 C-as-
1966—1970 12 teessa). Tamén jalkeen eri karikelajien madrét punnit-
2 Padasjoki [ 1967—1970 10 tiin milligramman k){mn}enesosan tarkkuudella. Ppnm-
3 Punkaharju LXII 1963—1986 3 tut ndytteet ll.lettclo'it!m ja varastoitiin kuivina karikela-
4 Keriméki 540 1960—1962 6 jeittain paperipusseihin.
1963 10
1964—1973 20
5 Siilinjarvi 542 1961—1962 4
1963—1966 8
6 Enontekio ITI 1961—1962 4
1963—1966 8
7 Tuusula 3 1960—1963 6
1964—1973 10
8 Lapinjarvi 10 1963—1964 10
9 Pilkane 570 1963—1967 7
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4. TULOKSET

41. Kokonaiskarikesato

Harmaalepan vuotuinen kokonaiskarikesato
vaihteli Eteld- ja Keski-Suomen viidessd met-
sikossd 1277 kilosta 3766 kiloon hehtaaria
kohden (taulukko 4). Keskiméiridinen vuo-
tuinen kokonaiskarikesato oli paikkakunnit-
tain tarkasteltuna alhaisin Padasjoella 1472
kg/ha ja korkein Punkaharjulla 2760 kg/ha.
Koko Etelda- ja Keski-Suomen aineistossa
harmaalepan keskimédrdinen vuotuinen ko-
konaiskarikesato oli lahes 2300 kg/ha. Tu-
losten perusteella voidaan arvioida, ettd vart-
tuneiden harmaalepik6iden kokonaiskarike-
sato Eteld- ja Keski-Suomen viljavilla kasvu-
paikoilla on tavallisesti 2000—2500 kiloa
hehtaaria kohden. Tunturi-Lapin darevissi
ilmastossa Enontekiolld kasvanut 35—40-
vuotias harmaalepikko tuotti vuodessa kes-
kimdirin vain 270 kg kariketta hehtaaria
kohden. Vuonna 1966, jolloin kokonaiskari-
kesato oli Enontekiolld alhaisin, kariketta
kertyi vain 69 kg/ha.

Eteld-Suomessa sijainneiden kolmen terva-
leppametsikon vuotuinen kokonaiskarikesato
hehtaaria kohden vaihteli 1468—3454 kilon

Kokonaiskarike
kg/ha

Total litter
4000

3500+

3000+ 3.

2500+

\/\/*—/1' 4,

2000+ 5.

1500+ /2'

10004

500<' ~\\h6.

vililla. Paikkakunnittain tarkastellen tervale-
pan keskimairdinen vuotuinen kokonaiska-
rikesato oli alhaisin Lapinjarvella 1581 kg/ha
ja korkein Palkaneelld 2895 kg/ha. Koko
aineistossa tervalepan keskimiardinen vuo-
tuinen kokonaiskarikesato oli noin 2300
kg/ha (taulukko 4).

Eteld- ja Keski-Suomen 25—50-vuotiaissa
harmaalepikoissa ei voitu havaita selvaa ko-
konaiskarikesadon miirdn laskua metsikon
vanhetessa (kuva 3). Kahdessa yksittdisessa
metsikéssd, Tuusulassa ja Punkaharjulla,
harmaalepdn kokonaiskarikesato lisdédntyi
jonkin verran metsikon idn myota. Tuusulan
tervalepikon kokonaiskarikesato oli vield yli
sadan vuoden iilla noin 3000 kg/ha.

42. Eri karikelajien vuotuinen méiri ja osuus
kokonaiskarikesadosta

Lehtikarike muodosti selvisti suurimman
ryhmén koko karikesadosta. Eteld- ja Keski-
Suomen harmaalepikoissd lehtikariketta ke-
radntyi vuosittain neliometrille keskiméaérin

Alnus incana
Tuusula XLI

. Padasjoki |
Punkaharju LX1I
Kerimaki 540
Siilinjarvi 542

. Enontekio Il

-=—=-— Alnus glutinosa
7. Tuusula 3
2 9. Palkane 570

DO R W=

~—
g
-
-
-

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105

lka
Age

Kuva 3. Kokonaiskarikesato suhteessa metsikon ikdin. Numerot viittaavat metsikdiden numerointiin taulukossa 1.
Figure 3. Total litter fall in relation to stand age. The numbers correspond to those in Table 1.
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Taulukko 4. Harmaalepan ja tervalepan keskimdardinen vuotuinen kokonais-
karikesato. X = keskiarvo. SD = vuosien vilinen keskihajonta.

Table 4. Mean annual total litter fall in Alnus incana and A. glutinosa stands.
X = mean. SD = standard deviation between years.

Paikkakunta Mittausjakso Kokonaiskarike — Total litter
Locality Measurement _ kg/ha/v — kg/ha/yr

period X SD min max
Alnus incana
Tuusula 1961—1970 2405 181 2186 2728
Padasjoki 1967—1969 1472 170 1277 1596
Punkaharju 1963—1986 2760 809 1793 3766
Kerimaki 1961—1973 2426 963 1930 3021
Siilinjarvi 1961—1966 2211 759 1771 2312
Enontekio 1961—1966 268 178 69 513
Alnus glutinosa
Tuusula 1962—1973 2438 434 1773 3074
Lapinjarvi 1963—1964 1581 161 1468 1695
Pialkane 1963—1967 2895 440 2228 3454

Taulukko 5. Keskimairdinen vuotuinen lehtikarikesato ja sen prosentuaalinen
osuus kokonaiskarikkeesta harmaa- ja tervalepikoissd. X = keskiarvo. SD =
keskihajonta.

Table 5. Mean annual amount of leaves and proportion of leaf litter out of the total
litter crop in Alnus incana and A. glutinosa stands. X = mean. SD = standard

deviation.

Paikkakunta Mittausjakso Lehdet — Leaves sadannesta
Locality Measurement g/m¥/v kokonaiskarikkeesta

period _ g/m*/yr per cent of total litter

X SD min max X min max

Alnus incana
Tuusula 1960—1970  188,0 25,5 1420 2349 80,8 72,5 928
Padasjoki 1967—1969 1139 12,5 101,2 1263 77,4 71,5 820
Punkaharju 1963—1986  194,4 66,9 105,7 2445 70,4 51,7 88,8
Kerimaki 1960—1973  179,7 73,5 129,0 2233 73,6 66,8 87,5
Siilinjarvi 1961—1966  177,6 69,6 117,0 1824 81,1 62,1 88,1
Enontekio 1961—1966 23,1 156 55 442 848 79,0 90,4
Alnus glutinosa
Tuusula 1960—1973  196,1 31,1 148,9 237,7 81,0 67,7 90,8
Lapinjarvi 1963—1964  120,6 11,4 112,5 1286 77,0 66,4 87,6
Pilkéne 1963—1967  232,6 47,8 1474 260,1 80,4 66,2 89,2

Taulukko 6. Hedekukintojen ja -tihteiden keskiméérdinen vuotuinen karikesato
ja sen prosentuaalinen osuus kokonaiskarikkeesta harmaa- ja tervalepikoissa. X
= keskiarvo. SD = keskihajonta.

Table 6. Mean annual amount of male flowers (including stamen remains) and their
proportion out of total litter fall in Alnus incana and A. glutinosa stands. X
= mean. SD = standard deviation.

Paikkakunta Mittausjakso Hedekukinnot — Male flowers sadannesta
Locality Measurement g/m*/v kokonaiskarikkeesta
period g/m?/yr per cent of total litter
X SD min max X min max

Alnus incana

Tuusula 1960—1970 21,3 169 1,3 457 9,6 0,6 19,2
Padasjoki 1967—1970 134 10,5 1,6 218 9,1 1,1 13,6
Punkaharju 1963—1986 37,3 17,1 26 64,6 135 14 349
Kerimaki 1961—1973 31,0 20,5 4,7 67,3 122 24 230
Siilinjarvi 1961—1966 21,8 20,6 7,3 60,7 10,5 3,6 323
Enontekio 1961—1966 0,1 0,3 0,0 0,8 0,3 0,0 1,6
Alnus glutinosa

Tuusula 1960—1973 183 165 1,6 574 74 06 230
Lapinjarvi 1963—1964 21,0 258 28 392 12,5 19 23,1
Pilkéne 1963—1967 30,1 26,3 88 66,5 104 2,6 222

Folia Forestalia 738



Taulukko 7. Emikukintojen keskimdirdinen vuotuinen karikesato ja sen prosen-
tuaalinen osuus kokonaiskarikkeesta harmaa- ja tervalepikoissd. X = keski-

arvo. SD = keskihajonta.

Table 7. Mean annual amount of female flowers and their proportion out of total
litter fall in Alnus incana and A. glutinosa stands. X = mean. SD = standard

deviation.

Paikkakunta Mittausjakso

Emikukinnot — Female flowers

sadannesta

Locality Measurement g/m¥/v kokonaiskarikkeesta
period g/m¥/yr per cent of total litter
X SD min max X min max
Alnus incana
Tuusula 1962—1970 0,62 080 0,02 264 032 0,01 1,11
Padasjoki 1967—1970 0,79 0,62 0,23 145 0,54 0,15 1,14
Punkaharju 1963—1986 1,40 095 0,01 3,19 0,51 0,00 1,50
Kerimaki 1961—1973 126 1,17 0,15 399 0,54 0,08 1,68
Siilinjarvi 1962—1966 0,96 086 0,18 1,80 0,40 0,10 0,96
Enontekio 1962—1966 0,01 0,03 0,00 0,06 0,03 000 0,14
Alnus glutinosa
Tuusula 1962—1973 0,62 048 0,10 1,73 0,26 0,04 0,69
Lapinjarvi 1963—1964 0,08 0,07 0,03 0,13 0,05 0,02 0,08
Palkane 1963—1967 0,38 0,34 0,14 094 0,13 0,04 0,27

175—195 g (1750—1950 kg/ha) (taulukko 5).
Poikkeuksena oli Padasjoen harmaalepikko,
misséd lehtikarikkeen méidrd oli keskiméérin
vain 114 g/m2/v. Lehtikarikkeen méirissi
esiintyi suhteellisen vahdisid vuotuisia vaihte-
luita (kuvat 4—g8). Alhaisin lehtikarikkeen
mairi oli 101 g/m2 vuonna 1967 Padasjoella
ja suurin 245 g/m2 vuonna 1981 Punkahar-
julla.

Harmaalepikoissa lehtikarikkeen osuus ko-
konaiskarikkeesta oli keskiméérin 70—85 %.
Vuotuiset ddriarvot vaihtelivat 51—93 %-yk-
sikon valilla (taulukko 5).

Tervalepan lehtikarikkeen vuotuinen maa-
ra vaihteli paljon paikkakunnittain. Esimer-
kiksi Lapinjarvelld lehtikariketta keradantyi
neliometrille noin 120 g/v, kun Palkéaneelld
keskiméiridinen vuotuinen lehtikarikesato oli
yli 230 g/m2/v. Lehtikarikkeen osuus koko-
naiskarikkeesta oli kuitenkin kaikissa terva-
lepikoissd keskimadrin noin 80 %. Vuotuiset
adriarvot vaihtelivat 66—91 %-yksikon vilil-
14 (taulukko 5).

Lehtikarikkeen jilkeen seuraavaksi suu-
rimman tarkasti lajitellun karikelajin muo-
dostivat Eteld- ja Keski-Suomessa hedeku-
kinnot ja -tdhteet. Ndiden maara eri harmaa-
lepikéissd oli keskimédrin 13—37 g/m2/v
(taulukko 6). Vuosien viliset erot suppiloihin
varisseiden hedekukintojen ja -tdhteiden maa-
rissd olivat kuitenkin huomattavan suuria.
Tata kuvastavat vuotuiset ddriarvot: minimi
1,3 g/m2/v ja maksimi 67,3 g/m2/v (tauluk-
ko 6 ja kuvat 4—38). Enontekion Kilpisjarvel-
14 vuosina 1961—1966 harmaalepikko tuotti
hedekukintoja vain ensimmadisend tutkimus-
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vuotena; muina vuosina ei lainkaan.

Harmaalepén hedekukintojen ja -tdhteiden
osuus kokonaiskarikesadosta oli Eteld- ja
Keski-Suomen koealoilla keskimdarin 9—14
%. Vuotuiset dariarvot vaihtelivat 0,6—35
%-yksikon vililla (taulukko 6).

Tervalepan hedekukintoja ja -tahteitd ke-
radntyi neliometrille keskimaarin 18—30 g/v.
Vuotuiset vaihtelut olivat harmaalepdn ta-
voin varsin suuria (kuvat 10—11). Hedetah-
teiden osuus vuotuisesta kokonaiskarikeesta
oli tervalepalld keskimédrin 7—13 % (tau-
lukko 6).

Emikukintojen osuus kokonaiskarikkeesta
oli vihdinen. Emikukintojen méidrd nelio-
metrid kohden oli Eteld- ja Keski-Suomen
harmaalepik6issd keskiméidrin 0,6—1,4 g/v
vuotuisten  ddriarvojen ollessa 0,01—4
g/m2/v. Emikukintojen osuus kokonaiskari-
kesadosta oli siten noin 0,5 % (taulukko 7).
Enontekién Kilpisjarvelld emikukintojen ja
siementen esiintyminen oli hyvin vahaisté tai
satunnaista; esimerkiksi vuosina 1964—1966
niitd ei tavattu suppiloista lainkaan. Tervale-
pan emikukintojen maard oli keskimairin
0,08—0,6 g/m2/v (vuotuiset diriarvot 0,03—
1,7 g/m2/v). Emikukintojen osuus kokonais-
karikkeesta jdi siten alhaisemmaksi kuin
harmaalepalla.

Etela- ja Keski-Suomen harmaalepikoissa
siementen maara oli keskimidirin 0,5—2,7
g/m2/v (vuotuiset dériarvot 0,2—6,1 g/m2/v)
(taulukko 8). Tervalepdn siementen maira
oli keskimidirin 2,1—2,4 g/m2/v (vuotuiset
adriarvot 0,5—6,0 g/m2/v). Siementen osuus
kokonaiskarikesadosta oli siten 0,5—1,0 pro-

Raulo, J. & Hokkanen, T.
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Taulukko 8. Siementen keskimaardinen vuotuinen karikesato ja sen prosentuaali-
nen osuus kokonaiskarikkeesta harmaa- ja tervalepikéissi. X = keskiarvo.

SD = keskihajonta.

Table 8. Mean annual amount of seeds and their proportion out of total litter fall in
Alnus incana and A. glutinosa stands. X = mean. SD = standard deviation.

Paikkakunta Mittausjakso

Siemenet — Seeds

sadannesta

Locality Measurement g/m¥/v kokonaiskarikkeesta
period B g/m?/yr per cent of total litter
X SD min max X min max
Alnus incana
Tuusula 1960—1970 0,53 0,50 0,21 1,75 023 0,10 0,72
Padasjoki 1967—1969 0,81 089 026 1,84 0,55 020 1,15
Punkaharju 1963—1986 2,61 1,34 081 6,06 095 0,27 2,01
Keriméki 1961—1973 2,67 096 1,52 3,54 1,28 0,68 1,62
Siilinjarvi 1961—1966 0,86 0,68 0,19 1,51 042 0,10 095
Enontekid 1961—1966 0,03 0,06 0,00 0,14 0,14 0,00 0,32
Alnus glutinosa
Tuusula 1960—1973 2,36 1,79 046 6,03 093 0,18 197
Lapinjarvi 1963—1964 2,14 231 0,50 3,77 1,28 0,34 222
Palkane 1963—1967 2,19 228 085 576 0,81 0,28 2,01
R LEHDET ) SIEMENET
g/m LEAVES g/m SEEDS
S00 14
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Kuva 6. (a+b). Eri karikelajien keskimaériinen vuotuinen variseminen (g/m2) Punkaharjun (LXII) harmaalepikos-
sd. Pylvait ilmaisevat suppiloiden vilisen keskiarvon keskivirheen (SEM). Liian aikaisesta suppiloiden tyhjennys-
ajankohdasta aiheutuneet poikkeukselliset vuosiarvot on korvattu kahden perdkkiaisene vuoden keskiarvolla

(katkoviiva).

Figure 6. (a+b). Mean annual litter fall (g/m?) of different components in the Alnus incana stand at Punkaharju
(LXII). The columns indicate the standard error of mean (SEM) between funnels. Due to the abnormal annual leaf
litter values caused by emptying the funnels too early, the mean leaf litter values for two successive years are

presented.
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Taulukko 9. Hyonteisten ja niiden jatosten keskimddrdinen vuotuinen karikesato
ja sen prosentuaalinen osuus kokonaiskarikkeesta harmaa- ja tervalepikoiss.

X = keskiarvo. SD = keskihajonta.

Table 9. Mean annual amount of insect bodies and faeces and their proportion out of
total litter fall in Alnus incana and A. glutinosa stands. X = mean. SD = stan-

dard deviation.

Paikkakunta Mittausjakso

Hyéonteiset ja niiden jatokset

sadannesta

Locality Measurement Insect bodies and faeces kokonaiskarikkeesta
period _ g/mi/v—g/m¥yr per cent of total litter
I3 SD min max X min max
Alnus incana
Tuusula 1962—1970 10,8 25 17,1 14,9 4,8 3,1 6,4
Padasjoki 1967—1970 75 44 3,1 11,9 51 24 7,7
Punkaharju 1963—1986 96 50 38 19,7 35 1,2 6,6
Kerimaki 1962—1973 1,7 51 3,7 17,4 59 1.7 122
Siilinjarvi 1962—1966 86 26 59 11,0 4,1 25 7,0
Enontekio 1962—1966 L5 04 08 1,8 93 3,7 158
Alnus glutinosa
Tuusula 1962—1973 104 3,6 42 17,8 43 22 7,1
Lapinjarvi 1963—1964 68 05 64 7,2 43 42 44
Pilkane 1963—1967 99 25 70 12,7 34 23 53

Taulukko 10. Muun tarkemmin lajittelemattoman karikkeen keskimaardinen vuo-
tuinen sato ja sen prosentuaalinen osuus kokonaiskarikkeesta harmaa- ja terva-
lepikdissd. X = keskiarvo. SD = keskihajonta.

Table 10. Mean annual amount of other litter and_ its proportion out of total litter
fall in Alnus incana and A. glutinosa stands. X = mean. SD = standard devi-

ation.

Paikkakunta , Mittausjakso

Muu karike — Other litter

sadannesta

Locality Measurement g/m¥/v kokonaiskarikkeesta
period _ g/m?/yr per cent of total litter

X SD min max X min max
Alnus incana
Tuusula 1962—1970 12,2 48 6,1 204 54 26 7,5
Padasjoki 1967—1970 10,8 51 49 138 73 38 8,9
Punkaharju 1963—1986 30,8 26,5 43 1159 11,1 23 30,8
Kerimaki 1962—1973 16,3 83 74 348 79 29 115
Siilinjarvi 1962—1966 9,0 54 1,5 16,3 42 08 8,0
Enontekio 1961—1966 2,2 24 04 6,4 73 26 124
Alnus glutinosa
Tuusula 1962—1973 160 12,2 48 483 6,1 2,7 157
Lapinjarvi 1963—1964 7,8 1,5 6,7 8,8 50 3,9 6,0
Pilkine 1963—1967 14,2 42 85 19,0 49 3,0 6,3

senttia molemmilla puulajeilla. Eri karikela-
jeista hedetdhteiden, emikukintojen ja sie-
menten vuosien viliset vaihtelut olivat suh-
teellisesti suurimmat (kuvat 4—11). Myos
suppiloiden valiset vaihtelut olivat usein suu-
rimpia niiden karikelajien kohdalla.

Hyonteisten ja niiden jitosten osuus ko-
konaiskarikesadosta oli molemmilla puula-
jeilla keskimddrin 4—5 % (taulukko 9).
Poikkeuksena oli Enontekién harmaalepik-
ko, missd hyonteisten osuus kokonaiskarik-
keesta kohosi keskimairin lahes kymmeneen
prosenttiin. Hyonteisten absoluuttinen mairi
Enontekiolld (keskiméirin 1,5 g/m2/v) oli
kuitenkin muun maan keskiarvoja (7—10
g/m2/v) selvisti alhaisempi.

Folia Forestalia 738

1960-luvun puolivilissd oli Lapissa tuntu-
rimittarin  Epirrita autumnata Bkh. (Lep.,
Geometridae) voimakas massaesiintyminen,
jolloin hyonteiset soivdt tunturikoivikkoa
lehdistd paljaaksi yli 1200 neliokilometrin
alueelta. HyoOnteiset iskeytyivat myos Enon-
tekiolla kasvaneeseen harmaalepikkd6n, jon-
ka lehtikarikkeen madra vuosina 1965—1966
oli erittdin alhainen aikaisempiin vuosiin ver-
rattuna (kuva 9). Vastaavana ajanjaksona
suppiloihin varisseiden hyonteisten maari ei
kuitenkaan kohonnut, vaan massaesiintyman
huippuvaiheen jdlkeen hyonteiskanta romah-
ti vuonna 1966.

Muun tarkemmin lajittelemattoman ka-
rikkeen osuus kokonaiskarikesadosta oli
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Kuva 11. Eri karikelajien keskima4ridinen vuotuinen variseminen (g/m?2)
Pilkineen (570) tervalepikossa. Selitykset kuten kuvassa 4.

Figure 11. Mean annual litter fall (g/m?) of different components in the
Alnus glutinosa stand at Pilkdne (570). Legend as in Fig. 4.

keskimaarin 4—11 % (taulukko 10). Aineis-
toon sisdltyy kuitenkin virhelihde. Muun
tarkemmin lajittelemattoman karikkeen maa-
rd ja osuus kokonaiskarikesadosta ovat liian
alhaisia sen takia, ettd vuoteen 1980 saakka
aineistosta on jo maastovaiheessa poistettu
ainakin suurimmat oksat sekid osa naavoista
ja muiden puulajien karikkeesta. Vuodesta
1980 ldhtien Punkaharjulla on tallennettu
kaikki mahdollinen suppiloihin varissut ka-
rike (kts. kuva 6).

43. Eri karikelajien varisemisen
ajoittuminen

Eri karikelajien vuodenajoittaista varisemista
selvitettiin  yksityiskohtaisesti kahdella har-
maalepan (Tuusula XLI ja Punkaharju LXII)

16

ja kahdella tervalepan (Tuusula 3 ja Péalkdne
570) koealalla (kuvat 12—15).

Harmaa- ja tervalepén lehtien variseminen
ajoittui Eteld- ja Keski-Suomessa syys-loka-
kuulle varisemisen huipun sattuessa usein
kuun vaihteeseen. Molemmilla puulajeilla
hedetdhteiden varisemisen huippu ajoittui pi-
an kukkimisen jalkeen toukokuulle. Myos
suppiloihin varisseiden emikukintojen maara
oli suurimmillaan toukokuun tyhjennyseras-
si. Hedetdhteiden ja emikukintojen varise-
minen jatkui vdhdisend ldpi kesédn aina talven
tuloon saakka.

Siementen varisemisaikataulussa esiintyi
verraten suurta vaihtelua puulajien ja eri
paikkakuntien vililldi. Harmaalepilld noin
puolet siemenista varisi syys-lokakuun aika-
na ja loput marras-toukokuun vilisena ajan-
jaksona (kuvat 12—13). Tuusulan tervalepi-

Raulo, J. & Hokkanen, T.
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kossd siemenet varisivat padasiallisesti syksyl-
14 lumettomaan maahan, silli varisemisen
huippu ajoittui lokakuulle (kuva 14). My6s
syys-marraskuussa siemenid varisi maahan
runsaasti. Sen sijaan Palkédneen tervalepikOs-
sa siementen variseminen lumelle oli huomat-
tavasti runsaampaa, silld marras-toukokuun
aikana siemenia kertyi neliometrille noin 1,7
grammaa (kuva 15).

Suppiloihin varisseiden hyOnteisten ja nii-
den jatOsten miarissi ei esiintynyt kovin suu-
ria vaihteluita kesian aikana. Monien hy6n-
teislajien parveiluaika toukokuussa ja uuden
hyonteissukupolven kehittyminen loppuke-
salld selittdnevat padosin kesdkuukausien va-
liset vaihtelut. Muun tarkemmin lajittelemat-
toman karikkeen méaédrd oli suurimmillaan
touko-kesdkuun tyhjennyserassa.

S. TULOSTEN TARKASTELU

Kokeita perustettaessa pyrittiin Sarvaksen
(1962) mukaan kiinnittimaan erityistd huo-
miota koealojen edustavuuteen ja mittaustu-
losten luotettavuuteen, silld erot esimerkiksi
puiden kukkimisrunsaudessa ja siemensadon
madrdssd saattavat olla huomattavan suuria
samankin metsikon latvuston eri osissa. Jotta
mittaustulos olisi saatu tarkaksi ja my6s met-
sik6n sisdinen vaihtelu mitatuksi, koealoille
pystytettiin yleensd noin kymmenen sup-
pilonmuotoista kerdilyastiaa. Kéytettdessi
kymment4 mittauspistettd keskiarvon 95 %:n
luotettavuusvili on yleisesti 10 % keskiarvon
suuruudesta. Mitd vahdisempaa kukinta jo-
nakin vuonna on, sitd suurempi on keski-
arvon suhteellinen epatarkkuus (Sarvas 1962,
Koski ja Tallqvist 1978).

Mittauspisteiden lukumiirdan ohella toi-
nen tulosten luotettavuuteen olennaisesti
vaikuttava tekija on kerdysastian rakenne ja
koko. Newbould (1967) on tehnyt erilaisista
karikkeen keruumenetelmistd yhteenvedon,
missa hédn pitda tarkednd, ettd kerdysastia on
riittavan syva ja suurikokoinen. Esimerkiksi
1900-luvun alkupuoliskolla siemensatotutki-
muksissa kéytettiin yleisesti matalia, noin
kymmenen senttimetrin korkuisia siemensa-
tolaatikoita, jolloin siementen kulkeutumi-
nen tuulen mukana laatikkoon ja siitd pois
aiheutti merkittavin virheldhteen (Heikin-
heimo 1932).

Viiledssd ja kylmisséd ilmastovyohykkeessd
pienikokoisten suppiloiden heikkoutena on,
ettd talvisin suppilot tdyttyvat usein lumesta,
jolloin niiden perusteella tehdyt karikesato-
arviot saattavat olla liian pienid. Toisaalta
erilaisissa testeissd on hyvinkin pienikokoisil-
la (0,01 m2) suppiloilla saatu luotettavia ka-
rikesatoarvioita (esim. McShane ym. 1983).

Folia Forestalia 738

Muut Newbouldin (1967) karikkeen keruu-
menetelméille asettamat vaatimukset, kuten
kerdysastian riittdvan korkea sijainti maahan
nidhden ja karikkeen hyva siilyvyys kerdys-
astiassa/-pussissa, kyettiin tutkimuksessa
kaytetylld menetelmalla kohtuullisen hyvin
toteuttamaan.

Eri karikelajien absoluuttiset méédrit ne-
liometrilld samoin kuin niiden suhteelliset
osuudet kokonaiskarikkeesta olivat tutkituil-
la puulajeilla lahes samansuuruiset. Myos
molempien puulajien kokonaiskarikesadot
olivat samansuuruisia: keskimairin 2,2—2,3
t/ha/v. Eri metsikoiden kokonaiskarikesato-
jen valilla esiintyi vaihtelua, joka on selitetta-
vissd ldhinni paikallisten ympérist6- ja met-
sikkotekijoiden perusteella. Tervalepan osal-
ta on lisiksi huomattava, etti aineisto oli
harmaalepdn vastaavaa aineistoa pienempi
niin tutkimusmetsikdiden lukuméirin kuin
myos mittausajanjaksojen pituuden suhteen.

Padasjoella harmaalepidn keskimédirdinen
vuotuinen kokonaiskarikesato oli 1,5 t/ha/v
eli huomattavasti pienempi kuin muissa Ete-
13- ja Keski-Suomen harmaalepikdissa. Té-
hén on voinut olla syynd mm. harmaalepalle
epédedullinen kasvupaikka, metsikon iké seka
lilan my6hédédn suoritettu harvennus ja siitd
aiheutunut latvuston supistuminen. Toisaalta
Zavitkovski ja Newton (1971) eivit havain-
neet sulkeutuneiden Alnus rubra -metsikdiden
runkoluvun ja lehtikarikesatojen valilld sel-
vaa riippuvuutta. Vastaavanlaisia havaintoja
on tehty my6s muiden lehtipuulajien sulkeu-
tuneissa metsikoissd, esimerkiksi pyokilla
(Moller 1946) ja haavalla (Sviridova 1961).

Kasvupaikan hyvyyden merkityksestd ka-
rikesatoon on olemassa jossain mairin risti-
riitaisia tutkimustuloksia. Esimerkiksi Poh-
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Taulukko 11. A/nus-lajien karikesatoarvioita.
Table 11. Litter fall estimates for Alnus species.

Puulaji Sijanti Metsikon Kokonais- Lehti- Lihde
Species Locality ikd, v karikesato karikesato Reference
Age of t/ha/v t/ha/v
stand, yrs Total litter Leaf litter
t/ha/yr t/ha/yr
Alnus incana (L.) Moench Finland 15—30 1.95—4.17  1.58—3.12  Schalin 1966
A. incana (L.) Moench Finland 35 2.53—3.30  2.16—2.95 Saarsalmi & Malk6nen 1980
A. incana (L.) Moench
ssp. tenuifolia (Nutt) Breit. USA, Alaska  5—20 — 1.63—2.14  Van Cleve ym. 1971
A. hirsuta (Spach) Rupr. Japan — — 2.6 Tadaki & Shidei 1960
A. hirsuta var. sibirica Japan — - 2.3—-2.6 Tadaki & Shidei 1960
A. rubra Bong. USA 3—45 4.49—990  3.64—6.39  Zavitkovski & Newton 1971
A. rubra Bong. USA 30—39 4.91-5.59 4.22 Gessel & Turner 1974
A. glutinosa (L.) Gaertner Finland 13—55 2.52—5.17  2.13—3.95  Schalin 1966
A. glutinosa (L.) Gaertner Hungary 35—40 3.3 — Jard 1958
A. glutinosa (L.) Gaertner
— Betula pendula Roth. UK — 2.63—2.73 1.85 Hughes 1971
A. rugosa Canada — 5.5 — Daly 1966
A. crispa ssp. sinuata
(Regel) Hilten — Salix ssp. USA, Alaska 24 2.26—2.95 1.82—1.84 Hurd 1971
A. sieboldiana Japan — — 4.3 Tadaki 1966
Alnus ssp. Japan — — 1.2—4.7 Tadaki 1966

jois-Amerikassa Alnus rubra -lajilla kasvu-
paikan viljavuuden ei havaittu vaikuttavan
karikesadon méadrddn (Zavitkovski ja New-
ton 1971). Samansuuntaisia tuloksia on
aiemmin saatu myos Keski-Euroopan pyok-
kimetsikoissa (Moller 1946, Chalupa 1961,
ks. myos Bray ja Gorham 1964). Sen sijaan
monilla havupuilla kasvupaikan viljavuuden
heikkeneminen nayttaa aiheuttavan myos ka-
rikesadon vihenemisen (esim. Burger 1952,
Bray ja Gorham 1964, Satoo 1967).

Taulukossa 11 on esitetty yhteenveto Alnus-
lajien karikesatoarvioista eri puolilta maapal-
loa: Euroopasta, Pohjois-Amerikasta ja Ja-
panista. Taulukon Iukuja vertailtaessa on
Syytd muistaa, ettd eri tutkimuksissa kaytetyt
menetelmét ovat poikenneet jonkin verran
toisistaan.

Harmaalepan karikesadon madrasta on
olemassa niukasti vertailukelpoisia tuloksia.
Suomalaisissa Schalinin (1966) sekad Saarsal-
men ja Mailkosen (1989) tutkimuksissa, joi-
den karikesatomittaukset perustuivat sup-
peampaan aineistoon, karikesadot olivat sa-
mansuuruisia tai yleensi jonkin verran kor-
keampia kuin tassi tutkimuksessa saadut ka-
rikesadot. Van Cleven ym. (1971) Alaskassa
sikaldiselld pensasmaisella harmaalepalla A/-
nus incana (L.) Moench ssp. tenuifolia (Nutt.)
Breit. toteamat lehtikarikesadot (1,63—2,14
t/ha/v) olivat ldhes saman suuruisia kuin
tissd tutkimuksessa mitatut.

Tervalepan kokonaiskarikesadosta on 16y-
dettavissa sekd ulkomaisia ettd kotimaisia
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vertailutietoja. Hughesin (1971) Englannissa
tervaleppa-rauduskoivusekametsikdssé totea-
mat kokonaiskarikesadot (2,63—2,73 t/ha/v)
olivat samaa tasoa kuin tdméan tutkimuksen
tulokset eikd Jardén (1958) Unkarissa toteama
kokonaiskarikesato (3,3 t/ha/v) poikkea se-
kaan merkittavasti Palkdneen tervaleppamet-
sikbn karikesadosta. Sen sijaan Schalin
(1966) on karikelaatikkojen avulla mitannut
55-vuotiaan tervalepikon vuotuiseksi koko-
naiskarikesadoksi jopa 5,2 tonnia hehtaaria
kohden, mika ylittdd selvdsti timin tutki-
muksen maksimiarvot.

Jos harmaa- ja tervalepian kokonaiskarike-
satoja verrataan pohjoisamerikkalaisilla A/-
nus rugosa- ja Alnus rubra-lajeilla todettuihin
karikesatoihin (Daly 1966, Zavitkovski ja
Newton 1971, Gessel ja Turner 1974), havai-
taan, ettd molempien leppalajiemme karike-
sadot jadviat pohjoisamerikkalaisia olennai-
sesti alhaisemmiksi. Erot aiheutunevat mm.
ilmastotekijoistd, puulajien ja maaperin eri-
laisesta tuotoskyvystd sekd metsikbiden eri-
laisesta rakenteesta ja kisittelystd. Varsinkin
ilmastotekijoilld on keskeinen merkitys maa-
pallon metsien kariketuotannolle. Esimerkik-
si Bray ja Gorham (1964) ovat karkeasti ar-
vioineet, ettd arktis-alpiinisten metsien vuo-
tuinen kokonaiskarikesato on keskimaérin
noin yksi tonni hehtaaria kohden, kun vas-
taavasti paivdntasaajan sademetsissid keski-
arvo on véahintdan kymmenkertainen eli noin
11 t/ha.

Ulkomaisissa tutkimuksissa lehdet, oksat
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ja kukinnot ovat olleet ehkid yleisimpid
kokonaiskarikkeesta eroteltuja karikelajeja.
Useimmissa tutkimuksissa on pyritty selvit-
timdin ainakin lehtikarikkeen miidra ja
osuus kokonaiskarikkeesta. Tédssd tutkimuk-
sessa lehtien osuus kokonaiskarikkeesta oli
harmaalepalld keskiméérin 70 -85 % ja terva-
lepalld noin 80 %. Schalin (1966) sai hyvin
samanlaisia tuloksia; lehtien osuus koko-
naiskarikkeesta oli harmaalepilla 70—84 %
ja tervalepilla 76—91 %. Saarsalmen ja Mal-
kosen (1989) tutkimassa kahdessa 35-vuo-
tiaassa harmaalepikossd lehtien osuudeksi
muodostui 86—90 % kokonaiskarikesadosta.
Pohjois-Amerikassa 30—40-vuotiaissa Alnus
rubra -metsikoissd lehtikarike muodosti 70—
80 % kokonaiskarikesadosta (Gessel ja Tur-
ner 1974). Englantilaisessa tervaleppé-raudus-
koivusekametsikossd, jonka karikesatoa seu-
rattiin parin vuoden ajan, lehtien osuus ko-
konaiskarikesadosta oli 66 % (Hughes 1971).

Metsikon ikd voi kuitenkin vaikuttaa leh-
tikarikkeen miirdin ja osuuteen kokonais-
karikesadosta. Zavitkovski ja Newton (1971)
totesivat, ettd lehtikarikkeen osuus koko-
naiskarikesadosta oli aivan nuorissa, muu-
taman vuoden ikdisissd metsikoisséd yli 90 %.
Metsikon iidn lisddntyessd lehtikarikkeen
osuus viheni siten, ettd 15—25-vuotiaissa le-
pikoissa lehdet muodostivat endé noin 60 %
kokonaiskarikesadosta. Oksien osuus koko-
naiskarikesadosta oli ylimmillddn 15—20-
vuotiaissa metsikoissd. Vastaavasti Padas-
joen harmaalepikossi, joka tdmén tutkimuk-
sen aikana oli 14—16 vuoden ikdinen, lehdet
muodostivat kokonaiskarikkeesta noin 70—
80 %.

Lehtikarikesadon ohella metsik6n ikd voi
vaikuttaa myos kokonaiskarikesadon mia-
radn. Yhdysvalloissa Zavitkovski ja Newton
(1971) totesivat Alnus rubran kokonaiskarike-
sadon olevan suurimmillaan 10—20-vuotiais-
sa metsikoissd, mink4 jalkeen karikesato al-
koi hitaasti vihetd. Bray ja Gorhamin (1964)
mukaan sulkeutuneissa metsikGissd idlla ei
ole mainittavaa merkitystd kokonaiskarike-
sadon mairain.

Yhdysvalloissa Alnus rubra-lajilla yhdek-
sin vuotta kestdneessd tutkimuksessa vuo-
sien viliset vaihtelut karikkeen tuotannossa
olivat vahiisid lukuun ottamatta yhta vuotta,
jolloin pakkanen aiheutti vakavia silmu- ja
runkovaurioita lepille (Gessel ja Turner
1974). Seurauksena oli lehtien tuotannon
voimakas supistuminen seuraavana kasvu-
kautena. Lampdtilan ohella muita sdatekijoi-
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t4, joiden on havaittu aiheuttavan suuriakin
vuosien vilisii eroja karikesadossa, ovat
mm. myrskyt ja voimakkaat lumisateet, jotka
aiheuttavat piiasiallisesti oksien varisemista
(Zavitkovski ja Newton 1971), sekd poik-
keuksellinen kuivuus (esim. Bray ja Gorham
1964). Bioottisista tekijoistd on erityisesti
mainittava hy6nteisten massaesiintymét, joi-
den aiheuttama tuho kohdistuu yleensd puun
lehvistéon tai generatiivisiin kasvinosiin ku-
ten kukkasilmuihin ja siemeniin. Edelld mai-
nitut tekijiat ovat voineet vaikuttaa myos tés-
sd tutkimuksessa esiintyneisiin karikesadon
vuosittaisiin vaihteluihin.

Siemenvuosien kertautumisesta saadut tu-
lokset (kuvat 4—8) eivdt antaneet tukea
aikaisemmille arvioille, joiden mukaan har-
maalepilld esiintyisi runsaita siemenvuosia
keskiméirin noin joka kolmas vuosi (vrt.
Heikinheimo 1915, Cajander 1917, Kalela
1961). Parhaina siemenvuosina molemmat
leppalajit tuottivat erittdin runsaasti siementé
eli noin 60 kg hehtaarille. Normaalivuosina-
kin siemensadot olivat yleensd 10—20 kg/ha-
suuruusluokkaa eikd tiydellisia katovuosia
Enontekion harmaalepikkod lukuunottamat-
ta esiintynyt. Runsaiden ja usein toistuvien
siemensatojen varassa lepit voivatkin pio-
neeripuiden tapaan tehokkaasti vallata mah-
dollisia vapaita kasvupaikkoja kuten terva-
lepp4 rantojen vesijattoalueita.

Viiledn ilmastovyohykkeen metsille on
ominaista voimakas lehtien varisemishuippu
syksyisin (ks. Bray ja Gorham 1964). Poh-
jois-Amerikassa Alnus rubra -lajilla syys-jou-
lukuun karikesato muodosti yli 2/3 vuoden
kokonaiskarikesadosta (Zavitkovski ja New-
ton 1971). Nyt saatujen tulosten mukaan
syys-lokakuun karikesato nayttdisi harmaa-
lepélld muodostavan noin 2/3 ja tervalepilld
jopa 3/4 koko vuoden karikesadon méirés-
ta.

Ulkoiset tekijat kuten paivdan pituuden
muutokset syksylld ja lampoétila antavat ar-
sykkeen lehtien vanhenemiselle ja irtoamisel-
le. Ennen lehtien varisemista niissi tapahtuu
virimuutoksia, lehtivihredn, ravinteiden ja
joidenkin entsyymien vdhenemistd sekd ns.
hydrolyyttisten entsyymien lisddntymistd. Le-
pan lehtikarikkeen mukana palautuu maa-
han runsaasti typped, silld lehtien sisaltdmas-
ti typestd vain noin 40 % siirtyy puun mui-
hin osiin ennen lehtien irtoamista (Viro
1955). Kirjallisuustietojen mukaan lepén leh-
tikarikkeiden typpipitoisuus on Suomessa
keskiméirin noin 2,5 % (Mikola 1978, Saar-
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salmi & Milkonen 1989). Tamin perusteella
voidaan arvioida, ettd tassi tutkimuksessa on
lepan lehtikarikkeessa palautunut typped
maahan Eteld- ja Keski-Suomen koealoilla
keskimairin noin 28—58 kg/ha.

Viro (1955) havaitsi, ettd kylma alkusyksy
aiheutti koivulla varhaisen lehtien varisemi-
sen ja vastaavasti lammin syyskuu johti
myohéiseen lehtien putoamiseen. Pohjois-
Amerikassa Zavitkovski ja Newton (1971) to-
tesivat, ettd kuiva kesd aiheutti jyrkdn hui-
pun kariketuotantoon ensimmaisten syyssa-

teiden aikana. Jos kesé oli ollut sateinen, leh-
tikarike varisi pitemmén ajanjakson kuluessa
useana matalana huippuna. Hollannissa Wit-
kamp ja van der Drift (1961) havaitsivat ter-
valepalld kaksivaiheisen huipun lehtien vari-
semisessa siten, ettd kesdkuussa varisi pai-
asiallisesti vihreita lehtid ja syys-lokakuussa
ruskeita lehtid. Muissa tutkimuksissa ei kui-
tenkaan ole havaittu vastaavanlaista kaksi-
vaiheista huippua (esim. Hughes 1971), joten
ilmi6 on saattanut aiheutua paikallisista
oloista.
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SUMMARY

Litter fall of Alnus incana and Alnus glutinosa

The aim of the present work was to provide long-term
data concerning changes in the magnitude of the litter
fall and proportions of the different litter components.
The collection of material in the 1960’s and early 1970’s
was carried out under the supervision of the late
professor Risto Sarvas. The amount of nutrients in the
litter and the rate of litter decomposition are not
examined in the study.

The field experiments were located in six Alnus inca-
na stands extending from southern Finland (N 60°21’,
E 25°01") to the arctic fell region (N 69°02’, E 20°40").
The experiments in three of A. glutinosa stands were
situated in southern Finland (Fig. 1). At four of the
localities the litter fall was measured for a period of
more than ten years; the longest period was 24 years
(1963—1986) at Punkaharju (Table 1). The age of the
stands varied between 14—103 years (Table 2).

All the stands were even-aged, homogeneous and
consisted of one tree species only. On the sample plot at
Enontekio in Lapland, however, there was a slight
admixture of Betula pubescens spp. tortuosa in the A.
incana stand up until 1963 when the birches were felled.
The size of the sample plots was 0.01—0.25 hectares
(Table 2). Funnel-shaped traps with a collecting area of
0.05 m?2 were sited randomly over the plots (Fig. 2). The
number of traps/plot varied between 4—20 (Table 3).

The traps were emptied at monthly intervals during
April-December. The litter trap material was allowed to
dry at room temperature for a few days and then sorted
into components such as leaves, male flowers and
stamen remains, female flowers, seeds, insect bodies and
faeces, and other unsorted litter. A sieve (mesh size 0.59
mm) was used for sorting fine litter. All the fine
material which passed through the sieve was included in
the “insect bodies and faeces” component. Branches,
twigs, lichens and leaves of other tree species were
included in the “other unsorted litter”” component. Only
male flowers and stamen remains were oven-dried to a
constant weight (16 hours at 106°C). The litter com-
ponents were weighed to an accuracy of 0.1 milligrams.

The total annual litter fall in southern and central
Finland varied between 1277—3766 kg/ha in the A.
incana stands, and between 1468—3454 kg/ha in the 4.
glutinosa stands (Table 4). The mean annual total litter
fall of both species was approximately 2300 kg/ha. The
A. incana stand located in Enonteki6, Lapland, pro-
duced only 270 kg/ha/year of litter on the average. The
total litter fall of A. incana on the Tuusula and Pun-
kaharju sample plots increased slightly with stand age
(Fig. 3).

The annual amount of A. incana leaf fall ranged from
101 to 245 g/m? in southern and central Finland. In
Enontekit, Lapland, the mean leaf litter fall was 23
g/m?2/year. Leaves accounted for on average of 70—85
% of the total litter fall. The range of the annual
variation was 50—93 %-units (Table 5). The annual
amount of A. glutinosa leaf fall ranged from 113 to 260
g/m2. Leaf fall accounted for about 80 % of the total
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litter fall in all the tree stands. The range of the annual
variation was 66—91 %-units. The amounts of total and
leaf litter fall are compared with those reported in the
literature (Table 11).

The annual amount of male flowers and stamen
remains ranged from 0 to 67 g/m2 In southern and
central Finland the mean varied between 13—30 g/m?
on the different sample plots (Table 6). During the
measurement period 1961—1966 the A. incana stand at
Enontekio, Lapland, produced male flowers only
during one year. The amount of male flowers and
stamen remains varied widely between years (Fig. 4—
11). The average proportion of male flowers and stamen
remains out of the total litter fall averaged 7—14 %.
The range of the annual variation was 0.6—35 %-units.

The annual amount of female flowers was small:
approximately 0.1—1.4 g/m2. This means that female
flowers represented about 0.5 % or less of the total litter
fall (Table 7).

The range in the size of the annual seed crops of both
species was almost equal: from 0.2 to 6.1 g/m? in 4.
incana stands and from 0.5 to 6.0 g/m? in 4. glutinosa
stands in southern and central Finland. The mean on
the different sample plots ranged between 0.5—2.7
g/m2. Seeds accounted for 0.5—1.0 % of the total litter
fall (Table 8). The results concerning the occurrence of
good seed years disagreed with earlier Finnish estimates
according to which A. incana would have good seed
crops about every third year. Owing to the abundant
and almost annually recurring seed crops, Alnus species
can efficiently occupy new potential habitats.

The proportion of insect bodies and faeces out of the
total litter fall averaged 4—5 % (Table 9). In Enonteki6
the maximum annual amount of insect litter represented
16 % of the total litter fall. This phenomenon was at
least to so some extent caused by the autumnal moth
Epirrita autumnata Bkh. (Lep., Geometridae). During
the mass outbreak in the middle of the 1960’s this
species defoliated birch stands over an area of 1200 km?
within the arctic fell region.

The mean annual amount of other unsorted litter
ranged from 2—31 g/m? on the different sample plots.
This component averaged 4—11 % of the total litter fall
(Table 10). The material contains a source of error
concerning this component; the amount and proportion
of this component might be underestimated because
most of the branches and twigs were discarded already
in the field, and are hence not included in the material.
From 1980 on, all the litter falling into funnels on the
Punkaharju sample plot has been accurately collected
(Fig. 6).

The seasonal litter fall was studied in detail on two
A. incana and on two A. glutinosa stands (Fig. 12—15).
Different litter components reached their maximum at
different times of the year. Leaf litter fall showed a clear
concentration in the period September-October; the
litter fall of these two months accounted for about 2/3
of the annual total in the 4. incana stands, and as much
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as 3/4 in the A. glutinosa stands. The fall of male
flowers and stamen remains reached a peak soon after
male flowering in May. The amount of female flowers
collected in the funnels was also the greatest in May.
The fall of reproductive components continued with less
intensity through summer and autumn.

One half of the A. incana seeds were released in
September—October and the other half during Novem-
ber—May. On the A. glutinosa sample plot at Tuusula,
seeds were released mainly during September—Novem-
ber. In contrast, seed fall on to the snow during winter
was much more abundant in the A. glutinosa stand at
Palkéne (Fig. 15).

The amount of insect bodies and faeces varied only
slightly during summer. The flight period of many
insect species in May and development of the brood
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generation in late summer mainly explains the variation
in the summer months. The amount of other unsorted
litter reached a peak in May—June. Seasonal variations
in the amount of litter remained fairly constant each
year.

The differences observed in litter fall are assumed to
have been caused by climatic and edaphic factors,
combined with stand properties and various silvicultural
treatments. Temperature, especially, is one of the most
important climatic factors affecting the amount and
timing of litter fall. Extremely cold winters and frosty
periods during the growing season can cause changes in
litter production. In addition to temperature, other
climatic and biotic factors such as windstorms, heavy
snowfall, extended drought and mass outbreaks of
insects can increase the amount of litter fall.
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