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Biologinen kasvumalli
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Mittaukset: parametrisointi ja
testaus
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Rakenteen muodostuminen:
Evolutiivinen optimointitentava

 Maariteltava

« TAVOITE: lajin eloonjdamisen kannalta keskeinen
optimoitava suure

« OHJAUS: ominaisuudet, jotka vaikuttavat optimoitavan
suureen arvoon ja joihin kohdistuu luonnonvalintaa

« RAJOITTEET: muut lajin toimintaa rajoittavat tekijat

« Ratkaisu kertoo, miten eliét toimisivat, jos ne olisivat
luonnonvalinnassa kehittyneet optimaalisiksi

* Biologisesti ratkaisu on testattavissa oleva hypoteesi
elibn toiminnasta
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Latvuksen rakenne itsevarjostusta
vahentavana optimistrategiana
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Latvuksen rakenne itsevarjostusta
vahentavana optimistrategiana

* Vihrea latvus yhteyttaa

¥ TAVOITE:

m maksimoi puun elinikdisen
yhteyttdmistuotoksen odote

B OHJAUS:
m latvuksen koko ajan funktiona

* Yhteyttamistuotteet
kulkevat nilakerroksessa.

* Pintapuu, jonka soluissa vesi # 4+ Sydianpuu on kuollutta solukkoa

ja ravinteet kulkeutuvat. o
+ Eldvat jdlsisolut ympardivat

A ( ) . runkoa ja muodostavat jakaan-
. R J ITTE ET‘ tuessaan sisadnpain puuta.

m kasvumalli jossa mukana s« Vuouiset pitwuskasvut vodaan
Al selvittda puun syntyhetkeen asti
- yhteytyS + Vuosilusto kertoo yhden ! rungon pitkittisleikkauksesta,

vuoden paksuus-kasvurn.

- 1 * Kaarna sucjaa tulelta ja
kasvu n Jako muilta vaurioilta,
- |tS eval’j OSt us * Vahvat paa- ja sivu-
juuret ankkuroivat
puun maahan
* Elavat hienojuuret
Oltaval velld ja ravinteita
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Latvuksen rakenne itsevarjostusta
vahentavana optimistrategiana

 Latvuksen pinnan, A; ja

lehtimassan, W, valilla g
epéalineaarinen (allometrinen) %
riippuvuus S
— z/2
We = byAc
« Oksien ja rungon pituuskasvu siten, Crown length (m)

ettd allometria sailyy

» Lehtimassan tiheys pintayksikkda
kohti kasvaa, kun latvus kasvaa

« Oksien massa kasvaa nopeammin
kuin lehtien massa

Optimal foliage biomass (kg)
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Pituuskasvu evolutiivisena
ongelmana

, .
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Pituuskasvu evolutiivisena
ongelmana
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Evolutiivinen peli

- Optimointitehtava on peli, kun jokin
ominaisuus vaikuttaa myds muiden
populaation yksil6iden eloon-
jdamiseen.

O Evolutiivinen tasapainostrategia
(ESS): siita poikkeaminen ei hyodyta
ketaan, jos kaikki muut populaation

jasenet noudattavat samaa strategiaa.

] Tasapainostrategia ei valttamatta ole
koko populaation kannalta paras
strategia
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stabiili strategia

B TAVOITE:

m maksimoi puun koko iasséa, jossa
k&pyjen tuotto alkaa

B OHJAUS:
m pituuskasvu ajan funktiona

B RAJOITTEET:
m puut kasvavat yhteyttdmistuotteista
m tuotteet jaetaan neulasten, juurten ja
puuaineen kesken
® puut varjostavat toisiaan

yhteyttdmistuotteita
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* Vahvat paa- ja sivu-
juuret ankkuroivat

m iso runko kuluttaa paljon e,

* Elavat hienojuuret
Oltaval velld ja ravinteita

* Pintapuu, jonka soluissa vesi
ja ravinteet kulkeutuvat.

* Vuosilusto kertoo yhden
vuoden paksuus-kasvurn.

Pituuskasvun evolutiivisesti

* Vihrea latvus yhteyttaa

* Yhteyttamistuotteet
kulkevat nilakerroksessa.

# 4+ Sydianpuu on kuollutta solukkoa

+ Eldvat jdlsisolut ympardivat
runkoa ja muodostavat jakaan-
tuessaan sisadnpain puuta.

\d » Vuotuiset pituuskasvut voidaan
selvittdd puun syntyhetkeen asti
rungon pitkittisleikkauksesta,

* Kaarna sucjaa tulelta ja
muilta vaurioilta,

(M&kela 1985, Theor. Pop. Biol.)
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Pituuskasvun evolutiivisesti

stabiili strategia

Tulokset:

. Aluksi pituuskasvu on niin nopeaa kuin
fysikaalisesti on mahdollista

] Lopuksi pituuskasvu pysahtyy

] Loppupituus riippuu puuaineen
ominaisuuksista, lehtien
varjonsiedosta ja yhteyttdmistehosta

J Luonnonvalinta suosii nopeutuvaa
pituuskasvua ja suurempaa
loppupituutta: ESS muuttuu sopivien
mutaatioiden ilmaantuessa

Hans Blombergin oppilaat Gullvivan
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Applications to ecosystem
services 1/3

» What is the optimum treatment chain for the forest owner when
considering revenue from roundwood sails?

e Economic optimization
» Prof Olli Tahvonen’s group, UHe

* Yields management recommendations @

* Harvest time and intensity
» Rotation length

* Results
* Pine (Hyytidinen et al. ForEco 2004)
« Spruce (Niiniméki et al. ForEco 2012)
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Applications to ecosystem
services 2/3

* What is the optimum treatment chain for the forest owner
when considering revenue from roundwood and carbon
sequestration under carbon trading?

« Economic optimization
* Prof Olli Tahvonen’s group, UHe

* Yields management recommendations
* Longer rotations

e Results in progress &
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Economic considerations in changing climate

< 100000 -

%) 90000 @ foliage

™3 B branch

«; 80000 - W Branch heartwood i

< O'stem

$ 70000 7 [Jstem heartwood

8 60000 - B dry branch

= E B coarse root & stump

o 50000 - mfine root

(@)]

S 40000 -

@©

< 30000 -

(&)

S

= 20000 -

[

© 10000 -

=2

N 0

O Current Current Economical Economical No management, No management,
recommendation, recommendation, optimum, current optimum, A2 current climate A2 scenario
current climate A2 scenario climate scenario

HE-SHON SLICHTN Makipaa et al. 2011, Japan. J For

HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI www. helsinki.fi/yliopisto



Applications to ecosystem
services 3/3

- What is the stakeholder acceptability and feasibility of management
scenarios yielding alternative ecosystem services?

* Wood production
* Bioenergy production
» Carbon sequestration

* Analysis of stakeholder preferences
« HENVI social science, in progress
* Interviews, stakeholder workshops

* Yields information for policy makers
* Need of policy instruments
» Feasibility of alternatives
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On-going work

* |nteraction between
carbon assimilation and
water relations

* |nteraction between
carbon assimilation and
N availability

e Structure formation in
deciduous trees

» Large-scale mapping of
gas exchange
processes
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Alueellinen tuottavuuden ja
kuivuuspaivien laskenta
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Metsan kasvu ja
InsinOOriajattelu?

* Ratkaisukeskeisyys

« Monitieteisen tutkimusryhman roolit
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