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RYYNANEN, L. 1980. Ménnyn siemenen varastointi ja vanheneminen. Abstract:
Storage of Scots pine seed and seed ageing. Folia For. 428:1—11.

Koska hyvia siemenvuosia sattuu mannylld (Pinus sylvestris L.) Lapissa 10—15
vuoden vilein, joudutaan metsdnuudistuksessa tarvittavaa siementd varastoi-
maan. Varastoinnin aikana méinnyn siemenen sopiva kosteuspitoisuus on
4,5—8 %, jos varastointilimpétila on 0—5 °C. Parhaiten siemenet sdilyttavit
itdvyytensd 0 °C alemmissa ldmpdétiloissa. Talléin edellytetddn, ettd kosteus-
pitoisuus on ldhelld 4,5 %.

Tutkimuksessa on seurattu Lapin vuoden 1972 ménnyn suurkerédyssiemenen
varastoinnin onnistumista. Siilymistd on seurattu idédtyskokein ja rontgen-
varjoainekuvauksella. Metsihallituksen siemenvarastossa Imarissa varastoitujen
suurten siemenerien itdvyys on sdilynyt erittdin hyvin, aleneminen on vain n. 2
prosenttiyksikkdd, mutta koneellinen lenninsiipien poisto on vaurioittanut kui-
tenkin siemenid melkoisesti 1. 15—20 %. Kolarin tutkimusaseman pienerien
varastossa lahtdarvot ovat paremmat siksi, ettd lenninsiivet on poistettu késin.
Itamiskyky on Kolarissa varastoiduissa siemenissad alentunut kuitenkin nopeam-
min kuin Imarissa. Syyné lienee varastointilimpétilan vaihtelu 0 °C molemmin
puolin ja se, ettd siemenpulloja avataan usein, jolloin siemenen kosteuspitoisuus
nousee.

As good crops of Scots pine (Pinus sylvestris L.) seed occur in Lapland only
every 10—15 years, the seed required for forestation work has to be stored for
considerable periods of time. During storage, if the storage temperature is
0—S5 °C, the most suitable moisture content for Scots pine seed is 4,5—8 %.
The seeds best retain their germination capacity at temperatures below 0 °C. In
this case, however, the moisture content should be near to 4,5 %.

The condition during storage of pine seeds collected on a large-scale in Lapland
in 1972 has been followed in this study. The condition of seed lots have been
compared by means of germination tests and X-ray contrast method. The
germination capacity of bulk seed lots stored in the State Forestry Board’s
store at Imari has been retained very well, the reduction being only about
2 %-units, however, mechanical dewinging has damaged the seeds quite
considerably, that’s 15—20 %. The initial values for small seed lots stored in
cold storage at Kolari Research Station are higher because the seeds were
dewinged by hand. The germination capacity, however, has decreased faster in the
Kolari seed than in the Imari seed. This may be due to the fact that the storage
temperature varied somewhat above and below 0 °C and that the seed bottles
were opened rather frequently with a resulting increase in the moisture content
of the seeds.

Helsinki 1980. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Metsdnuudistuksessa valittaessa metsikon
perustamismenetelm#ksi mikd tahansa,
luontainen uudistaminen, kylvo tai istutus,
on uuden puuyksilon ldhtokohta yleensd
aina siemen. Kylmissi ilmasto-olosuhteissa
havupuiden siementuotto on hyvin satun-
naista sekd laadun ettd madrdn suhteen.
Erityisen selvd siementuoton vaihtelu on
kotimaisella minnylla (Pinus sylvestris L,),
jolla huippusatoisia vuosia sattuu Suomen
eteldpuoliskolla 6—7 vuoden vilein. Lapissa
hyvien siemenvuosien véli on jopa 10—15
vuotta (ks. esim. Ladhde 1975, kuva
s. 17). Jonkin verran saadaan siementéd
my6s vilivuosina, parina kolmena vilivuo-
tena Lapin eteldosissa  tyydyttédvidkin
satoja (Sarvas 1964). Minnyn hyvén sie-
mensadon edellytyksenéd on kolmen suhteel-
lisen ldmpimén kesdn jakso. Taméi selittyy
silld, ettd midnnyn siemenen ja kavyn kehitys
kestdd kolme vuotta. Ensimmaéisend kasvu-
kautena muodostuvat kukkasilmut jo kasvu-
kauden puoliviliin mennessd (Sarvas
1965). Yksi tai useampia emikukintoja,
tulevia kipyjd, kehittyy kukkimisvuoden
versoon sivuoksien paikalle vuosikasvain-
ten pddhdn (Sar v as 1964). Toisen kasvu-
kauden limposummavaatimus ei ole niin
suuri kuin ensimmdisen ja kolmannen.
Kukinta tapahtuu Eteld-Suomessa kesdkuun
puolessa vilissd (Sarvas 1965) ja Poh-
jois-Suomessa viikkoa, paria myohemmin.
Talloin suotuisa tuuli ja sateeton sdé takaa-
vat onnistuneen polytyksen. Polytyksen
epdonnistuessa syntyy pelkkid lenninsiipi.
Lisdksi syyskesélld (tai varhain seuraavana
kevddnd) esiintyvit hallat voivat vaurioittaa
emikukintoa, eikid siihen seuraavan kasvu-
kauden alussa kehity hedelméittymiskykyi-
sid munapesikkeitd. Tastd on seurauksena
tyhjidn siemenen muodostuminen. Kolman-
tena kesdnid tapahtuu hedelmoitys, Etela-
Suomessa heindkuun alkupiivini ja Pohjois-
Suomessa vastaavasti myohemmin, n. 13 kk
poOlytyksen jialkeen. Mikéli alkukesd on
erikoisen kylmi, kuten Pohjois-Suomessa
voi sattua, saattaa hedelmoitys jaada koko-
naan tapahtumatta. Myoskin tédstd on seu-

"rauksena tyhjid siemen (Sarvas

1962).
Hedelmoityksen jilkeinen alkionkehitys on
riippuvainen kesdn lampimyydestéd, siemen-
ten tuleentumisasteen seuratessa lampo-
summakdyriad. Sarvaksen (1970)
mukaan Eteld-Suomessa minnyn siemenen
tuleentumiseen 98 %:isesti tarvitaan n. 950
d.d:n lamposumma, joka saadaan laske-
malla yhteen kasvukauden vuorokautiset yli
+5 °C ylittavat keskilampoétilat. Siemenen
fysiologinen ' kehitys jatkuu vield 2—3
viikkoa sen jdlkeen, kun sen anatominen
kehitys on péittynyt. Tdnad aikana siemen
on erittdin arka hallavaurioille, jotka voivat
alentaa jopa anatomisesti tdysin tuleentu-
neen siemenen itdvyyttd tuntuvastikin
(Simak 1972).

Metsdnuudistuksen kannalta on valttdma-
tontd taata sopivan siemenen jatkuva saan-
ti. Jo vanhastaan on turvauduttu siemenen
varastointiin, jolloin hyvét siemenvuodet
kidytetddn mahdollisimman tehokkaasti
hyvédksi siemenkerdyksin. Niiden avulla
pystytddn tyydyttiméddn siemenen tarve seu-
raavaan hyvdidn siemenvuoteen saakka.
Midnnyn siemenen varastointiajat saattavat
muodostua pitkiksikin, Suomen pohjoisim-
missa osissaon L 4 hte e n (1975) mukaan
varauduttava jopa 15 vuoden varastointiin.

Helmikuussa 1979 oli Kolarin ja Rovaniemen
tutkimusasemien tiedotuspiivien teemana ’’Metsdn
uudistaminen’’. Tdhén liittyen pidin esitelmén, jossa
selostettiin - siemenen vanhenemisen ja varastoinnin
periaatteita sekd raportoitiin véliaikatuloksia vuoden
1972 siemenen mnykytilasta. Koska tiedotuspiivien
kuulijakunta on suppea, ja asiasta ovat ehkd muutkin
kiinnostuneita, on esitelmd laajennettu julkaisuksi
ylijohtajan, professori Viljo Holopaisen
kehoituksesta.

Aineiston hankinnassa ovat avustaneet Metsihal-
linnon Perd-Pohjolan piirikuntakonttorista MH Seppo
Takoja ja FK Tuula Anttila sekd Imarin
taimitarhan siemenvaraston tyontekijat. Kolarin
tutkimusasemalla laboratorioty6t on tehnyt rva Vilma
Pudas ja puhtaaksikirjoituksen rva Sirkka
Him an k a. Englanninkielisen tekstin on k##ntinyt
MMK, B. Sc. John Derome. Kisikirjoituksen
ovat tarkastaneet professorit Max. Hagman ja
Erkki Ldhde, seki MML Erkki Numminen
ja FL Martti Ryynédnen. — Esitin parhaat
kiitokseni tyossé avustaneille.



2. VANHENEMISEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Varastoinnin pddmadrand on siilyttda
siemenen alkuperdiset ominaisuudet mah-
dollisimman muuttumattomina kylv66n
saakka. Tédhdn pyritdan pitdmélld siemen
varastossa ulkoisten olosuhteiden avulla
’hiljaiselossa’’, ns. siemenhorroksessa.
Mita véhdisempid siemenen elintoiminnat
ovat horroksen aikana, sitd kauemmin
voidaan siementd varastoida elinkyvyn
vahentymitta.

Merkittavin siemenen varastoinnin aikai-
sista elintoiminnoista on hengitys. Kaikki
hengityshan on — sekd kasveilla ettd eldi-
milld — ravintoaineiden hidasta palamista,
hapettumista, jonka pé#dasiallisina loppu-
tuotteina syntyy hiilidioksidia ja vetti.
Jokaisessa siemenen eldvassd solussa tapah-
tuu hengitystd, kiihkeimp#na alkion kuin
siemenvalkuaisen soluissa. Soluhengityksen
seurauksena solun sisdltdmat ravintovaras-
tot védhenevat. Osa niistd hapettuu yhdis-
teiksi, joita alkio siemenen pddstyd itiméain
voi edelleen kidyttdi ravinnokseen, mutta
osasta syntyy ravinnoksi kelpaamattomia
aineenvaihduntatuotteita, ns. kuona-aineita.
Eraat niistd ovat solun kannalta yhden-
tekevid, toiset voivat olla haitallisia tai
jopa myrkyllisid. Pitk#daikaisen varastoin-
nin aikana tapahtuu solussa myds suora-
naista rappeutumista, kuten solukalvojen ja
entsyymien hajoamista sekd valkuaisainei-
den saostumista. Rappeutumisilmididen ja
hengityksen seurauksena yksityiset solut
heikkenevit ja kuolevat. Horroksen aikana
siemen ei pysty rakentavaan aineenvaihdun-
taan, eikd ndinmuodoin kykene myoskdin
muodostamaan uusia soluja kuolleiden si-
jaan(Bald win 1942). Kun osa siemenen
soluista kuolee, alenece koko siemenen
elinkyky, ts. siemen vanhenee. Kdytannossi
tdmd ilmenee ja voidaan mitata itdmis-
tarmon ja taimenmuodostuskyvyn alenemi-
sena. Jos osa alkion soluista tai 25 %
siemenvalkuaisen soluista on kuollut tai
pahoin vaurioitunut, ei siemen enii id4, ja
siemenerdn itdvyysprosentti laskee (S i-
mak 1957, Kamra 1971).

Tekijoitd, jotka eniten vaikuttavat sieme-
nen vanhenemiseen varastoinnin aikana,

ovat siemenen kosteuspitoisuus ja varas-
tointilampotila sekd itse siemenen ominai-
suudet. Siementen varastoinninaikaisen kos-
teuden ja ldmpdtilan merkityksestd on
Harrington (1972) esittdnyt seuraa-
vat sddnnoét:

1. Siementen elinikd puoliintuu aina siementen kos-
teuspitoisuuden noustessa yhdelld prosenttiyksikolld,
kun siementen kosteuspitoisuus on vélilld 5 ja 14 %.

2. Siementen elinikd puoliintuu aina lampétilan nous-
tessa 5 °C:lla. Tamid sddntd pétee ainakin valilla
0—50 °C.

Ni4m4 padsdannot eivit ole toisistaan riip-
puvaisia. Siten siemen, jonka Kkosteus-
pitoisuus on 8 %, sidilyttdd elinkykynsa
kylméavarastossa (+5 °C) yhtd kauan kuin
huoneenldmmossi (+20 °C) varastoitu sie-
men, jonka kosteuspitoisuus on 5 %.

21. Kosteuspitoisuus

Ehké merkittdvin varastossa sdadeltdvista
tekijoistd on siementen kosteuspitoisuus.
Sopiva varastoitavan siemenen kosteuspitoi-
suus mannylld on 4,5—8 %, kun varastointi-
lampotila on yli 0 °C (mm. Huss 1954,
Schonborn 1964, Kamra 1967).
Kehittyvan siemenen kosteuspitoisuus syk-
syllaon 20—30 % (Sch6nborn 1964).
Jos siemen saa luonnossa varista kévystd,
on sen Kkosteuspitoisuus irtoamishetkelld
14—15 %, mutta vélittoméasti keinollisen
karistuksen jilkeen ovat vastaavat luvut
4,5—6 Y. Tamai on seurausta kédpyjen kui-
vatuksen ja siementen karistuksen aikaisista
kéasittelylampotiloista, koska  siementen
ollessa ilman kanssa kosketuksissa muodos-
tuu tasapaino ilman svhicellisen kosteuden
ja siementen kosteuspitoisuuden vilille
(Huss 1951 a, Schonborn 1964,
Vincent 1966, Alfjorden 1975).
Huoneilman suhteellinen kosteus on useis-
ta tekijoistd riippuvainen ollen yleensi
20—50 %. Kun ilman suhteellinen kosteus
on 20 %, on sen kanssa tasapainossa oleva
miannyn siemenen Kosteuspitoisuus 6 %.
Koneellisesti jadhdytetyssd kylmavarastossa
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on ilman suhteellinen kosteus 50—60 %,
jolloin sitd vastaava ménnyn siemenen
kosteuspitoisuus olisi 11—14 % (A1fj o r-
den 1975). Mikili siemenastiat ovat huo-
nosti suljetut tai niitd avataan usein kylmé-
varastossa esim. siemennéytteiden ottamista
varten, saattaa siementen kosteuspitoisuus
nousta yli 8 %:n riskirajan. Samoin tapah-
tuu, jos siemenastia tuodaan kylméivaras-
tosta huoneenldmp66n ja avataan ennen
kuin se on saavuttanut ympar6ivdn ilman
lampdétilan (W ang 1973). Tamé johtuu
siitd, ettd 1 m3 huoneenldmpdistd ilmaa
(+20 °C) pystyy sitomaan 17,2 g vetté,
mutta nolla-asteinen vain 4,9 g. Kylmaii
siemenastiaa ymparGivdn ilman sisdltima
vesi tiivistyy huurteisena kerroksena kyl-
méin pintaan, myoskin kylmien siemenien
pintaan, jos ne péisevit itseddn lampimam-
mén ilman kanssa kosketuksiin. Siemenen
kosteuspitoisuuden noustua yli 8 %:n ime-
vat ravintovarastot itseensid vettd ja erdit
avainentsyymit aktivoituvat. Hengitys kiih-
tyy ja siemenen elinkyky laskee nopeasti
(mm. Huss 1954, Vincent 1966).

Myos kosteuspitoisuuden aleneminen alle
4,5 %:n on haitallista. Siemenen liiallinen
kuivattaminen poistaa soluista monomole-
kylaarisesti sitoutunutta vettéd, joka suojelee
solun molekyylirakenteita hapettumista vas-
taan. Kun liian kuiva siemen joutuu koske-
tuksiin ilman hapen kanssa, nopeutuu van-
heneminen rasvojen itsestddn tapahtuvan
hapettumisen vuoksi (Huss 1954, Har-
rington 1972). Liika kuivuus saattaa
aiheuttaa myos siemenen valkuaisaineiden
saostumisen ja tdtd kautta siemenen nopean
kuoleman (Vincent 1966).

22. Lampotila

Lampdétila on toinen tdrked tekijid, jonka
avulla siemenen vanhenemisnopeutta varas-
toinnin aikana voidaan sdddelld. Mitd
alhaisempi on lampétila, sitd paremmin sie-
menet sdilyvat. Tdméd sdant6 patee myodskin
nolla-asteen alapuolella olevissa lampdétilois-
sa. Yleensd lampdtilan nousu nopeuttaa
reaktiota. Niin kdy my0s siemenen hengi-
tyksessd, joka kiihtyy lampétilan nousun
myo6td aina 35 °C saakka. Liian ldmpimén
varastoinnin seurauksena alenee myo0s erii-
den elintdrkeiden entsyymien aktiivisuus ja
valkuaisaineiden saostuminen nopeutuu.

6

(Tallaista tuhoutumista voi myds sattua,
jos siemen karistuksen aikana — eritoten
kostean alkuvaiheen aikana — joutuu liian
korkeaan lampdétilaan).

Varastointilimpoétilan ollessa yli 0 °C ja
kosteuspitoisuuden pysyessa vakiona, on
siementen vanheneminen pitkdaikaisessa
varastoinnissa sitd nopeampaa mitd kor-
keampi on lampétila.

Huoneenlampo ei sovellu siementen pitka-
aikaiseen varastointiin (mm. Baldwin
1942, Schonborn 1964, Vincent
1966, Huss 1967, Al1fjorden 1978).
Huoneenlammossd voidaan siementd tur-
vallisesti sdilyttdd vain noin vuoden ajan
(Huss 1967, Alfjorden 1978).
Tamén jédlkeen sen itdvyys alkaa nopeasti
laskea ja se on puolet alkuperiisestd jo
noin 8—10 vuoden kuluttua. Siemen on
menettdnyt itdmiskykynsa kokonaan keski-
médrin 12 vuoden varastoinnin jédlkeen
(H uss 1967). Ainoastaan laadultaan ensi-
luokkaista siement#, jonka varastointia edel-
tdva kdésittely on moitteetonta, voidaan
varastoida huoneenldammadssd vain vdhiisin
itdvyyden muutoksin. Hussin (1967)
tutkimusten mukaan mannyn siemen, jonka
alkuperdinen itdvyys oli 94 %, iti vield
seitsemdn vuoden varastoinnin jédlkeen
80 %:isesti, kun sen sijaan alkuaan
74 %:isen siemenen itdvyys oli vastaavassa
ajassa laskenut jo 14 %:iin.

Kylméahuoneessa (+5 °C) siilyy siemen-
ten elinkyky jo huomattavasti edellistd
paremmin (esim. Baldwin 1942,
Mirov 1946, Schoénborn 1964,
Vincent 1966, Huss 1967, Alf-
jorden 1978). Hussin (1967)
pitkdaikaisen seurantatutkimuksen mukaan
méannyn siemenen itdvyyden lasku ei vield
seitsemédn vuoden varastoinnin jalkeenkdin
ole tilastollisesti merkitseva. Vasta 10 vuotta
varastoidussa siemenessd voidaan havaita
selvdd itdvyyden alenemista ja 15 vuotta
vanhan siemenen itdvyys on laskenut keski-
maédrin 18,8 prosenttiyksikkdd, mikd on jo
tilastollisesti merkitsevdd heikkenemista.
Myo6s hyvdan ja huonon siemenen ero on
kasvanut 15 vuoden séilytyksen jdlkeen.
Alunperin 95 %:isen siemenen itdvyys on
laskenut 90 %:iin, mutta 74 %:isen on
laskenut jo 31 %:iin. Kun on kysymys
suurien siemenerien joitakin vuosia kesta-
vastd varastoinnista, kylmévarasto on seka
saavutetun lopputuloksen ettd kustannukset



huomioon ottaen paras vaihtoehto (Hu s s
1951 b, Schonborn 1964, Forvaring
och hantering av tall- och granfro 1974).
Koska méannyn siemen kestdd hyvin kui-
vuutta 4,5 %:n kosteuspitoisuuden ollessa
vield turvallinen, voidaan siemenid sdilyttda
my0s 0 °C alemmissa lampotiloissa. Ylei-
simmin kaytetyt pakastuslimpétilat ovat
—5°C ja —15°C. Kummassakin 1ampo-
tilassa sdilyy siemenen elinkyky muuttu-
mattomana useita vuosia (Schoénborn
1964, Huss 1967, Alfjorden 1978).
Pakastaminen on paras menetelmé siemen-
ten monivuotiseen varastoimiseen, ja sitd
onkin kaytetty pienilld, arvokkailla siemen-
erilld, mutta suurien siemenméirien sdilytyk-
seen se on kallista (H us s 1967, Forvaring
och hantering av tall- och granfré 1974).

23. Siemenen laatu

Vanhenemisen kannalta yhtd oleellista
kuin varastointiolosuhteet on siemenen laa-
tu. Terveelld siemenelld on tuleentumisaste
merkittdvin siemenen vanhenemiseen vai-
kuttava tekija (Schonborn 1964,
Vincent 1966, Huss 1967). Vain
hyvin tuleentunut siemen kestdi pitkdaikai-
sen varastoinnin. Tédstd oli jo aiemmin
kaksi esimerkkid, kun kerrottiin hyvin ja
huonon siemenen erilaisesta vanhenemis-
nopeudesta, jos siemeniid siilytettiin huo-
neenldmmossd tai +5 °C  lampotilassa.
Vajaasti tuleentunut siemen on tdyttd sie-
mentd herkempi karistuksen ja varastoinnin
aikaiselle lampdétilan ja kosteuden kohoami-
selle. Téstd ja vajaatuleentuneen siemenen

heikommista ravintovarastoista seuraa,
ettd sen itdvyys huononee nopeasti (Hu s s
1951 a, 1954, 1967).

Varastointia edeltdvit toimenpiteet, kdpy-
jen karistus ja ennenkaikkea lenninsiipien
poisto, aiheuttavat siemenen mekaanista
rikkoutumista. Se voi olla joko nikyvii,
jos siemenkuori on rikki, tai ndkymaitonta,
jos vaurio on siemenvalkuaisessa tai alkios-
sa. Jos lenninsiivet poistetaan késin on
vaurioiden md&drd vihdisin, alle 1 %.
Koneellisessa siipienpoistossa on vaurio
muutamasta prosentista ldhes 50 %:iin,
riippuen siemenestd, koneesta ja halutusta
puhtausasteesta. Rikkoutuneissa siemenissé
on soluhengitys kiihkeampdd kuin ehjissd
ja siemenet menettdvit elinkykynsd hyvin
nopeasti 0 °C yldpuolella olevissa lampo-
tiloissa(Baldwin 1942, Kamra 1967
a, Alfjorden 1973, 1978). Pakastet-
tuina ne sen sijaan Alfjordenin
(1978) mukaan séilyttavit elinkykynsid muut-
tumattomina useita vuosia. Jos kisittelya
muuttamallakaan ei saada rikkoutumispro-
senttia pienenemdin, ehdottavat B al d-
win (1942) ja Kamra (1967 a) erddnd
ratkaisuna siipien poistoa vasta juuri ennen
kylvod, jolloin siemenen, 13hinni siemen-
kuoren, rikkoutuminen ei -ehdi vaikuttaa
elinkykyyn. Kédytdnndssd tédtd voi olla kui-
tenkin vaikea toteuttaa suuressa mitta-
kaavassa.

Erilaiset infektiot, etenkin homeet, hait-
taavat vajaasti tuleentuneiden, rikkoontu-
neiden ja varastoinnin aikana vanhentunei-
den siemenien itdmistd alentaen tuntuvasti
itavyyttd Baldwin 1942, Huss 1951
b,Kamra 1967 a).

3. AINEISTO JA MENETELMAT

Viimeisin hyvd ménnyn siemenvuosi Lapissa oli
1972. Siemen tuleentui metsirajalle, jopa puurajalle
saakka (Helenius 1972). Timén tutkimuksen
tarkoituksena on selvittdd vuoden 1972 suurkerdys-
siemenen vanhenemista varastoinnin aikana. P#dosa
materiaalista, josta jdljempand kéytetddn nimitystd
MI-siemen, tulee Metsdhallinnon Imarin taimitarhan
siemenvarastosta. Vuonna 1978 tutkittiin 10 maastoon
kylvettdvad siemenerdd. Vuonna 1979 tutkittiin kaikki
Imarista maastoon ldhetetyt siemenerét, yhteensi
24, joista kahdeksan oli samoja kuin edellisend vuonna.

Vertailumateriaalina MI-siemenelle on ns. G3-
siemen, joka on tutkimustarkoituksiin kerittyd, vain

pienid erid kisittdvdd siementd. Sitd sdilytetddn
Kolarin tutkimusaseman kylméhuoneessa. G3-siementi
on tutkimuksessa mukana nelji erdi, joista kahta on
tutkittu kolmena perdkkiisend vuotena (1977—79), ja
kahta vuosina 1978—79, kuten MI-siementédkin. MI-
ja G3-siemenet on kerdtty ympidri Lappia, osittain
samojen kuntien alueilta (taulukko 1). Siementen
vanhenemisen seuranta jatkuu edelleen.

Siemenet on tutkittu joka vuosi idityskokein ja
varjoainerontgenkuvauksella. Vuodesta 1979 lihtien
on lisdksi madritetty siementen kosteuspitoisuus.

Siemenet on iditetty Jacobsenin idityslaitteessa.
Naéytteen suuruus on ollut 4 x 100 siementd. LAampo6-
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tila on ollut vakio, +22 °C, ja valaistus jatkuva
(ks. esim. Kamra 1967 b, Kamra jaSimak
1968).

Varjoainerdéntgenkuvausta varten siemenet, 400
siementé/er4, kasiteltiin bariumkloridilla (BaCl,) ennen
kuvausta (Simak 1957, Ryynédnen 1980).
Rontgenkuvien avulla siemenet luokiteltiin tuleen-
tumisasteen mukaan alkioluokkiin, joiden perusteella
laskettiin odotettu itdvyysprqsentti. Laskusta jitet-
tiin pois rikkoutuneet siemenet sekéd siemenet, joiden
siemenvalkuaisesta vahintdan 25 % ja/tai alkio oli
vérjaytynyt BaCly:lla (Ryyndnen 1980). Rikkou-

tuneiden sekd vérjdytyneiden siementen yhteenlaskettu
prosenttiosuus naytteestd muodostaa siementen vaurio-
prosentin.

Kosteuspitoisuuden maédritystd varten jokaisesta
siemenerdstd otettiin 3 X 5 g:n ndyte. G3-néytteet
otettiin suoraan sdilytysastiasta, mutta MI-néytteitad
jouduttiin sdilyttdmadn muovipusseissa Kolarin tutki-
musaseman kylm#dhuoneessa kaksi viikkoa ennen
madritystd, mikd on saattanut vaikuttaa loppu-
tulokseen. Siemenid kuivatettiin 16 tuntia 105 °C
lammossé ja kosteuspitoisuus ilmoitetaan prosentteina
kuivaamattomien siementen painosta.

4. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

MI-siemenen itdvyysprosentti on laskenut
alkuperiisestd 82,6 %:ista vain 2,2 prosent-
tiyksikkoad (taulukko 1). Vuoden 1979 odo-
tettu itdavyys, 74,5 %, ei ole sanottavasti
muuttunut vuoden 1978 arvosta, 76,7 %,
laskua on vain 1,2 prosenttiyksikkoa. Sie-
menten kosteuspitoisuus (4,5 %) on paras
mahdollinen. Hajonta on melkoinen, mutta
siementen sdilytys muovipusseissa kylma-

huoneessa ennen kosteuspitoisuuden maéri-

tystd on saattanut kohottaa joidenkin erien
kosteusprosenttia tuntuvastikin. Tulosten
mukaan MI-siemen on sdilynyt tdhén saakka
erinomaisesti, mikd on osoitus hyvistd varas-
tointiolosuhteista.

G3-siemenen todettu itdvyys on laskenut
vajaat 10 % (100 %:ista 91,2 %:iin), mutta
huolimatta MI-siementd paremmasta 1dhto-
arvosta, odotettu itdvyys on laskenut jo
82,3 %:iin, eli ldhes 20 % (taulukko 1).
G3-siementen kosteuspitoisuus on 5,0 %.
Syy Ml-siementd hieman korkeampaan
kosteuspitoisuuteen on ehkd siind, ettd
siemen ei alunperinkdin ole ollut aivan
yhté kuivaa kuin MI-siemen. Mutta ainakin
osittain korkeampi kosteuspitoisuus ja mah-
dollisesti siitd aiheutuva itdvyyden nopeampi
huononeminen johtuu siitd, ettd kyseessd
on tutkimussiemen, ja siemenpulloja joudu-
taan usein avaamaan. Sen, ettd siemen-
astioiden toistuva avaaminen alentaa sieme-
nen itdvyyttd, totesi Mirov jo v. 1946.
Hin ei kuitenkaan maédrittdnyt siementen
kosteuspitoisuutta, eikd ndin ollen ole mai-
ninnut  syy-yhteyttd  kosteuspitoisuuden
nousun ja itdvyyden alenemisen vélilla.

8

G3-siemenen vanheneminen on selvisti
nopeampaa kuin MI-siemenen. Osittain
taméd selittyy siemenen korkeammalla kos-
teuspitoisuudella, mutta kylm#huoneen
vaihtelevilla lampétiloilla lienee myoskin
osuutta asiaan. Talven pakkaskausina laskee
kylmdhuoneen lampdétila 0 °C alapuolelle
parikin kertaa talvessa. Siementen toistuva
jaatyminen ja sulaminen on tuskin niille
edullista, varsinkin kun niitd pyritdidn sii-
lyttaméaan +5 °C lampdétilassa, ja kosteus-
pitoisuus on ndinkin korkea. Tutkimukses-
saan varastoinnin aikaisten suurten limpo-
tilan vaihteluiden vaikutuksesta siemenen
itdvyyteen tuli Alfjorden (1978)
sithen tulokseen, ettd suuretkaan lampo-
tilan vaihtelut eivédt alenna itdvyyttd eika
itdmistarmoa. Alfjordenin koeolo-
suhteet olivat kuitenkin pé&invastaiset G3-
siemeneen verrattuina. Siemen oli -erittdin
kuivaa, kosteuspitoisuus oli 4,2 %, ja se
sdilytettiin —20 °C lampotilassa, josta sitd
valilla kéytettiin  huoneenldmmossd avaa-
matta siemenastioita. Saman tutkijan mu-
kaan rikkoutunutkin siemen sdilyttdad elin-
kykynsd muuttumattomana 0 °C lampétilan
alapuolella varastoituna. Itdmistarmossa ei
ero MI- ja G3-siementen vanhenemisessa
ilmene.

MI- ja G3-siemenet on osittain keritty
samoista kunnista ja siemenistd rontgen-
kuvauksella saadut alkioluokkajakautumat
ovat lahes identtiset. Kuitenkin siementen
alkuperéisessé itdvyydessd on eroa yli 15 %
(100 % G3-siemenelld ja 84,9/82,6 % MI-
siemenelld). Siemenerien ensimmdiset idi-
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tykset on tehty eri paikoissa, mutta koska
idatysmenetelmédt ovat samanlaiset, ei ero
voi johtua itse menetelméstd. Syyn téytyy
lyotyd siementen varastointia edeltdvasta
késittelysta.

Menetelmidn mukaisesti vaurioprosentti-
sarake ilmaisee siemenen kaisittelyn ja varas-
toinnin aikana vaurioituneiden ja/tai iti-
vyytensd menettineiden siementen prosentti-
osuuden. Nopeammin vanhenevalla G3-sie-
menelld vaurioprosentti on alhainen, mutta
nousee vuosi vuodelta: Vuonna 1977 se oli
3,7 % mutta 1979 jo 8,8 %. Koska MI-
siemenelld vanheneminen on vihdistd, on
sen yli 15 % oleva vaurioprosentti pysynyt
ldhes samansuuruisena alusta ldhtien.

Ratkaisevin ero MI- ja G3-siementen
kisittelyssd on kdpyjen karistuksessa seka
lenninsiipien poistossa ja siementen puhdis-
tuksessa. Kolarissa, eli G3-karistamossa,
kasitellddn vain pienerid, kuten esim. tuleen-
tumispalvelun siemennaytteet, ja kaikki tyo
tehddidn kéasin. G3-karistamon karistusteho
on vain muutamia ké&pykiloja vuorokau-
dessa, kun taas MI-siemen edustaa suurten
koneellistettujen  karistamojen siementa.
M24-, M29- ja M30-karistamot on mitoitettu
suurerien karistukseen ja késittelyyn, niiden
karistusteho massakaristuksessa on 8 000—
4 000 kg/vrk (Metsdpuiden siemenkarista-
mot 1978). Karkeasti sanottuna MI- ja
G3-siementen alkuperdisten itdvyysprosent-
tien ero kuvastaa koneellisesta késittelystd
johtuvaa itdvyyden alenemista (ks. myos
Baldwin 1942, Kamra 1967 a,
Alfjorden 1973, 1978).
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Nyt tutkittu vuoden 1972 minnyn suur-
kerdyssiemen on tdhdn asti sdilyttanyt
hyvin elinkykynsi. Aikaisempien tutkimus-
ten valossa on kuitenkin vaistiméatonta,
ettd elinkyvyn laskua tapahtuu varastointi-
vuosien lisddntyessd aina ennakoituun 15
vuoteen saakka. Ainoa varma keino torjua
vanhenemista ndin pitkdn varastoinnin aika-
na olisi siementen varastointi 0 °C ala-
puolella olevissa ldmpotiloissa. Toisaalta
huomattavaa siemenen siistdod saavutettai-
siin, jos pystyttdisiin vdhentdmaén siemen-
ten rikkoutumista varastointia edeltdvéssi
kasittelyssd. Aina on myoOskin muistettava,
ettd kun puhutaan siemenen itdmiskyvyn
alenemisesta, ei nditd laboratorio-olosuhteis-
sa saatuja lukuja voida suoraan soveltaa
maasto-olosuhteissa. Hyvin tuleentuneen
siemenen itdmiskyvyn aleneminen 10 pro-
senttiyksiko6lld merkitsee avomaalle kylvetty-
nd taimituotannon vihenemistd 30 jopa
40 %, kun taimet inventoidaan kolmen vuo-
den kuluttua kylvostd. Heikommin tuleen-
tuneella siemenelld voi ero itdvyyden ja
taimituotannon laskun valilla olla vieldkin
suurempi (H u s s 1954). Missd médrin titd
eroa voitaisiin vihentd4 metsdnviljelyketjus-
sa vélilld siemen — taimi, olisi selvitettava.

Kaikenkaikkiaan siemenen vanheneminen
varastoinnin ja sitd edeltdvan késittelyn
aikana on monien tekijéiden summa. Suur-
ten siemenerien késittely- ja varastointi-
menetelmien valinta tulee aina olemaan
kompromissi tavoitellun hyddyn ja uhratta-
vien varojen valill4.
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Effects of soil preparation and fertilizer placement on the root development of Scots
pine on deep peat.

Valtonen, Kari: Loppukiyttotiedot saha- ja puulevyteollisuuden markkinoinnissa.
End-use information for marketing in sawmill and wood-based panel industries.
Isomiki, Antti: Kuusialikasvoksen vaikutus minnikon kasvuun, tuotokseen ja tuottoon.
The effect of spruce undergrowth on the increment, yield and returns of a pine stand.
Kurkela, Timo: Lophodermium seditiosume Minter et al. -sienen esiintyminen ménnyn
karisteen yhteydessi.

Association of Lophodermium seditiosurs Minter et al. with a needle cast epidemic
on Scots pine.

Rikala, Risto: Lannoitteiden levitystavan vaikutus koulittujen minnyn ja kuusen
taimien kehittymiseen taimitarhalla.

The effect of fertilizer spreading methods on the development of pine and spruce
transplants in the nursery.

Loyttyniemi, Kari, Austard, Qystein, Bejer, Broder & Ehnstrom, Bengt: Insect pests
in forests of the Nordic Countries 1972—1976.

Tuhohyénteisten esiintyminen Pohjoismaiden metsissd 1972—1976.

Silfverberg, Klaus: Minnyn kasvuhiirion ajoittuminen ja alkukehitys turvemaan boorin-
puutosalueella.

Phenology and initial development of a growth disorder in Scots pine on boron
deficient peatland.

Talkamo, Teto: Markkinapuun alueittaiset hankintamiirit ja kulkuvirrat vuonna 1976
(1964—1973). :

Removal and flow of commercial roundwood in Finland during 1976 (1964—1973)
by districts.

Lehto, Jaakko: Metsdalan koulutus metsdalan organisaatioiden arvioimana.

Forest education evaluated by forestry organizations.

Jokinen, Katriina & Tamminen, Pekka: Tyvilahoisten kuusikoiden jdlkeen istutetuissa
minnyn taimistoissa esiintyvit sienituhot Keski-Satakunnassa.

Fungal damage in young Scots pine stands replacing butt rot-infected Norway spruce
stands in SW Finland.

Metsinlannoitustutkimuksen tuloksia ja tehtivii. Metsidntutkimuslaitoksen metsdnlan-
noitustutkimuksen seminaari 15.2.1979.

Results and tasks in forest fertilization research. Proceedings of the Finnish Forest
Research Institute symposium on forest fertilization research 15.2.1979.
Mielikdinen, Kari: Alaharvennusten vaikutus minnikon tuotokseen ja arvoon.

The influence of low thinnings on the wood production and value of a pine stand.
Sepponen, Pentti, Lihde, Erkki & Roiko-Jokela, Pentti: Metsikasvillisuuden ja maan
fysikaalisten ominaisuuksien vilisestd suhteesta Lapissa.

On the relationship of the forest vegetation and the soil physical properties in
Finnish Lapland.

Kanninen, Kaija, Uusvaara, Olli & Valonen, Paavo: Kokopuuraaka-aineen mittaus ja
ominaisuudet.

Measuring and properties of whole tree raw-material.

Kaunisto, Seppo: Alustavia tuloksia palaturpeen kuivatuskentin ja suonpohjan met-
sityksesta.

Preliminary results on afforestation of sod peat drying fields and peat cut-over areas.
Sepponen, Pentti & Haapala, Heikki: Ojituksen vaikutuksesta turpeen kemiallisiin
ominaisuuksiin.

On the effect of drainage on the chemical properties of peat.

Elovirta, Pertti: Metsityovoiman alallapysyvyys 1969—1977.

Permanence of forest labour in Finland 1969—1977.

Tiihonen, Paavo: Kasvun vaihtelu valtakunnan metsien 6. inventoinnin aineiston
perusteella.

Variation in tree growth in Finland based on the 6th National Forest Inventory.
Lilja, Arja: Koivun siemenen sienet ja niiden patogeenisuus.

Fungi on birch seeds and their pathogenicity.

Kallio, Tauno & Hikkinen, Risto: Juurikdivan (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.)
ja Pbhlebia gigantean (Fr.) Donk vaikutus pellolle istutettujen kuusen, minnyn, terva-
lepdn ja rauduskoivun taimien pituuskasvuun ja elossapysymiseen.

Effect of Heterobasidion annosum and Phlebia gigantea infection on the height
growth and survival rate of Picea abies, Pinus sylvestris, Alnus glutinosa and Betula
pendula seedlings planted on old fields.

Kirkkdinen, Matti: Kuitupuun kiintomittaus kourakasoissa.

Measurement of solid volume of pulpwood grapple heaps.

Huttunen, Terho: Suomen puunkdyttd, poistuma ja metsdtase 1977—79.

Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1977—79.

Raitio, Hannu: Boorin puutteesta aiheutuva midnnyn kasvuhiirié metsitetylld suopel-
lolla. Oireiden kuvaus ja tulkinta.

Growth disturbances of Scots pine caused by boron deficiency on an afforested
abandoned peatland field. Description and interpretation of symptoms.

Kellomiki, Seppo & Salmi, Juhani: Koivuvaneritukkien kuoren miiri.

Bark quantity of birch logs.
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Paavilainen, Eero: Jatkolannoitus tunsastyppisilli rdmeilld. Ennakkotuloksia.
Refertilization on nitrogen-rich pine swamps. Preliminary results.

Teivainen, Terttu: Erdiden viljeltyjen pajujen kelpaavuus peltomyyrille (Microtus
agrestis L.) ruokintakokeiden mukaan.

Palzlttibility of some cultivated willows to field voles (Microtus agrestis L.) in feeding
trials.

Velling, Pirkko: Puuaineen tiheys kahdessa rauduskoivun jélkeldiskokeessa.

Wood density in two Betula pendula Roth progeny trials.

Mattila, Eero: Kangasmaiden luppometsien ominaisuuksia Suomen poronhoitoalueella
1976—1978.

Characteristics of the mineral soil forests with arboreal lichens (Alectoria, Bryoria and
Usnea spp.) in the Finnish reindeer management area, 1976—1978.

Hakkila, Pentti & Kalaja, Hannu: Hatvesting fuel chips with the Pallari swath
harvester.

Polttopuun korjuu Pallarin leikkuuhakkurilla.

Kinnunen, Kaarlo & Lemmetyinen, Markku: Paakkukoon vaikutus minnyn taimien
alkukehitykseen

Initial development of containerized pine seedlings as affected by the size of earth ball.
Keipi, Kari & Laakkonen, Olavi: Paitehakkuuikdisten metsikdiden urealannoituksen
kannattavuusvertailuja.

Profitability comparisons of urea fertilization in old stands.

Lipas, Erkki & Levula, Teuvo: Urealannoitus eri vuodenaikoina.

Urea fertilization at different times of the year.

Weissenberg, Kim, von & Kurkela, Timo (Eds.): Proceedings of the meeting of the
IUFRO Working Party $2.05—05, Resistance in pines to Melampsora pinitorqua,
June 1979, Suonenjoki, Finland.

IUFRO:n ty6ryhmin S2.05—05, Versoruosteenkestdvyys minnyssd, kesdkuussa 1979
Suonenjoella pidetyn kokouksen esitelmit.

Kylminen, Pekka: Ennakkotuloksia nuorissa minnyn siemenviljelyksissi syntyvin
Pohjois-Suomi x Eteld-Suomi -kaukoristeytyssiemenen kiyttomahdollisuuksista.
Preliminary results concerning usability of North Finland x South Finland hybrid seed
born in young Scots pine seed orchards.

Sievdnen, Risto: A preliminary simulation model for annual photosynthetic production
and growth in a short rotation plantation.

Alus}ava lyhytkiertoviljelmin vuotuisen fotosynteesin tuotoksen ja kasvun simulointi-

malli.

Kohmo, Ilkka: Metsikdiden kasvuprosentti Suomessa vuosina 1971—1976.
Increment percentage of forest stands in Finland 1971—1976.

Rautiainen, Olavi & Risinen, Pentti K.: Minnyn ja kuusen viljelytaimikoiden kehitys
Itd-Savossa 1968—1976.

Development of Scots pine and Norway spruce plantations in Itd-Savo in 1968—1976.
Tiihonen, Paavo: ATK-karttamenetelmin kokeilu tySkohteiden etsinnissd Pohjois-
Savossa 1976—1978.

Experimenting with the ADP-map method for locating working sites in northern Savo,
East Finland, 1976—1978.

Ryyninen, Leena: Minnyn siemenen varastointi ja vanheneminen.

Storage of Scots pine seed and seed ageing.

Raivonen, Marjut & Leikola, Matti: Hakkuutihteiden poistamisen vaikutus istutettujen
kuusen taimien alkukehitykseen.

The influence of the removal of logging waste on the initial development of planted
Norway spruce seedlings.

Metsitilastollinen vuosikirja 1979.

Yearbook of Forest Statistics 1979.

Kyttild, Timo: Puuston vaurioituminen harvennushakkuissa. — Kirjallisuustarkastelu.
Stand damage during thinnings. — Literature review.

Silfverberg, Klaus: Kuusen kasvuhiirio ja hivenravinteet.

Micronutritional growth disorder in Norway spruce.

Hakkila, Pentti & Wojcik, Tomasz: Thinning young pine stands with the Makeri
The Finnish forest sector at the cross road.

Makeri pientraktori nuoren minnikén harvennuksessa Puolassa.

tractor in Poland.

Préba zastosowania ciggnika Makeri do pozyskiwania drewna w trzebiezach
drzewostanéw sosnowych w Polsce.,

Seppild, Heikki, Kuuluvainen, Jari & Seppild, Risto: Suomen metsisektori tienhaarassa.
Tutkimus Suomen metsisektorin kehityksestd ja tulevaisuuden . vaihtoehdoista.

Myynti — Available for sale at: Valtion painatuskeskus, Annankatu 44, 00100 Helsinki 10, p. 17 341.
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