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1 Johdanto

Viljelymetsitalouden vahva asema suomalaisessa metsdnuudistamisessa luo vuosittain kysynnén
yli 10 000 kilolle metsépuiden siemenid. Méannylld kylvon osuus uudistamisesta ja sen myOti
my0s siemenen kulutus on poikkeuksellisen suuri muihin Pohjoismaihin verrattuna. Kuusella
suurin osa siemenestd kdytetddn taimitarhoilla. Maérdllisen riittivyyden lisdksi siemenen tulee
olla alkuperéltidén uudistamiskohteelle sopivaa ja perinndllisiltd ominaisuuksiltaan mahdollisim-
man hyvaa.

Taimitarhakylvossd laadun merkitys korostuu, koska itdmisen nopeus ja tasaisuus vaikuttavat rat-
kaisevasti kasvatustulokseen. Kéaytinnossa itivyyden on oltava vahintdin 95 %, jotta kylvo voidaan
tehdd kustannustehokkaasti, ns. yksisiemenkylvoni. Hyvélaatuisesta kuusen siemenesti on taimi-
tarhoilla ollut jatkuva pula. Tdhdn on ollut syynd kuusen istutusméérien lisddntyminen, siemen-
viljelysten vahyys, kuusen epdsédénnoéllinen kukinta sekd képyjd vaivaavat hyonteis- ja sienitaudit.
Taimituotannon turvaamiseksi tarhoilla onkin jouduttu kiyttiméaén jalostamatonta metsikkdsiemen-
td sekd tuomaan jalostettua siementi padasiassa Ruotsista ja Virosta. Esimerkiksi vuonna 2008 jalos-
tetun siemenen osuus kuusen taimitarhakylvossa oli vain 30 % (Metsétilastollinen...).

Siemenpulan johdosta maahamme on perustettu uusia siemenviljelyksié seké tehty suunnitelmia
karistuskapasiteetin lisddmiseksi. Siementuotannon kdynnistyminen uusilla siemenviljelyksilla
kestdd vuosia. Sitd ennen on tdrkedd huolehtia, ettei niukkojen siemensatojemme laatua heikenneté
tahattomasti tiedonpuutteesta johtuvilla, véirilld toimintatavoilla.

Metsédpuiden siemenhuollon organisoinnin tekee haasteelliseksi siemensatojen huomattava vuosi-
vaihtelu. Runsaina satovuosina siementi on keréttdva varastoon, jotta katovuosinakin olisi kdytossi
hyvin itdvai materiaalia. Varastointitarve on erityisen merkittdva kuusella, jolla on runsaita satovuo-
sia vain 1-2 kertaa kymmenessi vuodessa. Siemenvarastoihin sitoutuu huomattavia pddomia jopa
vuosikymmeniksi. On siis erittdin tirkeéd, ettd siemen saadaan varastoon hyvikuntoisena. Jotta ta-
hén pédstidn, on ketjun alkupdin - kdpyjen kerdyksen, varastoinnin ja karistuksen - toimittava sau-
mattomasti. Pitkissd varastoinneissa myds olosuhteiden merkitys korostuu.

Siemenhuollon toimivuuden kannalta kriittinen vaihe on kdpyjen kerdyksen ja karistuksen yhteen-
sovittaminen. Hyvind vuosina kipyja kerdtddn satojatuhansia litroja loppusyksystd alkukevidseen.
Nykyinen karistuskapasiteetti ei riitd suurien kdpyméaédrien nopeaan késittelyyn, vaan képyjé joudu-
taan varastoimaan vaihtelevissa olosuhteissa — pahimmassa tapauksessa useita kuukausia — ennen
karistusta. Kéytdnnon tydssi on ollut epavarmuutta siitd, millaisissa olosuhteissa siementen itdvyys
sdilyy parhaiten ja kuinka pitkaén képyjen varastointi ylipaétdén on mahdollista.

Taman hankkeen tavoitteena oli laatia siemenhuoltoon toimintakonsepti, jolla varmistetaan sieme-
nen laadun sédilyminen mahdollisimman korkeana képyjen keruusta aina taimitarhalle ja metsékyl-
vOOn asti. Samalla haettiin keinoja tehostaa jo olemassa olevien siemenviljelysten tuotantoa, pa-
rantaa kdpyjen keruun, vilivarastoinnin ja karistuksen logistiikkaa sekd ohjeistaa ja yhtendistaa
siementen laadun arviointimenetelmét kotimaisilla siementuottajilla kansainvélisten standardien
mukaisiksi. Hankkeen yhteistyokumppaneiksi lupautuivat Siemen Forelia Oy, Metsdtalouden ke-
hittdmiskeskus Tapio, Metséhallitus (Metsétalous ja Luontopalvelut), Metsékeskukset Eteld-Pohjan-
maa ja Pohjois-Savo, Pohjan Taimi Oy, UPM Metsé Joroisten taimitarha ja BCC Oy. My6hemmin
hankkeeseen tuli mukaan myos Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran kasvianalytiikkayksikkd Loi-
maalta.



Hanke kéynnistyi yhteistyokumppaneille ldhetetylld kyselylld, jossa kartoitettiin siementuotan-
non nykyiset toimintarutiinit. Lisdksi toimijoita pyydettiin nimedméain omasta mielestéédn keskei-
simmét ongelmat ja kehittdmistarpeet siemenhuoltoketjussa. Néitd olivat mm:

* Keruun ja karistuksen hygienia, karistamovarastointi, siemenesti annettavat tiedot, siemen-
ten varastointikosteus ja siemenerén puhtaus.

* Kuusen kerdysaika, karistusldmpotila, siementen puhdistus ja pihkanpoisto
* Ammattitaitoisten kerédjien ja karistajien puute nyt ja tulevaisuudessa.

* Kiépyjen ja siementen laadun valvonta kerddjilti asiakkaalle.

* Képyjen laatu, puhtaus ja késittely ennen karistamolle tuloa.

¢ Itdvyyden romahtaminen kevéén kerdyksissa.

* Kuusen kipy- ja siementuholaisten torjunta.

Alkukartoituksen jilkeen laadittiin koko siemenhuoltoketjun kattava kehittimisohjelma, jonka
suuntaamisessa kéytettiin apuna kyselyssa esille tulleita ongelmakohtia ja kehittimistarpeita. On-
gelmanratkaisussa tukeuduttiin koti- ja ulkomaisiin tutkimustuloksiin, ulkomailla kaytossd ole-
viin menetelmiin sekd muilla toimialoilla, esimerkiksi maataloudessa ja elintarviketeollisuudessa
hyviksi havaittuihin toimintamalleihin. Ohjelma esiteltiin toimijoille hankeen ensimmaéisessé oh-
jausryhmékokouksessa. Ohjausryhmékokouksen jédlkeen kullekin toimijalle raétéloitiin yksityis-
kohtainen kehittdmissuunnitelma toimijoiden omien tarpeiden pohjalta. Toimijakohtaiset suunni-
telmat pyrittiin rakentamaan kuitenkin niin, ettd ne kattaisivat yhdessd mahdollisimman suuren
osan siemenhuoltoketjusta. Toimijakohtaisten suunnitelmien lisdksi hankkeessa oli myds kaikille
toimijoille yhteisid osioita.

Seuraavassa esitelladn hankkeen aikana testatut tai testattavaksi suunnitellut toimintamallit. Kaik-
kia malleja ei padsty kokeilemaan kiytdnndssd heikkojen képyvuosien takia. Liséksi kdydéén 14pi
koko siemenhuoltoketju keruun suunnittelusta aina siemenen kayttéon taimitarhalla ja metsikyl-
vossd, pohditaan eri vaiheisiin liittyvid riskeja seka esitellddn tydkaluja riskien vilttdimiseen. Ra-
portin lopussa esitelldédn omavalvontajérjestelma kipyjen keruuseen ja vilivarastointiin, karistuk-
seen seki siementen laadun arviointiin.

Raportissa esitettyjen mallien lisdksi hankkeessa laadittiin ohje itdneiden siementen tulkintaan
idatystestissd kuusella, ménnyllé ja koivulla yhdessd Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran kas-
vianalytiikkayksikon kanssa. Tulkintaohje 10ytyy Metsintutkimuslaitoksen Internet-sivuilta:
www.metla.fi/metinfo/taimitieto.



2 Kukinnan lisaaminen siemenviljelyksilla

Metsénjalostussdatiossa tutkittiin jo 1980-luvulla kuusen kukinnan lisddmistd gibberelliini-hor-
monin runkoinjektiolla (Hagqvist 1989). Kukintaa sditelevdd hormonia ruiskutettiin puun kyl-
keen porattuun reikdidn, josta aine kulkeutui haihduntavirtauksen mukana latvukseen kukkasil-
mujen syntypaikoille. Tavoitteena oli sekd nopeuttaa jalostussyklid ettd lisdtd siementuotantoa.
Oikein ajoitetulla késittelylld voitiin merkittavéasti lisdtd kuusen kukintaa (kuvat 1 ja 2). Toimin-
nan vastuuhenkil6iden vaihduttua kukittamismenetelmén jatkokehitys ja laaja-alainen kayttoon-
otto siementuotannossa jiivit toteutumatta. Tdhén vaikutti myds usko tuleviin hyviin luontaisiin
siemensatoihin siemenviljelyksilla.

Kuusen akuutin siemenpulan takia kiinnostus kukittamismenetelméé kohtaan on virinnyt uudel-
leen. Ruotsissa menetelméé on kehitetty Skogforskin ja Sodra Skogségarna Oy:n toimesta jo 18-
hes valmiiksi toimintakonseptiksi. Ruotsalaisten annossuositukset (taulukko 1) vastaavat pitkélti
Hagqvistin esittdimid mairid. Paras késittelyajankohta kuusella on ruotsalaisten tutkimusten mu-
kaan ylimpien oksankérkien saavuttaessa 75—-85 % vuotuisesta pituuskasvustaan. Mikéli késittely
tehdddn kahdessa osassa, annetaan ensimmaéinen annos, kun vuotuisesta pituuskasvusta on kerty-
nyt 60—75 % ja toinen annos kertymén ollessa 80-90 %. Koska pituuskasvu vaihtelee vuosittain,
oikean ajankohdan méérittdminen vaatii sormituntumaa ja kokemusta. Pituuskasvun useampiuo-
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tuinen seuranta ennen kisittelyvuotta antaa tukea ajankohtavalinnalle. Suotuisissa olosuhteissa ja
oikeaan aikaan tehty késittely on antanut ruotsalaisissa kokeissa parhaimmillaan 200 % lisdyksen
kdpymadradan (Almqvist 2007).

Runkoinjektiossa tarvittavat vélineet saa helposti hankittua rautakaupasta ja apteekista (kuva 3).
Gibberelliinihormonia (GA4/7) toimittivat vuonna 2010 ainakin seuraavat valmistajat:

Fine Agrochemicals Oy Globachem NV Valent BioSciences Sarl
Hill End House, Whittington, Leeuwerweg 138 Rue de la Gare, 36
Worcester, WR5 2RQ, B-3803 Sint-Truiden CH-1260, Nyon
Iso-Britannia Belgia Sveitsi

Hormoniliuoksen valmistus: Suomalaisissa injektiokokeissa on kéytetty GA4/7-hormonin pi-
toisuutena 60 mg / ml livosta. Sadan puun annosta varten punnitaan 6 g hormonijauhetta, joka
kaadetaan 100 ml:n mittapulloon. Pullo tdytetddn 96-prosenttisella etanolilla, jota saa apteekis-
ta reseptilld tai laboratorioista, joilla on etanolin kayttélupa. Hormoni liukenee etanoliin pienen
ravistelun jalkeen. Metsinjalostussddtion kokeissa hormoniannoksen méiridn vaihtelu tapahtui
injektoitavaa liuvosmadrad sdatdmalla. Puuta kohti tdssd esimerkissa riittdd enintdén 1 ml liuosta,
missd madrassd on 60 mg GA4/7-hormonia (R. Hagqvist, Metséntutkimuslaitos, suull.).

Taulukko 1. Gibberelliinin runkoinjektiossa kadytettdva annos ja tarvittava reikien méara suhteessa vartteen
lapimittaan (Almqvist ym. 2007).

Vartteen lapimitta, cm Porareikia runkoon, kpl Annos, mg GA4/7 / varte
<7 1 15
7-15 2 30
15-20 2-3 45
20-25 2-4 60
>25 3-5 100

Kuva 3. Gibberelliinihormonin runkoinjektiossa tarvittavat valineet: akkuporakone ja sopiva poranterd (3,2
mm), pipetti tai I1ddkeruisku porareikdan sopivalla kérjelld ja neula liuoksen imemiseen pullosta, gibberelliini-
liuos seké suojalasit ja -k&sineet. Kuva: Pekka Helenius.

10



Runkoinjektiossa reidt porataan akkuporalla vartteisiin noin metrin korkeudelle maanpinnasta ja
hieman alaviistoon (noin 30°). Reikiin ruiskutetaan lddkeruiskulla sopiva annos gibberelliiniliu-
osta ja reidt peitetddn tarvittaessa vahalla tai ilmastointiteipilld sieni-infektioiden minimoimisek-
si. Valmista liuosta sdilytetddn huoneenldmmossé ja pimeédsséd (Almqvist 2007). Tydntutkimuksen
mukaan runkoinjektiossa voidaan yltda 300—-600 vartteen paivavauhtiin per tyontekija.

Kasittely ei kuitenkaan toimi joka vuosi. Mikéli olosuhteet kukkasilmujen muodostumiselle ovat
luonnostaan heikot, ei gibberelliinilld ole toivottua vaikutusta. Otollisin tilanne késittelylle on
kuivahkon kevidin sekd aurinkoisen ja ldmpiman alkukesén jdlkeen. Kisittelya ei kuitenkaan kan-
nata tehdi, jos edellisend vuonna on ollut runsas képysato. Vartteiden ravinnetalouden on myds
oltava kunnossa, ja sitd on tarvittaessa korjattava lannoituksella hyvissd ajoin ennen kisittelya.
Huolellisen suunnittelun merkitysta korostaa myos kukittamiseen soveltuvan gibberelliinihormo-
ni GA4/7:n hinta (12 600 € / kg vuonna 2010).

Gibberelliinihormonia ei ole toistaiseksi rekisterdity kaytettaviksi metsdpuiden siemenviljelyk-
silld. Ruotsalainen Sodra on hakenut aineen rekisterdintid koko EU:n alueelle ja ollut asiasta yh-
teydessd myds suomalaisiin siementuottajiin. Metsantutkimuslaitoksella on Elintarviketurvalli-
suusvirasto Eviran myontdmi koetoimintalupa gibberelliinihormonille, jonka turvin késittelyja
voidaan tehdi koemittakaavassa siemenviljelyksilldkin.

Gibberelliinin vaikutusta voidaan tehostaa esimerkiksi juurten leikkaamisella, rungon kurista-
misella tai runsaalla typpilannoituksella. Leikkaaminen ja kuristaminen kuitenkin vaurioittavat
vartteita ja altistavat niitd tuulituhoille, joten niitd tulee kayttad harkitusti. Menetelmait ainoastaan
tdydentdvit gibberelliinin vaikutusta, eiké niitd ole syytd kayttda yksinddn vdhiisen tehon ja suu-
ren vaurioriskin takia.
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3 Siemenviljelykset ja lammastalous?

Vesimyyrien (Arvicola amphibius) aiheuttamista tuhoista kuusen siemenviljelyksilld on Norjassa
paidsty kdytdnndssd kokonaan eroon lampaiden laidunnuksella (kuva 4). Laidunnuksen vaikutus
perustuu ensisijaisesti siihen, ettd myyrien ravintona ja suojana kayttdmén ruohon ja heindn méaa-
rd viahenee. Liséksi lampaat myds rikkovat sorkillaan vesimyyrien kédytdvia. Myyrien torjunnan
liséksi lampaat pitdvit pintakasvillisuuden ja lehtipuuvesakon kurissa, jolloin véltytdén kokonaan
siemenviljelysten mekaaniselta niitolta ja raivaukselta. Laidunnuksen aloitus on helppoa sillé sie-
menviljelykset ovat yleensa jo valmiiksi aidattuja.

Lampaiden laidunnukseen siemenviljelyksilld liittyy myds ongelmia. Mikili lampaita on liikaa
siemenviljelyksen pinta-alaan ndhden tai laidunnus aloitetaan kevéélla liian aikaisin, lampailta
voi loppua ruoka, jolloin ne alkavat kaluta vartteiden kuorta. Vartteiden tyvelld oleva myyra-
verkko ei riitd suojaamaan vartteita lampaiden kaluamiselta. Laidunnuspainetta onkin tarkkailta-
va jatkuvasti ja siirrettdvd lampaat tarvittacssa muualle. Lampailla on myds loisia ja ne tarvitsevat
tdman takia 148kintd4 ja tietysti myds riittdvisti juomavettd pysydkseen terveind. Kolmas ongel-
ma on nokkonen, jota lampaat eivdt sy0, vaan péinvastoin levittivét turkkinsa mukana ympari
viljelysta.

Koska vesimyyran torjuntaan ei Kleratin markkinoilta poistumisen jilkeen ole ollut tarjolla ke-
miallisia valmisteita, eikéd juuri muitakaan tehokkaita, suuressa mittakaavassa kdytettidvii keino-
ja, voivat valvotusta laidunnuksesta aiheutuvat ongelmat olla kuitenkin pienempid kuin mittavat
myyrétuhot. Yleismenetelméksi laidunnuksesta ei toki ole pelkdstddan lampaiden saatavuuden ja
siemenviljelysten suuren pinta-alan takia.

Kuva 4. Vasemmalla vesimyyran aiheuttamia tuhoja kuusen siemenviljelyksella Norjassa. Oikealla sama
siemenviljelys laidunnettuna muutaman vuoden kuluttua. Kuvat: @yvind Meland Edvardsen.
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4 Kapyjen keruu
4.1 Kohdevalinta ja keruuajankohta

Metséantutkimuslaitos julkaisee Internetissi sddnndllisesti siemensatoennusteita, jotka perustuvat
koko Suomen kattavassa tarkkailumetsikkoverkostossa tehtéviin silmuanalyyseihin sekd kukin-
ta- ja kdpyhavaintoihin. Ennusteiden avulla voi tehdé alustavia suunnitelmia képyjen keruusta ja
kohdevalinnasta. Siemensatoennusteet ja muut aiheeseen liittyvit tiedotteet 10ytyvat Metsantut-
kimuslaitoksen Internet sivuilta http://www.metla.fi/tiedotteet.

Ennusteiden antamaa kuvaa kukinnasta on syyté tarkentaa kdymaélld keruukohteilla jo alkukesél-
14. Talloin saadaan arvio sadon méadrésta ja pystytddn rajaamaan heikosti kukkivat kohteet keruun
ulkopuolelle. Méannylld saadaan my0s alustava arvio seuraavan vuoden sadosta. Kohdevalintaa
voi tarkentaa kesén aikana tarkkailemalla kukinnan onnistumista seké hydnteis- ja sienituhojen
madraa.

Potentiaalisten keruukohteiden 1&heltd kannattaa my6s hakea hyvissé ajoin sopivia képyjen véli-
varastointipaikkoja tai keruuterminaaleja, joihin kdvyt saadaan keruun jidlkeen suojaan sateelta ja
pakkaselta (kohta 4.2.2). Samalla voidaan sopia my0s keruu-urakoitsijoiden tai muiden paikallis-
ten toimijoiden kanssa képyjen keruuseen, kuljetukseen ja vilivarastointiin liittyvistd vastuista.

Kukinnan liséksi keskeinen tekija sadonmuodostuksessa on kasvukauden lamposumma. Hedel-
moittyneessd siemenessi alkio ja vararavintosolukko kasvavat kokoa kesin aikana. (=anatominen
tuleentuminen). Kasvu paittyy yleensd syyskuun ensimmdisten viikkojen aikana. Viiledna kesdnéd
kasvu voi kuitenkin olla niin hidasta, ettei siemen ehdi tuleentua kunnolla. Méannyll4 anatominen
tuleentuminen edellyttdd vahintddn 875 ja kuusella 975 astepdividn lamposummaa elokuun lop-
puun mennessd (Almqvist 1998). Alueilla, joissa tuleentuminen uhkaa jd4dda vajaaksi, voidaan
kévyt yrittdd kerdtd vain latvuksen eteldpuolelta, joka saa enemmén l&mp6é kuin pohjoispuoli.

Anatominen tuleentuminen on helppo selvittda joko halkaisemalla siemen tai kuvaamalla se ront-
genilld. Tatd varten tarvitaan edustava kdpynéyte. Mitd useammasta puusta képyja kerdtdan nayt-
teeseen, sitd luotettavammin siemensadon miéré ja laatu voidaan arvioida. Vdahimmaisvaatimus
on 5 puuta per kohde ja 2-3 litraa képyja per puu (M. Nygren, Metsantutkimuslaitos, suull.). Kos-
ka siemenen laatu vaihtelee latvuksen eri osissa, ndytteeseen on hyvé saada képyjé koko latvuk-
sen alueelta. Parhaimmillaan siemenen laatu on latvuksen yldosissa etelén puolella.

Siementen anatomisen tuleentumisen lisdksi képynéytteestd saadaan selville hyonteis- ja sieni-
tuhojen maérd. Osa tuhoista nidkyy ulospdin, osa selvidd vasta halkaisemalla kdvyt. Siementen
sisdlld eldvien hyonteistoukkien médrin luotettava selvittiminen onnistuu kuitenkin vasta ront-
genkuvauksella. Etenkin kuusella toukkia voi olla joillain kohteilla niin paljon, ettei keruu ole
kannattavaa. Téllaisten kohteiden rajaamista keruun ulkopuolelle puoltaa myds se, ettd toukkais-
ten siementen erottelu on vaikeaa tuoreista siemeneristd. Anatomisen tuleentumisen ja toukki-
en liséksi rontgenkuvaus paljastaa my0s alkion, vararavintosolukon ja siemenkuoren mekaaniset
vauriot seka tyhjat ja kuolleet siemenet (kuva 5).

Siementen pintarakenteiden kypsyminen jatkuu useita viikkoja anatomisen tuleentumisen jélkeen
(kuva 6), eika sitd ei nde rontgenkuvasta. Télla ns. fysiologisella tuleentumisella on suuri vaiku-
tus etenkin siemenkuoren veden- ja hapenlipdisevyyteen ja titd kautta myds siementen varas-
tointikestédvyyteen. Liian aikaisin kerdtyn siemenen vajaasti kehittyneet pintarakenteet lapdisevit
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Kuva 5. A) anatomisesti hyvin tuleentunut siemen, B) vajaasti tuleentunut siemen, C) tyhja siemen, D)
mekaanisesti vaurioitunut siemen, E) kuollut siemen, F) siemenen sisélla toukka, G) kaksoset (musta piste
tussin jalki), H) siemenen sisalla toukan ulostetta. Kuvat: Suonenjoen siemenlaboratorio.
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helposti vettd ja happea, jolloin itiminen nopeutuu. Samasta syystd siemen kuitenkin vanhenee
nopeasti varastossa ja erilaisissa kunnostuskésittelyissa (Tillman-Sutela & Kauppi 2005). Eten-
kin itdmistarmo laskee nopeasti aikaisin kerétyilld siemenilld hyvissdkin varastointiolosuhteissa.
Fysiologinen tuleentuminen pédttyy 2—4 viikkoa anatomisen tuleentumisen jilkeen eli lokakuun
loppupuolella (kuva 6).

Hyvini képyvuosina on paineita aloittaa képyjen keruu jo ennen kuin siemenet ovat tdysin tuleen-
tuneita. Siementen fysiologinen tuleentuminen voidaan yrittd saattaa loppuun keinotekoisesti ns.
jalkikypsytykselld. Jalkikypsytyksessd kipyja pidetddn +5...+15 °C:een lampétilassa ja yli 50 %
suhteellisessa kosteudessa kolmesta neljaén viikkoa ennen karistusta. Korkea suhteellinen koste-
us edellyttdd hyvad ilmanvaihtoa homeriskin takia. Menetelmin toimivuudesta ei kuitenkaan ole
varmaa naytt6d. Etenkin valon ja emopuun hormonituotannon puuttumisen on arveltu hidastavan
jélkikypsymistd. Jalkikypsytyksen sijaan késittelyé on alettu pitdd ennemminkin kidpyjen esikui-
vauksena. Tastd huolimatta keruun aloitusta ei valttdmatta ole siirretty myohemmaéksi.

Siementen tuleentuessa syksylld niiden vesipitoisuus alenee, jolloin ne kestdvét puussa yleensi
koviakin pakkasia. Kerétyt kdvyt sitd vastoin kostuvat ulkona sdkissé tai kontissa ja tulevat her-
kemmiksi pakkasille. Tadman takia kidvyt tulee siirtdd heti keruun jilkeen suojaan pakkaselta (koh-
ta 4.2.2). Suositeltava varastointildmpétila kerétyille kévyille on +5...+10 °C.

Mikali [ampdétila laskee pitkdn lauhan sddjakson jalkeen nopeasti pakkasen puolelle tai vaihtelee
voimakkaasti lyhyen ajan sisilld, siemenet voivat vaurioitua myds puussa (kuva 7). Pakkasjak-
son jilkeen keratyssé erédssi itdvyys voi olla kymmenid prosenttiyksikkoja alempi kuin samalta
viljelmaéltd ennen pakkasia kerétyssd erdssd. Kovien pakkasten jilkeen onkin hyva ottaa uusi ka-
pynéyte ja analysoida se ennen keruun jatkamista. Pakkasvaurio nékyy yleensé hyvin siemenesté
otetussa rontgenkuvassa (kuva 5 E). Siementen itdvyyden on toisinaan havaittu alenevan pakkas-
ten aikana enemmaén kuin mitd rontgenkuvasta voi suoraan paitelld. Varmuuden pakkasvaurion
vakavuudesta saa vasta idétys- tai tetrazolium-testilla (kohta 7.6).
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Kuva 6. Mannyn siementen anatomisen potentiaalin ja itdmiskapasiteetin seké kévyn vesipitoisuuden kehi-
tys Sahlénin ja Abbingin (1995) mukaan.
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Kuva 7. Vuorokauden maksimi- ja minimilampétila Paijat-Hameessa marras-joulukuussa 2009.
Lampdtilan akillinen lasku (11. — 13. joulukuuta) pitkén lauhan jakson vaurioitti siemenia. Lahde:
limatieteen laitos.

Képyjen keruuta jatketaan toisinaan huhtikuulle asti. Viimeaikaiset havainnot ovat kuitenkin
osoittaneet, ettd siemenen itdvyys voi romahtaa mydhéisisséd kerdyksissi, vaikkei kovia pakkasia
olisi ollutkaan. Syyti téhén ei tiedetd varmasti, mutta sen epdilldén johtuvan horrostilan indusoi-
tumisesta siemeniin. Tété tukee se, ettd osa myohddn kerétyistd siemeneristd voi itdd hyvin taas
seuraavana syksynd muutaman kuukauden kylmévarastoinnin jilkeen. Aina niin ei kuitenkaan
kéy. Turvallisinta onkin yrittdd saattaa keruu loppuun helmikuun aikana.

4.2 Logistiikka
4.2.1 Suursikki

Képyjen keruussa etenkin paitehakkuualoilta kdytetddn paljon 50—80 litran kokoisia voimapape-
rista tai juuttikankaasta valmistettuja pikkusidkkeji. Karistamolla pikkusédkkien késittely on tyo-
lastd, koska ne joudutaan nostamaan ja tyhjentdméan yksitellen ja yleensé kdsin. Pikkusédkeissa
olevien képyerien sekoittumisriski vilivarastossa, kuljetuksessa ja karistamolla on myds paljon
suurempi kuin isommissa késittely-yksikoissa.

Pikkusdkkien korvaamista suursikeilld suunniteltiin yhden toimijan kohdalla hankkeen aikana.
Sékkimalliksi valittiin ilmaa ldpédisevéa kankaalla, tayttosukalla, suurella tyhjennysventtiililld (&
50 cm) ja neljilla nostolenkilld varustettu 1100 litran kokoinen malli (kuva 9), jonka ulkopuolel-
la on muovinen asiakirjatasku kidpyetikettid varten. Tilavuutensa puolesta timé malli vastaa nel-
jadtoista pikkusdkkid. Sdkin tilavuus on asiakkaan valittavissa, mutta tilavuuden lisidminen kas-
vattaa sdkin korkeutta, jolloin sen tiyttd hankaloituu. Sékki vaatii maastossa myds kuormalavan
alleen, miké kasvattaa tiyttokorkeutta entisestdéin. Kuormalavan liséksi tarvitaan sékitysteline
pitdmaéén tyhja sdkki pystyssd (kuva 8). Sékki on uudelleenkiytettivi ja se voidaan tarvittaessa
desinfioida esimerkiksi hoyryttdmalla. Yhden sékin veroton hinta edelld kuvatuilla ominaisuuk-
silla oli noin 20 euroa vuonna 2009. Sikkiin saa my0s logopainatuksen, jolloin sikit palautuvat
varmasti oikealle omistajalle.
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Suursékki on myds huomattavasti joustavampi ratkaisu keruun organisoinnissa kuin képykontti,
koska se voidaan kuljettaa keruukohteelle vaikka henkildauton perdkontissa. Tadysindinen sékki
voidaan puolestaan tuoda keruukohteelta pois pick-up autolla, henkiléauton perdkarrylla tai nii-
den yhdistelmaélld, jolloin saadaan kuljetettua kaksi sékkié kerrallaan. Tdysindinen 1100 litran
sikki painaa kdpyjen kosteudesta riippuen 500—-650 kg, joten useimpien perdkérryjen kantavuus
riittdd ainakin yhden sdkin kuljetukseen. Perdkidrryihin on saatavissa myos muovisia kuomuja,
jolloin sékit ovat kuljetuksen aikana suojassa sateelta.

Suursdkkien kayttd edellyttdd karistamoilta valmiuksia ottaa niitd vastaa. Vahimmaisvaatimus on
haarukkavaunu, jolla sikkejd voidaan siirrelld, sekd nostotalja tai puominosturi, jolla sdkit voi-
daan nostaa esipuhdistimelle. Helpoiten sékkien liikuttelu onnistuu trukilla tai etukuormaajalla
varustetulla maataloustraktorilla. Suursikki vaatii tyhjennyspaikalla noin 2,5 metrid vapaakorke-
utta, jotta tyhjennyssukka paisee aukeamaan kunnolla (kuva 9).

Kuva 8. Sakitystelineen voi rakentaa maastos-
v sa helposti lankuista tai puun rangoista.

Kuva 9. Taytt6- ja tyhjennyssukalla varustettu suursékkimalli. Tayttdsukka voidaan k&aria taytdn ajaksi sakin
ulkopuolelta alas (sakin kulmissa on reiat, joista nostolenkit voidaan pujottaa Iapi). Suursékki vaatii noin 2,5
metrié vapaakorkeutta tyhjennyspaikalla. Kuva: Pekka Helenius.
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Suursikkeja vilittivit vuonna 2010 ainakin seuraavat yritykset:

Alfa-Bag Oy Zymotec Oy
Vasarakuja 19 (PL 548) Kankurinkatu 4-6
67701 Kokkola 05800 Hyvink&a

Vaikka suursdkit on valmistettu ilmaa lapéisevéstd kankaasta, voi kdpyjen homehtumisesta vali-
varastossa tulla ongelma etenkin syyskeruussa, kun kivyt ovat vield kosteita. Ruotsalaisten tutki-
musten mukaan mannyn képyjen kosteus laskee alle 40 % vasta lokakuun puolivélisséd (Sahlen &
Abbing 1995). Viiledn kesén jilkeen kdvyt ovat myos kosteampia kuin ldmpimén kesén jalkeen.
Sdkkien lampeneminen siementen ja mikrobien elintoimintojen seurauksena lisdd homehtumis-
riskid entisestdan.

Homeongelmaan varauduttiin suunnittelemalla suursdkkeihin yksinkertainen koneellinen ilman-
vaihto: suursékin keskelle laitetaan ennen tayttod esimerkiksi 100...150 mm paksuinen salaoja-
putki, jonka pédédhin liitetddn vilivarastossa valovirralla toimiva kanavapuhallin. Vaihtoehtoisesti
useampi sékki voidaan liittd4 ilmaletkuilla suurempaan keskipakopuhaltimeen (kuva 10). Sakki-
kohtainen kanavapuhallin mahdollistaa kdpyerien joustavan ja turvallisen varastoinnin hajaute-
tusti, kun taas keskipakopuhallin on luonteva ratkaisu keskitettyyn vélivarastointiin (kohta 4.2.2).
Liikuteltavien keskipakopuhaltimien hinnat vaihtelevat puhaltimen tehosta riippuen 500...1000
euron valilld ja niitd on saatavana sekd valo- ettd voimavirtamoottorilla. Kanavapuhaltimen saa
jo noin 100 eurolla.

Koneellista ilmanvaihtoa voidaan tarvittaessa kiyttdd myos kipyjen esikuivaukseen lammitta-
milld sékkiin puhallettavaa ilmaa tai lammittdmalla tilaa, jossa sdkit vélivarastoidaan, ja johta-
malla sdkeistd imettdva kostea ilma pois tdsté tilasta. Puhallusilman lammitys ehkéisee myos sie-
menten vaurioitumista sékissi pakkasella.

Kuva 10. [Iman vaihtuminen suursdkeissé voidaan varmistaa koneellisesti joko yhdistdmalla sakin keskella
oleva ilmanvaihtoputki iimaletkulla isoon keskipakopuhaltimeen (vasemmalla) tai liittdmalla jokaiseen sakkiin
pieni erillinen kanavapuhallin (oikealla). Sakin materiaalin tulee olla kaikissa tilanteissa helposti ilmaa lapai-
sevaa.
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Képyjé joudutaan kerddmédn vaihtelevissa ja usein vaikeissakin olosuhteissa, joten suursikkien
kéaytto edellyttédd huolellista suunnittelua ja organisointia. Organisoinnin merkitys korostuu met-
sikkokerayksissd, jossa kerddjid on paljon, keruukohteille voi olla hankalaa péésté ja yhdeltd koh-
teelta saatava kidpymaééara voi olla vihidinen. Téllaisessa tilanteessa voi olla jarkevad kerétd kivyt
ensin pikkusékkeihin ja siirtdd ne suursékkeihin vasta keruuterminaalissa (kohta 4.2.2).

4.2.2 Keruuterminaali

Luonteva ratkaisu keruun organisointiin aluekerdyksissd on keruuterminaalien kéytto (kuva 11).
Vastaavanlaista toimintamallia mutta kéanteisessd jérjestyksessd on kaytetty taimijakelun orga-
nisointiin taimitarhoilta uudistusaloille (Harstela ym. 2006). Terminaalimallissa kdvyt kerdtdan
maastossa esimerkiksi pikkusékkeihin ja tuodaan kerddjien toimesta ennalta sovittuna aikana en-
nalta sovittuun paikkaan eli terminaaliin. Terminaalissa kévyt puhdistetaan roskista, lumesta ja
jaastd esimerkiksi rumpuseulalla (kuvat 12 ja 13), sdkitetddn suursdkkeihin ja vélivarastoidaan
suojassa sateelta ja pakkaselta.

Terminaalille on hyva nimetd vastuuhenkild, joka jakaa kerddjille keruuohjeita (liite A), -astioita
ja -sikkejd, vastaanottaa kévyt sekd huolehtii siité, ettd ne sdilyvit moitteettomassa kunnossa ka-
ristamolle kuljetukseen saakka. Hyvin suunniteltu ja toteutettu képyterminaali toimii karistamon
puskurivarastona tarvittaessa pitkille kevaddseen.

Terminaali vaatii riittdvan suuren katetun ja mielellddn ilmavan tilan, johon kdpysikit saadaan
suojaan sateelta, voimavirtaa rumpuseulan pyorittimiseen ja tarvittaecssa myos koneelliseen il-
manvaihtoon. Talvikerdyksissa tulee kéyttda terminaaleja, joissa ldmp6tila saadaan pidettyd muu-
tama aste plussan puolella pakkasvaurioiden valttdmiseksi (optimildmpétila +5...+10 °C). Termi-
naaleiksi soveltuvat vanhat tehdashallit, autotallit, kasvihuoneet tai muut kéyt0std poistetut tilat,
joita voidaan lammittdd tarvittaessa esimerkiksi hallilimmittimilld. Terminaalin tulee sijaita kan-
tavan tien varrella, jotta suursidkkeji padstdan hakemaan kuorma-autolla.

Terminaalimalli soveltuu hyvin myos kdpyjen keruun organisointiin siemenviljelyksiltd. Esimer-
kiksi kaikki sadan kilometrin sisdlld olevien siemenviljelysten kidvyt voidaan koota ensin samaan
terminaaliin, josta ne kuljetetaan keskitetysti karistamolle.

4.2.3 Muu kiipyjen kisittelyyn soveltuva laitteisto

Polttopuukoneita valmistavilla yrityksilld on tuotevalikoimissaan klapien puhdistukseen tarkoi-
tettuja puhdistusrumpuja, joita voidaan kayttdd pienten muutostdiden jalkeen myds kdpyjen puh-
distukseen keruuterminaalissa (kuva 13). Rumpua py®dritetdén joko hydrauli- tai séhkémoottoril-
la. Puhdistusrumpujen lisdksi myds muu polttopuiden kuljetuksessa ja varastoinnissa kaytettava
tekniikka on kayttokelpoista kdpylogistiikassa (hihnakuljettimet, klapikuivurit, suursikit jne.).

My0s maataloudessa on paljon képyjen vélivarastointiin sovellettavaa tekniikkaa, joka on liséksi

kayttamattoméana talvella. Esimerkiksi viljan esikuivauksessa kéytetty perdkirry (kylmailmakui-
vuri) on helposti muutettavissa képyjen vilivarastointiin soveltuvaksi.
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[ Karistamo ]

Karistamon kuorma-auto hakee
kapysakit terminaalista ennalta
sovitun aikataulun mukaan

~

Keruuterminaali

e 1 kpl / MHY:n toimialue tai sadan kilometrin sisalla olevat siemenviljelykset
* Keruun ohjeistus seka keruuastioiden ja sakkien jako keraajille
¢ Vastuu kapyjen huollosta MHY:lle tai keruu-urakoitsijalle / muulle sovitulle toimijalle
» Kalustoa kapysakkien purkamiseen ja lastaamiseen (traktori, trukki tms.)
e Mahdollisuus katettuun ja lammitettyyn vélivarastointiin
— autotalli, teollisuushalli, kasvihuone tms.
e Mahdollisuus ké&pyjen puhdistukseen ja sékitykseen suursékkeihin
— rumpuseula tms. ja sékitysteline
* Mahdollisuus koneellisen ilmanvaihdon jarjestamiseen képysakkeihin
— valo- tai voimavirta

* Hyvin toteutettu terminaali suojaa kévyt homehtumiselta ja pakkasvaurioilta seké
toimii karistamon puskurivarastona pitkélle kevaaseen.

- /

A
T * Aluekerayksissé keraajat hakevat
keruuohijeet ja pikkusékit terminaalista

s seké tuovat kdvyt sinne ennalta
[Keraaja 1/8V1 ] sovittuna aikana.
¢ Siemenviljelyksiltd haetaan suurséakit

ssein terminaaliin henkildauton perakarrylla
[ Keraaja 2/ SV 2 ] tai pick-up autolla.

[ Keraaja 3/SV 3

Kuva 11. Keskitetty kdpyjen keruun ja valivarastoinnin toimintamalli (MHY = metsénhoitoyhdistys, SV =
siemenviljelys).

- Ve%
® @
Suursékki
Kuva 12. Keruuterminaali on luonteva paikka kapyjen puhdis-
tukseen oksista, neulasista, humuksesta, lumesta ja jaasta.
Samalla kavyt voidaan sakittdd suursakkiin jatkokésittelyn \_ )
helpottamiseksi. Rumpuseulan kéayttévoima saadaan tarvitta-

essa myds traktorin hydrauliikasta tai ulosotosta.
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Kuva 13. Polttopuiden puhdistukseen tarkoitettu rumpuseula soveltuu myds kapyjen esipuhdistukseen, kun
rummun sisédén asennetaan tihedmpi verkko. Kuva: Ylistaron Terdstakomo Oy.

4.2.4 Kipyjen keruun koneellistaminen

”Metsitalouteen liittyvissi toissd puunkorjuu on jo kdytdnndssa taysin koneellistunut ja sama ke-
hitys on menossa metsénhoitotdissd ehkd viimeisend yhteiskuntamme suurista fyysisistd voimaa
vaativista tyolajeista” (Harstela 2004). Erilaisia istutuskoneita on ollut markkinoilla jo toistakym-
menté vuotta ja taimikonhoidon koneellistamisessakin ollaan pitkalla. Sitd vastoin kdpyjen keruu
siemenviljelmiltd ja metsikoistéd tehdéédn vield kokonaan kisin, eiké koneita ole edes suunnittelu-
asteella. Joitain prototyyppeja on aikojen kuluessa kokeiltu huonoin tuloksin.

Yksi koneellistamisen edellytyksisté on, ettd koneen hinnan on oltava oikeassa suhteessa tuotta-
vuuteen ja vuotuiseen kayttomadraan. Tama edellytys kidytdnnossa sulkee pois pelkistddan kapy-
jen keruuseen tarkoitetun koneen kehittdmisen. Metsikkokerdyksissa koneellistaminen voisi kui-
tenkin olla kannattavaa integroimalla képyjen keruu puun korjuuseen.

Integroitu kdpyjen keruu voidaan tehdd harvesterin kylkeen kiinnitettdvalld “kdpykammalla”,
jonka lépi kuljettaja vetdd koneen puomilla tai kaatopéén syottorullilla puun latvan, jossa on run-
saasti hyvélaatuisia kdpyjd. Kampa irrottaa kdvyt ja pudottaa ne alapuolella olevaan keruuastiaan
(kuva 14). Menetelma voisi toimia ainakin kuusella, jonka kdvyt sijaitsevat latvassa ldhelld toi-
siaan. Ammattitaitoinen kuljettaja voi myds tehdé kerdttdvien latvusten valintaa puiden ulkoisen
laadun perusteella.

Kampa todennékdisesti irrottaa latvuksista my6s oksankérkié ja muuta roskaa, joten kivyt joudu-
taan puhdistamaan esimerkiksi rumpuseulalla (kuva 12) tai kdsin ennen vilivarastointia ja kulje-
tusta karistamolle.

Siemenviljelyksilla vartteita ei voida kaataa ja etenkin vanhemmilla viljelmilla vartteet ovat jo lii-
an pitkid, jotta keruun koneellistaminen olisi mahdollista. Avomaan siemenviljelysten uusissa pe-
rustamis- ja hoito-ohjeissa suositellaan vartteiden latvan katkaisemista ja sivuoksien leikkaamista
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Metlan tyoraportteja 160
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2010/mwp160.htm

niiden pitdmiseksi lyhyempind (Antola ym. 2009). Kuusella latvan katkaiseminen suositellaan
yhdistettdviksi runsaan képysadon kerdykseen, jolloin edelld mainittu harvesterikampamenetel-
md voisi toimia ainakin alkuvaiheessa. T4td puoltaa myds se, ettd katkaistu latva kdpyineen tulisi
pitda erossa maasta homeriskin takia (kohta 4.3).

Ruotsalaiset ovat tehneet kokeita ns. aitaviljelmien perustamiseksi, jossa vartteet leikataan ko-
neellisesti harvan ja kookkaan pensasaidan tyyppiseksi kasvustoksi (Almiqvist 2007, kuva 15).
Tavoitteena on lisdtd hehtaarikohtaista siementuotantoa seka helpottaa ja tehostaa kipyjen keruu-
ta sekd torjunta-ainekasittelyjd. Matala ja tiivis kasvusto luo my0ds uusia mahdollisuuksia kdpyjen
keruun koneellistamiseen.

7

Kuva 14. Harvesteriin kiinnitettdva "k&pykampa”. Koneen kuljettaja vetda puomilla tai kaatopaan syéttorullilla
puun latvan kamman l&pi ennen kuin sylkdisee sen pois. Kamman irrottamat kdvyt putoavat alla olevaan
keruuastiaan. Kuva: Pekka Helenius.

Kuva 15. Tihedan asentoon istutettu ja kertaalleen leikattu mannyn siemenviljelys Uumajan I&helld Ruotsis-
sa. Vartteiden istutusvali on 2,5 x 7 metria. Kuva: Pekka Helenius.
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4.3 Keruun hygienia

Siemenlevintdiset homeet aiheuttavat taimitarhalla taimipoltetta ja juurilahoa seké alentavat itd-
mistarmoa. Homeet myos heikentivét etenkin vajaasti tuleentuneen siemenen varastointikesté-
vyyttd. Haitallisten homeiden méaréa siemenerédssé voidaan vihentdd huolehtimalla hygieniasta
siemenhuoltoketjun kaikissa vaiheissa.

Useimmat homesienet tarttuvat siemeniin kdpyja keruussa. Etenkin maakosketus ja sadeveden
roiskeet maasta lisddavit homeitididen levidmistd ja kasvua kdpyjen pinnalla. Maakosketuksen
liséksi varma keino levittdd hometta siemenerddn on ylivuotisten képyjen kerddminen (Kolotelo
ym. 2001, Lilja & Himanen 2010). Ylivuotiset kdvyt on yleensé helppo tunnistaa niiden pinnalla
olevista tummista pilkuista, jotka ovat homesienten kuromapulloja (kuva 16). My&s képyjen ke-
rddminen sairaista puista lisdd hometartuntariskié.

Képyjen pinnalta homeitiét voivat levitd siemeniin ja toisiin kdpyihin, mikéli olosuhteet ovat suo-
tuisia: ldmpotila +15...+22 °C ja suhteellinen kosteus 60...80 %. Harmaahome voi tosin itéa 14-
helld 0 °C. Maakosketuksen vélttdmisen liséksi on tdrkedd, ettd ilma péédsee vaihtumaan képyjen
ympdrilld ja lamp6tila pysyy riittdvan alhaisena vélivarastoinnin aikana. Kédpysékeissd lampotila
nousee helposti siementen ja mikrobien elintoimintojen seurauksena (Lilja & Himanen 2010).

Oksat, neulaset, sammal ja humus ovat suotuisia kasvualustoja homeelle, joten ne on tirkedd
poistaa képyjen joukosta mahdollisimman aikaisin. Samalla tulee huolehtia siité, ettei kipysék-
keihin kulkeudu lunta ja jaiti, joka sulaessaan kostuttaa kipyja ja lisdd home- ja pakkasvaurio-
riskid. Siemenviljelyksilld neulasten ja roskien seulontaa tehddin jo nykyisin traktorikayttoisilla
rumpuseuloilla. Metsikkdkeruussa roskien ja lumen seulonta voidaan yhdistié képyjen keruuseen
rakentamalla keruudmpériin kaksoisverkkopohja, joka paistdd roskat lavitseen, mutta estdd ka-
pyjen maakosketuksen. Saman asian ajaa kalastustarvikkeille suunniteltu verkkodmpari (kuva
17). Keruun aikana &mpériin vield jéddneet roskat voi seuloa ravistelemalla &mpérid ennen képyja
kaatamista sakkiin. Kdvyt voidaan tarvittaessa seuloa vield koneellisesti, kun ne tuodaan keruu-
terminaaliin (kuva 12).

Riski maalevintiisistd homeista on suurin metsikkokerayksissa, joissa kavyt kerdtdan kaadettujen
puiden latvuksista. Mitid kauemmin kaadosta on kulunut, sitd suurempi on tartuntariski. Etenkin
syksylld lampimalla ja kostealla sddlld kavyt tulisi kerété heti hakkuun jélkeen.

Kuva 16. Taimipoltetta aiheuttavan Sirococcus conigenus
-sienen kuromapulloja ylivuotisen kuusen kavyn kédpysuomu-
jen pinnalla. Kuva: Jack R. Sutherland.
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My®ds siemenviljelyksiltd kerétyistd siemeneristd on eristetty maalevintéisid homeita, ts. kévyt
ovat olleet kosketuksissa maahan. Toisaalta maa” on voinut olla kosketuksissa képyihin: Kévyt
keratddn siemenviljelyksilld usein henkilonostimella, jonka korin alle on rakennettu kdpysailio
(kuva 18). Kerddjén seistessd sdiliossd olevien kdpyjen pdélld, voi home kulkeutua képyihin ke-
radjan jalkineisiin tarttuneen maan mukana. Myos kéytetty kdpyséakki tai muu keruuastia voi olla
tartuntaldhde, ellei sitd ole desinfioitu esimerkiksi kuumalla hoyrylld ennen keruuta. Ohjeet hy-
vén hygienian ylldpitoon keruussa ja vélivarastoinnissa l0ytyvit liitteestd A.
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Kuva 17. Kalastustarvikkeille suunniteltu verkkodmpéri soveltuu kdpyjen seulontaan neulasista, lumesta ja
jAasta keruun aikana. Kaksoisverkkopohjan rakentaminen keruudmpariin ehkéisee képyjen suoraa maakos-

ketusta ja homeitididen levidmistd maasta. Kuva: Lindeman Oy.

Kuva 18. Képyjen keruuta siemenviljelykseltd henki-
I6nostimella. Henkilénostimen korin alle on rakennettu
kapysailio, jonka paélla kerddja seisoo. Maalevintisia
homeita voi tallin kulkeutua kapyihin keréajan jalkinei-
siin tarttuneen maan mukana. Kuva: Pekka Helenius.
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4.4 Olosuhteiden seuranta

Képyjen vilivarastointiolosuhteita keruukohteelta karistamolle voidaan seurata elektronisilla tal-
lentimilla (kuva 19). Tallentimen kerddmisti tiedoista selvidd, ovatko kdvyt altistuneet epiedul-
lisille olosuhteille (mm. liian alhainen tai korkea lampétila, korkea suhteellinen kosteus) ennen
karistusta ja missd vaiheessa altistuminen on tapahtunut. Seurannan tulosten perusteella voidaan
tarvittaessa tehdd muutoksia vélivarastointiolosuhteisiin ja -kéytdnt6ihin.

Tallennin ohjelmoidaan tietokoneella etukdteen mittaamaan muuttujat tietyin véliajoin ja tallenta-
maan lukemat muistiin. Mittausvilin voi yleensa valita muutamasta sekunnista useisiin tunteihin.
Miti pidempi mittausvili on, sitd pidempi aika tallentimella voidaan yhtéjaksoisesti mitata. Esi-
merkiksi 10 minuutin tallennusvélilld nykyisten tallentimien muisti riittdd 150 vuorokauden yh-
tijaksoiseen seurantaan. Tallentimen voi my0s ohjelmoida kdynnistymién viiveelld, esimerkiksi
vasta kahden péivéin kuluttua. Ohjelmoitu tallennin voidaan ldhettdd kerdijille ja pyytdé laitta-
maan se keruupaikalla kdpyséakkiin tai —konttiin. Kun sékki tai kontti tyhjennetéén karistamolla,
tallennin poimitaan kipyjen seasta ja luetaan sen muistiin tallentuneet tiedot.

Tallennin voidaan tarvittaessa siirtdd kdpysékistd suoraan karistusuuniin, jolloin saadaan selville
my0s karistusolosuhteet. Koko ketjun kattava ldmpdétilan- ja suhteellisen kosteuden seuranta on
hyvé tehdé rutiininomaisesti muutamia kertoja vuoden aikana.

Elektronisten tallentimien lisdksi kdpyjen vilivarasointiolosuhteita voidaan seurata myds indi-
kaattoriliuskoilla, jotka paljastavat virid muuttamalla, mikéli lampdtila on ylittédnyt tuotteen laa-
dun sdilymisen kannalta kriittisen arvon (kts. kohta 6.2.2). Esimerkiksi sopivalla kynnysarvolla
varustettu ’pakkasvahti” olisi hyva apuviline képyjen vilivarastoinnissa (kuva 31).

Kuva 19. Lampétilaa ja suh-
teellista kosteutta mittaava
tallenin (keskelld), tallennetun
tiedon siirtoon tietokoneelle
tarvittava optinen lukuasema
ja tallentimen suojaputki. Kuva:
Pekka Helenius.
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4.5 Saahavaintoasemat

Ilmatieteen laitoksen toimesta tehdddn sddhavaintoja sddnndllisesti ldhes 500 pisteessd ympéri
Suomen (kuva 20). Niilld havainnoilla on keskeinen sija sddennustusten laadinnassa. Havainto-
tiedon muita kayttijid ovat mm. lentoliikenne, merenkulku, matkailu, maa- ja metsitalous, ener-
giantuotanto, kunnossapitopalvelut seké yksityiset kansalaiset.

Siemenviljelysten, metsikkdkeruukohteiden ja keruuterminaalien ldhelld olevien sédéhavaintoase-
mien kerddmaa tietoa voidaan kdyttdd apuna kédpyjen keruun sekd muiden siemenhuoltoketjuun
liittyvien toimenpiteiden suunnittelussa. Kéyttokelpoisia tunnuslukuja ovat kasvukauden tehoisa
lamposumma (siementen tuleentuminen), kuukauden sadesumma (kukittaminen, sienituhoriski)
ja vuorokauden keski-, maksimi- ja minimildmpétilat (kukittaminen, homehtumisriski, pakkas-
vaurioriski). [Imatieteen laitos laskee aikasarjat parissa pdivissé ja toimittaa tiedot tilaajalle mak-
sua vastaan halutussa muodossa, esimerkiksi valmiina Excel-taulukkona tavallisesti sdhkdpos-
tina. Palvelun hinta miirdytyy tarvittavan data- ja tydmééran perusteella.

Erikseen tilattavien aikasarjojen liséksi [Imatieteen laitoksella on myds eri kayttdjaryhmille suun-
nattuja helppokéyttoisid mobiilisddpalveluja, joita voi hyodyntdd metsédpuiden siemenhuollossa.
Esimerkiksi minké tahansa Suomen kunnan ko. hetkeen mennessé kertyneen ldmpdsumman ja
ennusteen kolmelle seuraavalle piiville saa selville tekstiviestilld (“ldmpdsumma suonenjoki”
numeroon 16161, hinta 0,84 € / viesti vuonna 2010).

Taulukoissa 2, 3 ja 4 on listattu kuusen, ménnyn ja lehtikuusen rekisterdidyt siemenviljelykset
Suomessa ja niitd ldhimpénd olevat [Imatieteen laitoksen sddhavaintoasemat. Listat kaikista ha-
vaintoasemista ja ohjeet havaintoaineistojen tilaamiseen ja muiden palvelujen kéyttoon 16ytyvét
Ilmatieteen laitoksen Internet-sivuilta:

* http://www.fmi.fi/saa/havainto.html
* http://www.fmi.fi/tuotteet/maatalous.html

Kuva 20. Asikkalassa Pulkkilanharjun loiston yhteydessa
oleva limatieteen laitoksen automaattisddasema. Kuva:
Pekka Helenius.
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Taulukko 2. Rekisterdidyt siemenviljelykset kuusella ja niitd 1Ahimmét limatieteen laitoksen s&&havainto-
asemat.

Siemenviljelys Sijaintikunta Lahin sdahavaintoasema

SV 40 Kivimaki Pieks&nmaa Joroinen Varkauden lentoasema
SV 52 Ahvenlampi Rautjarvi Punkaharju Laukansaari

SV 71 Ristee Tohmajérvi Tohmajérvi Kemie621

SV 73 Onkimaa Tammela Jokioinen Jokioisten Observatorio
SV 109-113 Leppaniemi Kangasniemi Joutsa Leivonmaki Savenaho

SV 169 Riihiméki Jémsa Jamsa Himos

SV 170 Heindmaki Korpilahti Jamsa Himos

SV 171 Isoaho Tammela Jokioinen Jokioisten Observatorio
SV 172 Palvaanjarvi Miehikkala Virolahti Koivuniemi

SV 175 Vehkasalo Hartola Asikkala Pulkkilanharju (Heinola Asemantaus)
SV 176 Metsa-lhala Virrat Virrat Ajjaneva

SV 177 Sairila Hartola Asikkala Pulkkilanharju (Heinola Asemantaus)
SV 179 Svartbéck Inkoo Inkoo Bagaskar

SV 235 Sillanpaa litti Kouvola Utin lentokentt

SV 365-367 Paronen Joutsa Joutsa Leivonmaki Savenaho

SV 374-375 Mellonkyla Imatra Lappeenranta Konnunsuo

SV 388 Haapastensyrja Loppi Hyvinka4 Hyvinkaénkyla

SV 401 Taimiharju Il Luuméki Kouvola Utin Lentokentté

SV 403 Suhola | Joroinen Joroinen Varkauden Lentoasema
SV 428 Taavetti Luuméki Kouvola Utin Lentokentt

Taulukko 3. Rekister6idyt siemenviljelykset ménnylla ja niité 1&ahimmat limatieteen laitoksen séahavainto-
asemat.

Siemenviljelys Sijaintikunta Lahin sdéhavaintoasema
SV 17 Oitti Hausjérvi Hyvinkaa Hyvinkaankyla

SV 22, 23, 27 Vilhelminmaki Jamsankoski Jamsa Himos

SV 25, 30 Heindsuo Korpilahti Jamsé Himos

SV 58 ja 66 Olkilampi Toivakka Joutsa Leivonmaki Savenaho
SV 61 Huhtapuro Toivakka Joutsa Leivonmaki Savenaho
SV 67 Naulamaki Korpilahti Jdmsé Himos

SV 68 Napsala Korpilahti Jémsé Himos

SV 69 Tuoresoja Korpilahti Jamsé Himos

SV 70 Kemie Tohmajérvi Tohmajérvi Kemie621

SV 72 Hienolanaho Jamsé Jamsé Himos

SV 80 Keltasuo Jémsénkoski Jémsa Himos

SV 82 Lastumaki Jamsé Jamsé Himos

SV 83 Laakerinmaa Jémsa Jémsa Himos

SV 84 Naulaméki Korpilahti Jamsé Himos

SV 92 Herrasenaho Toivakka Joutsa Leivonmaki Savenaho
SV 94 Levéniemi Piekséanmaa Joroinen Varkauden lentoasema
SV 95 Partala Sulkava Savonlinna Ruunavuori

SV 96 Mellonkyla Imatra Lappeenranta Hiekkapakka
SV 97 Kuvansi Varkaus Varkaus Kosulanniemi

SV 98 Aitolahti Tampere Tampere Harmala612

SV 99 Dalkarby Pohja Lohja Porla

SV 105 Hérskidnsaari Ruokolahti Lappeenranta Hiekkapakka
SV 114 Nikkola [Imajoki Seindjoki Pelmaa

SV 118 Metsé-Ihala Virrat Virrat Aijaneva

SV 123 Kanteleenniemi Hartola Asikkala Pulkkilanharju (Heinola Asemantaus)
SV 124 Suokanta litti Kouvola Utin Lentokentté

SV 125 Ristaniemi Orivesi Juupajoki Hyytiala

SV 133 Metsé-lhala Virrat Virrat Ajjaneva
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Taulukko 3. Jatkuu...

Siemenviljelys

Sijaintikunta

Lahin sadhavaintoasema

SV 134 Aro

SV 138 Vehkasalo Il
SV 139 Rumpali

SV 141 Parkkola

SV 142 Riukukangas
SV 144 Karminkangas
SV 145 Jynhanmaa |
SV 146 Kuusisto

SV 149 Mustasuu
SV 152 Kanteleenniemi
SV 153 Leppélahti
SV 154 Naulamaki
SV 155 Ruoksu

SV 158 Humula

SV 159 Kivisuo

SV 160 Metsa-lhala
SV 165 Jorkki

SV 168 Koivunoro
SV 190 Metsé-lhala
SV 191 Syrjala

SV 192 Riihimaki

SV 194 Koskela

SV 195 Tollinmaki

SV 196 Niinimaenselké
SV 199 Hiirola Il

SV 200 Hiirola Il

SV 201 Kalliola

SV 217 Hallapera

SV 218 Hiirola IV

SV 219 Palvaanjarvi
SV 220 Jynhanmaa Il
SV 224 Pihlaissuo
SV 225 Palho

SV 226 Kulperi

SV 227-228 Karminkangas ||

SV 229 Karajarvi
SV 237 Mattila

SV 238 Rietula

SV 239 Hangasjérvi
SV 240 Niemisjarvi
SV 241 Ristivehmas
SV 242 Rasinméki
SV 243 Tikkamaki
SV 244 Levedjarvi
SV 245 Liukkola

SV 249 Metsévaara
SV 251 Lentdmé
SV 254 Nokiniemi
SV 255 Parila

SV 256 Jalkokangas
SV 267 Naulavuori
SV 268 Hallila

SV 269 Mékela

SV 270 Pikkula

SV 271 Raja-Aho

Kauhajoki
Hartola
Jamsé
Korpilahti
Jamsé
Toivakka
Hartola
Jémséa
Jémsa
Hartola
Hartola
Korpilahti
Hameenkoski
Korpilahti
Korpilahti
Virrat
Pyhajérvi
Jamsé
Virrat
Korpilahti
Jémsa
Korpilahti
Toivakka
Lammi
Mikkeli
Mikkeli

litti
Valkeala
Mikkeli
Miehikkala
Hartola
Korpilahti
Jamsé
Korpilahti
Toivakka
Joutsa
Korpilahti
Korpilahti
Korpilahti
Korpilahti
Korpilahti
Jamsénkoski
Muurame
Jamsé
Jémsa
Pertunmaa
Sysmé
Kuhmoinen
Hameenkyrd
Hartola
Jyvaskyla
Korpilahti
Korpilahti
Korpilahti
Korpilahti

Kauhajoki Kuja-Kokko

Asikkala Pulkkilanharju (Heinola Asemantaus)
Jamsé Halli Lentokenttéd

Jémsa Himos

Jamsé Halli Lentokenttéd

Joutsa Leivonmaki Savenaho

Asikkala Pulkkilanharju (Heinola Asemantaus)
Jamsé Halli Lentokentté

Jémsa Himos

Asikkala Pulkkilanharju (Heinola Asemantaus)
Asikkala Pulkkilanharju (Heinola Asemantaus)
Jamsé Himos

Hameenlinna Lammi Pappila

Jdmsé Himos

Jémsa Himos

Virrat Aijaneva

Pyhajérvi Ojakyla

Jamsé Himos

Virrat Aijaneva

Jamsé Himos

Jamsé Halli Lentokentté

Jamsé Himos

Joutsa Leivonmaki Savenaho

Hameenlinna Lammi Evo

Mikkeli Mikkelin Lentoasema

Mikkeli Mikkelin Lentoasema

Kouvola Utin Lentokentté

Kouvola Utin Lentokenttéd

Mikkeli Mikkelin Lentoasema

Virolahti Koivuniemi

Asikkala Pulkkilanharju (Heinola Asemantaus)
Jémsa Himos

Jamsé Halli Lentokentté

Jémsa Himos

Joutsa Leivonmaki Savenaho

Joutsa Leivonmaki Savenaho

Jamsé Himos

Jémsa Himos

Jémsa Himos

Jamsé Himos

Jémsa Himos

Jamsé Himos

Jyvéskylad Jyvaskylan Lentoasema

Jédmsé Halli Lentokentté

Jémsa Himos

Heinola Asemantaus

Asikkala Pulkkilanharju

Asikkala Pulkkilanharju (Jams& Himos)
Tampere Harmala612

Asikkala Pulkkilanharju (Heinola Asemantaus)
Jyvaskyla Jyvéskylan Lentoasema

Jamsé Himos

Jamsé Himos

Jémsa Himos

Jdmsé Himos



Taulukko 3. Jatkuu...

Siemenviljelys Sijaintikunta Lahin sadhavaintoasema

SV 272 Korkeamaki Muurame Jyvaskyla Jyvéskylan Lentoasema
SV 273 Alatupa Petajavesi Jyvaskyla Jyvaskylan Lentoasema
SV 274 Poytalauta Toivakka Joutsa Leivonmaki Savenaho

SV 276 Syysniemi Leivonmaki Joutsa Leivonmaki Savenaho

SV 277 Rimmi Leivonmaki Joutsa Leivonmaki Savenaho

SV 280 Niittyranta litti Kouvola Anjala

SV 281 Nurmela litti Kouvola Anjala

SV 282 Mannikkd Anjalakoski Kouvola Anjala

SV 283 Kangastenpera Keuruu Virrat Aijaneva

SV 284 Seppélén tila Kérkola Lahti Laune

SV 290 Tourula Petéjavesi Jyvéskyla Jyvaskylan Lentoasema
SV 291 Rohula Petéjavesi Jyvéskylé Jyvaskylan Lentoasema
SV 293 Nattila Korpilahti Jamsé Himos

SV 294 Kallioméaki Korpilahti Jdmsé Himos

SV 295 Okspohja Jamsé Jamsé Himos

SV 296 Vihtakorpi Muurame Jyvaskyla Jyvéskylan Lentoasema
SV 297 Kankaistenmaki Toivakka Joutsa Leivonmaki Savenaho

SV 298 Lepistd Leivonmaki Joutsa Leivonmaki Savenaho

SV 300 Paronen Joutsa Joutsa Leivonmaki Savenaho

SV 301 Manteresaari | Joutseno Lappeenranta Konnunsuo

SV 302 Kivisaari | Joutseno Lappeenranta Konnunsuo

SV 304 Niskamaki Pieksdnmaa Joroinen Varkauden lentoasema
SV 308 Karpalomaja Kéylio Kokemaéki Peipohja Hyrkéla

SV 310 Santala Korpilahti Jamsé Himos

SV 311 Puolivali Korpilahti Jémsa Himos

SV 312 Kokkila Korpilahti Jamsé Himos

SV 314 Talliméki Jémsankoski Jamsé Himos

SV 315 Kaskiméki Toivakka Joutsa Leivonmaki Savenaho

SV 316 Vaaramaki Kyyjérvi Alajérvi Moksy

SV 318 Ullanristi-Hakoluoto Koylio Kokeméki Peipohja Hyrkéla

SV 320 Manteresaari Il Joutseno Lappeenranta Konnunsuo

SV 321 Kivisaari Il Joutseno Lappeenranta Konnunsuo

SV 323 Vitikkala Méntyharju Mikkeli Mikkelin Lentoasema

SV 325 Vastalahti Korpilahti Jémsa Himos

SV 337-339 Mellonkyla Imatra Lappeenranta Hiekkapakka

SV 357 Qitti Hausjérvi Hyvinkaa Hyvinkaankyla

SV 358 Nummela Nurmijarvi Nurmijarvi Geofysiikan Observatorio
SV 369 Napsala Korpilahti Jémsa Himos

SV 370 Siirtola Pori Pori Porin Lentoasema

SV 371 Napsala Korpilahti Jé&msa Himos

SV 372 Nurmijérvi Nurmijarvi Nurmijérvi Geofysiikan Observatorio
SV 389 Somerharju Luuméki Kouvola Anjala

SV 391 Vlijarvi Ylamaa Virolahti Koivuniemi

SV 392 Ruoksu Hémeenkoski Hameenlinna Lammi Pappila

SV 398 Knuutila Tammela Jokioinen Jokioisten Observatorio
SV 400 Alkarr Inkoo Inkoo Bagaskéar

SV 404 Suhola Il Joroinen Joroinen Varkauden Lentoasema
SV 405 Perasuo Joroinen Joroinen Varkauden Lentoasema
SV 406 Seppala Joroinen Joroinen Varkauden Lentoasema
SV 407 Ruhala Orimattila Lahti Laune

SV 408 Hinkka Viiala Tampere Siilinkari6é13

SV 409 Ruunaméki Vuolijoki Kajaani Kajaanin Lentoasema

SV 410 Kuusikko Tervola Kemi Ajos

SV 411 Koljo lisalmi Pyhé&jarvi Ojakyla

SV 414 Kokko Kauhajoki Kauhajoki Kuja-Kokko



Taulukko 3. Jatkuu...

Siemenviljelys Sijaintikunta Lahin séahavaintoasema

SV 416 Uusi-Jokela Saarijarvi Jyvaskyla Jyvéskylan Lentoasema
SV 417 Ahvenlampi Saarijarvi Jyvaskyla Jyvéskylan Lentoasema
SV 419 Kapy-Amerikka Tyrnéava Oulunsalo Oulun Lentoasema

SV 436 Veikonméki Alavus Ahtéri Myllyméki

Taulukko 4. Rekistertidyt siemenviljelykset lehtikuusella ja niitéd 1Ahimmat limatieteen laitoksen sdahavain-
toasemat.

Siemenviljelys Sijaintikunta Lahin séahavaintoasema

SV 16 Oitti Hausjérvi Hyvink&a Hyvinkaénkyl&

SV 29 Nahkaméki Korpilahti Jamsé Himos

SV 36 Metsakoulu Siilinjarvi Siilinjarvi Kuopion Lentoasema
SV 205 Metsé-lhala Virrat Virrat Aijaneva

SV 234 Kiviméaki Pieksénmaa Joroinen Varkauden lentoasema
SV 309 Lassinmaa Jamsa Jamsé Himos

SV 356 Neitsytniemi Imatra Lappeenranta Hiekkapakka

SV 368 Hepoharju Luumaki Kouvola Utin Lentokentté

SV 402 Taimiharju IV Luuméki Kouvola Utin Lentokentta
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5 Karistamo
5.1 Kapyjen vastaanotto

Maataloudessa viljelykasvien kauppa perustuu pitkélti laatuhinnoitteluun. Kun viljelija tuo kuor-
man ostajan vastaanottopisteeseen, siitd otetaan ndyte ennen kuorman punnitsemista ja purka-
mista. Néytteen laatu analysoidaan pikatesteilld ja timin perusteella tehdddn paitds tuotteen
kéyttokohteesta ja viljelijalle mahdollisesti maksettavasta laatulisdstd. Mikéli laatu ei vastaa vé-
himmaisvaatimuksia, kuorman vastaanotosta voidaan kieltaytya.

Karistamolle saapuvien képyjen laatu vaikuttaa suuresti siemensaantoon, siementen hygieniaan
ja muuhun laatuun. Néytteenotto kdvyista ja sithen perustuva padtos kdpyeran kohtalosta ja mah-
dollisesti myos hinnoittelusta on perusteltua tehdd myos karistamolla. Usein jo pelkké tietoisuus
laaduntarkkailusta riittdd parantamaan toiminnan laatua.

Laaduntarkkailu voidaan toteuttaa esimerkiksi niin, etti karistamolle saapuvasta képyerésta ke-
ratdén ndytekdpyja (osandytteitd) kaikista ko. siemenerdédn kuuluvista konteista tai suursékeista.
Mikali kdvyt ovat pikkusdkeissd, kidvyt kerdtddn satunnaisesti tai systemaattisesti (esimerkiksi
joka 10. sdkki) valituista ndytesdkeistd. Luotettavuuden varmistamiseksi niyte otetaan sokkona
képyvirrasta, kun konttia tai sdkkié tyhjennetdin esipuhdistimeen tai mittakonttiin. Képyjé ei tule
poimia képyvirrasta kdsin, vaan ne on keréttivad sopivaan astiaan, jotta seassa olevien roskien
méérd saadaan selville. Osandytteet yhdistetddn kokoomandytteeksi (esimerkiksi 10 litraa) joka
punnitaan.

Kokoomanéytteesti lasketaan uudet karistuskelpoiset kdvyt sekd vanhat ja muulla tavoin karis-
tuskelvottomat kévyt ja kirjataan tulokset niytteenottolomakkeelle (kuva 21). Képyjen luokitte-
lu tehdddn kerddjille jaetun keruuohjeen perusteella (liite A). Roskat erotellaan kidpyjen joukosta
ja punnitaan. Lopuksi lasketaan eri lajitteiden suhteelliset osuudet kappaleméérésté seké roskien
osuus ndytteen kokonaispainosta. Lomakkeelle voidaan merkitd myds muita huomioita kipyerén
laadusta, keruuajankohdasta, vélivarastoinnista jne. Alkuperdinen lomake dokumentoidaan ja sii-
td annetaan kopio kerdéjélle. Riitatilanteiden vilttdmiseksi kerddjd voidaan pyytdd seuraamaan
ndytteenottoa ja kdpyjen laatuluokitusta.

Képynéytteen analyysitulosta voidaan kéyttdd maksuperusteena tai képyeré voidaan ohjata tarvit-
taessa jatkokésittelyyn (tehopuhdistus, pihkanpoisto jne.). Ndytteen karistuskelpoisista kavyisti
voidaan mitata kosteus pikamittarilla sopivan esikuivausajan ja -lampotilan valitsemiseksi (kohta
5.2).

Osa ulkoisesti karistuskelpoisiksi luokitelluista kuusen kévyistd on syytd halkaista oksasaksilla
kavyn sisdlld eldvien tuholaisten mééran selvittimiseksi. Esimerkiksi kuusen kidpykéaridisen (Cy-
dia strobilella) aiheuttamia tuhoja ei yleensd nde kavysta paallepdin. Képykaaridisen nuori toukka
mahtuu siemenen sisddn, sy0 sen tyhjiksi ja jatkaa seuraavaan (Ylioja 2007). Vanhemmat toukat
syovit kipylapakkoa ja talvehtivat kivyn sisélld (kuva 22). Mikéli ndytteessd havaitaan runsaasti
kapytuholaisia, kannattaa erd ohjata karistukseen nopeasti. Karistuksessa kdytetty 1ampo tappaa
suurimman osan toukista.
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Naytteenottopdytéakirja ‘

Karistamo:

Kéavyt tuotu karistamolle: A) kontissa B) suursékissa C) pikkusékeissa

Siemenkeraysilmoituksen nro: Keraaja:

Saapunut karistamolle (pvm): Nayte otettu (pvm):

Puulaji: Naytteen paino (g):

kpl %

1. Karistuskelpoiset kavyt

. Raa'at (vihreat) kavyt

. Uudet alamittaiset (manty < 3 cm, kuusi < 7 cm)

. Vanhat kawvyt

. Sienituho (talvikki- ja suopursuruoste)

. Hydnteistuho

. Homehtuneet

o Nl IN

. Muu (mika):

Yhteensa:

Roskia (neulaset, oksat, muut)

Paljon Vahan

Pihkaa

Kapyjen kosteus (karistuskelpoiset)

Huomioita:

Naytteenottaja:

Kuva 21. Esimerkki kapyjen vastaanotossa kaytettavasté ndytteenotto- ja analyysilomakkeesta. Samaa lo-
maketta voidaan kayttdd myds kerddjien itse toteuttamassa omavalvonnassa.
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Kuva 22. Vasemmalla halkaistu kuusen kéapy, jonka sisalla on kuusen kapykaaridisen (Cydia strobilella)
toukka. Kapykaaridisen tuhoa on yleensa vaikea havaita paallepain. Oikealla kapykoisan (Dioryctria abietel-
la) tuhoamia kuusen képyja, joita ei pitdisi paatya karistamolle lainkaan. Kuvat: Pekka Helenius.

5.2 Esikuivaus

Képyjen kosteus on keruun jilkeen noin 30-40 % ajankohdasta ja sddoloista riippuen. Képyjen
hallitulla esikuivauksella voidaan nopeuttaa varsinaista karistusta, lisdtd siemensaantoa ja ehkéis-
td homeongelmia. Yksinkertaisin tapa toteuttaa esikuivaus pienilld kipyerilld on asetella pikkusa-
kit esimerkiksi kasvihuoneessa kuormalavojen péille yhteen kerrokseen siten ettd sdkkien viliin
jad riittdvasti ilmatilaa (myds sdkkikankaan tulee olla ilmaa lapédisevaa), tai levittdd kavyt 20-30
cm:n paksuiseksi kerrokseksi verkkopohjaisiin laatikoihin. Osa kévyistd voi aueta esikuivauksen
aikana, joten laatikoiden alle on hyvé levittdd keruukangas siementen sekoittumisen estdmiseksi.

Mikali kévyt ovat suursdkeissé tai konteissa, joudutaan kuivausilmaa puhaltamaan koneellisesti
képymassan lépi. [lma kostuu eli menettdd kuivaustehoaan kulkiessaan kidpymassan lépi, minka
seurauksena kdvyt kuivuvat sitd nopeammin, mitd ldhempéna ne ovat tuloilma-aukkoa. Jotta kui-
vuminen olisi tasaista, voidaan kuivausilma johtaa kontin tai suursékin keskelle reiéllistd putkea
pitkin (kuva 10). Esikuivausta voidaan tarvittaessa tehostaa ldmmittdmaélld puhallusilmaa tai pois-
tamalla siitd kosteutta.

Liian nopea tai voimakas esikuivaus voi médnnyll4 johtaa siihen, ettd kdvyn aukeaminen ei nopeu-
du, vaan pdinvastoin hidastuu varsinaisessa karistuksessa (kdpysuomut lukittuvat). Tdmén takia
esikuivauksessa on syytd tarkkailla képyjen kosteutta tai kdpymassan lapi kulkevan ilman koste-
utta tai lampdtilaa. Markkinoilla on tallentimia, joilla voidaan seurata ilman suhteellista kosteutta
ja lampdtilaa kontin sisilld myos reaaliajassa. Kdvyn kosteuden saa puolestaan nopeasti selville
kalibroidulla halogeenimittarilla (kuva 36). Mittauksen nopeuttamiseksi kidpy kannattaa pilkkoa
pienempiin osiin ja mitata kosteus yhdestd osasta (Y kévysta riittdd). Optimikosteutta esikuiva-
uksen jilkeen ei vield tarkkaan tunneta, mutta képyjen aukeamisen on havaittu hidastuvan, kun
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niiden kosteus on laskenut alle 20 %. Kun optimikosteus saadaan selville, voidaan esikuivausaika
sddtda erdkohtaisesti.

Képyjen kuivumista esikuivauksessa voidaan tarkkailla my0s epésuorasti suursdkin tai kontin
painon avulla. Esimerkiksi taimikasvatuksessa taimiarkeille on laskettu tavoitepainot, jotka ker-
tovat kasvualustana kdytetyn turpeen kosteuden ja joiden perusteella taimien kastelua ohjataan
(Rikala 2002). My®ds képysékille tai -kontille voidaan laskea esikuivauksessa tavoitepaino, jonka
tdytyy alittua, ennen kuin kdvyt ohjataan karistukseen. Esimerkiksi mannyn kévyilld 460 g litra-
paino vastaa karkeasti 30 % kosteutta. Jos tdtd kdytetddn esikuivauksen tavoitekosteutena, tulee
tuhannen litran kdpysdkin painaa alle 460 kg (sékin paino vdhennettynd) ennen karistusta. Jotta
tavoitepaino olisi luotettava indikaattori, on kipyjen kuivuttava tasaisesti sdkin tai kontin eri osis-
sa.

5.3 Karistus
5.3.1 Lampotila ja kosteus

Korkea karistuslampotila yhti aikaa korkean suhteellisen kosteuden kanssa voi tappaa siemenet
tai vanhentaa niitd ennen aikaisesti. Etenkin aikaisin kerdttyjen kdpyerien siemenet ovat herkkia
tallaisille olosuhteille. Karistus on hyva aloittaa matalalla 1ampétilalla, kun kdvyt ovat vield kos-
teita ja niistd haihtuu runsaasti vettd. Tamé ehkdisee my6s kidvyn pinnan liian nopeaa kuivumista
ja tésté aiheutuvaa képysuomujen lukittumista. Kédpyjen kuivuessa ldmpotilaa voi nostaa képyjen
aukeamisen nopeuttamiseksi (kuva 23). Mikali kdpyja on esikuivattu (kohta 5.2), voi karistuksen
aloittaa korkeammalla lampétilalla.

Karistuksen aikana lampdtilan ja kosteuden muutokset ovat yleensd niin nopeita, ettd karistus-
prosessin ohjauksessa automaattinen seuranta- ja ohjausjérjestelmé hilytysrajoineen on luotet-

Lampétila, °C
60
55

50 , ~

45 Karistuksen lopetus \

40 \l\\
gg Karistuksen aloitus

25
20
15
10
5
o—V——F—rrr—+——""TTTT7T7T

0 5101520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Suhteellinen kosteus, %

——Korkein sallittu =~ ——Esimerkki

Kuva 23. Karistusilman l&mpétilaa kannattaa nostaa vaiheittain k&pyjen kuivuessa ja ilman suhteellisen
kosteuden laskiessa. Korkea lampétila yhdessé korkean suhteellisen kosteuden kanssa vanhentaa siemenia
ennen aikaisesti. Korkein sallittu lampétila Fystron (1979) mukaan.
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Kuva 24. Karistusuunissa olleella tallentimella mitattu ilman lI&mpétila ja suhteellinen kosteus yhden 4 vrk:n
karistuseran aikana. Tallentimen mittausvali oli 15 minuuttia.

tavampi (tosin myos paljon kalliimpi) ratkaisu kuin késin tehtdvéd mittaus. Tallentimella tehté-
va sddnnollinen olosuhteiden seuranta karistusuunin eri osissa auttaa my0s prosessin hallinnassa
(kuva 24).

5.3.2 Saannon tarkkailu

Képyjen aukeamista ja siemensaantoa karistuksessa kannattaa tarkkailla karistusuunista otetuista
kapynéytteistd joko silmdmédriisesti tai laskemalla kdvyisté irronneet siemenet. Silmdmé&éridisen
arvioinnin tarkentamiseksi miannyn kévyt voidaan jakaa karistusluokkiin (kuva 25). Kullekin ka-
ristusluokalle on arvioitu kokeisiin perustuen kévyn sisélle jadvien siementen méaarit (Lestander
1984, Lestander ym. 1985). Laskemalla ndytteestd eri luokkiin kuuluvien képyjen suhteelliset
osuudet ja kertomalla ne luokkakohtaisilla suhdeluvuilla (kuvien oikeassa alareunassa), voidaan
arvioida képyerdan jiljelle jadvien siementen méard (taulukko 5).

Eniten auenneet kivyt ajautuvat karistuksen aikana kdpykerroksen pinnalle ja vdhiten auenneet
pohjalle, joten kdpynéyte tulee ottaa tasaisesti koko kerroksesta (osandytteitd pinnalta, keskeltd
ja pohjalta).

Tarkempi mutta ty6ladmpi keino saannon tarkkailuun on kuumauunimenetelmé (Lestander ym.
1985). Menetelmaéssa képyja laitetaan ensin verkkopussiin ja pussi laitetaan karistusuuniin mui-
den kipyjen sekaan. Verkon tulee olla niin tihed, ettei se paésti siemenié lavitseen. Normaalin ka-
ristuksen jdlkeen punnitaan ja lasketaan verkkopussissa olleista kdvyisté irronneet siemenet len-
ninsiipineen. Kavyt laitetaan takaisin pussiin, upotetaan veteen kahdeksi tunniksi, annetaan veden
valua pois puoli tuntia ja kuivataan kévyt kuivausuunissa korkeassa ldmpétilassa (100...150 °C)
viisi tuntia. Tdmén jélkeen punnitaan ja lasketaan kdvyistd irronneet siemenet lenninsiipineen ja
verrataan tulosta kastelua edeltineeseen siemenmaéériin (taulukko 6). Jotta tulos edustaisi koko
karistuserdd, my0ds verkkopusseihin laitettavien kidpyndytteiden ottoon on syytd kiinnittdd huo-
miota.

Saannon tarkkailussa kuumauunimenetelmélld voidaan kayttdd myos kdpyerdn vastaanotossa ote-
tun képynéaytteen karistuskelpoisiksi luokiteltuja kipyja (kohta 5.1). Tulos kertoo tilloin kuiten-
kin vain képyjen aukeamisen vaikutuksen saantoon, ei kokonaissaantoa.
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Kuva 25. Karistusluokat 0-5 mannyn kévyille sek& kévyn sisélle jadneiden siementen méarat kussakin luo-
kassa (Lestander 1984, Lestander ym. 1985).

Taulukko 5. Karistusluokkiin perustuva siemensaannon laskentaesimerkki ménnyn kavyilla. Naytteeseen
on keratty 100 kapya. Esimerkkilaskelmassa képyerdén on jaanyt karistuksen jalkeen 27,3 % siemenié.
(Lestander ym. 1985).

Képyjen karistusluokka

0 1 2 3 4 5 Yht.
1. Luokkaan kuuluvien ké&pyjen 5 5 10 20 50 10 100
lukumé&éra néytteessé
2. Luokkaan kuuluvien ké&pyjen 0,05 0,05 0,1 0,2 0,5 0,1 1,00
suhteellinen osuus néytteessa
3. Képyyn jaavé siemenmaérd luokassa 100 % 85 % 50 % 25 % 15 % 5%
4.2x3 5,00 % 4,30 % 5,00 % 5,00 % 7,50 % 0,50 % 27,3%

Taulukko 6. Kuumauunimenetelm&én perustuva siemensaannon laskentaesimerkki sadan verkkopussissa
olleen kévyn perusteella (Lestander ym. 1985).

Siemenméaré normaalin Siemenméara uudelleen- Yhteensa
karistuksen jélkeen karistuksen jalkeen
Massa 10,21g 2,46 ¢ 12,67
Suhteellinen osuus 80,6 % 19,4 % 100 %
Lukuméaara 2045 kpl 508 kpl 2553 kpl
Suhteellinen osuus 80,1 % 19,9 % 100 %
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5.3.3 Uudelleenkaristus

Mainnyn kdpyihin jda yleensd 5-25 % siemenistd karistuksen jalkeen keruuajankohdasta, kdpyjen
koosta ja kosteudesta riippuen (kuva 25). Suurin osa tdstd siemenméaérastd saadaan talteen karis-
tamalla kévyt kahteen tai kolmeen kertaan. Mitéd pienempid kévyt ovat, sitd suurempi hyoty uu-
delleenkaristuksesta on. Toisessa karistuksessa saatava siemen vastaa laadultaan ensimmaéisessd
karistuksessa saatavaa siementd, ainoastaan tyhjien siemenien osuus on hieman suurempi.

Uudelleenkaristuksessa kdvyt kastellaan ensimmaisen karistuksen jdlkeen ldpikotaisin upotta-
malla ne veteen tai suihkuttamalla niiden péélle vettd letkulla tai kiinteilld suuttimilla. Suihkut-
taminen kannattaa toistaa useita kertoja, jotta kévyille jai aikaa imed vetti itseensi ja sulkeutua
kunnolla. Kastelun aikana ldmmitys ei saa olla péélla, etteivit siemenet vahingoitu. Yliméérdisen
veden valuttua pois kidvyt kuivataan uudelleen, jolloin ne aukeavat tdydellisemmin kuin ensim-
maéisessi karistuksessa. Koska kastellut kivyt luovuttavat alussa runsaasti vettd, tulee lampotilaa
nostaa hitaasti.

Kastelua edeltidvid ensimmaistd kuivausta ei tarvitse valttdmatta viedd loppuun asti, vaan se voi-
daan tehdé valmistavana toimenpiteend toiselle kuivaukselle. Kastelu voidaan yleensai aloittaa jo
7-10 tunnin kuivauksen jilkeen, jolloin kdvyt ovat osittain auenneet ja kostuvat helposti (Rosvall
1995). Toisessa kuivauksessa képyja pidetddn uunissa pidempdin. Mikili kdvyt ovat toisenkin
kuivauksen jélkeen vield osittain kiinni, voidaan kastelu toistaa. Siementen laadun kannalta olisi
eduksi, jos irronneet siemenet saadaan pois ennen kastelua ja uutta kuivausta.

Suoraan keruukohteelta tulevien kdpyjen kastelu ennen ensimmaistd varsinaista kuivausta ei
yleensd paranna niiden aukeamista. Mikéli kdvyt ovat jo esikuivauksessa kuivuneet liikaa, voi
kastelu olla hyddyksi.

Képyjen hidas ja epitidydellinen aukeaminen karistuksessa voi myo0s johtua liian aikaisesta keruu-
ajankohdasta. Téllaisessa tilanteessa uudelleenkaristukseen tulee suhtautua varauksella, koska se
rasittaa vajaasti kehittyneiti siemenié.

5.4 Siementen puhdistus

Suurin osa siementen mekaanisista vaurioista syntyi aikaisemmin lenninsiipien mekaanisessa
poistossa. Vedelld tapahtuvan lenninsiipien poiston my6ta vaurioiden maédra on viahentynyt. Puh-
distus- ja lajittelulinjassa siemenet ovat kuitenkin kosketuksissa erilaisten metallisten pintojen,
kulmien ja vélien kanssa, jotka voivat vaurioittaa siemenid, mikéli laitteiden sdddot eivit ole
kohdallaan. Prosessin eri vaiheissa siemenid liikutetaan usein my0s puhallusilman avulla. Tois-
taiseksi on vield epéselvii, aiheuttaako puhallusilman kéyttd siemenille niin kovan vauhdin ja
vauhdin pysdhtymisestd aiheutuvan iskun, ettd se vaikuttaa itivyyteen. Mekaanisten vaurioiden
syntymistd siementen puhdistuksessa voi tarkkailla ja ehkéistd kuvaamalla siemenid rontgenilla
sadnnollisesti eri vaiheiden jilkeen.
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5.5 Hygienia karistamolla

Kévyn pinnalla ja siemenen kuoressa olevat homeet voivat levitd karistuksen ja siementen puh-
distuksen aikana siemenerésté toiseen. Etenkin tydvaiheet, joissa kéytetdén vettd, ovat otollisia
homeen levidmiselle. Laitteiston sdénnolliselld puhdistuksella ja desinfioinnilla vihennetién ho-
metartunnan riskid. Puhdistuksessa voi kdyttdd joko imuria tai paineilmaa ja desinfioinnissa dena-
turoitua etanolia. Desinfiointi on helpointa tehdd sumuttamalla véhintéén 70 % vahvuista etanolia
suihkepullolla irtoliasta puhdistetulle pinnalle, josta sen annetaan haihtua itsestéén tai kuivataan
pinta puhtaalla paperipyyhkeelld. Vaihtoehtoisesti pinnan voi pyyhkid etanolilla kostutetulla pa-
peripyyhkeelld. Etanoli on my6s erinomainen pihkan ja muun lian irrottaja.

Etanolipohjaisia puhdistusaineita (esimerkiksi Desinfektol) saa apteekista ilman reseptid. Heikos-
ti denaturoidut valmisteet, joiden etanolipitoisuus on korkea (esimerkiksi ETAX) vaativat kéyt-
toluvan Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto Valviralta. Korkean etanolipitoisuutensa
takia ne ovat tulenarkoja, joten niiden kéyt0ssé ja varastoinnissa on oltava huolellinen. Tiettyjen
desinfiointivalmisteiden (esimerkiksi EXITOL 20P) pH on niin alhainen, etté ne vahingoittavat
toistuvasti kaytettyné sinkkié, kuparia ja messinkié.

Koko karistus- ja siementen puhdistuslinjasto seké karistamolla kéytettdvit vilineet ja mittalait-
teet on syytéd puhdistaa ja desinfioida perusteellisesti vahintién kerran vuodessa, mielelldin use-
ammin. Tehtyjen toimenpiteiden kirjaaminen auttaa ylldpitiméan hyvééd hygieniaa (kuva 26).

Karistuslinjassa on niin paljon erilaisia kédpyihin ja siemeniin kosketuksissa olevia pintoja, ettd
niiden kaikkien desinfiointi etanolilla on ty0ldstd ja aikaa vievdd. Etanolin sijaan desinfiointi
voidaan tehdd myos ultraviolettilampuilla, jotka asennetaan karistuslinjassa sopiviin paikkoihin
ja jotka jatetddn esimerkiksi yon ajaksi padlle. UV-siteily vahingoittaa ihoa ja silmid, joten UV-
lamppuja ei saa pitdd pddlla kun tilassa tydskennellddn. UV-siteily ei ldpdise kuitenkaan lasia eikd
likakerrosta. Likaa ei mydskéédn voi desinfioida, joten pinnat on kuitenkin puhdistettava ennen
desinfiointia.

Uudelleenkaytettdvit siementen varastointiastiat on my0s pestévé ja desinfioitava esimerkiksi
kuumalla vedelld (+80 °C) ennen tdyttdd. Pesun jilkeen astioiden on annettava kuivua sisépuo-
lelta ennen uutta siemenerdd, ettei homeitidille ja4 itdmiseen tarvittavaa kosteutta. Hygienian
kannalta turvallisempi vaihtoehto on kéyttéa kertakéyttdastioita siementen varastoinnissa. Eréét
kertakdyttoastioiden toimittajat ottavat myos vastaan kéytettyja astioita tietyn ajan sisélld toimi-
tuksesta.

5.6 Palaute

Siementuottajan tavoitteena on tuottaa mahdollisimman hyvin itdvéd siementd kustannustehok-
kaasti ja kilpailukykyisesti. Tuotteen eli myytivan siemenen “valmistukseen” osallistuu useita
henkil6ité ketjun eri vaiheissa keruun suunnittelusta aina idiatyspoydalle asti. Jokainen tdhén ket-
juun osallistuva henkild voi omalta osaltaan vaikuttaa lopputulokseen eli siemenen itédvyyteen.
Tamén takia on tirkedd, ettd kaikki asianomaiset pystyvit seuraamaan koko prosessin onnistu-
mista eli saavat siitd palautteen. Ei valttdmatta riitd, ettd itdvyystulokset voi kdyda halutessaan
katsomassa tietokannasta.
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Karistamolla palautteen antaminen voidaan toteuttaa kirjoittamalla karistuserien itdvyydet puula-
jeittain liitutaululle tms. ajallisessa jirjestyksessd koko talvelta sitd mukaa kun siemenlaboratorio
saa testejd valmiiksi (kuva 27). Taulu laitetaan paikalle, jossa se on pdivittdin tyontekijoiden na-
kyvissd. Nakyvilld olevat tulokset erien itdvyyksistd voivat myds auttaa kun haetaan syitd mah-
dollisiin poikkeamiin.

Karistuslaitteiston huolto- ja seurantapoytakirja Karistamo: Haapastensyrjé

1 = Puhdistus harjalla, imurilla tai paineilmalla
2 = Desinfiointi (denaturoitu etanoli)

12 1.2 1.2 1.2 1.2 12 1.2 1 2
Kapyjen esipuhdistin MO OO 00 00 OO0 OO OO OO0
Képyjen kuivausuuni EO O SR EE EL EE TRE: S8
Kuivauslampétila (°C) 40 o

Kuivausaika (tuntia) 36

Siementen esipuhdistin KO0 OO OO OO0 OO oo gogo gog
Lenninsiipien poisto EFE OO OO OO OO OO Od- oo
Siementen kuivauslaatikot K OO OO OO OO oo gogo gog
Siementen lajittelija ME OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO od
Pakkaussuppilo FE 1R OO B0 BE0 OO OO0 OO0
Lokerokaira s, LT O BB BT B, EE
Jakolaite EE OO OO OO OO OO0 OO OO0
Huomioita (erillinen dokumentt) &£

Péivamaara 247,

Tyéntekij (nimikirjaimet) PH

Kuva 26. Esimerkki karistamolla kaytettédvasta pdytakirjasta puhdistustoimenpiteiden kirjaamiseen.

Karistuserd (hro / nimi) Karistettu

Suokanta T
ER njarvi | 1210 | 3010, |  96%
ER ST
Lepists 20.11, 412, 80 %
\ 5 | JerkkiI | 712, | 1812 | 97%

m Hallila 14.12, 28.12.

Ahvenlampi 111, 22.1, 96 %
| SukantaII | 251 | 291 | 75%

K
N S N
| | | |

F I I S B
13

|14 | | |

Kuva 27. Karistamon "ansioluettelo” Luettelosta ndhddan poikkeamat muista karistueristd (Lepistd) seka
itdvyyden ajallinen muutos (Jorkki | vs. JOrkki II).
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6 Siementen varastointi
6.1 Varastointikestavyys

Siementen sdilyminen varastossa itdmiskykyisend riippuu 1) siemenen tuleentumisasteesta eli
kypsyydestd, 2) siemenen kosteudesta, 3) varastointilimpotilasta ja 4) hygieniasta sekd mahdol-
lisista kuorivaurioista. Optimoimalla edelld mainitut tekijét siemen saadaan pysyméin varastossa
itdmiskykyisend useita vuosia.

6.1.1 Tuleentuminen

Siemenen tuleentumisastetta on perinteisesti arvioitu joko halkaisemalla siemen tai kuvaamalla
se rontgenilld. Molemmissa menetelmissé arvio tuleentumisesta perustuu alkion ja siemenvalku-
aisen kokoon (ns. anatominen tuleentuminen). Anatominen tuleentuminen paittyy Eteld-Suomes-
sa yleensd syyskuun ensimmaisten viikkojen aikana. Siemenkuoren hapen ja veden lapiisevyy-
teen ja sitd kautta varastointikestidvyyteen vaikuttavien siementen pintarakenteiden kehittyminen
jatkuu kuitenkin useita viikkoja tdmén jdlkeen (kohta 4.1). Tuleentumisen osalta siementen varas-
tointikestdvyys voidaan optimoida aloittamalla kdpyjen keruu vasta lokakuun lopussa.

Varastoinnin aiheuttamaa riskid siementen laadulle voidaan pienentdd ajoittamalla siementen
myynti- ja varastointiaika keruun mukaan: mitd aiemmin kasvukauden aikana siemenerd on ke-
ritty, sitd nopeammin se pyritdén kayttdméan. Télloin pitkiin varastointeihin jadvat myShemmin
kerétyt ja paremmin tuleentuneet erét.

6.1.2 Siemenen kosteus

Siemenen elintoiminnot hidastuvat siemenen kosteuden ja varastointilimpétilan laskiessa. Mitd
hitaammat elintoiminnot ovat, sitd kauemmin siemen sdilyy itdmiskykyisend. Optimaalinen va-
rastokosteus siemenille on 5...6 %. Varastointikosteuden luotettava ja tarkka sadtdminen edellyt-
tad kosteusmittarin sddnndllistd kalibrointia (kohta 7.2).

Varastokuivat siemenet imevét herkisti vettd itseensd ja asettuvat véhitellen tasapainokosteuteen
ympérdivéan ilman kanssa (Nygren 2003). Siemenvarastoissa ilman suhteellinen kosteus on yleen-
sd melko korkea. Siemenen kosteus voi nousta varastoinnin aikana, mikéli pakkausmateriaalin
kaasunldpédisevyys on liian suuri, pakkauksessa on reikd, pakkausta joudutaan avaamaan usein tai
sen korkki on huonosti kiinni.

Pakkauksen kaasunldpéisevyyteen vaikuttaa sekd materiaali, ettd sen paksuus. Parhaita materiaa-
leja (alhaisin kaasunlidpéisevyys) ovat metalli ja lasi. Niistd valmistetut pakkaukset ovat kuitenkin
painavia ja hankalia késitelld. Paksusta matalapainepolyeteenistd (HDPE) valmistetut muoviasti-
at ovat yleensa riittdvén hyvié siementen varastointiin. Minigrip-pussit (LDPE) eivét sovellu edes
lyhytaikaiseen varastointiin, silld ne ldpdisevit helposti sekd happea ettd vesihdyryé. Pakkausten
valmistajilta kannattaa pyytd4 tietoja materiaalin kaasunldpidisevyydestd (vesihdyry, happi ja hii-
lidioksidi) ennen niiden hankintaa.

Hyvéstékdin pakkausmateriaalista ei kuitenkaan ole apua mikaéli siind on reikd tai pakkauksen
korkki vuotaa. Vuotokohtien kautta tapahtuva vesihGyryn massavirtaus on monikertaisesti no-
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peampaa kuin vesihdyryn diffuusio suoraan materiaalin lapi. Suurimman riskin massavirtaukses-
ta aiheuttaa siemenpakkauksen korkki. Korkki voi olla eri materiaalia kuin itse pakkaus, jolloin
muovien erilainen ldmpdkutistuminen aiheuttaa korkin 16ystymisen ja vuodon. Siemenpakkaus-
ten korkit kannattaa kiyd4 kiristimissd, kun ne ovat ehtineet jadhtyd varastoon viennin jilkeen
(esimerkiksi seuraavana pédivind). Korkin kiristimisessé ja avaamisessa voi kéyttdd apuna myds
tarkoitukseen suunniteltua tyokalua (kuva 28). Mikili samoja pakkauksia kéytetddn pitkdén, voi
korkin kumitiiviste haurastua ja ajan myo6td aiheuttaa vuodon. Jos pakkauksia joudutaan avaa-
maan kesken varastoinnin, kannattaa se tehdi ensisijaisesti varaston sisélld. Toinen vaihtoehto on
tuoda pakkaus ulos varastosta ja odottaa, ettd pakkauksen lampétila tasaantuu ympéardivén ilman
kanssa ennen avaamista. Isoilla pakkauksilla tdhdn menee kuitenkin kauan aikaa. Siemenpakka-
uksen tiiviyden voi testata laittamalla pieni mééra silicageelid tyhjdan pakkaukseen, sulkemalla
korkki huolellisesti ja viemélld varastoon (kohta 6.2.1). Mikéli silicageeli muuttaa nopeasti varia,
pakkaus vuotaa.

6.1.3 Varastointilimpdotila

Miti alhaisempi varastointilimpétila, sitd kauemmin siemenet sdilyvét varastossa ilman laadun
merkittdvdd heikkenemistd. Pitkdssd varastoinnissa (> 5 vuotta) sopiva ldmpétila on -18 °C, ly-
hyemméssa riittédd yleensd 0...-5 °C. Optimaaliseen varastokosteuteen kuivatut siemenet kestaviét
helposti alhaisia 1ampétiloja; jadtymisvaurioita syntyy vasta kun siementen vesipitoisuus ylittda
14 % (Nygren 2003). Varastointildmpétila ja siemenen kosteus kompensoivat toisiaan tietyissa
rajoissa. On kuitenkin helpompaa ja halvempaa kuivattaa siemenet riittdvisti ja myos pitdéd ne
kuivina (kohta 6.1.2), kuin tavoitella hyvin alhaista varastointilimpdétilaa.

6.1.4 Vauriot

Vauriot lisddvit siemenkuoren hapen- ja vedenldpéisevyyttd, mikd puolestaan johtaa laadun no-
peaan heikkenemiseen etenkin epdoptimaalisissa varastointiolosuhteissa. Osa siemenen pinnalla
olevista homesienistd voi olla aktiivisia alhaisissakin ldmpdétiloissa ja levitd kuorivaurioiden kaut-
ta siemenen sisélle ja tappaa sen. Kuorivaurioiden syntymisté voi ehkéistd kuvaamalla siemenii
rontgenilld karistus- ja puhdistusprosessin eri vaiheiden jilkeen.

Kuva 28. Muovikorkkien kiristimiseen ja
avaamiseen tarkoitettu tydkalu. Kuva: Raija
Jalonen, Savo-Set Oy.
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6.2 Varastoinnin kehitysnakymia

6.2.1 Aktiivinen pakkausmateriaali

Aktiivisen pakkausmateriaalin tarkoituksena on pidentdd pakatun tuotteen séilyvyysaikaa, séi-
lyttdd sen kiyttokelpoisuus tai parantaa siti. Materiaalit on suunniteltu vapauttamaan tai ab-
sorboimaan aineita tuotteesta tai sitd ympéardivastd ilmasta, mikd puolestaan vaikuttaa tuotteen
fysiologisiin, kemiallisiin tai fysikaalisiin prosesseihin, mikrobiologiseen tilaan tai tuholaisiin.
Reagenssi, jolla saadaan aikaan tarvittava muutos pakkauksen ilmakehéssd voi olla esimerkiksi
pienessid pussissa tai yhdistettynd pakkausmateriaaliin. Aktiivinen pakkaaminen on yksinkertai-
nen menetelm4, jossa ei tarvita kalliita pakkauslaitteita ja se sopii ndin ollen myos pienille yrityk-
sille (Lyijynen ym. 1997).

Metsédpuiden siementen varastoinnissa kayttokelpoisia reagensseja ovat aineet, jotka poistavat
pakkauksen sisdilmasta esimerkiksi kosteutta tai happea. Tdméan seurauksena siementen elintoi-
minnot hidastuvat entisestdin, ja ne sédilyvét varastossa kauemmin. Kosteudenpoistajan kayttd voi
olla perusteltua esimerkiksi taimitarhoilla, missé siemenpakkauksia joudutaan avaamaan usein
kylvojen edetesséd. Kylvoistd voi jadda jiljelle vajaita pakkauksia, joissa on paljon ilmatilaa ja pal-
jon vettd suhteessa siemeniin. TAma johtaa ajan myo6téd siementen kosteuden lisddntymiseen.

Yleisimmin kéytetty kosteudenpoistaja erilaisissa myyntipakkauksissa on silicageeli eli piidioksi-
di-mineraali (Si0»). Silicageelin kuivausteho perustuu sen suureen huokostilaan, joka sitoo vettad
itseenséd. Kyseessd ei siis ole kemiallinen reaktio vaan fysikaalinen ilmi6. Silicageelid kdytetdén
jo télla hetkelld siemenpankkien ndyteampulleissa pitdmaén siementen kosteus turvallisella tasol-
la (kuva 29). Silicageelin kaytdssa tulee olla huolellinen, sillé liian suuri mééra silicageelid suh-
teessa siemeniin voi kuivattaa niitd litkaa (kuva 30). Sopiva méird siemenpakkauksessa on noin 1
% siementen painosta. Silicageeli menettdd ajan myo6ta kuivaustehonsa, jolloin sen vari muuttuu
oranssista varittoméksi. Silicageeli voidaan kuitenkin kéayttdd uudelleen kuivaamalla sitd ensin
kuumassa uunissa (130 °C), kunnes véri muuttuu takaisin oranssiksi.

Siementen kuivaamisen ja alhaisen varastointilampdtilan liséksi siementen vanhenemista voi-
daan yrittdd hidastaa poistamalla siemenpakkauksesta happi. Pitkdaikainen varastointi normaali-
olosuhteissa altistaa siemenet hitaalle, mutta jatkuvalle hapen vaikutukselle, jonka seurauksena
muodostuu hydroperoksideja, muita hapettuneita rasvahappoja ja vapaita happiradikaaleja. Viime
mainitut kdynnistavit ketjureaktion, jonka tuloksena syntyy uusia vapaita radikaaleja (Nygren
2003). Namai ovat vahingollisia kaikille eldville soluille.

Markkinoilla on olemassa valmiita kemiallisia tai biologisia hapenpoistajia. Yksinkertaisin ha-
penpoistaja on pieneen happea ldpdisevddn pussiin pakattu rautajauhe, joka hapettuu eli ruostuu.
Reaktiossa muodostuu myrkytonté rautaoksidia ja [ampod. Oikein mitoitettu hapenpoistaja laskee
pakkauksessa olevan ilman happipitoisuuden < 0,01 % ja pitdd sen jatkuvasti alhaisena. Alhainen
happipitoisuus estdd myos mikrobien lisddntymistd siemenpakkauksen sisdlld. Hapenpoistajan
kéytto siemenpakkauksessa edellyttéinee, ettd siementen elintoiminnot ovat jo valmiiksi riittdvan
hitaita kuivattamisen ja alhaisen lampdtilan seurauksena. Hapettoman varastoinnin vaikutuksesta
siemeniin tarvitaan kuitenkin viela lisdé tutkimustietoa.
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Kuva 29. Siemenpankkiin séiléttava
néayteampulli. Keltaiset rakeet ampul-
lin sisall& ovat silicageelid ja valkoinen
aine pumpulia. Kuva Pekka Helenius.
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Kuva 30. Silicageelin eli piidioksidin méaran vaikutus varastokui-
vaan (5,7 %) ja kosteaan (12,1 %) siemeneen 20 tai 4 viikon pitui-
sen varastoinnin aikana. Siemenet varastoitiin ilmatiiviissé lasipur-
keissa huoneenlammossa.

6.2.2 Alykis pakkausmateriaali

Alykis pakkausmateriaali on suunniteltu valvomaan pakatun tuotteen kiyttdkelpoisuutta tai tuo-
tetta vilittomasti ympardivaa tilaa. Alykis pakkaus reagoi esimerkiksi tuotteen laadun tai pakka-
uksen ilmatilan muutoksiin, tuotteen séilytysolosuhteisiin tai pakkauksen kuntoon.

Esimerkki yleisesti kdytetysta dlykkaésta pakkausmateriaalista on indikaattoriliuska, joka paljas-
taa vérid muuttamalla, mikdli lampdtila on ylittdnyt tuotteen laadun sdilymisen kannalta kriitti-
sen arvon (kuva 31). Indikaattoriliuskat ovat halpoja ja niitd kaytetddn yleisesti elintarvikkeiden,
ladkkeiden ja muiden joko liian korkealle tai lilan matalle lampétilalle herkkien tuotteiden val-
vonnassa. Indikaattoriliuskojen kayttod on kokeiltu taimitarhalta ldhetettévissa taimipakkauksissa
valvomaan taimien vélivarastointiolosuhteita.

Siemenpakkauksiin liitettavilld lampdtilaindikaattoreilla voidaan paljastaa, mikéli siemenen séi-
lyvyyden kannalta turvalliset raja-arvot ovat ylittyneet ennen siementen kdyttod taimitarhalla tai
metsdkylvossé. Indikaattoriliuskoilla saadaan helposti selville esimerkiksi siemeniin kohdistunut
lampdkuorma tai mahdollinen kylméketjun katkeaminen.

3M Freeze Watch .
——— . NDE?U‘“D‘_C’\E"E}
— i

: \ AL
% | Rmaem ©
B & ' - 3 o,
z > 3Mm " INDEX/INDICE
# = IR, 4bous 0 1 T2E W
S g '

} k‘”‘!ﬁ l"diw:"_r Kuva 31. Vasemmalla lampétilan laskun alle tietyn raja-arvon paljasta-
[ e peper=fahed va indikaattori (pakkasvahti) ja oikealla lampokertymaa mittaava indi-

kaattori (aikalampétila). Kuva: Suomen 3M Oy.
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6.2.3 Tyhjiopakkaaminen

Kilohinnaltaan metsépuiden siemenid huomattavasti halvempi kahvi tai erilaiset lihavalmisteet
on jo pitkédén tyhjiopakattu eli pakkauksen siséltd on imetty ilma pois. Tyhjidpakattu tuote ei altis-
tu hapen haitalliselle vaikutukselle, eivitkd mikrobit padse lisddntymiin pakkauksen sisélld (vrt.
hapenpoistaja), minka seurauksena tuotteen sdilyvyys paranee. Tyhjiopakkaaminen sddstdd myds
tilaa, koska pakkaukset ovat aina tdynna eiké varastoida ilmaa. Téll6in voidaan kdyttdéd pienem-
pid varastotiloja, mikd puolestaan mahdollistaa alhaisemman varastointilimpétilan kohtuullisilla
kustannuksilla.

Tyhjiopakkaamisessa pakkauskddre imeytyy tiukasti pakattavan materiaalin ympdarille. Mikali
pakattavassa materiaalissa on terdvid kulmia tms. voi kddre puhjeta ja pakkaus menee pilalle.
Kuusen siementen tyhjidpakkaaminen onnistuu turvallisesti jo 80 pm paksuisella pééllystemate-
riaalilla (kuvat 32 ja 33). Tarvittaessa paksuutta voidaan lisétd aina 160 pum asti, jolloin myds sen
kaasunldpdisevyys on erittdin pieni. Padllystemateriaalina tyhjiopakkaamisessa voidaan kayttaa
myds valolta suojaavan alumiinikerroksen sisiltavaa kéarettd. Alumiinikerros vahvistaa kédretta
ja vihentdd sen kaasunlipdisevyyttd entisestddn. Tyhjidopakkaus on luonnollisesti arka ulkopuo-
lelta tulevalle mekaaniselle rasitukselle, joten sitd on késiteltdvé huolellisemmin kuin kovamuo-
vista pakkausta. Toisin kuin kovamuovipakkauksissa, puhkeaminen ja tdstd aiheutuva vuoto on
helppo huomata, koska pakkaus menettdd kovuutensa.

Tyhjiopakkaaminen sulkee pois normaalin ndytteenoton. Pakkauksen siséltd otettavat ndytteet
voidaan korvata niiden ulkopinnalle kiinnitettdvilla pienilld tyhjiopakatuilla ndytepusseilla (kuva
34). Naytepusseja tulee olla varastointivuosia vastaava mééiré ja niiden tulee olla koko siemen-
erdd edustavia.

Tyhjiopakkaamisen vaikutuksesta eldviin siemeniin niin metsdpuilla kuin muillakaan lajeilla ei
ole toistaiseksi tutkimustietoa (vrt. hapenpoistaja). Keskeinen liséselvitystd vaativa asia on tyh-
ji60n pakattujen siementen sopiva varastointildmpoétila. Tdimén hetken kdsityksen mukaan varas-
tointi on syytd tehdd mahdollisimman kylméssé (< -18 °C) ja huolehtia siitd, ettd siemenet ovat
riittdvéan kuivia.

Kuva 32. Kuusen siementen pakkaamista vakuumikammioko-
neella. Tyhjiépumppu imee kammiosta ja muovipussin sisélta
ilman pois, jolloin kammioon syntyy tyhjié. Taman jéalkeen pus-
sin suu suljetaan kuumasaumauksella ja kammioon lasketaan
ilmaa. Paine-ero pussin sisatilan ja ulkoilman valill4 puristaa
pussin tiukasti siementen ympérille (kuva 33). Kuva: Pekka
Helenius.

Kuva 33. Tyhjiépakattuja koivun ja kuusen siemenia. Pienem-
pi pussi on mitoiltaan 16 x 20 cm ja suurempi 20 x 30 cm.
Kuva: Pekka Helenius.
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Kuva 34. Havainnekuva varsinaisen siemenpakkauksen péalle kiinnitettdvasté tyhjiépakatusta naytepakka-
uksesta. Siita leikataan saksilla yksi "viipale” kerrallaan idatystestiin.

7 Siemenerien analysointi
7.1 Menetelmien yhtenaistaminen

Suomessa toimi vuoden 2010 alussa kolme kaupallista siemenlaboratoriota; Metsédtalouden kehit-
tamiskeskus Tapion laboratorio Oitissa, Siemen Forelia Oy:n laboratorio Rovaniemellé ja Pohjan
Taimi Oy:n laboratorio Kemijarvelld. Edellisten lisdksi Metsantutkimuslaitoksella on tutkimus-
laboratorio Suonenjoella ja testauslaboratorio Haapastensyrjédssd Lopella seké Elintarviketurval-
lisuusvirasto Eviralla pidasiassa viranomaistehtdviin keskittyvd siemenlaboratorio Loimaalla.
Omien siemenerien analysoinnin lisdksi kaupalliset laboratoriot myyvét analyysipalveluja myds
ulkopuolisille toimijoille.

Siemenlaboratorioille tehdyn idétystestivertailun ja tdhén liittyneen kyselyn perusteella idatys-
olosuhteissa ja luokittelukriteereissd oli vaihtelua laboratorioiden vélilld. Téméa heijastui labo-
ratorioiden samoille siemenerille ilmoittamiin itdvyystuloksiin. Siemenkaupan tasapuolisuuden
ja luotettavuuden kannalta on tirkeda, ettd analyysit tehdddn eri laboratorioissa mahdollisimman
yhdenmukaisilla menetelmilld ja yhdenmukaisissa olosuhteissa.

Vuonna 1924 perustettu ISTA eli Kansainvilinen siementestausjarjestd on koko olemassa olonsa
ajan kehittényt kasvilajikohtaisia standardimenetelmié kansainvélisessd kaupassa liikkkuvien sie-
menten otantaan ja siemenerdn ominaisuuksien méaaritykseen (ml. metsdpuiden siemenet) seki
pyrkinyt edistimdidn ndiden menetelmien kdyttoon ottoa eri maissa. Menetelmat on kuvattu laa-
jassa englanninkielisessd ohjeessa (International Rules for Seed Testing). Kotimaisista siemen-
laboratorioista ainoastaan Eviran laboratoriolla Loimaalla on ISTA:n akkreditointi metsédpuiden
siemenille. Kaupallisella puolella halukkuutta akkreditoinnin hakemiselle on vidhentidnyt sen kal-
leus.
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Metlan tyoraportteja 160
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2010/mwp160.htm

Kotimaisille siemenlaboratorioille laadittiin ISTA:n ohjeen ja idatystestivertailuun liittyneen ky-
selyn tulosten pohjalta iddtystestauksen yhtendistimissuunnitelma, johon siséllytettiin keskeiset
idatystulokseen vaikuttavat tekijdt (liite F). Suunnitelmaan pyydettiin lausunnot sekd siemenen
tuottajilta ettd kayttdjiltd. Sitoutuminen suunnitelmassa ehdotettuihin menetelmiin jéi toimijoiden
itsensd padtettavaksi.

Yhtendistdmissuunnitelman lisdksi kdynnistettiin kaupallisille siemenlaboratorioille suunnat-
tu rinnakkaistestauspalvelu, jonka avulla laboratoriot voivat kalibroida analyysimenetelméénsa.
Kéytdnndssa testaus tapahtuu siten, ettd kaupallinen laboratorio valmistaa siemeneristddn kaksi
mahdollisimman identtistd néytettd, analysoi toisen osan itse ja ldhettdd toisen osan analysoita-
vaksi puolueettomaan laboratorioon. Testin jdlkeen puolueeton laboratorio antaa palautteen ver-
tailun tuloksista (kuva 35, liite E). Mikali tulokset eivit ole yhtendiset, voidaan ryhtyé korjaaviin
toimenpiteisiin. Puolueettomana laboratoriona rinnakkaistestauksessa toimii Elintarviketurvalli-
suusvirasto Eviran laboratorio Loimaalla.

Rinnakkaistestaus on tarkoitus toteuttaa tietyin véliajoin myds kaikille yhteisend. Télldin puo-
lueeton laboratorio valmistaa néytteet ja ldhettdd ne samanaikaisesti analysoitaviksi kaupallisiin
laboratorioihin. Luottamuksen ja tasapuolisen kilpailuaseman séilyttdmiseksi testin tulokset esi-
telldén joko anonyymisti tai pelkéstién kahdenvilisesti.

Kahdenvilinen rinnakkaistestaus

<

Tulos Palaute +
toimenpiteet

o i oyl

Siemenen tuottaja Tuottajan oma laboratorio

Kuva 35. Esimerkki siemennéytteiden kahdenvélisesta rinnakkaistestauksesta.
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7.2 Kosteusmittaus

Vaikka siemenen kosteus ei kuulu lakisddteisesti ilmoitettaviin siemenerdn ominaisuuksiin, se on
kuitenkin yksi keskeisimmistéd siementen sdilyvyyteen ja laatuun vaikuttavista tekijoistd. Tarkan
ja tismallisen kosteusmittauksen merkitysti siemenhuollossa ei voi korostaa liikaa.

Siementen kosteus voidaan mitata helposti ja nopeasti pikamittarilla. Siemenlaboratorioissa ja
karistamoilla kéytettdvit pikamittarit ovat yleenséd termogravimetrisid (= ldmmitysyksikolla va-
rustettu vaaka) tai kapasitanssiin / konduktiiviteettiin perustuvia mittareja (kuva 36). Toiminta-
periaatteesta riippumatta mittauksen tarkkuus ja tdsméllisyys edellyttavét mittarin sdénnollista
kalibrointia ja mittausrutiinin toistamista jokaisella mittauskerralla mahdollisimman yhdenmu-
kaisesti.

Termogravimetrisen mittarin toiminta perustuu nimensd mukaisesti ndytteen kuumentamiseen ja
samanaikaiseen painon seurantaan. Kuumennuksessa kidytetddn joko infrapuna- tai halogeeni-
lamppua, joiden tuottama infrapunaséteily tunkeutuu siementen siséén ja haihduttaa niisté vetta.
Kun néytteen paino ei endd muutu, mittari tulkitsee kaiken veden haihtuneeksi, lopettaa kuumen-
tamisen ja laskee ndytteen kosteuden alku- ja loppupainon perusteella. Mittaus kestdd asetuksista,
ndytemaddrastd ja ndytteen kosteudesta riippuen 5...20 minuuttia. Ndytemadréksi riittdd yleensa
3...5 grammaa siementd. Néytteen on oltava jokaisella mittauskerralla samansuuruinen kulloin-
kin mittariin valituilla asetuksilla (kuva 38). Jos ndytemédrdd muutetaan, on myds mittari kalib-
roitava uudelleen.

Kapasitanssiin tai konduktiviteettiin perustuva mittari mittaa niytteen séhkdnjohtavuutta tai va-
rauskykyd. Ndmé ominaisuudet muuttuvat nédytteen vesipitoisuuden funktiona. Mittaus kestéa
vain muutamia sekunteja, mutta tarvittava nayteméadra on yli 100 g.

Kuva 36. Vasemmalla termogravimetrinen halogeenilampulla varustettu kosteusmittari ja siihen kytketty
tulostin. Oikealla kapasitanssiin perustuva kosteusmittari. Tarvittava ndytemaé&ré ensin mainitussa on vain
3...5 g, mutta jalkimmaisessé yli 100 g. Kuvat: Pekka Helenius.
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Hankkeen alussa kaikille laboratorioille ja karistamoille 1dhetettiin ennakolta tiettyyn kosteuteen
sdddetyt siemenndytteet ilmatiiviissd pakkauksessa ja pyydettiin toimijoita mittaamaan néytteen
kosteus omalla mittarillaan ja raportoimaan tulos sekd mittareissa kdytetyt asetukset. Tulosten
vaihteluvili oli termogravimetrisillé mittareilla 6,3...7,3 % (5 mittaria) ja kapasitanssiin perus-
tuvilla mittareilla 7,5...7,9 % (2 mittaria). Referenssimenetelména kéytetylld uunimittauksella
(liite D) saatu vertailutulos oli 5,8 %. Kaikki mittarit arvioivat siis ndytteen todellisuutta koste-
ammaksi.

Erot mittaustuloksissa etenkin termogravimetristen mittareiden vélilld selittyvit pitkalti erilaisilla
asetuksilla ja ndytemdirilld. Keskeisimmat tulokseen vaikuttavat mittausasetukset ovat 1) kuu-
mennusldmpdétila, 2) kuumennusldmpdétilan nostonopeus ja 3) ndytteen painon muutosnopeus,
jonka alittuessa laite lopettaa kuumennuksen. Esimerkiksi liian korkean kuumennusldmpdtilan
kayttoé voi haihduttaa niytteestd muitakin yhdisteitd kuin vettd, tai aiheuttaa néytteen palamista,
jolloin néytteen kosteudesta saadaan yliarvio (kuva 37).

Termogravisten mittareiden maahantuojilla ei ollut valmiiksi méériteltyjd mittausasetuksia met-
sdpuiden siemenille. Maahantuojien toimesta tehtivat vuositarkastukset ja -kalibroinnit koskevat
vain laitteen vaakaa ja kuumennusldmpdtilaa, ei mittarin ilmoittamaa kosteuslukemaa. Tdmén ta-
kia mittareille haettiin sopivat asetukset metsdpuiden siementen kosteusmittaukseen yhteistydssi
maahantuojien kanssa. Vertailutasona kalibroinnissa kdytettiin uunimenetelmén (liite D) antamaa
kosteustulosta.

Termogravisen mittarin kalibrointi on helpointa tehdd muuttamalla kuumennuslampoétilaa. Mikali
mittari ndyttdd siemenille liian korkeaa kosteuslukemaa verrattuna uunimittaustulokseen, kuu-
mennusldmpotilaa lasketaan, ja mikali liian alhaista kosteuslukemaa, kuumennusldmpétilaa nos-
tetaan (kuva 37). Mikéli tdma ei riitd, muutetaan niytteen painon muutosnopeuskynnysti, jonka
alittuessa mittari lopettaa kuumennuksen (kuva 39). Kynnysarvon vaikutus tulokseen perustuu
sithen, ettd mittauksen alussa néytteen paino pienenee nopeasti, mutta hidastuu myShemmin.
Miti kauemmin mittarin antaa mitata, sitd suuremmaksi se ilmoittaa kosteuden.

Mittarin ndyttdma kosteus, %
5,6
55
5,4

5,3

5,2 1

51 4

5,0

4,9 4

4,8 A

4,6 - T T T T

Vertailu 130 140 150 160
Kuivauslampétila, °C

Kuva 37. Kuivauslampétilan vaikutus halogeenimittarin antamaan tulokseen. Lampétilan nostonopeus oli
vakio ja kuumennus ohjelmoitu paattymaén, kun painon muutos hidastui alle 1 mg/ 20 s.
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Kuva 38. Naytemaaran vaikutus halogeenimittarin antamaan kosteustulokseen. Kuumennuslampétila oli
150 °C, lampétilan nostonopeus vakio ja kuumennus oli ohjelmoitu paéttymaan, kun painon muutos hidastui
alle 1 mg /20 s (kynnysarvo).

Termogravimetristen pikamittareiden hinta vaihtelee 2000...5000 € vililld vuonna 2010. Niitd
valmistaa ja tuo maahan ainakin alla olevat yritykset:

Mettler Toledo International Inc. Presica Gravimetrics AG Kern & Sohn Gmbh
(Oy G.W.Berg & Co Ab) (Oy Teo-Pal Ab) (VKT-tuotanto)

Kapasitanssiin tai konduktiviteettiin perustuvissa mittareissa ei ollut mahdollista muuttaa mit-
tausasetuksia laitteiden kalibroimiseksi. Tuloksissa on néin ollen otettava huomioon poikkeama
uunimenetelmén antamasta tuloksesta.

A Weight of sample

Weight of sample

area
k = [ Mean weight loss per unit of time (%%)

T
Switch-off criterion 1 Switch-off criterion 3 Switch-off criterion 5 Time

Kuva 39. Naytteen painon muutosnopeuden kynnysarvon (Switch-off criterion) vaikutus mittaukseen. Vaaka-
akselilla mittausaika ja pystyakselilla ndytteen paino. Kuva: Mettler-Toledo Inc.
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7.3 Otanta ja naytteenotto

Otannan tavoitteena on saada siemenerésti néyte, jossa on idétystestiin ja muihin analyyseihin
tarvittava mairé siementd ja jossa eri osatekijoiden (puhdas siemen, roskat jne.) esiintymistoden-
nékoisyys on sama kuin koko siemenerissa. [ddtystestissd ja muissa analyyseissé saatavan tulok-
sen luotettavuus riippuu padasiassa kahdesta tekijéstd: 1) ndytteen edustavuudesta eli otannasta
ja 2) itse testistd (ndytteiden valmistus, olosuhteet, testaaja jne.). Useimmissa tapauksissa testien
luotettavuutta heikentdd enemmaén otannan epatarkkuus kuin varsinaisen testin epatarkkuus (M.
Kruse, Hohenheimin yliopisto, suull.).

Niéytteenotto on “vélineurheilua” ts. edustavan niytteen saaminen siemenerésti onnistuu yleensé
vain tarkoitukseen suunnitelluilla, oikeanlaisilla apuvélineilla.

7.3.1 Lokerokaira

Siemenpakkauksesta saa otettua edustavan néytteen helpoimmin oikean tyyppiselld lokerokairal-
la (kuvat 40 ja 41). Kaira koostuu kahdesta sisdkkdisestd putkesta, joissa on aukot samoilla koh-
dilla. Sisempai putkea kéantdmalld aukot saadaan avattua ja suljettua. Kairan on oltava niin pit-
ké, ettd se yltdd varmasti siemenpakkauksen pohjaan asti. Jos ja kun néyte otetaan pakkauksesta
yleensd pystyasennossa, tulee sisdputken aukkojen vélissd olla myds seindmat, jolloin jokaisen
aukon kohdalle muodostuu erillinen lokero. Tdmé varmistaa sen, ettei pakkauksen yldosasta valu
ndytettd otettaessa siementd kairan pohjalle, vaan niytettd saadaan varmasti yhta paljon pakkauk-
sen eri kerroksista. Tdmaé on tirkedd sen takia, ettd pakkausta késiteltdessd painavammat siemenet
painuvat ajan myota pakkauksen pohjalle ja kevyemmat nousevat pinnalle. Lokeron aukon leve-
yden tulee olla vihintddn kaksi kertaa siemenen maksimilépimitta (Kruse ym. 2004). Ménnylla
ja kuusella tdma tarkoittaa kdytdnnossa vahintddn 10 mm (kuva 41). Lokeron pituus voi olla huo-
mattavasti suurempi. Néytteenotossa lokerokairan kaikkien lokeroiden sisidlt6 muodostaa yhden
osandytteen. Kairassa ei saa olla muoviosia, jotka joutuvat kosketuksiin siementen kanssa, koska
staattinen sdhko voi valikoida niytteeseen kevyempié siemenid. Ulko- ja sisdputken vélyksen tu-
lee olla mahdollisimman pieni, ettei putkien véliin padse roskia. Kairat valmistetaan yleensé ruos-
tumattomasta terdksestd, eloksoidusta alumiinista tai messingista.

Lokerokairan kdytdssé on erityisesti huomioitava siementen vahingoittumisriski, kun kairaa tyon-
netddn siemenastiaan. Etenkin tdysindisessi astiassa olevat jdiset siemenet voivat vaurioitua ndyt-
teenotossa. Lokerokairan kiyttd on kuvattu liitteessi B.

Kuva 40. Alumiinista valmistettu véliseinéllinen lokerokaira ndytteenottoon. Kuva: Pekka Helenius.
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Lokerokairoja voi tilata ainakin alla olevilta valmistajilta. Osa valmistajista rdatdloi tarvittaessa
nédytteenottokairan asiakkaan antamien mittojen mukaan. Lokerokairan voi myo0s teettéd vaikka
paikallisella metallikoneistamolla oheisten piirustusten mukaan (kuva 41). Kairan kiinnileikkau-
tumisriskié voi pienentdd kayttamalla ulko- ja sisdputkessa eri materiaaleja (esimerkiksi messinki
/ alumiini).

Buerkle GmbH Seedburo Equipment Co.
http://www.buerkle.de/en/home.html http://www.seedburo.com/default.htm
Pneumac Hadleigh Ltd.

http://www.pneumac.co.uk/index.htm

100 mm
— \ ] A
40 mmI [ 1 [ 1
y 90 mm
50 mm I
595 mm 575 mm
N0mm | 555 mm 10 mm
g pug
50 mm 50 mm
55 mm 55 mm
10 mm ~ 10 mm ; :
20 mm g
\ 4 12 mm
—
16 mm Lokeron syvyys 10 mm

Kuva. 41. Mitat metsdpuiden siementen ndytteenottoon soveltuvaan lokerokairaan. Vasemmalla kaira sisé-
ja ulkoputki yhdistettynd, oikealla sisaputki irrotettuna. Noin 60 cm:n pituus riittéa useimmille siemenpakka-
uksille.
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7.3.2 Pelikaanipussi

Ennen siemenerien kunnostuskasittelyja (kohta 8) tehddédn yleensa koekasittely 2—6 kg ennakko-
ndytteelld. Niin suuren niytteen ottaminen lokerokairalla on erittdin hidasta ja se voi vaurioittaa
siemenid. Helpompi ja nopeampi tapa on ottaa néyte pelikaanipussilla. Pelikaanipussi on helppo
rakentaa metallista, puusta, kankaasta tms. (kuva 42).

Néytteenotossa siemenpakkauksesta kaadetaan siemenié tasaisena virtana esimerkiksi saaviin.
Pelikaanipussi viedddn rauhallisesti ja tasaisella vauhdilla siemenvirran ldpi siten, ettd pussin
suuosa on kohtisuorassa siemenvirtaan ja lopuksi pussi tyhjennetdin sopivaan astiaan. Tyhjenny-
sastian voi laittaa vaa’an péille, jolloin ndhdd4n suoraan osandytteiden paino. Niytteenotto tois-
tetaan kunnes tarvittava méard siementd on koossa. Jéljelle jadneet siemenet kaadetaan saavista
takaisin siemenpakkaukseen. Pelikaanipussin on oltava niin pitké, ettd silld saa ndytteen koko sie-
menvirran leveydeltd, ja niin syvi, etteivét siemenet kimpoa sieltd ulos. Myds pelikaanipussilla
tehtdvissd niytteenotossa on tirkedd huolehtia, ettd osanéytteitd tulee edustavasti eri pakkauksis-
ta ja pakkauksen eri syvyyksilta.

Kun siemenid kaadetaan niytteenotossa siemenastiasta saaviin ja saavista takaisin siemenastiaan,
ne voivat kostua olosuhteista riippuen altistuessaan ympéroiville ilmalle. Siementen kosteus on
hyvé tarkistaa néytteenoton jédlkeen ja tarvittaessa kuivata siemenet takaisin turvalliseen varas-
tokosteuteen (5...6 %). Pelikaanipussin etuna lokerokairaan verrattuna on siementen pienempi
vaurioitumisriski.

7.3.3 Niytteenotto kisin

Koivulla ja muilla paakkuuntuvilla ja heikosti valuvilla lajeilla ndytettd ei voida ottaa lokerokai-
ralla, vaan se on otettava késin. Ndyte on syyté ottaa kdsin myos silloin kun siemenet ovat herkkii
mekaanisille vaurioille. Kddet on pestdvé aina ennen nidytteenottoon ryhtymisti. Naytteenotossa
kési tyonnetddn sormet suorina ja yhdessd siemenpakkaukseen ja kourallisia otettaessa sormet
pidetéén tiiviisti yhdessd myds ulosvedon aikana (Nygren 2003). Mikéli néytteenotto ei onnistu
kunnolla siemenpakkauksen koon, muodon tai korkin pienuuden takia, siemenet voidaan kaataa
ndytteenottoa varten sopivaan astiaan ja siirtdd ne néytteenoton jidlkeen takaisin alkuperdiseen
pakkaukseen. Pienet siemenerit voidaan kaa-
taa pOydélle ja ottaa niistd ndyte suoraan puo-
litusmenetelmalla (liite E).

7.3.4 Yleisjakolaite

Lokerokairalla tai pelikaanipussilla siemen-
pakkauksista kerdtty kokoomandyte on usein
suurempi kuin iddtystestissd ja muissa ana-
lyyseissd tarvittava siemenméérd (méannylld
ja kuusella 40 g, koivuilla 10 g), minké takia
kokoomaniytettd on pienennettivd. Pienen-

nys on tehtdvd huolellisesti, jotta siitd syntyvé
Kuva 42. Pelikaanipussi, jonka "pussi” on valmistettu Y J yny

kankaan sijasta ruostumattomasta teraksesta. Kuva: e.ranayte Vas.taa ominaisuuksiltaan mahdolli-
Pekka Helenius. simman hyvin kokoomanéytettd ja ndin ollen
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Kuva 43. 18-kanavainen siementen yleisjakolaite (9 kanavaa
molempiin alla oleviin astioihin). Jakolaite puolittaa naytteen
kahteen yhtd suureen ja ominaisuuksiltaan samanlaiseen
osaan. Toisen puolen puolittamista jatketaan kunnes néyte on
sopivan suuruinen (~40 g). Ennen puolittamista kokoomanayte
sekoitetaan hyvin laskemalla se pari kertaa jakolaitteen 1&pi ja
yhdistdmalla osat. Jakolaitteella voi puolittaa mallista riippuen
3, 5, 10 tai 18 litran kokoisen naytteen. Kuva: Pekka Helenius.

my0s alkuperdistd siemenerdd, josta kokoomandyte on keritty. Parhaiten tdima onnistuu ns. yleis-
jakolaitteella (kuva 43). Yleisjakolaitteen kalibrointi on opastettu liitteessd C. Mikdli yleisjako-
laitetta ei ole kdytettdvissa tai siemen on paakkuuntuvaa ja heikosti valuvaa kuten koivun siemen,
voidaan néytteen pienentdmisessd kéyttad puolitusmenetelmad (liite E).

7.4 Hygienia siemenlaboratoriossa

Naytteenotossa kaytettdva lokerokaira, pelikaanipussi, jakolaite ja vaaka sekd siementen analyy-
sissd kaytettavit idatyspOydét, siemenlaskurit, pinsetit ym. siemeniin kosketuksissa olevat pinnat
on suositeltavaa puhdistaa ja desinfioida siemenerien vélilld. Desinfioinnin laiminlyonti johtaa
pahimmassa tapauksessa siihen, ettd puhdas siemenerd tulkitaan iddtystestissd homeiseksi sen
saatua tartunnan esimerkiksi likaisista ndytteenottovélineisté tai siemenlaskurista.

Helpoin keino desinfiointiin on sumuttaa etanolipohjaista puhdistusainetta kaytettaville pinnoille
ja pyyhkdistd pinta kuivaksi kertakdyttoiselld paperipyyhkeelld. Iddtystestissd olevien homeis-
ten siementen késittelyn jélkeen pinsetit voi desinfioida helposti
my0s spriillampun liekissé (kuva 44).

Idétyspoydisséd sekéd esimerkiksi PREVAC- ja IDS-késittelyissd
kaytettdva vesi on hyva analysoida kerran vuodessa. Esimerkiksi
vedessd oleva kupari tai nikkeli aiheuttaa jo pienindkin pitoisuuk-
sina sirkkajuurten typistymisté ja muita kasvuhiriéita (kuva 45).

Vesijohtoveden liséksi ndyte kannattaa ottaa myo0s idétyspOydissi
olevasta vedestd, jolloin saadaan selville idatyspdydéssa olevat
bakteerit, homeet ja mahdolliset puhdistusainejddmat. Naytteista
on syytd analysoida ainakin:

* pH * raskasmetallit

* sihkonjohtavuus * bakteerit ja homeet Kuva 44. Pinsetit saa katevasti

. . . . e desinfioitua siementen lasken-
kupari puhdistusainejdamit nan aikana kayttamalla niiden

* nikkeli karjet spriilampun  liekissa.
Kuva: Pekka Helenius.
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< ISTA on madritellyt raja-arvot iddtystestissd kdytet-
.-/-\ tavin veden pH:lle (6,0-7,5) ja sdhkonjohtavuudel-
- v le (<40 mS/m). Vesianalyysejé tekevit akkreditoidut
\ elintarvike- ja vesilaboratoriot ympéri Suomea.

l_ C' e\ ) 7.5 ldatystestauksen erot Suomen ja
Ruotsin valilla

-_—
A e \ )
D J L ! Idatystestauksessa kéytettavit tunnusluvut ja kriteerit

poikkeavat Suomen ja Ruotsin vililld. Téstd johtu-
Kuva 45. Idatyspoydassa kaytetyn veden kor- 11 samalle siemenerille voidaan Ruotsissa ilmoittaa
kean nikkelipitoisuuden aiheuttamaa mannyn  erilainen itdvyystulos kuin Suomessa. Tami on syyta

sirkkajuuren typistymista idatystestissa. Kuva:  huomioida siemenkaupassa ja siemenerien kunnos-
Heidi R. Bye. tuksessa

Merkittdvimmaét iditystestaukseen liittyvit erot ovat itdineen siemen méérittelyssé ja itdmistarmon
laskennassa. Suomessa siemen tulkitaan itdneeksi, kun sirkkajuuren ja —varren yhteenlaskettu pi-
tuus on yhté suuri tai suurempi kuin 4 x siemenkuoren pituus. Tdma on myds ISTA:n suosittele-
ma kriteeri. Sen sijaan Ruotsissa siemen tulkitaan itdneeksi jo kun sirkkajuuri on siemenkuoren
pituinen. Kaytdnnossa télld erolla on merkitysté etenkin iddtystestin ensimmaisilld luentakerroil-
la itdneiksi luettavien siementen miarddn eli itimisnopeudeksi tulkittavaan tulokseen. Myds osa
epanormaalisti itdvistd siemenisté voi jaddd huomaamatta, mikéli arviointi tehdéén liian aikaises-
sa vaiheessa. Tdma puolestaan vaikuttaa itimiskapasiteetiksi tulkittavaan tulokseen.

Suomessa itdmistarmoksi ilmoitetaan ménnylld seitsemén ja kuusella kymmenen vuorokauden
kohdalla itdneiden siementen prosenttiosuus niytteen kokonaissiemenmaééaristd (pois lukien tyh-
jéit siemenet). Ruotsissa erdn itdmistarmoksi ilmoitetaan sitd vastoin seitsemin vuorokauden
kohdalla itdneiden siementen prosenttiosuus testin lopussa (ménnylld 14 vrk ja kuusella 21 vrk)
itdneistd siemenistd (taulukko 7). Tama tarkoittaa sitd, ettd siemenerdn itimistarmo voi olla kor-
keampi kuin itdmiskapasiteetti. Késitteend ruotsalaisten tulkinta itdmistarmosta lienee oikeam-
pi; koska itdméttomilld siemenilld ei ole tarmoa, niitd ei mydskddn huomioida sen laskennassa.

Taulukko 7. Esimerkki kuusen siemenen itdmistarmon laskennan erosta Suomessa ja Ruotsissa. Yk-
sinkertaisuuden vuoksi oletetaan, etta testissé kaytetty siemenmé&éré on 100 kpl, kaikki siemenet olivat
itAmiskykyisia ja itdneiden arvioinnissa kaytettiin samaa kriteeria.

Laskentapéiva Itaneita siemenié (kpl) Itdneiden siementen summa (kpl)
7 18
10 30 48
14 26 74
21 8 82
Yhteensé 82
[tdmistarmo / groningsenergi [tdmiskapasiteetti / grobarhet
Suomi 48 /100 =48 % 82/100 =82 %
Ruotsi 48 /82 =59 % 82/100 = 82 %
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Itimiskapasiteetti lasketaan molemmissa maissa vertaamalla testin aikana itineiden siementen
miarad testissi olleeseen kokonaissiemenmédriin (pois lukien tyhjit siemenet).

Edelld mainituista eroista johtuen ruotsalaiset ilmoittavat samalle siemenerélle korkeamman iti-
mistarmon ja yleensd myds korkeamman itdmiskapasiteetin kuin suomalaiset laboratoriot.

7.6 Tetrazolium-testi

Siementen laadun arvioinnissa tulee toisinaan vastaan tilanteita, joissa ei varmasti tiedeti johtuu-
ko alhainen itdvyys siitd, ettd siemenet ovat terveitd mutta horroksessa, lievésti vaurioituneita vai
kokonaan kuolleita. Télloin apuna voidaan kayttia tetrazolium-testi.

Tetrazolium on viriton suola, joka reagoi kaikissa eldvissé soluissa olevan dehydrogenaasi-ent-
syymin kanssa muuttuen punaiseksi formatsaaniksi. Formatsaani on puolestaan pysyvé, veteen
liukenematon yhdiste. Tetrazoliumin avulla voidaan siis maarittd4 onko tutkittava solukko eldva
vai kuollut. Metsépuiden siementen eldvyyden testauksessa tetrazoliumia on kaytetty jo 1940-lu-
vulta ldhtien.

Kéaytdnnossé testaus etenee kolmessa vaiheessa. Ensin siemenkuori avataan veitselld siten, ettd
1 %:n vahvuiseksi laimennettu tetrazolium-liuos péadsee diffundoitumaan siemenvalkuaiseen ja
alkioon, tai alkio voidaan vaihtoehtoisesti irroittaa kokonaan siemenvalkuaisesta. Preparointi on
tehtidva varovasti, ettei alkioille aiheuteta vaurioita, jotka voitaisiin tulkita testissd siemenen omi-
naisuudeksi. Liuoksen imeytymistd alkioon voidaan nopeuttaa késittelyn alussa alipaineen avulla
(Savonen 1999). Tetrazoliumin annetaan vaikuttaa alkioon vajaa vuorokausi noin 30 °C lampoti-
lassa. Tadmain jélkeen arvioidaan visuaalisesti alkion virjaytyminen. Eldvi, terve solukko varjay-
tyy kirkkaan punaiseksi ja heikentynyt tumman- tai purppuranpunaiseksi. Kuollut solukko ei vér-
jaydy (kuva 46). Alkio voi myds vérjaytya testissd osittain. Talloin arvioidaan, onko joku taimen
kehityksen kannalta olennainen osa, esim. sirkkajuuren karki jadnyt varjaytymatta eli vaurioitu-
nut tai kuollut (ns. topografinen tetrazolium-testi).

Tetrazolium-testin haittapuolena on sen hitaus, silld siemenet joudutaan preparoimaan ja arvi-
oimaan yksi kerrallaan. Testi ei myoskédédn kerro vilttdmattd mitdén siementen itdmiskyvysté tai
elinvoimaisuudesta, saatikka orastumisesta:

Tetrazolium-testissd havaittu eldvyys > itimiskyky > elinvoimaisuus > orastumiskyky

Kuva 46. Tetrazolium-liuoksella kasiteltyja ,
kuusen siemenen alkioita, joista yksi (valkoi-

nen) on kuollut ja muut (punaiset) elavia. Kuva:
Pekka Helenius.



8 Siemenerien kunnostus
8.1 Taustaa

Siemenerien fysiologista laatua voidaan yrittdé parantaa erilaisilla kunnostuskésittelyilla. Késitte-
lyjen onnistuminen riippuu puulajista sekd siitd, mika tekijé laatua heikenté ja kuinka hyvin sie-
meneridn ominaisuudet tunnetaan. Késittelyt tehdién erikoislaitteilla ja niiden onnistunut toteutus
vaatii erikoisosaamista ja pitkdn kokemuksen. Suurin osa kunnostuskésittelyistd perustuu siihen,
ettd siemenerdstd poistetaan laadultaan heikompia siemenid. Néin ollen siemenera pienenee késit-
telyissé sitd enemmén mitd korkeammaksi sen laatu halutaan nostaa (pois lukien vitalisointi).

8.2 Vitalisointi

Vitalisointi on erdénlaista siementen jéalkikypsytysti, jolla siemeneridn heikommin kehittyneet sie-
menet saadaan samalle tasolle parempien kanssa. Vitalisoinnin seurauksena itdiminen nopeutuu ja
yhdenaikaistuu.

Kaésittelyn alussa siementen kosteus nostetaan tasolle, joka mahdollistaa itdmisti edeltdvien bio-
kemiallisten reaktioiden kdynnistymisen, mutta joka on liian alhainen varsinaisen itdmisen kiyn-
nistymiselle. Siemenid pidetdén tdssd kosteudessa 1...4 viikkoa (kuva 47). Itdimisen kdynnistymi-
nen estetddn varmuuden vuoksi vield alhaisella kisittelylampétilalla (+5...15 °C). Kaésittelyaika
ja -lampdtila valitaan kullekin siemenerélle erikseen puulajin, alkuperén ja itdvyyden perusteella.
Esimerkiksi ménnylld kdytetddn alhaisempaa kasittelylampdtilaa kuin kuusella. Heikommilla sie-
menerilld késittelyaika on yleensa pitempi ja ldmpdétila alhaisempi kuin paremmilla erilld. Vitali-
soinnin jélkeen siemenet kuivataan takaisin varastokosteuteen. Vitalisoitua kuusen siementi voi
kuitenkin varastoida vain vuoden verran, ménnyn ja kontortaminnyn siementa kaksi vuotta.

8.3 Rikkoutuneiden siementen poisto (PREVAC)

Mekaanisten vaurioiden mééréd siemenissd on vidhentynyt vedelld tapahtuvan lenninsiipien erotte-
lun kdyttoonoton jalkeen, mutta vaurioita voi edelleen syntyé karistus- ja puhdistusprosessin eri
vaiheissa. Etenkin auenneiden képyjen pyorittiminen rumpuseulassa siementen varistamiseksi
on riskialtis tydvaihe. Suurimman osan siemeniin syntyneistd mekaanisista vaurioista saa selville
paljaalla silmilld, mikroskoopilla tai rontgenkuvauksella. Siemenessi tai siemenkuoressa voi olla
itdvyyttd alentavia mikrohalkeamia, joita ei vilttdmatta nie edes rontgenkuvasta.

Rikkoontuneet siemenet voidaan poistaa siemenerdstdi PREVAC-kisittelylld. PREVAC-lyhenne
tulee englannin kielen sanoista pressure ja vacuum eli paine ja alipaine. Késittelyssé vettd imey-
tetdéin joko yli- tai alipaineella siemeniin, jolloin rikkindisten siementen vesipitoisuus nousee no-
peammin kuin ehjien siementen (kuva 48). Ehjit siemenet jadvit kevyempind veden pinnalle ja
rikkindiset siemenet painuvat pohjaan, josta ne voidaan poistaa.

PREVAC on melko nopea ja halpa siemenerdn kunnostusmenetelmd. Menetelmé toimii hyvin

minnyllé ja kontortamannylld, mutta ei kuusella. Kuivien ja ehjien kuusen siementen tiheys on
usein niin korkea, ettd ne uppoavat yhdessa rikkoontuneiden siementen kanssa astian pohjalle.
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Kuva 47. Siementen vitalisointia (my6s IDS- Kuva 48. PREVAC-késittelyssa kaytettava paineastia.
kasittelyn ensimmainen vaihe). Siemenet laite- Kuva: Pekka Helenius.

taan muoviputkeen, joka suljetaan molemmista

péisté ilmaa lapéisevalla kankaalla. Putkia py6-

ritetdédn sdanndllisesti homehtumisen estami-

seksi. Kuva: Pekka Helenius.

8.4 Kuolleiden ja vajaiden siementen erottelu (IDS)

Kuolleet, heikosti kehittyneet ja toukkaiset siemenet voidaan erotella eldvistd IDS-menetelmalla.
IDS-lyhenne tulee englanninkielen sanoista Incubation (imeytys + haudutus), Drying (kuivaus)
ja Separation (erottelu). Menetelmé perustuu siihen, etté kosteita siemenid hallitusti kuivattaessa
kuolleet siemenet luovuttavat vettd nopeammin kuin eldvét siemenet, jolloin niiden vilille syntyy
tiheysero. Vedessa eldvit siemenet painuvat raskaampina pohjalle ja kuolleet siemenet jadvit ke-
vyempind kellumaan.

Pohjaan painuneet eldvit siemenet voidaan tarvittaessa lajitella tiheyseron perusteella useampaan
lajitteeseen ns. sedimenttitankissa (kuva 49). Tankin lépi hiljaa virtaavassa vedessé parhaat ja
painavimmat siemenet uppoavat nopeasti pohjaan ldhelle tankin alkupaiti. Hieman kevyemmat
siemenet ajautuvat virrassa pidemmadlle ennen kuin osuvat tankin pohjaan. Pohjaan painuneet sie-
menet on mahdollista lajitella kymmeneen lajitteeseen (1. paras—10. heikoin). Kéytédnndssa lajit-
teet 1-3 yleensd yhdistetddn, samoin lajitteet 4—10.

Kasittelyn jilkeen siemenet kuivataan takaisin varastokosteuteen. IDS-késitelty taimitarhakyl-
voon tarkoitettu ménnyn siemen suositellaan kaytettavéksi neljdn vuoden ja kuusen siemen kah-
den vuoden sisdlld kasittelystd. Hyvissd olosuhteissa (-18 °C) varastointiaika voi olla mannylla
muutaman vuoden pidempi.

IDS-késittely on huomattavasti hitaampi ja kalliimpi menetelmd kuin PREVAC. Pelkkd IDS-ka-

sittely kestda yleensd 3—4 viikkoa, jonka jalkeen erdn itdvyyden testaus vie vield 3 viikkoa. Tdma
on syyté ottaa huomioon késittelyn ajoitusta suunniteltaessa.
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Kuva 49. IDS-késittelyssa kaytettava
sedimenttitankki. Siemeniad sybdtetdén
tankissa vasemmalta oikealle hiljaa
virtaavaan veteen. Siemenet kulkevat
virran mukana ja painuvat tiheyden
mukaan tankin pohjalla nékyviin kau-
kaloihin (painavimmat ensin, kevyem-
méat mydhemmin), josta ne voidaan
erotella. Kuolleet siemenet kulkeutu-
vat veden pinnalla ulos tankista. Kuva:
Pekka Helenius.

8.5 Puhtaus

Sekd PREVAC- ettd IDS-kisittely puhdistavat siemenerdt samalla roskista, joita voi olla vaikea
erotella tavanomaisilla koko- ja painolajittelijoilla (kuva 50). PREVAC-késittely nostaa siemen-
erdn puhtauden yleensé yli 99,5 %. IDS-késittelyn jélkeen siemenerdn puhtaus on 100 %.

8.6 Esimerkkikasittely

Keviilla 2007 kerdtyn 6,78 kg miannyn siemeneran itdvyys oli 72 %. Rontgenkuvaus paljasti, ettd
yli 25 % siemenisti oli kuolleita. Syyna tdhén oli todennékdisesti ennen keruuta siemeniin synty-
nyt pakkasvaurio. Kuolleiden siementen liséksi erédssé oli 2 % epénormaalisti iténeitd siemenid ja
1 % terveitd itdméattdmid siemenid. Erélle tehtiin ensin PREVAC- ja sen jdlkeen IDS-késittely.

Kasittelyilld siemenerésté saatiin erilleen 3,84 kg siement, jonka itdvyys oli 90 % ja 1,14 kg sie-
menti, jonka itdvyys oli 83 % (taulukko 8). Lajitteet yhdistettyind saanto kasittelyistd oli timén
erdn kohdalla 73 % (4,97 kg) ja itdvyys 87 %.

On syyta korostaa, ettd kaikilla siemenerilld késittelyt eivit valttdmittd onnistu yhtd hyvin tai
lainkaan. Se, kannattaako késittelyja tehda, selvida yleensa jo rontgenkuvauksella tai viimeistdan
2 kg ennakkondytteelld tehtdvilld testilld. Koska kysymys on ainakin IDS-késittelyn kohdalla
melko kalliista menetelmaistd, on ennakkondytteen edustavuuteen syyta kiinnittda erityistd huo-
miota.

8.7 Kunnostus vai ennaltaehkaisy?

Edelld mainituilla kunnostuskésittelyilld pyritddn padasiassa korjaamaan vahinkoja, jotka ovat
sattuneet kdpyjen keruussa, vélivarastoinnissa tai karistuksessa. Suurin osa vahingoista on yleen-
sd viltettdvissd siemenhuoltoketjun huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella. Siemenhuollossa,
kuten kaikessa muussakin toiminnassa, ongelmien ennaltachkdisy on aina helpompaa ja halvem-
paa kuin syntyneiden vaurioiden korjaaminen.
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Kuva 50. Siemeneraan voi seulonnan
ja puhallusilmalajittelun jalkeen jaada ‘
roskia, jotka ovat kooltaan ja painol-
taan lahelld siemenid. Kuva: Pekka
Helenius.

Taulukko 8. PREVAC ja IDS-kasittelyn tulokset esimerkkisiemeneralla.

Massa (kg)  Osuus kasitellysta Osuus koko Itavyys (%)
madrasta (%) siemenerasta (%)
Lahtétilanne: 6,78 72
PREVAC
Lajite:
Pinta 6,19 91 91 77
Pohja 0,59 9 9 10
Yhteensé 6,78 100 100 -
IDS
Lajite:
1-3 3,84 62 57 -
4-10 1,14 18 17 83
Pinta 1,21 20 18 27
Yhteensd 6,19 100 91 -
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9 Siemenen kaytto
9.1 Taimitarha

Kohdassa 5.5 kuvattu homeen levidiminen siemenerdstd toiseen siemeniin kosketuksissa olevi-
en pintojen vilitykselld on mahdollista my0s taimitarhalla kylvon yhteydessd. Mikéli siemenerd
on saatu pysyméén puhtaana taimitarhalle asti, on turha enii ottaa riskeja ja jattda desinfiointia
tekeméttd. Desinfioinnissa voidaan kéyttdd samoja menetelmié ja aineita kuin karistamolla ja
ndytteenotossa (kohdat 5.5 ja 7.4). Kylvokoneen siemensiilio, kylvorumpu ja muut siemeniin
kosketuksissa olevat pinnat on syytd puhdistaa ja desinfioida aina ennen uutta siemeneréa. Taimi-
tarhallakin hyvén hygienian ylldpito on helpompaa, kun tehdyt toimenpiteet kirjataan ylos (kuva
51).

Taimitarhalla siemenpakkauksia joudutaan availemaan kylvdjen edetessd. Kylvdistd voi jaada
jéljelle vajaita siemenpakkauksia, jotka kdytetddn vasta tulevina vuosina. Tdmi tuo haasteita sie-
menten varastokosteuden hallintaan. Siementen kostumisriskia ja tdstd aiheutuvaa siementen laa-
dun heikkenemisté voidaan pienentéd seuraavilla toimenpiteilla:

1. Siemenet hankitaan taimitarhalle ensisijaisesti pienissd pakkauksissa tai siemenet pakataan
taimitarhalla uudelleen isoista pakkauksista pienempiin, keskiméérdisen kylvoerian kokoi-
siin pakkauksiin. Uudelleenpakkauksessa huomioidaan olosuhteet (kts. kohta 3 alla).

2. Siementuottajilta tulevan siemenen kosteutta ja muita ominaisuuksia seurataan pistokoe-
luonteisesti.

3. Siemenpakkaukset, joita ei kiytetd kokonaan, pyritddn ensisijaisesti avaamaan siemenva-
raston siséllé tai vaihtoehtoisesti niiden annetaan ldmmeti ennen avaamista. Muuten 1dmpi-
massid ilmassa oleva kosteus tiivistyy kylmien siemenien pinnalle.

4. Kylvosta yli jadneitd siemenié ei kaadeta takaisin samaan pakkaukseen, josta ne otettiin,
vaan ne pakataan erikseen. Ennen uudelleenpakkaamista siementen kosteus mitataan ja ne
kuivataan tarvittaessa ennen jatkovarastointia.

5. Varastossa olevista siemeneristé otetaan kosteusnéytteet kerran vuodessa ja siemenerét kui-
vataan tarvittaessa uudelleen.

6. Siemenpakkausten korkkien tiiviys tarkistetaan sdénnoéllisesti ja erityisesti silloin kun varas-
toon on viety pakkauksia lampimdmmasta ilmasta ja pakkaus on ehtinyt jadhtya.

7. Suuriin siemenpakkauksiin jadneet loppuerit siirretddn pienempiin pakkauksiin jatkovaras-
tointia varten tai vajaisiin pakkauksiin lisitdén kosteudenpoistajaa (kohta 6.2.1).

8. Siemenet varastoidaan alhaisessa lampdtilassa (< -5 °C).

Kaikki siemenldhetykset siementuottajan ja taimitarhan vililld (siementen hankinta, siemenerien
lahetys kunnostukseen jne.) kannattaa ajoittaa alkuviikkoon. Néin valtytddn siltd riskilté, ettd sie-
menerd jaé viikonlopuksi postin tai kuljetusyrityksen 1dmpimiin jakelutiloihin.

9.2 Metséakylvo

Kaikesta Suomessa tuotetusta siemenesté yli 80 % kaytetddn metsdakylvoon. Metsdkylvoista kol-
me neljdsosaa tehddédn koneellisesti urakoitsijoiden toimesta (Metsétilastollinen...). Siemenmaa-
raksi muutettuna tdima vastaa vuositasolla noin 7500 kiloa. Parhaimmillaan siemenen laatu sii-
lyy muuttumattomana kunnes se putoaa kylvolaitteesta muokkausjilkeen, pahimmillaan suurin
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Kylvdlinjaston puhdistuspdytikirja

Puhdistus imurilla tai paineilmalla ja desinfiointi* Vuesi: 2010
Desinfiointi **

Siementen liotusastiat * El D D D |:| D D D [l D

limastuskivet * =] ] [ ] O O O O O O

Siementen pintakuivauslaatikot * EI D El D D D D D D I:l

Kylvskone (siemenssilis, umpu,jre)* [x] [ [0 O O O O O O O

Lokerokaira ** 6 O O 0o 0o 0 0 o 0O O

Jakolaite * 0 o o o o o o o o o
o o o o o 0o o 0o 0o O
B N
o o o o o 0o o 0 o 0O
N N A O A N
o o o o o 0o o 0o o O

Huomioita (erillinen dokumentti) -

Péivamadri 24.4.

Kellonaika 7:30

Tyéntekijé (nimikirjaimet) PH

Kuva 51. Esimerkki taimitarhalla kaytettavasta poytakirjasta puhdistustoimenpiteiden kirjaamiseen.

osa siemenhuoltoketjussa aiemmin tehdyistd ponnisteluista siemen laadun séilyttdmiseksi menee
hukkaan viérien toimenpiteiden takia.

Metsikylvon siemenhuollossa on tirkeintd saada siemen pidettyd kuivana, kylmaissd ja valolta
suojattuna ennen kayttod. Parhaiten timéa onnistuu, kun siemenet varastoidaan kotona esimerkik-
si jadkaapissa tai kylmidssd ja viedddn tyomaalle kerrallaan vain pdivan kylvoannos kylmaélau-
kussa tai vaikka pienessd, auton tupakansytyttimestd kayttdvirtansa saavassa matkajidkaapissa.
Vastaavanlainen péiviakohtaiseen annokseen perustuva toimintamalli on nykyéin yleisesti kdytos-
sd taimijakelussa monissa metsdnhoitoyhdistyksissd (Harstela ym. 2006). Siemenet ovat taimien
lailla eldvéda materiaalia, joka reagoi herkdsti ympariston olosuhteisiin. Esimerkkid metsiakylvon
siemenhuoltoon voi ottaa maitotuotteiden kylmiketjusta, jonka katkeaminen johtaa laadun heik-
kenemiseen.

Koneellisessa kylvosséd kylméketjua on mahdollista jatkaa vield nykyistd pidemmalle tuotekehi-
tyksen keinoin. Kylvolaitteiden siemensiiliot on usein valmistettu ldpindkyvéstd muovista, jonka
tarkoituksena on antaa kuljettajalle mahdollisuus seurata laitteen toimintaa ja siemenen kulutusta
(kuva 52). Tamai rakenne nostaa kuitenkin helposti siemensiilion sisdldmpétilaa aurinkoisella il-
malla. Eristdmaillad siemensdilio, maalaamalla sen pinta valkoiseksi ja kaatamalla sithen siemenid
suoraan kylmaélaukusta otetusta siemenpakkauksesta, se saadaan toimimaan termospullon tavoin.
Siemensdilioon voidaan jattda pieni tarkkailuikkuna laitteen toiminnan seuraamista varten. Néin
siementen sdilytysolosuhteet saadaan pysymaén ldhelld optimia siihen asti kun siemen puhalle-
taan kylvolaitteesta muokkausjilkeen.

Seuraava askel metsdkylvoon liittyvissd siemenhuollon tuotekehityksessd voisi olla siementen
pakkaaminen karistamolla eristettyyn vakuumipatruunaan, joka kiinnitetdén kaivinkoneessa suo-
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Kuva 52. Kylvélaitteen siemenséilid.
Aurinkoisella ilmalla lampétila s&ilion
sisélla voi nousta haitallisen korkeaksi.

raan kylvdlaitteeseen ja joka toimii samalla kylvdlaitteen siemensdilioné. Patruuna voi olla myds
uudelleenkaytettdav, jolloin se palautetaan tyhjéna takaisin karistamolle. Analogiaa voi hakea esi-
merkiksi kotigrillien nestekaasupullosta.

10 Omavalvonta
10.1 Tausta ja tavoite

Elintarvike- ja prosessiteollisuudessa sekd kaupan alalla tuotteiden laatu on jo pitkdén varmistettu
omavalvonnalla. Omavalvonta tarkoittaa kdytdnnossa sité, ettd tyontekijé mittaa itse tyonsé laa-
dun tai tarkkailee tuotteiden valmistus- tai varastointiolosuhteita sdannollisesti ja kirjaa tuloksen
ylos (kuvat 53 ja 54). Ndin tyOntekijd saa vilittomasti palautteen omasta tyoOstddn, “kyttayksen”
tuntu vihenee, laitteiden ja koneiden toimintahdiridt huomataan nopeasti ja korjaavat toimenpi-
teet voidaan kdynnistdd ennen kuin suurempia vahinkoja ehtii tapahtua. Tyontekijit ovat usein
my0s motivoituneempia tyohonséd saadessaan lisdd vastuuta laadunvalvonnasta.

Metsédnhoitotdiden laaduntarkkailussa omavalvontaa kokeiltiin ensimmaéisen kerran vuosina
2003-2005 Metsantutkimuslaitoksen Suonenjoen yksikosséd toteutetussa Tehokkaan toiminta-
konseptin kehittdiminen metsdpalveluun -hankkeessa (Harstela ym. 2006). Tulokset kokeilusta
olivat myonteisid ja omavalvonnasta on tullut arkipdivdd monessa metsanhoitoyhdistyksessa ja
metsdpalveluyrityksessd. Omavalvonta on helposti sovellettavissa siemenhuoltoketjuun.
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10.2 Tuotannon tarkkailujarjestelma (HACCP)

Omavalvonta rakentuu HACCP -jarjestelmédn ympdrille (Hazard Analysis and Critical Control
Points). HACCP-ajattelu perustuu prosessiin liittyvien riskien arviointiin ja siitd seuraavaan kriit-
tisten pisteiden valvontaan ja hallintaan. Kriittinen valvontapiste on kohta, vaihe, valmistusaine,
toiminta tai menettelytapa, jossa valvontaa suorittamalla pystytddn poistamaan vaara tai pienen-
tdmidn sen ilmenemisen todennékdisyyttd. Elintarviketeollisuudessa tyypillisié kriittisid valvon-
tapisteitd ovat esimerkiksi tuotteiden 1ampd- ja kylmakésittelyt, kylmasdilytyksen kesto ja [ampo-
tila, pakastus-, siivous- ja puhdistustoimenpiteet sekd tuotanto- ja henkilostohygienia (Lyijynen
ym. 1997). Mikdli kriittiseksi arvioidussa tuotantovaiheessa ei ole mahdollista tehdd jatkuvaa
mittaamista tai siiné ei ole mitddn mittaamalla seurattavaa asiaa, tuoteturvallisuuden takaamiseksi
merkittdvéksi koettu vaara hallitaan kriittisen tyOvaiheeseen liittyvélla ohjeistuksella.

Seuraavassa on kuvattu HACCP-jérjestelméin soveltaminen siemenhuoltoketjun eri vaiheisiin
(taulukot 9, 10 ja 11). Kriittiset valvontapisteet on valittu aikaisemman tutkimustiedon sekd hank-

keen aikana tehtyjen mittausten, kyselyjen ja havaintojen perusteella.

Taulukko 9. HACCP-jarjestelmén soveltaminen ké&pyjen keruussa ja valivarastoinnissa.

VAIHE

VAARA

EHKAISEVA MENETELMA

Kohdevalinta

Keruuajankohta

Keruuajankohta

Keruu

Keruu

Keruu henkilénostimella

Keruu

Valivarastointi

Vilivarastointi

Alhainen saanto ja huono itavyys
(tyhjia ja vajaasti tuleentuneita sieme-
nid, hyénteistuho)

Vajaasti tuleentunut siemen

Itavyyden romahdus
(pakkasvaurio, aineenvaihdunnan
kevainen aktivoituminen, horros)

Kontaminaatio maasta, vanhoista
kévyist4 tai sairaista puista

Kontaminaatio keruuastioista tai
sékeistd

Kontaminaatio ker&éjan kengisté

Képyjen joukossa karistuskelvottomia
kapyja (hydnteis- tai sienituho, ala-
mittaisia, ylivuotisia), oksia, neulasia,
lunta, ja4t4 ym.

[tavyyden romahdus (homehtuminen)

Itdvyyden romahdus (pakkasvaurio)

Képynayte, rontgen ja idatystesti ennen keruun aloitusta (kohta
4.1).

Keruun aloitus vasta lokakuun lopussa
(oikeissa olosuhteissa tapahtuva jalkikypsytys aikaisemmin
keratyissa erissa?).

Képynayte kerran kuussa (aina kovien pakkasten jélkeen),
réntgen ja idatystesti. Tetrazolium-testi (kohta 7.6).
Séaahavainnot keruukohteilta (kohta 4.5).

Keruun ohjeistus (liite A).

Keruuastioiden ja kapysékkien desinfiointi kdpyerien valilla.
Kertakayttosakit.

Rakenteelliset muutokset henkildnostimen képysailioon (keraéja
ei seiso suoraan suojaamattomien kapyjen paélld), kengénpoh-
jien desinfiointi.

Keruun ohjeistus ja omavalvonta.

Képynéyte karistamolle saapuvista kévyistd ja palaute keradjille
(kohta 5.1).

Laatuun perustuva hinnoittelu.

Képyjen seulonta keruupaikalla tai vélivarastossa.

Kévyt suojaan sateelta keruun jélkeen.
Sékkien asettelu véljasti, koneellinen iimanvaihto suursakkeihin
ja kontteihin (kuva 10).

Kévyt keruun jélkeen suojaan sateelta ja pakkaselta. Limpétilan
seuranta tallentimella tai pakkasvahdilla.
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Taulukko 10. HACCP-jarjestelman soveltaminen karistamolla.

VAIHE VAARA EHKAISEVA MENETELMA
Esikuivaus Kévyt kuivuvat liikaa, liian véhan tai Képyjen kosteusmittaus péivittain.
epétasaisesti Képysékkien painon seuranta.
Tulo- ja paluuilman kosteus- ja Idmpétilaseuranta paivittéin.
Lampétila- ja kosteusseuranta tallentimella kerran vuodessa
(kohta 4.4).
Esikuivaus Homeen levidminen kévyissa Tulo- ja paluuilman kosteus- ja lampétilaseuranta.
Visuaalinen tarkkailu.
Esikuivaus Képyjen aukeaminen, siementen Kontit puhdistetaan tyhjennyksen jélkeen, uudelleenkaytettavat
variseminen, erien sekoittuminen képysakit kddnnetadn ylosalaisin ja puhdistetaan sisépuolelta.
Karistus Liian korkea l&mpétila ja kosteus Lampétila- ja kosteusseuranta tallentimella
-yhdistelmé (kohta 4.4).
Karistus Karistettuihin kdpyihin jaa siemenia. Saannon tarkkailu (kohta 5.3.2)
Uudelleenkaristus (kohta 5.3.3)
Karistus Kapysuomut "lukittuvat” (ké&vyt lian Kapyjen hallittu esikuivaus.

Siementen varistus kévyista.
Lenninsiipien poisto, lajittelu ja
puhdistus

Lenninsiipien poisto, lajittelu ja
puhdistus
Painolajittelu

Varastokuivaus

Koko prosessi

kosteita tai kuivuvat pinnastaan liian
nopeasti)

Mekaaninen vaurio

Kontaminaatio edellisesté siemen-
erasta

Téysia siemenid tyhjien seassa,
toukkia taysien seassa

Siemenet liian kosteita tai kuivia

Siementen lajittuminen

Alhainen aloituslampétila karistuksessa.

Rumpuseulan sisépinnan pehmustus.
Roéntgenkuvaus eri tydvaiheiden jalkeen.

Siemeniin kosketuksissa olevien pintojen puhdistus ja
desinfiointi siemenerien valilla (kohta 5.5).

Réntgenkuvaus tai siementen halkaisu késin paivittain.

Kosteusmittarin kalibrointi kerran vuodessa
(maahantuoja, uunimenetelma).

Siemeneran sekoittaminen ennen pakkaamista.

Iddtysolosuhteiden omavalvonta

Pvm /klo Lampétila, Lampétila, Valaistus, Huomioita Nimikirjaimet
Vesi (°C) lima (°C) luksia
19.3./13.00 22 21 500 |datystestaus alkoi PH
20.3./8.00 21,5 20 600 _ PH
21.-22.3. _ _ _ Viikonloppu PH
24.3./8.00 28 23 550 Idatyspdydén ohjausyksikkd “juntturassa”, PH
vika korjattu
25.3./8.00 22 21 500 _ PH
26.3./8.00 30 25 4500 |datyspdydén valot oikosulussa, korjattu PH
26.3./13.00 22 21 500 _ PH

Kuva 53. Malliksi taytetty idatysolosuhteiden omavalvontalomake
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Taulukko 11. HACCP-jarjestelméan soveltaminen siemenlaboratoriossa.

VAIHE VAARA EHKAISEVA MENETELMA

|datystestaus Kontaminaatio vedesté Vesianalyysi kerran vuodessa (kohta 7.4)
(vesijohtovesi, idatysaltaiden vesi).

|datystestaus Kontaminaatio laitteista tai instru- Siemeniin kosketuksissa olevien pintojen puhdistus ja desinfioin-

menteista ti siemenerien Vélill4.

Pinsettien desinfiointi homeisen siemenen kasittelyn jalkeen
(kohta 7.4).

|datystestaus Vaara [ampdtila |datysaltaan veden ja idatyshuoneen lampétilan mittaus paivit-
tain (kuva 53).
L&mpétilan vuorokautinen seuranta tallentimella kerran vuodes-
sa (kuva 56).

Idatystestaus Vaaré valaistus (voimakkuus / jakso) Valomittaus péivittdin (kuva 53).

Idatystestaus ja muu laadun
arviointi

Varastokuivaus

Varastointi

Varastointi

Lé&hetys

Virheellinen tulos

Siemenet liian kosteita tai kuivia

Pakkaus vuotaa ja siemenet kostuvat

Vaara (liian korkea) I&mpdtila

Siemeneré ja4 viikonlopuksi lampi-
maan jakelukeskukseen.

Valaistuksen vuorokautinen seuranta tallentimella kerran
vuodessa (kuva 55).

Jakolaitteen (liite C), vaakojen ja siemenlaskurin kalibrointi
kerran vuodessa.
Rinnakkaistestaus (liite E).

Kosteusmittarin kalibrointi (maahantuoja + uunimenetelma).
Kuivausuunin kalibrointi tarkkuuslampémittarilla.

Néytteenotto ja kosteusmittaus satunnaisesti valituista siemen-
pakkauksista kerran vuodessa.
Siemenpakkausten korkkien kireyden tarkistus kerran vuodessa.

Siemenvaraston ldmpétilavalvonta péivittain.

Siemenlahetykset ajoitetaan alkuviikkoon.

Siemenkeskuksen kalibrointi- ja omavalvontapéytékirja

Kohde / toimenpide

Paivamaara

1. Analyysivaaka (maahantuoja)

2. Tarkkuusvaaka (maahantuoja)

3. Lattiavaaka (maahantuoja)

4. Siemenlaskuri (laskurin tulos vs. késinlaskenta )

5. Siementen jakolaite (ISTA:n ohje)

6. Kosteusmittari (maahantuoja)

7. Kosteusmittari vs. uunimenetelmé (Evira / Metla)

8. Kuivausuuni (ndytén lukema vs. tarkkuuslampémittari)

9. Vesianalyysi, vesijohtovesi (vesilaboratorio)

10. Vesianalyysi, idatyspdydén vesi (vesilaboratorio)

11. Rinnakkaistestaus (Evira)

12. Siemenpakkausten korkit varastossa (itse)

13. Siementen varastokosteus (itse)

Kuva 54. Esimerkki siemenkeskuksessa vuosittain tehtavisté kalibrointi- ja omavalvontatoimenpiteista.
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Kuva 55. Valaistusta, UV-séteilya, lampétilaa ja
kosteutta tallentava dataloggeri, jonka néaytolta
voi myds seurata idatysolosuhteita reaaliajassa.
Oikealla nakyvat sensorit mahtuvat idatyskuvun
alle. Kuva: Perel Oy.
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Kuva 56. Tallentimella mitattu lampétilan ja valon mééréan vaihtelu 21 vuorokauden idatystestin aikana 30
minuutin tallennusvalilla. Aikasarja paljastaa poikkeamat asetetuista arvoista.

11 Asiakaspalautteen hyodyntaminen

Siementuotannossa hyvin ja kustannustehokkaan palvelun kehittimisessi avainasemassa on asi-
akkailta eli siementen, siementen analyysipalvelujen ja siemenerien kunnostuskasittelyjen ostajil-
ta saatava palaute. Systemaattinen palautteen keruu auttaa kohdentamaan kehittimistoimenpiteet
oikein, eli saamaan selville ne asiat, jotka vaativat kehittimisté ja toisaalta my0ds ne asiat, jotka
ovat jo kunnossa ja joihin ei kannata sijoittaa lisdé resursseja.

Kéaytdnndsséd palautetta voidaan kerétéd niin, ettd siementen tai analyysipalvelujen ostajalle 14-
hetetddn aina laskun mukana lyhyt kysely kokonaispalvelun ja tilatun tuotteen tai tyon laadusta
(kuva 57). Vaihtoehtoisesti kyselyssd voidaan kdyttdd otantaa l&hettimalld se satunnaisesti tai
systemaattisesti valituille asiakkaille, jolloin kyselystd aiheutuvat kustannukset palveluntuotta-
jalle pysyvét pienempind (samalla tietysti my0s palautteen edustavuus heikkenee). Saatu palaute
kirjataan ylos ja siitd tehdddn yhteenveto sddnnoéllisin véliajoin. Yhteenvedon perusteella saadaan
kokonaiskuva tuotteiden ja palvelun laadusta ja tarvittaessa voidaan ryhtyd toimenpiteisiin niiden
parantamiseksi (vrt. Harstela ym. 2006).
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Arvoisa Asiakas

Suomen Metsdsiemen Oy haluaa parantaa palvelujen ja tydn laatua. Asiakaspalautteen saaminen
on tarkeda kehitystyossamme. Toivomme Teidan vastaavan alla oleviin kysymyksiin.

Ostamanne tuote tai palvelu:

e Siemenid B Puulaji:
e |datystestaus / muu analyysi [
e  Muu, mikad O
Kouluarvosana saamastanne palvelusta 10 9 8 7 6 5 4

1. Palvelusta tiedottaminen ja markkinointi

2. Yhteyden saannin helppous

3. Sovitun aikataulun pitavyys

4, Yhteydenpito palvelun toteutuksessa

5. Henkildston asiallisuus ja palvelualttius

6. Henkil6ston asiantuntemus

7. Tuote / palvelu vastasi odotuksia

8. Neuvojen saaminen paatdksentekoon

9. Asiakkaan toiveiden huomioiminen

10. Hinnan kilpailukykyisyys (sopivuus)

Haluaisin palvelua ja neuvontaa enemman seuraavista asioista:

Vapaa sana tuotteesta tai palvelusta:

Asiakaspalautteen tietoja kdytetddn luottamuksellisesti siementen kayttdjille tarjottavien
palvelujen kehittdmisessa. Kiitos palautteestanne! Postimaksu on maksettu.

Ystdvillisin terveisin Suomen Metsdsiemen Oy

Kuva 57. Mallilomake asiakastyytyvéisyyden selvittdmiseen siementuotannossa.
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Liitteet

Liite A Kapyjen keruuohje

L.

10.

Kévyt kerdtddn marras-helmikuussa heti hakkuun jilkeen

» Kerdykseen vaaditaan siemenkerdysilmoitus Eviralle ja maanomistajan lupa

Vanhoja, ylivuotisia kédpyja ei kerata (kts. kuvat).

» Kuusi: Vanhat kdvyt ovat vaaleanruskeita, kuivahkoja, pehmeiti ja ne on helppo murtaa
auki késin. Képysuomut ovat yleenséd hieman auki (ei sateella) ja niissd nékyy usein tum-
mia pilkkuja. Uudet kévyt ovat vield osittain vihertivia tai punertavia ja kovia. Képysuo-
mut ovat tiukasti kiinni.

* Minty: Vanhat kdvyt ovat harmaita, kdpysuomut ovat yleensé hieman auki. Uudet kavyt
ovat vihreén ruskeita ja kovia. Kdpysuomut ovat tiukasti kiinni.

Alle 7 cm:n (kuusi) ja 3 cm:n (ménty) pituisia kdpyjé ei keréta.
Tautisia tai hyonteisten vioittamia kdpyja ei kerdtd (kts. kuvat).

Kéavyt pyritddn kerddmain poutasaalla.
» Mairit kdvyt homehtuvat helposti sakissé.

Kaépyja ei kerdtd latvuksen alaosista, maasta eikd lumen alta.

* Siemenen laatu on heikoin latvuksen alaosissa. Maassa ja lumen alla kdvyt ovat usein
homeisia.

Képyja ei lasketa maahan keruun eiké varastoinnin aikana.
» Sadeveden roiskeet maasta edistidvit homeiden levidmistd ja kasvua.

Képyjen joukosta poistetaan neulaset, muut roskat, lumi ja jai (tai valtetddn niiden keraa-
mistd) ennen sikitysta.

* Neulaset ja roskat ovat suotuisa kasvualusta homeille. Lumi ja jdi kostuttavat kipyja
sulaessaan.

Kaévyt pakataan uusiin, puhtaisiin voimapaperi-, juutti- tai nylonverkkosékkeihin. Képy-
sdkkeihin merkitddn lakisddteiset tiedot (Evira).

Kaépysikit suojataan sateelta ja suoralta auringonpaisteelta. Sakit varastoidaan niin, etti
ilma péésee helposti kiertdméaén niiden vélissd (irti maasta / ei toistensa paille).

» Kosteus ja 1ampo edistdvat homeiden kasvua ja siementen vanhenemista.
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Metlan tyéraportteja 160
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2010/mwp160.htm

Kévyn
vahimmaispituus

A

* Kuusen keruukelpoinen kevatkapy V
muistuttaa joskus ylivuotista képya.

Ylivuotinen k&py on kuitenkin helppo Ma Ku
murtaa auki k&sin. (3cm) (7cm)
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Liite B Naytteenotto siemenpakkauksesta lokerokairalla

Ohje perustuu ISTA Handbook on Seed Sampling 27 edition (2004) -kirjaan.

L.

10.

11.

Irrota kairan sisdosa (lokeroputki) ja kérkikappale ulkoputkesta ja puhdista osat huolellises-
ti desinfiointiaineella ennen niytteenottoa. Varmista, ettd kaikki osat ovat kuivia ja tyhjia
ennen kairan kokoamista.

Tyonné kaira lokerot suljettuna varovasti siemenpakkauksen pohjaan asti (kairan tyontdmi-
nen siemenpakkaukseen voimalla voi vahingoittaa siemenid mekaanisesti, mikéli pakkaus
on aivan tdynnd tai siemenet ovat jadssa).

Avaa kairan lokerot kokonaan auki lokeroputkea kéantdmalla. Pyoritd auki olevaa kairaa
(sekd lokero- ettd ulkoputkea) muutamia millejé edestakaisin, jotta kaikki lokerot tayttyvét
varmasti siemenista.

Kéaanna lokeroputkea varovasti takaisin kiinni kunnes tunnet vastuksen (lokeroiden reuno-
jen ja ulkoputken aukon reunojen viliin jad kairaa suljettaessa siemenid, jotka vaurioituvat
helposti). Ala sulje kairaa vékisin!

Vedai kaira ulos siemenastiasta pitdmalld lokerot suljettuna.

Tyhjennd kaira avaamalla lokerot paperiarkin tai sopivan astian (esimerkiksi kairan pituinen
metallikouru) pédlld. Varmista, ettei lokeroihin ja4 siemenié tyhjennyksen jélkeen.

Toista kohdat 2-6 kunnes riittdvd méird osandytteitd on koossa (taulukko 1). Yhden kai-
ran kaikkien lokeroiden sisdltd on yksi osandyte. Osandytteet voi yhdistéé, jos niissé ei ndy
silmin havaittavia eroja. Varmista, ettd kaikki pakkaukset, joista otat nédytteitd, kuuluvat sa-
maan siemenerddn. Sulje ja kiristd siemenpakkausten korkit huolellisesti heti ndytteenoton
jélkeen.

Puhdista kaira (kohta 1) ja varmista ettd se on tyhji, ennen kuin otat niytteitd uudesta sie-
menerasta.

Ota néytteet siemenvaraston sisélld, mikéli se on kéytinnossd mahdollista.

Pienenni osandytteistd kertyvé kokonaisndyte sopivan kokoiseksi (iditys- ym. testeissi
tarvitaan vahintdén 40 g siementd) hyvin puhdistetulla niytteenjakolaitteella. Palauta loput
siemenet takaisin pakkauksiin.

Kosteusndyte (50 g siementd) otetaan kokonaisndytteestd ennen sen puolittamista ja sul-

jetaan valittomaésti ilmatiiviiseen pakkaukseen. Pakkaus avataan vasta kun niyte laitetaan
siihen.
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Taulukko 1. Kun siemenerd on pakkauksissa, joiden koko on Vvalilld 15-100 kg otetaan osanéytteet ao.
taulukon mukaan.

Pakkausten / naytteenottoyksikdiden lukumaara Osandytteiden lukuméaara

siemenerassé (vahintaan / mitd enemman, sita parempi!)
1 -4 pakkausta 3 osandytettd jokaisesta pakkauksesta

5 — 8 pakkausta 2 osandytettd jokaisesta pakkauksesta

9 - 15 pakkausta 1 osandyte jokaisesta pakkauksesta

16 — 30 pakkausta Yhteensd 15 osanéytettd

31 - 59 pakkausta Yhteensé 20 osandytettd

60 tai enemmén Yhteensé 30 osandytettd

Kun siemeneré on pakkauksissa, joiden koko on alle 15 kg, pakkaukset yhdistetidén niytteenotto-
yksikdiksi, joiden massa ei ylitd 100 kg. Yksi nédytteenottoyksikko voi siis olla 20 kpl 5 kg:n, 33
kpl 3 kg:n tai 100 kpl 1 kg:n pakkauksia.

Aina kun 100 kg:n raja ylittyy, ndytteenottoyksikdiden méaéré lisdéntyy yhdella.

Esimerkki:

* 90 kg:n siemeneri, joka on pakattu 1 kg:n pakkauksiin (90 kpl), muodostaa
yhden néytteenottoyksikon (< 100 kg).

* 110 kg:n siemenerd, joka on pakattu 1 kg:n pakkauksiin 110 kpl), muodostaa
kaksi naytteenottoyksikkod (> 100 kg, <200 kg).

» 220 kg:n siemenerd, joka on pakattu 1 kg:n pakkauksiin (220 kpl), muodostaa
kolme néytteenottoyksikkoéd (> 200 kg).

Naytteenottoyksikkod pidetéddn pakkauksena” ja osandytteet otetaan kuten taulukossa 1. Osa-
ndytteet voidaan ottaa siemenerddn kuuluvista pakkauksista satunnaisesti tai systemaattisesti;
esim. joka kolmas pakkaus jne.
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Liite C Siementen jakolaitteen kalibrointi

Ohje perustuu ISTA Handbook on Seed Sampling 27 edition (2004) -kirjaan.

1. Valitse kalibrointiin kahta erikokoista siementd, jotka voi erotella helposti seulalla
(esimerkiksi ohra ja kuusi) ja laske niiden tuhatjyvépainot.

2. Valmista siemenistd standardinédyte sekoittamalla niitd painon perusteella seuraavasti
* 80 % suurisiemenisté lajia (ohra)

* 20 % pienisiemenisté lajia (kuusi)

3. Valmista ndyte ainakin vuorokausi ennen kalibrointia, jotta se ehtii tasapainottua
ympérdivin ilman kosteuden kanssa.

4. Puolita ndyte jakolaitteella yhteen kahdeksasosaan ('%). Ota toinen jiljelle jadneista
puolikkaista ja erottele suuret ja pienet siemenet seulalla. Punnitse molemmat lajit ja
merkitse tulos ylos (kts. esimerkki).

5. Yhdisté kaikki puolittamisessa syntyneet osandytteet takaisin standardiniytteeksi ja sekoita.

6. Toista vaiheet 4 ja 5 kymmenen kertaa.

7. Laske molempien lajien prosenttiosuudet kaikista kymmenesti toistosta.

8. Laske tulosten perusteella prosenttiosuuksien keskiarvot (ka) ja keskihajonnat (SD)
molemmille lajeille.

9. Laske binomijakaumaan perustuva teoreettinen keskihajonta todellisille prosenttiosuuksille.

10. Laske tdimén perusteella vaihteluvilit keskiarvolle ja keskihajonnalle ja tarkista, ovatko
havaittu keskiarvo ja havaittu keskihajonta vaihteluvélin sisilla.

Esimerkki

Vaiheet 4-8.

Toisto ohra kuusi yht. ohra kuusi yht.
g g g % % %
1 49,392 12,591 61,983 79,7 20,3 100,0
2 50,152 12,672 62,824 79,8 20,2 100,0
3 50,135 12,399 62,534 80,2 19,8 100,0
4 49,498 12,825 62,323 79,4 20,6 100,0
5 50,730 11,855 62,585 81,1 18,9 100,0
6 50,299 12,562 62,861 80,0 20,0 100,0
7 49,948 12,185 62,133 80,4 19,6 100,0
8 50,645 12,696 63,341 80,0 20,0 100,0
9 49,72 12,259 61,979 80,2 19,8 100,0
10 50,406 12,397 62,803 80,3 19,7 100,0
ka 50,1 12,4 62,5 ka 80,10 19,90
SD 0,455 0,288 0,439 SD 0,445 0,445
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Vaiheet 9-10.

Standardinéyte: 20 % kuusen siementa tip.=5,79
80 % ohran siementa tip.=45¢g
Naytteen koko 500 g (100 g kuusen siementé, 400 g ohraa)

Osanayte (1/8): 0,125 x 5009 =62,5¢g

Teoreettinen keskihajonta:

c =\/(20 x)125 /780 x [(1-2,0) x 0,0057 + 0,2 x 0,045] x (1-0,125)
=,/0,347 x 0,875 =0,515
Toleranssi, kun testi tehdédén kymmenella toistolla:
* Keskihajonnalle: T(SD)=0,515x,/1,88 =0,706 %
» Keskiarvolle: T (ka) =20+ 1,645 % (0,515/3,16) =20 £ 0,268 %
Havaittu:
» Keskihajonta: 0,445 %

¢ Keskiarvo: 19,90 %

Havaittu keskihajonta (0,445 %) on pienempi kuin toleranssi (0,706 %). Samaten havaittu kes-
kiarvo (19,90 %) mahtuu toleranssin (20 + 0,268 %) sisélle. Jakolaite toimii siis moitteettomasti.
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Liite D Siementen vesipitoisuuden mittaus uunimenetelmalla

Ohje perustuu ISTA Handbook on Moisture Determination (2007) ja ISTA International Rules for
Seed Testing (2009) —kirjoihin.

1. Vesipitoisuus mitataan kahdesta toistosta, jotka otetaan toisistaan riippumattomina 4,5 + 0,5
gramman suuruisina naytteind. Anna siementen limmeta huoneenlampdisiksi ennen ilma-
tiiviin ndytepakkauksen avaamista.

2. Numeroi mittauksessa kéytettavét astiat kansineen pysyvalla tussilla tms. ja merkitse nume-
rot taulukkoon. Astia voi olla ruostumatonta metallia, lasia tai posliinia, kuitenkin enintdin
0,5 mm vahvuista (kuva 58). Astiassa tulee olla hyvin istuva kansi. Astian pohjan tulee olla
tasainen ja pinta-alaltaan sellainen, ettd ndytettd tulee enintddn 0,3 grammaa nelidsenttimet-
rid kohden (pohjan lapimitta tdlloin vahintddn 4,5 cm).

3. Kauivaa astiat kansineen uunissa (130 °C) tunnin ajan ja jadhdyta niitd eksikaattorissa 30—45
minuuttia ennen mittausta.

4. Punnitse astian ja kannen yhteispaino véhintdén kolmen desimaalin tarkkuudella (0,001 g)
ja merkitse lukema taulukkoon (My).

5. Lisai astiaan pienelld lusikalla 4,5 + 0,5 grammaa siemenié tasaisena kerroksena, punnitse
astian, kannen ja ndytteen yhteispaino ja merkitse taulukkoon (M;). Tuorepaino tulee pun-
nita 2 minuutin kuluessa ilmatiiviin pakkauksen avaamisesta.

6. Laita astiat uuniin 103 °C:een lampdtilaan 17 tunniksi. Laita kannet uunissa astioiden vie-
reen. Astioiden véliin tulee jadda uunissa niiden ldpimitan verran tilaa ilmankiertoa varten.
Kuivausaika alkaa, kun uunin ldmpétila on néytteiden lisddmisen jalkeen noussut uudelleen
103 °C asteeseen (tavoiteldmpdotila tulee saavuttaa 30 minuutissa nédytteiden lisdédmisen jél-
keen). Kuivaus kannattaa aloittaa tyopéivan lopussa, jolloin se on valmis aamulla.

7. Kun kuivaus on pééttynyt, laita kannet nopeasti takaisin astioihin ja siirrd ne uunista eksi-
kaattoriin jaghtyméan 3045 minuutiksi.

8. Punnitse astian, kannen ja néytteen yhteispaino ja merkitse lukema taulukkoon (M3).

9. Laske néytteen vesipitoisuus kaavalla: (Mj - M3) / (M3 - M) x 100. Vesipitoisuus ilmoite-
taan kahden toiston keskiarvona yhden desimaalin (0,1 %) tarkkuudella.

EsimerkKki:
Astia ja Astian ja kannen Astian, kannen ja néytteen yhteispaino (g) Néytteen
kansi yhteispaino (g) ennen kuivausta kuivauksen jailkeen vesipitoisuus (%)
Toisto Numero M Mo M3 Prosentti
A 1 54,210 58,490 58,257 5,444
B 2 55,282 59,645 59,408 5,432
A-B1 0,012
Keskiarvo 54

"Toistojen valinen suurin sallittu poikkeama on méannyli4, kuusella ja koivulla 0,3 prosenttiyksikkoa (0,5 prosenttiyksikkoa, jos néytteen keskimaa-
rdinen kosteus on 12 % tai enemmén).
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Metlan tyéraportteja 160
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2010/mwp160.htm

Kuva 58. Siementen kosteuden uunimittauksessa tarvittavat valineet: A) kuivausuuni, B) analyysivaaka va-
hintdan kolmella desimaalilla, C) eksikaattori ja D) vahintédan 2 kpl kannellisia kuivausastioita ruostumatto-
masta metallista, lasista tai posliinista. Kuvat: Pekka Helenius.
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Liite E Siemennaytteiden rinnakkaistestausohje

Ota kuluvana tai tulevana vuonna myytavéksi tarkoitetuista siemeneristdnne kaksi siemennéytet-
td kultakin puulajilta (ménty, kuusi ja koivu, mikali nditd kaikkia puulajeja on ollut tuotannossa).
Yhteen néytteeseen tarvitaan ménnylld ja kuusella 100 g siementi ja koivulla 30 g. Néytteiden
yhteisméddrd on siis 4 x 100 g + 2 x 30 g. Ota ndytteet eri siemeneristd, mutta vain yhdestd pak-
kauksesta / siemeneri. Sekoita kukin néyte huolellisesti ja jaa se kahteen yhtd suureen puolikkaa-
seen (50 grammaa ménnyllé ja kuusella, 15 grammaa koivulla) hyvin puhdistetulla néytteenjako-
laitteella tai kdsin (katso ohje kdéntopuolella). Vertailun kannalta on tirkedd, etti puolikkaat ovat
ominaisuuksiltaan mahdollisimman l4helld toisiaan. Tdmén takia kuusen ja mannyn siemennéyt-
teiden puolittamisessa on suositeltavaa kdyttdd ndytteenjakolaitetta. Koivun siemen ei valu kun-
nolla nédytteenjakolaitteessa, joten se kannattaa puolittaa kdsin. Pakkaa toinen puolikas minigrip-
pussiin tai muuhun sopivaan pakkaukseen. Merkitse pussiin léhettéjén tiedot, puulaji ja ndytteen
numero. Pakkaa nédytepussit riittdvin vahvaan pééllykseen ja postita ne osoitteeseen:

Sinikka Koylijarvi
Elintarviketurvallisuusvirasto Evira
Kasvianalytiikkayksikko

PL 111 (Tampereentie 51)

32201 Loimaa

Laita kuoreen merkinti: METSAPUIDEN RINNAKKAISTESTAUS

Analysoi jéljelle jadneistd puolikkaista 1) puhtaus, 2) tuhatjyvipaino, 3) itdmistarmo, 4) itdmis-
prosentti omassa laboratoriossanne normaalin analyysirutiinin mukaisesti ja merkitse tulokset tes-
tin paityttya oheiselle lomakkeelle (testin aikana voit kdyttdd omaa idatystestauslomakettanne).
Minnyll4 itdmistarmo ja -prosentti ilmoitetaan 7 ja 21 vrk:n, kuusella 10 ja 21 vrk:n ja koivulla
7 ja 14 vrkin kohdalla. Ilmoita my0s epdnormaalisti itdneiden, tyhjien ja toukkaisten siementen
osuudet kussakin ndytteessd. Iditystestiolosuhteita (ldmpdtila, valaistus jne.) on syytd tarkkailla
iddtystestin aikana ja kirjata ylos mahdolliset poikkeamat sekd muut havainnot. Postita tuloslo-
makkeet Sinikka Koylijdrvelle Eviraan ylld mainittuun osoitteeseen testin valmistuttua. Evira
raportoi vertailun tulokset siementuottajalle niiden valmistuttua ja antaa tarvittaessa palautteen.
Rinnakkaistestauksen hinta oli syksylld 2009 75 euroa néytteelta.

Huom. Rinnakkaistestauksesta on sovittava aina etukdteen Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran
Loimaan kasvianalytiikkayksikon kanssa.

77



Metlan tyoraportteja 160
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2010/mwp160.htm

Naytteen jakaminen kéasin:

1. Kaada siemennayte kasaksi tasaiselle ja puhtaalle pdydélle. Sekoi-
ta kasa huolellisesti esimerkiksi tasakarkisella lusikalla tms.

2. Jaa kasa esimerkiksi viivoittimella ensin pitkittdin kahteen puolik-
kaaseen ja tdman jalkeen vield poikittain, jolloin saat nelja yhta
suurta "viipaletta”. Siirra jaettavat osat alussa riittdvan kauas toisis-
taan, jolloin niiden jakaminen edelleen on helpompaa (kohta 3).

3. Jaa jokainen viipale vield kahteen yhté suureen osaan. Poista joka
toinen viipale (1, 3, 5 ja 7) pdydalté ja yhdisté ne puolikkaaksi A.
Yhdisté pdydalle jaéneet viipaleet 2, 4, 6 ja 8 puolikkaaksi B.

78



‘Q" Evira

Metsépuiden siemenndytteiden rinnakkaistestaus

Laboratorio ja analyysin suorittaja:

Puulaji: ] Tuleentumisvuosi: Néaytteen numero:
Analyysitulokset
PUHTAUS: Analysointi pvm.

Tybnéytteen alkupaino | Puhtaita siemeni& (A) | Roskia (B)

Muiden lajien siemenia (C) | Ositteiden A, B ja C yhteispaino

g g g g g
% % %
Roskien laatu:
TUHATJYVAPAINO: g, pvm.: Menetelma / laskentatapa:
IDATYS: Alkoi (pvm.) paattyi (pvm.)
|datysalusta, kasvatuskaappi / allas: Idatyslampétila: °C
Paivanpituus (= valot paalld): tuntia

Toistoja (kpl):

Siemenia (kpl) / toisto:

Luentapéivat (vuorokausia testin alusta):

Kéytetty normaalisti itdneen siemenen maaritelma:

K Normaalisti | Epanormaalisti | Itdmattdmat Itdmattdmien arviointi, kpl
erranne s
itaneet, kpl itdneet, kpl yhteensa, kpl | Tyhjat | Toukalliset | Muut | Terveet

1

2

3

4
Keskiarvo

Testatut toistot lasketaan tdhan 100 siemenen kerranteina, yhdistetaan tarvittaessa kaksi 50 kpl toistoa
tai nelja 25 kpl toistoa. Kerranteiden maara voi olla normaalikdytéanténne mukainen.

Itamistarmo, vrk: %

Iltémiskapasiteetti

vrk %

pilaantumisesta), idatysolosuhteista tms.

Huomioita siemenisté (esim. homeiden esiintymisestéd epanormaaleissa taimissa tai kuolleiden
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Liite F Idatystestauksen yhtenaistamisohje

IDATYSTESTAUKSEN YHTENAISTAMINEN KAUPALLISISSA METSAPUIDEN
SIEMENLABORATORIOISSA

1. Mainnyll4 ja kuusella idétystesti tehdddn vakiolampdtilassa (20 £ 2 °C) ja pitkdn péivan olo-
suhteissa (16 - 18 tuntia valot pddlld / 8 - 6 tuntia valot pois). Valaistusvoimakkuus sddde-
tddn 1000 x 500 luksiin ja luonnonvalon vaikutus suljetaan mahdollisimman hyvin pois.

Koivulla kdytetddn vaihtolampotilaa 20 £2 °C /30 + 2 °C.

2. Mainnyn ja kuusen idétystestissé kdytetdin 400 siementé jaettuna neljddn (4 x 100 siemen-
td), kahdeksaan (8 x 50 siementd) tai kuuteentoista (16 x 25) toistoon. Laskennassa 50 tai
25 siemenen toistot yhdistetddn sadan siemenen toistoiksi.

3. Normaalisti itdneet siemenet lasketaan ja poistetaan iddtysalustalta 7, 10, 14 ja 21 vrk koh-
dalla. Nadiden pdivien itimisprosentit ilmoitetaan myos siementen myyntipakkauksessa.

4. Mainnyn ja kuusen siemen tulkitaan itdneeksi, kun sirkkavarren ja juuren yhteispituus on
yhté suuri tai suurempi kuin 4 x siemenkuoren pituus.

5. Normaalisti ja epdnormaalisti itdineiden siementen tulkinnassa kaytetddn Metséntutkimus-
laitoksen ja Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran julkaiseman Siementen tulkinta idétystes-
tissd kuusella (Picea abies) ja mannyllad (Pinus sylvestris)” —ohjeen uusinta versiota.

6. Epénormaalisti itdneet siemenet arvioidaan ja luetaan vasta viimeiselld laskentakerralla. Pa-
hasti homehtuneet ja pilaantuneet siemenet ja taimet poistetaan kuitenkin jo aiemmin, ettei
home levid viereisiin siemeniin tai taimiin.

7. Raudus- ja hieskoivun analysoinnissa luovutaan puhtauden ja tuhatjyvapainon méaritykses-
td. Nailla lajeilla itdvyys ilmaistaan itdneiden siementen lukuméairéni painoyksikkod kohti
(4 x0,1g).

8. Raudus- ja hieskoivulla siemen tulkitaan normaalisti itdneeksi, kun sirkkajuuri, -varsi ja
-lehdet ovat kehittyneet normaalisti. Sirkkataimi voidaan hyvéksya normaaliksi myos sil-
loin, kun siind on lievda pinnallista tummumista tai pinnallisia varittomié laikkuja. Paran-
tuneet pinnalliset halkeamat tai varren 16ysa kierteisyys eiviat myodskddn estd hyvaksymis-
td. Kahden sirkkalehden pinta-alasta véhintéén puolet on oltava kunnossa (50 % saanto).
Sirkkalehtien kiinnittymiskohdan on aina oltava vioittumaton. Sirkkalehtid voi olla kolme,
tai jos toinen sirkkalehti puuttuu kokonaan, on kasvupisteen oltava vioittumaton. Sekundéé-
riset juuret eivit korvaa vioittunutta padjuurta.

9. Iddtysolosuhteita seurataan omavalvonnalla.
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PERUSTELUT

1. ISTA:n ohjeesta kuusen osalta poiketen

ISTA:n ohjeissa iditys voidaan tehdd méannylld joko vakioldmpétilassa (20 °C) tai vaihtuvas-
sa lampotilassa (20 °C / 16 tuntia, 30 °C / 8 tuntia). Kuusella ja koivulla iditys voidaan oh-
jeen mukaan tehdd vain vaihtuvassa lampdétilassa (20 °C / 30 °C). ISTA:n ohjeissa vaihtuva
lampotila on annettu oletusarvoksi suurimmalle osalle puulajeja niiden luontaisesta levinnei-
syysalueesta riippumatta, ellei toisin ole voitu osoittaa.

Kuusen itdmisldmpdétilaa késittelevissd tutkimuksissa vakioldampétila (20 °C) on kuitenkin
antanut saman (Kamra 1967, Simak ja Kamra 1970) tai paremman (Bergsten 1989, Leino-
nen et al. 1993) itdvyystuloksen kuin vaihtuva lampétila (20 °C / 30 °C). Myo6s Prochazko-
van (FGMRI tsekki, suull.) tutkimuksissa osa kuusen siemeneristd iti paremmin vakio- kuin
vaihtolampdtilassa, minké arveltiin johtuvan ndiden erien pohjoisesta alkuperéstd. Homeiden
kasvu on vaihtuvassa ldmpétilassa voimakkaampaa kuin vakioldmpétilassa.

Edelld mainituista syistd mannylla ja kuusella kiytetédén 20 °C vakiolampdtilaa. Koivun sie-
men it tdydellisimmin 25 30 °C ldmpétilassa (Mork 1951, Govorukha & Mamajev 1971),
joten silld kdytetddn ISTA:n suosittelemaa vaihtoldmpdétilaa 20 / 30 °C.

Minnyn (Sarvas 1950), kuusen (Leinonen ja de Chantal 1998) ja koivun (Nygren 1987) sie-
men itdd paremmin valossa kuin pimeéssa. Valossa idut kehittyvit myds paremmin arvioita-
viksi kuin pimedssi. Vakioldmpoétilassa (20 °C) tehty tutkimus paivanpituuden vaikutuksesta
antoi saman itdvyystuloksen 8 ja 24 tunnin valojaksoilla sekd mannylli ettid kuusella (Kamra
1967). Leinosen (1995) mukaan 24 tunnin valojakso sen sijaan hidasti itimistd kuusella lie-
véssd kuivuusstressissd ja optimia alhaisemmassa lampdtilassa. Valoa siis tarvitaan, mutta
liian pitkd valojakso voi toisaalta olla my0s itdmistd hidastava stressitekija.

Valojaksona on turvallisinta kayttdd kaikilla kolmella puulajilla 16 - 18 tuntia, joka on luon-
tainen paivanpituus huhti-toukokuussa. Luonnonvalon sulkeminen pois toimimalla ikkunat-
tomassa huoneessa tai estémélld pédivéinvalon padsyn idétyshuoneeseen testin aikana antaa
vertailukelpoisia tuloksia ympéri vuoden (riippumattomuus luontaisen paivanpituuden vaih-
telusta).

[tdmisprosentti

100
Do)
Yy i
puu 1 80
—A— puu 2 60
puu 3
40
204
O_ I I I I 1
0 10 15 20 25 30
Lampdtila, °C

Kuva 1. Kolmesta eteldsuomalaisesta kuusiyksilosté kerattyjen siementen itmisprosentti (21 vrk) eri lam-
pétiloissa (Leinonen 1993).
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2. ISTA:n ohjeen mukaan *

Taulukko 1. [datystestissa kaytettdvan siemenmééran vaikutus idatystuloksen luottamusvaliin eri itavyyksilla
(Nygren 2003).

Siementen kokonaismaara testissa

100 200 400 * 1000
Mitattu itdvyysprosentti Erén todellinen itdvyysprosentti osuu ao. luottamusvalille 95:ssd tapauksessa sadasta

100 96-100 98-100 99-100 99-100
99 95-100 97-100 97-100 98-100
98 93-100 95-99 96-99 97-99
97 91-99 94-99 95-98 96-98
96 90-99 92-98 94-97 95-97
95 88-98 91-97 92-97 94-96
94 87-98 90-97 91-96 92-95
93 86-97 88-96 90-95 91-94
92 85-97 87-95 89-94 90-94
91 83-96 86-94 88-94 89-93
90 82-95 85-94 87-93 88-92
80 71-87 74-85 76-84 77-82
70 60-79 63-76 65-74 67-73
60 50-70 53-67 55-65 57-63
50 40-60 43-57 45-55 47-53

3. ISTA:n ohjeen mukaan (pl. itimisprosentin ilmoittaminen)

Poistamalla itdneet siemenet useammin kuin vain kaksi kertaa (7 ja 21 vrk) iddtysalustalta es-
tetddn niitd héiritseméastd mekaanisesti tai kemiallisesti viereisid, hitaammin itdvid siemeni.
Laskenta on télldin myds helpompaa ja nopeampaa.

Siemenen kéayttdja voi tarkemmin arvioida siemenerén laatua, kun sen itimisprosentti on tie-
dossa usealta eri ajankohdalta (ISTA:n ohjeissa siemenerille ilmoitetaan vain 21 vrk:n ita-
misprosentti).

4. ISTA:n ohjeen mukaan.

ISTA:n ohjeissa suurimmalla osalla lajeja siemen méiéritelldén normaalisti itdneeksi vasta
kun sirkkataimen kaikki osat (sirkkajuuri, -varsi ja -lehdet) voidaan arvioida normaalisti ke-
hittyneiksi. Epigeeisesti itdvien paljassiemenisten puulajien (mm. havupuut) kohdalla ohjeis-
sa tehddin niiden siemenen rakenteen takia kuitenkin poikkeus; siemen tulkitaan normaalisti
itdneeksi jo silloin, kun sirkkajuuren ja -varren yhteenlaskettu pituus on > 4 kertaa siemen-
kuoren mittainen. Havupuiden erilaisen mééaritysperusteen muuttaminen edelleen (1-3 kertaa
siemenkuoren mitta) johtaa kuitenkin helposti itdneen siemenen jatkokehityskyvyn yliarvi-
ointiin ( "Normaalisti itineen siemenen tulee osoittaa kykyd jatkaa kehitystddn tyydyttiviksi
taimeksi suotuisassa maaperdssd ja suotuisissa valo-, ldmpétila- ja kosteusoloissa” ISTA),
hitaasti ilmenevien poikkeamien tai epdmuodostumien havaitsematta jaddmiseen, ja titd kaut-
ta myOs epéluotettavaan itdvyystuloksen. Loppuitdvyyden lisdksi erityisesti testin ensim-
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mdisten luentakertojen (7 ja 10 vrk) itimisprosentti eli erdn itimisnopeudeksi tulkittava tulos
on herkka kéytettéville kriteerille. Itimisnopeudeksi ilmoitettavalla tuloksella on puolestaan
suuri merkitys etenkin taimitarhasiemenen hankinnassa. Tdmén takia on tiarkeéd, ettd kaikki
laboratoriot kdyttavét luokittelussa samaa kriteeria.

5. ISTA:n ohjetta muokattu ja tiydennetty kuuselle ja ménnylle

Normaalisti ja epdnormaalisti itdneiden siementen luokittelu on tarkoitus saada objektiivi-
semmaksi ja yhtendisemmaksi esimerkkikuvien ja niihin liittyvien selitysten avulla. Ohje on
julkaistu ja kdyty lapi Metsidntutkimuslaitoksen ja Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran jér-
jestimén koulutuspéivin yhteydessd Loimaalla 9. joulukuuta 2009. Ohjetta péivitetddn tar-
vittaessa ja péivitetty ohje ldhetetddn siemenlaboratorioihin.

6. ISTA:n ohjeen mukaan.

Osa idétystestin aikana epidnormaaleilta néyttédvistd iduista voidaan luokitella normaaleiksi
testin lopussa jos esimerkiksi sirkkavarren silmukka on oiennut.

Homehtuneista siemenisti poistetaan testin kuluessa vain ne, jotka ovat vaarassa levittdd
hometta viereisiin siemeniin. Ndin estetddn homeen levidminen jo ennen testausta infektoi-
tuneesta siemenestd (primdéri-infektio) terveeseen siemeneen testin aikana (sekundiéri-in-
fektio).

7. Koivuilla puhtauden ja tuhatjyvdpainon mééritys on kohtuuttoman tyolastd eikd niiden il-
moittaminen ole lakisditeistd. Erdn puhtaus voidaan arvioida viélillisesti, kun itdvyys mééri-
tetddn painoyksikkod kohti (ns. grammaitumenetelmalld).

8. Koivuilla normaalisti itdnyt siemen maéritellddn sanallisesti, kunnes tulkintaohje saadaan
tdydennettyd myos koivun kuvilla.

9. Omavalvonnalla varmistetaan, ettd iddtysolosuhteet (lampdtila, valo, kosteus) pysyvit ta-
voitteessa ja laitteet toimivat moitteettomasti koko idétystestin ajan.
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