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RYYNÄNEN, L. 1980. Männyn siemenen  varastointi  ja vanheneminen.  Abstract:  

Storage of  Scots  pine seed  and  seed  ageing. Folia  For.  428:1 —11.  

Koska  hyviä siemenvuosia  sattuu männyllä (Pinus sylvestris  L.) Lapissa 10—15 

vuoden  välein, joudutaan metsänuudistuksessa  tarvittavaa siementä  varastoi  

maan. Varastoinnin  aikana männyn siemenen  sopiva kosteuspitoisuus on 

4,5—8  %,  jos varastointilämpötila on o—s0—5  °C. Parhaiten  siemenet  säilyttävät 
itävyytensä  0  °C alemmissa  lämpötiloissa. Tällöin  edellytetään, että kosteus  
pitoisuus on lähellä  4,5 %. 

Tutkimuksessa  on seurattu Lapin vuoden 1972 männyn suurkeräyssiemenen 
varastoinnin  onnistumista.  Säilymistä on seurattu idätyskokein  ja röntgen  
varjoainekuvauksella. Metsähallituksen  siemenvarastossa  Imarissa varastoitujen 

suurten siemenerien  itävyys  on säilynyt  erittäin  hyvin,  aleneminen  on  vain  n. 2 
prosenttiyksikköä, mutta koneellinen  lenninsiipien poisto on vaurioittanut kui  

tenkin siemeniä  melkoisesti  1. 15—20 %. Kolarin  tutkimusaseman  pienerien 
varastossa  lähtöarvot  ovat paremmat siksi,  että  lenninsiivet  on poistettu käsin.  

Itämiskyky  on Kolarissa  varastoiduissa  siemenissä  alentunut  kuitenkin  nopeam  
min  kuin  Imarissa. Syynä lienee  varastointilämpötilan vaihtelu  0 °C molemmin  

puolin ja se,  että 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 

o—s0—5 °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.  
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1. JOHDANTO  

Metsänuudistuksessa valittaessa metsikön 

perustamismenetelmäksi  mikä tahansa,  
luontainen uudistaminen, kylvö  tai istutus,  

on uuden puuyksilön  lähtökohta yleensä 
aina siemen. Kylmissä  ilmasto-olosuhteissa 

havupuiden  siementuotto on hyvin  satun  
naista sekä laadun että määrän suhteen. 

Erityisen  selvä siementuoton vaihtelu on 
kotimaisella männyllä  (Pinus  sylvestris  L.), 

jolla huippusatoisia  vuosia  sattuu  Suomen 
eteläpuoliskolla  6—7 vuoden välein. Lapissa  

hyvien  siemen vuosien väli  on  jopa 10—15 

vuotta (ks. esim. Lähde 1975, kuva 

s. 17).  Jonkin verran  saadaan siementä 

myös  välivuosina,  parina  kolmena välivuo  
tena Lapin eteläosissa tyydyttäviäkin  

satoja (Sarvas  1964).  Männyn  hyvän  sie  
mensadon edellytyksenä  on kolmen  suhteel  

lisen  lämpimän  kesän  jakso. Tämä selittyy 
sillä,  että männyn siemenen ja kävyn  kehitys  

kestää kolme vuotta. Ensimmäisenä kasvu  

kautena muodostuvat kukkasilmut  jo kasvu  
kauden puoliväliin mennessä (Sarvas  

1965). Yksi tai  useampia  emikukintoja,  
tulevia käpyjä,  kehittyy  kukkimisvuoden 

versoon sivuoksien  paikalle  vuosikasvain  

ten  päähän  (Sarvas  1964).  Toisen kasvu  
kauden lämpösummavaatimus  ei ole niin 

suuri kuin ensimmäisen ja kolmannen. 
Kukinta tapahtuu  Etelä-Suomessa kesäkuun 

puolessa  välissä (Sarvas 1965) ja Poh  

jois-Suomessa  viikkoa,  paria  myöhemmin.  
Tällöin suotuisa tuuli ja sateeton sää takaa  

vat onnistuneen pölytyksen.  Pölytyksen  

epäonnistuessa  syntyy  pelkkä  lenninsiipi.  

Lisäksi  syyskesällä  (tai varhain seuraavana  

keväänä)  esiintyvät  hallat voivat vaurioittaa 
emikukintoa,  eikä siihen seuraavan kasvu  
kauden alussa kehity  hedelmöittymiskykyi  
siä  munapesäkkeitä.  Tästä on seurauksena 

tyhjän  siemenen muodostuminen. Kolman  
tena kesänä tapahtuu  hedelmöitys,  Etelä- 
Suomessa heinäkuun alkupäivinä  ja  Pohjois  

suomessa vastaavasti  myöhemmin, n. 13 kk  

pölytyksen  jälkeen. Mikäli  alkukesä on 
erikoisen kylmä,  kuten Pohjois-Suomessa  
voi sattua,  saattaa  hedelmöitys  jäädä  koko  

naan  tapahtumatta.  Myöskin  tästä on sev  

rauksena tyhjä siemen (Sarvas 1962). 

Hedelmöityksen  jälkeinen  alkionkehitys  on 

riippuvainen  kesän lämpimyydestä,  siemen  

ten tuleentumisasteen seuratessa lämpö  

summakäyriä. Sarvaksen (1970) 
mukaan Etelä-Suomessa männyn siemenen 

tuleentumiseen 98  %  risesti tarvitaan n. 950 

d.dm lämpösumma,  joka saadaan laske  
malla yhteen  kasvukauden vuorokautiset yli 

+  5  °C ylittävät  keskilämpötilat.  Siemenen 
fysiologinen  kehitys  jatkuu  vielä 2—3 
viikkoa sen jälkeen,  kun sen anatominen 

kehitys  on päättynyt.  Tänä aikana siemen 

on erittäin arka hallavaurioille,  jotka  voivat 
alentaa jopa  anatomisesti täysin  tuleentu  

neen siemenen itävyyttä tuntuvastikin 

(S  i m a k 1972).  

Metsänuudistuksen kannalta on  välttämä  

töntä taata sopivan  siemenen jatkuva  saan  
ti. Jo vanhastaan on  turvauduttu siemenen 

varastointiin, jolloin  hyvät siemenvuodet 

käytetään  mahdollisimman tehokkaasti 

hyväksi  siemenkeräyksin.  Näiden avulla 

pystytään  tyydyttämään  siemenen tarve  seu  

raavaan hyvään siemenvuoteen saakka. 

Männyn  siemenen varastointiajat  saattavat 
muodostua pitkiksikin,  Suomen pohjoisim  

missa  osissa  on  Lähteen (1975)  mukaan 
varauduttava jopa 15  vuoden varastointiin. 

Helmikuussa  1979 oli Kolarin  ja Rovaniemen  

tutkimusasemien tiedotuspäivien teemana "Metsän  
uudistaminen". Tähän liittyen pidin esitelmän, jossa 

selostettiin  siemenen  vanhenemisen  ja varastoinnin  

periaatteita sekä  raportoitiin väliaikatuloksia  vuoden  

1972 siemenen  nykytilasta. Koska tiedotuspäivien 

kuulijakunta on suppea, ja asiasta  ovat  ehkä  muutkin  

kiinnostuneita, on esitelmä laajennettu julkaisuksi  
ylijohtajan, professori Viljo Holopaisen 
kehoituksesta.  

Aineiston  hankinnassa  ovat avustaneet Metsähal  

linnon  Perä-Pohjolan piirikuntakonttorista MH Seppo 
Takoja ja FK Tuula  Anttila sekä Imarin 
taimitarhan siemenvaraston työntekijät. Kolarin  

tutkimusasemalla  laboratoriotyöt on tehnyt rva  Vilma  
Pudas ja puhtaaksikirjoituksen rva Sirkka  

Himanka.  Englanninkielisen tekstin  on kääntänyt 
MMK, B. Sc. John Dero  m  e. Käsikirjoituksen 
ovat tarkastaneet professorit Max. Hagman ja 

Erkki Lähde, sekä MML Erkki Numminen  

ja FL Martti Ryynänen. — Esitän parhaat 

kiitokseni  työssä  avustaneille.  
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2. VANHENEMISEEN VAIKUTTAVAT TEKIJÄT  

Varastoinnin päämääränä on säilyttää  
siemenen alkuperäiset  ominaisuudet mah  
dollisimman muuttumattomina kylvöön  

saakka. Tähän pyritään  pitämällä siemen 
varastossa ulkoisten olosuhteiden avulla 

"hiljaiselossa", ns. siemenhorroksessa. 
Mitä vähäisempiä siemenen elintoiminnat 
ovat horroksen aikana, sitä kauemmin 
voidaan siementä varastoida elinkyvyn  

vähentymättä.  
Merkittävin siemenen varastoinnin aikai  

sista  elintoiminnoista on hengitys.  Kaikki 

hengityshän  on  —  sekä kasveilla että eläi  
millä — ravintoaineiden hidasta palamista, 

hapettumista, jonka pääasiallisina  loppu  
tuotteina syntyy hiilidioksidia ja vettä. 

Jokaisessa siemenen elävässä  solussa tapah  

tuu hengitystä,  kiihkeämpänä  alkion kuin 

siemenvalkuaisen soluissa. Soluhengityksen  
seurauksena solun sisältämät ravintovaras  

tot vähenevät. Osa niistä hapettuu  yhdis  

teiksi,  joita alkio siemenen päästyä itämään 
voi edelleen käyttää  ravinnokseen,  mutta 

osasta syntyy  ravinnoksi kelpaamattomia  

aineenvaihduntatuotteita,  ns.  kuona-aineita. 
Eräät niistä ovat solun kannalta yhden  

tekeviä,  toiset voivat olla haitallisia tai 

jopa myrkyllisiä. Pitkäaikaisen  varastoin  
nin aikana tapahtuu  solussa myös suora  
naista rappeutumista,  kuten solukalvojen  ja 

entsyymien  hajoamista  sekä valkuaisainei  
den saostumista. Rappeutumisilmiöiden  ja 

hengityksen  seurauksena yksityiset solut 

heikkenevät ja kuolevat. Horroksen aikana 
siemen ei pysty  rakentavaan aineenvaihdun  

taan, eikä  näinmuodoin kykene  myöskään  

muodostamaan uusia soluja kuolleiden si  

jaan  (Baldwin 1942). Kun osa siemenen 
soluista kuolee, alenee koko siemenen 

elinkyky,  ts. siemen vanhenee. Käytännössä  
tämä ilmenee ja voidaan mitata itämis  

tarmon  ja taimenmuodostuskyvyn  alenemi  

sena. Jos osa alkion soluista tai 25 % 

siemenvalkuaisen soluista on kuollut tai 

pahoin  vaurioitunut, ei siemen enää idä,  ja  
siemenerän itävyysprosentti  laskee (S  i  

m a k 1957,  Ka m r  a 1971). 

Tekijöitä,  jotka eniten vaikuttavat sieme  

nen vanhenemiseen varastoinnin aikana,  

ovat siemenen kosteuspitoisuus  ja varas  

tointilämpötila sekä itse siemenen ominai  

suudet. Siementen varastoinninaikaisen kos  

teuden ja lämpötilan merkityksestä  on  

Harrington (1972)  esittänyt  seuraa  

vat säännöt: 

1. Siementen elinikä puoliintuu aina  siementen  kos  

teuspitoisuuden noustessa  yhdellä prosenttiyksiköllä, 
kun  siementen  kosteuspitoisuus on välillä  5 ja 14 Yo. 

2. Siementen  elinikä  puoliintuu aina  lämpötilan nous  

tessa 5 °C:lla. Tämä sääntö pätee ainakin  välillä  

o—so °C. 

Nämä pääsäännöt eivät ole toisistaan riip  

puvaisia. Siten siemen,  jonka kosteus  

pitoisuus  on 8 %, säilyttää  elinkykynsä  

kylmävarastossa  (  + 5 °C)  yhtä kauan kuin 
huoneenlämmössä ( +20 °C)  varastoitu  sie  

men, jonka  kosteuspitoisuus  on 5 %. 

21. Kosteuspitoisuus  

Ehkä  merkittävin varastossa säädeltävistä 

tekijöistä on siementen kosteuspitoisuus.  

Sopiva varastoitavan siemenen kosteuspitoi  

suus männyllä  on  4,5 —8  %, kun  varastointi  

lämpötila  on yli O°C (mm. Hu s s 1954, 
Schönborn 1964, Kam r  a 1967).  

Kehittyvän siemenen kosteuspitoisuus  syk  

syllä  on  20—30  % (Schönborn  1964).  
Jos siemen saa  luonnossa varista kävystä,  

on sen kosteuspitoisuus  irtoamishetkellä  
14—15 %, mutta välittömästi keinollisen 
karistuksen  jälkeen ovat vastaavat luvut 

4,5 —6 °70. Tämä on seurausta käpyjen  kui  
vatuksen ja siementen karistuksen  aikaisista  

käsittelylämpötiloista,  koska siementen 
ollessa  ilman kanssa  kosketuksissa  muodos  

tuu tasapaino  ilman suhteellisen  kosteuden 

ja siementen kosteuspitoisuuden  välille 

(H  us  s 1951 a, Schönborn 1964, 
Vincent 1966, Alfjorden 1975). 
Huoneilman suhteellinen kosteus  on useis  

ta tekijöistä riippuvainen  ollen yleensä 

20—50 °/o.  Kun ilman suhteellinen kosteus  

on 20 °70,  on sen kanssa  tasapainossa  oleva 

männyn siemenen kosteuspitoisuus  6 °/o. 

Koneellisesti jäähdytetyssä  kylmävarastossa  
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on ilman suhteellinen kosteus  50—60 %, 

jolloin sitä vastaava männyn siemenen 

kosteuspitoisuus  olisi 11—14 % (A  1 f j o r  
de n 1975).  Mikäli  siemenastiat ovat  huo  

nosti suljetut  tai niitä avataan  usein kylmä  

varastossa esim.  siemennäytteiden  ottamista 

varten, saattaa siementen kosteuspitoisuus  

nousta  yli 8 %:n riskirajan.  Samoin tapah  

tuu, jos siemenastia tuodaan kylmävaras  
tosta huoneenlämpöön  ja avataan ennen 

kuin se on saavuttanut  ympäröivän  ilman 

lämpötilan  (Wang 1973). Tämä johtuu 

siitä, että 1 m 3 huoneenlämpöistä  ilmaa 

(+ 20 °C) pystyy  sitomaan 17,2 g vettä, 

mutta nolla-asteinen vain 4,9 g. Kylmää  

siemenastiaa ympäröivän ilman sisältämä 
vesi tiivistyy huurteisena kerroksena kyl  
mään pintaan,  myöskin  kylmien  siemenien 

pintaan,  jos  ne pääsevät itseään lämpimäm  
män ilman kanssa  kosketuksiin.  Siemenen 

kosteuspitoisuuden  noustua  yli 8 %:n ime  

vät ravintovarastot  itseensä vettä ja eräät 

avainentsyymit  aktivoituvat.  Hengitys  kiih  

tyy  ja siemenen elinkyky  laskee nopeasti  

(mm. H v s s 1954, Vincent 1966). 

Myös  kosteuspitoisuuden  aleneminen alle  

4,5 %:n on haitallista. Siemenen liiallinen 

kuivattaminen  poistaa  soluista monomole  

kylaarisesti  sitoutunutta vettä, joka  suojelee  
solun molekyylirakenteita  hapettumista  vas  

taan.  Kun liian kuiva siemen joutuu  koske  
tuksiin ilman hapen  kanssa,  nopeutuu van  
heneminen rasvojen  itsestään tapahtuvan  

hapettumisen  vuoksi (H  us  s 1954, Har  

rington 1972). Liika  kuivuus saattaa  

aiheuttaa myös siemenen valkuaisaineiden 

saostumisen ja tätä kautta  siemenen nopean 
kuoleman (Vincent  1966).  

22. Lämpötila  

Lämpötila  on toinen tärkeä tekijä,  jonka  
avulla siemenen vanhenemisnopeutta  varas  
toinnin aikana voidaan säädellä. Mitä 

alhaisempi  on lämpötila,  sitä paremmin  sie  

menet säilyvät.  Tämä sääntö pätee myöskin  
nolla-asteen alapuolella  olevissa lämpötilois  

sa. Yleensä lämpötilan nousu  nopeuttaa 

reaktiota. Näin käy  myös siemenen hengi  

tyksessä,  joka kiihtyy  lämpötilan  nousun  

myötä aina 35  °C saakka.  Liian lämpimän 
varastoinnin seurauksena  alenee myös  eräi  

den elintärkeiden entsyymien  aktiivisuus  ja 
valkuaisaineiden saostuminen nopeutuu. 

(Tällaista  tuhoutumista voi  myös sattua,  

jos siemen karistuksen aikana — eritoten 
kostean alkuvaiheen aikana — joutuu liian 
korkeaan lämpötilaan).  

Varastointilämpötilan ollessa yli 0 °C ja 

kosteuspitoisuuden  pysyessä  vakiona, on 
siementen vanheneminen pitkäaikaisessa  

varastoinnissa sitä nopeampaa mitä kor  

keampi  on  lämpötila.  

Huoneenlämpö  ei sovellu siementen pitkä  
aikaiseen varastointiin (mm. Baldwin 

1942, Schönborn 1964,  Vincent 

1966,  H v s s 1967,  A 1 f j o r  d e n 1978).  

Huoneenlämmössä voidaan siementä tur  

vallisesti  säilyttää vain noin vuoden ajan 

(H  us  s 1967, Alfjo r  d e n 1978). 
Tämän jälkeen  sen  itävyys  alkaa nopeasti  
laskea ja se on  puolet  alkuperäisestä  jo 
noin B—lo vuoden kuluttua. Siemen on 

menettänyt itämiskykynsä  kokonaan keski  
määrin 12 vuoden varastoinnin jälkeen  

(H  v s s 1967).  Ainoastaan laadultaan ensi  

luokkaista  siementä,  jonka  varastointia edel  
tävä käsittely  on moitteetonta, voidaan 
varastoida huoneenlämmössä vain vähäisin 

itävyyden  muutoksin. Hus  s i n (1967)  
tutkimusten mukaan männyn siemen, jonka  

alkuperäinen  itävyys  oli 94 %, iti vielä 

seitsemän vuoden varastoinnin jälkeen  
80 %:isesti, kun sen sijaan alkuaan 
74 % risen siemenen itävyys  oli vastaavassa 

ajassa laskenut jo 14 °7o:iin. 

Kylmähuoneessa  (+ 5 °C) säilyy  siemen  

ten elinkyky  jo huomattavasti edellistä 

paremmin (esim. Baldwin 1942, 

Mir  o v 1946, Schönborn 1964,  

Vincent 1966, Hu  s  s 1967, A 1 f  

jor de n 1978). Hus si n (1967)  

pitkäaikaisen  seurantatutkimuksen mukaan 

männyn siemenen itävyyden  lasku ei vielä 

seitsemän vuoden varastoinnin jälkeenkään  
ole tilastollisesti  merkitsevä.  Vasta 10 vuotta  

varastoidussa siemenessä voidaan havaita 

selvää itävyyden  alenemista ja 15 vuotta  
vanhan siemenen itävyys  on  laskenut keski  
määrin 18,8 prosenttiyksikköä,  mikä on jo 

tilastollisesti  merkitsevää heikkenemistä. 

Myös hyvän  ja huonon siemenen ero on 

kasvanut 15 vuoden säilytyksen  jälkeen.  

Alunperin 95 %:isen siemenen itävyys  on 
laskenut 90  %:iin, mutta 74 %:isen on 
laskenut jo 31  %:iin. Kun on kysymys  
suurien siemenerien joitakin  vuosia kestä  

västä varastoinnista,  kylmävarasto  on  sekä 

saavutetun lopputuloksen  että kustannukset 
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huomioon ottaen  paras vaihtoehto (H  v s  s 
1951 b, Schön bo r  n 1964, Förvaring 
och hantering av  tali- och  granfrö 1974).  

Koska männyn  siemen kestää hyvin  kui  
vuutta 4,5  %:n kosteuspitoisuuden  ollessa 

vielä turvallinen,  voidaan siemeniä säilyttää  
myös 0 °C alemmissa lämpötiloissa.  Ylei  
simmin käytetyt  pakastuslämpötilat  ovat  
-5  °C ja  -15 °C. Kummassakin lämpö  
tilassa säilyy siemenen elinkyky  muuttu  

mattomana useita vuosia (Schönborn  

1964, H v s s 1967, Alfjorden 1978).  
Pakastaminen on paras  menetelmä siemen  

ten monivuotiseen varastoimiseen,  ja sitä 

onkin käytetty  pienillä,  arvokkailla siemen  

erillä, mutta suurien siemenmäärien säilytyk  

seen se on kallista  (H  v s s 1967,  Förvaring  
och hantering  av  tali- och granfrö  1974). 

23. Siemenen laatu 

Vanhenemisen kannalta yhtä oleellista 
kuin  varastointiolosuhteet on  siemenen laa  

tu. Terveellä siemenellä on  tuleentumisaste 

merkittävin siemenen vanhenemiseen vai  

kuttava tekijä (Schönborn  1964, 
Vincent 1966, Hu s  s 1967). Vain 
hyvin  tuleentunut siemen kestää  pitkäaikai  

sen varastoinnin. Tästä oli  jo aiemmin 

kaksi  esimerkkiä,  kun kerrottiin hyvän  ja 
huonon siemenen erilaisesta vanhenemis  

nopeudesta,  jos siemeniä säilytettiin huo  
neenlämmössä tai +5  °C lämpötilassa.  

Vajaasti tuleentunut siemen on täyttä sie  
mentä herkempi  karistuksen  ja  varastoinnin 
aikaiselle lämpötilan  ja kosteuden kohoami  
selle. Tästä ja vajaatuleentuneen  siemenen 

heikommista ravintovarastoista seuraa, 

että sen itävyys  huononee nopeasti  (H v s s 
1951 a, 1954, 1967).  

Varastointia edeltävät toimenpiteet,  käpy  

jen karistus  ja ennenkaikkea lenninsiipien 

poisto, aiheuttavat siemenen mekaanista 

rikkoutumista.  Se voi olla joko näkyvää,  
jos siemenkuori on rikki,  tai  näkymätöntä,  

jos vaurio on  siemenvalkuaisessa  tai alkios  

sa. Jos lenninsiivet  poistetaan käsin on 

vaurioiden määrä vähäisin, alle 1%. 
Koneellisessa siipienpoistossa  on vaurio 

muutamasta prosentista lähes 50  (Vo:iin,  

riippuen  siemenestä,  koneesta ja halutusta 

puhtausasteesta.  Rikkoutuneissa siemenissä 

on  soluhengitys  kiihkeämpää  kuin ehjissä  

ja siemenet menettävät elinkykynsä  hyvin 

nopeasti  0 °C yläpuolella  olevissa  lämpö  

tiloissa  (Baldwin 1942,  K a m r  a 1967 

a, Alfjorden 1973, 1978). Pakastet  
tuina ne sen sijaan Alfjordenin  

(1978)  mukaan säilyttävät  elinkykynsä  muut  
tumattomina useita vuosia. Jos käsittelyä 
muuttamallakaan ei  saada rikkoutumispro  
senttia pienenemään,  ehdottavat Bal  d  

w i  n  (1942)  ja Ka m r  a (1967  a)  eräänä 
ratkaisuna siipien  poistoa  vasta juuri ennen 

kylvöä,  jolloin  siemenen,  lähinnä siemen  

kuoren,  rikkoutuminen ei ehdi vaikuttaa 

elinkykyyn.  Käytännössä  tätä 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 itämistä alentaen tuntuvasti 

itävyyttä  (Baldwin 1942, H v s s 1951 

b, Ka m r  a 1967 a).  

3. AINEISTO  JA MENETELMÄT 

Viimeisin  hyvä männyn siemenvuosi  Lapissa oli  
1972. Siemen  tuleentui  metsärajalle, jopa puurajalle 
saakka (Helenius 1972). Tämän  tutkimuksen 
tarkoituksena  on selvittää  vuoden  1972 suurkeräys  
siemenen  vanhenemista varastoinnin  aikana.  Pääosa  

materiaalista, josta jäljempänä käytetään nimitystä 
MI-siemen, tulee  Metsähallinnon  Imarin taimitarhan  

siemenvarastosta.  Vuonna  1978  tutkittiin 10 maastoon 

kylvettävää siemenerää.  Vuonna  1979 tutkittiin kaikki  
Imarista maastoon  lähetetyt siemenerät, yhteensä 
24,  joista kahdeksan  oli samoja kuin  edellisenä  vuonna. 

Vertailumateriaalina  MI-siemenelle  on ns. G - 

siemen, joka on tutkimustarkoituksiin kerättyä, vain  

pieniä eriä käsittävää siementä. Sitä säilytetään 
Kolarin  tutkimusaseman  kylmähuoneessa. G3-siementä 

on tutkimuksessa  mukana  neljä erää, joista kahta  on 

tutkittu kolmena  peräkkäisenä vuotena (1977—79),  ja 
kahta  vuosina  1978—79, kuten Ml-siementäkin.  Ml  

ja G3-siemenet  on kerätty  ympäri Lappia, osittain  
samojen kuntien  alueilta  (taulukko 1). Siementen  
vanhenemisen  seuranta jatkuu edelleen.  

Siemenet  on tutkittu joka vuosi idätyskokein  ja 
varjoaineröntgenkuvauksella. Vuodesta 1979 lähtien  

on lisäksi  määritetty siementen  kosteuspitoisuus. 
Siemenet  on idätetty Jacobsenin  idätyslaitteessa. 

Näytteen suuruus on ollut  4 x 100 siementä.  Lämpö  
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tila on ollut vakio, +22  °C, ja valaistus  jatkuva 

(ks.  esim.  Kam r  a 1967 b, Kam r  a jaSimak 

1968). 

Varjoaineröntgenkuvausta varten siemenet, 400  
siementä/erä, käsiteltiin  bariumkloridilla  (BaCIJ  ennen 
kuvausta  (S im  a k 1957, Ryynänen 1980). 
Röntgenkuvien avulla siemenet  luokiteltiin  tuleen  

tumisasteen  mukaan  alkioluokkiin, joiden perusteella  
laskettiin  odotettu itävyysprosentti. Laskusta  jätet  
tiin  pois  rikkoutuneet  siemenet  sekä siemenet, joiden 
siemenvalkuaisesta  vähintään  25  % ja/tai alkio oli  

värjäytynyt BaCl 2:lla  (Ryynänen 1980). Rikkou  

tuneiden  sekä  värjäytyneiden siementen  yhteenlaskettu 

prosenttiosuus näytteestä muodostaa  siementen  vaurio  
prosentin. 

Kosteuspitoisuuden määritystä varten jokaisesta  
siemenerästä otettiin  3x5 g:n näyte. G3-näytteet 

otettiin suoraan säilytysastiasta,  mutta Ml-näytteitä 

jouduttiin säilyttämään muovipusseissa Kolarin  tutki  
musaseman kylmähuoneessa kaksi viikkoa  ennen 

määritystä, mikä on saattanut vaikuttaa  loppu  
tulokseen. Siemeniä  kuivatettiin  16 tuntia 105 °C 

lämmössä  ja kosteuspitoisuus ilmoitetaan  prosentteina 
kuivaamattomien  siementen  painosta. 

4. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 

Ml-siemenen itävyysprosentti  on laskenut 

alkuperäisestä  82,6  %:ista  vain 2,2  prosent  

tiyksikköä  (taulukko  1).  Vuoden 1979 odo  

tettu itävyys,  74,5 °70, ei ole sanottavasti 

muuttunut vuoden 1978 arvosta,  76,7  °70,  
laskua on  vain 1,2 prosenttiyksikköä.  Sie  

menten  kosteuspitoisuus  (4,5  %) on  paras 
mahdollinen. Hajonta  on melkoinen,  mutta 

siementen säilytys muovipusseissa  kylmä  
huoneessa ennen kosteuspitoisuuden  määri  

tystä  on saattanut kohottaa joidenkin  erien 

kosteusprosenttia  tuntuvastikin. Tulosten 
mukaan Ml-siemen on  säilynyt  tähän saakka  

erinomaisesti,  mikä on osoitus hyvistä  varas  

tointiolosuhteista 
.
 

G3-siemenen todettu itävyys  on  laskenut 

vajaat  10 % (100 %:ista 91,2 %:iin), mutta 
huolimatta Ml-siementä paremmasta lähtö  

arvosta, odotettu itävyys  on  laskenut jo 

82,3  %:iin, eli  lähes 20 °7o (taulukko  1). 

G3-siementen kosteuspitoisuus  on 5,0  %. 

Syy Ml-siementä hieman korkeampaan  

kosteuspitoisuuteen  on ehkä siinä,  että 
siemen ei alunperinkään  ole ollut aivan 

yhtä  kuivaa kuin Ml-siemen. Mutta ainakin 

osittain  korkeampi  kosteuspitoisuus  ja mah  

dollisesti  siitä  aiheutuva itävyyden  nopeampi  

huononeminen johtuu siitä, että kyseessä  

on  tutkimussiemen,  ja siemenpulloja  joudu  
taan usein avaamaan. Sen, että siemen  
astioiden toistuva avaaminen alentaa sieme  

nen itävyyttä,  totesi Mi  r  o  v jo v. 1946. 
Hän ei kuitenkaan määrittänyt siementen 

kosteuspitoisuutta,  eikä näin ollen ole  mai  
ninnut syy-yhteyttä kosteuspitoisuuden  
nousun ja itävyyden alenemisen välillä. 

G3-siemenen vanheneminen on selvästi  

nopeampaa kuin Ml-siemenen. Osittain 
tämä selittyy  siemenen korkeammalla kos  

teuspitoisuudella, mutta kylmähuoneen  

vaihtelevilla lämpötiloilla lienee myöskin  

osuutta  asiaan. Talven pakkaskausina  laskee 

kylmähuoneen  lämpötila 0 °C alapuolelle  

parikin  kertaa talvessa.  Siementen toistuva 

jäätyminen  ja sulaminen on tuskin  niille 

edullista,  varsinkin kun niitä pyritään  säi  

lyttämään + 5 °C lämpötilassa,  ja kosteus  

pitoisuus  on näinkin korkea.  Tutkimukses  

saan varastoinnin aikaisten suurten  lämpö  

tilan vaihteluiden vaikutuksesta siemenen 

itävyyteen tuli Alfjorden (1978)  
siihen tulokseen,  että suuretkaan lämpö  
tilan vaihtelut eivät alenna itävyyttä  eikä 
itämistarmoa. Alfjordenin koeolo  
suhteet olivat kuitenkin päinvastaiset  G  - 
siemeneen verrattuina. Siemen oli erittäin 

kuivaa,  kosteuspitoisuus  oli  4,2 %, ja se 

säilytettiin —20 °C lämpötilassa,  josta sitä 
välillä käytettiin  huoneenlämmössä avaa  

matta siemenastioita. Saman tutkijan mu  
kaan rikkoutunutkin siemen säilyttää  elin  

kykynsä  muuttumattomana  0 °C lämpötilan 

alapuolella  varastoituna. Itämistarmossa  ei  
ero MI- ja G3-siementen vanhenemisessa 
ilmene. 

MI- ja G3-siemenet on osittain kerätty 
samoista kunnista ja siemenistä röntgen  
kuvauksella  saadut  alkioluokkajakautumat  
ovat  lähes identtiset. Kuitenkin siementen 

alkuperäisessä  itävyydessä  on eroa  yli 15 % 

(100  % G3-siemenellä ja 84,9/82,6  °7o Ml  

siemenellä).  Siemenerien ensimmäiset idä  
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Taulukko
 1. Vuoden 1972 

männynsiemen

 
Table

 
1.

 Scots pine seed collected 
in

 
1972

 
=

 
Itävyyden

 
määriiys

 
1976,

 
:

 
=

 1974, + = Alkuperäinen itävyys 
v.

 
1978

 
kokeissa

 
olleille

 
siemenille.

 
=

 
Germination

 
determined

 
in

 
1976,
 •' = 1974, + = Initial germination 

percentage

 
of

 
seed

 
in

 
1978

 
experiments.

 
1977 

1978 

1979 

Siemenerä  Seed 
lot

 

Alkuperäinen  itävyys Initial  germinability  

Itävyys
 Itämistarmo  

(Tod/Od.) 
Rate

 
of

 Germinability 
germination  (Act./Exp.) 

7/21

 

Vaurio-  prosentti  Damage  percentage  

Itävyys
 Itämistarmo  

(Tod./Od.) 
Rate

 
of

 Germinability 
germination  (Act./Exp.) 

7/21

 

Vaurio-  prosentti  Damage  percentage  

Itävyys
 Itämistarmo  

(Tod./Od.) 
Rate

 
of

 Germinability 
germination  (Act./Exp.) 

7/21

 

Vaurio- prosentti  Damage  percentage  

Kosteus-  pitoisuus  Moisture  content  

Muonio  Kolari  Sodankylä  Sodankylä  Kittilä  Enontekiö  Savukoski  Inari  

M29—
72—
260

 M33—
72—
6

 M24—
72—
99

 M24—
72—
152

 M24—
72—
117

 M29—
72—
288

 M33—
72—
34

 M29—
72—
213

 

87 95 80/82'  78/69'  87/73"  80  
88/91  

84  

86,0/81,6  93,3/88,9  81,3/80,3  76,4/74,4  75,1/75,9  70,5/67,6  80,3/79,7  69,6/64,4  

90.7  93,3  87.5  85.8  89.1  82.2  84.3  82.6  

13.6 7,6  12.7 23,7  20,9  20,1  17,5 30,0  

86,7/79,7  94,7/88,9  86,0/79,4  78,9/76,0  75,1/74,5  69,0/61,0  84,0/80,9  68,4/62,5  

93.7  96,6  99,4  91,4  95.3  86,9  95.8  93.4 

15.1 6,3  17.2 18,5 13,1 20.3  15,3 19,8 

4,3  3.7  4,6  4,1  4,6 4,9  4,6 4.8  

Ka.
 MI-siemen  

Mean
 MI-seed  

84,9
 + /82,

6

 

79,1/76,6  

86,9 

18,3 

80,4/75,4  

94,1 

15,7 

4,5  

Muonio  Kolari  Inari  
Rovaniemen  maalaiskunta  

G3—
72—
012

 G3—
72—
014

 G3—
72—
030

 
G3—
72—
016

 

100
:

 100
:

 100 

96,8/96,0  94,4/93,6  

98,2  96,5  

3,5  3,8  

90,6/85,4  77,6/81,2  87,8/86,0  94,7/90,9  

75,7  94,7  84,6 93,0  

5,7  8,3  4,3  2,3  

89,2/84,3  88,4/78,3  92,4/81,7  94,7/86,8  

96,2  94,2 95,1  98,1  

8,1 10,4 9,1 7,6 

4,9 5,6  4,9 4,6 

Ka.
 G3-siemen  

Mean
 G3

-seed

 

100 

95,6/94,8 

97,4 

3,7  

87,7/85,9  

87,0 

5,2  

91,2/82,3  

95,9  

8,8  

5,0  
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tykset  on tehty eri paikoissa,  mutta koska  

idätysmenetelmät ovat samanlaiset, ei ero  
voi johtua itse menetelmästä. Syyn  täytyy  

lyötyä siementen varastointia edeltävästä 

käsittelystä.  
Menetelmän mukaisesti vaurioprosentti  

sarake ilmaisee siemenen käsittelyn  ja varas  
toinnin aikana vaurioituneiden ja/tai itä  

vyytensä  menettäneiden siementen prosentti  

osuuden. Nopeammin  vanhenevalla G3-sie  
menellä vaurioprosentti  on  alhainen, mutta 

nousee vuosi vuodelta: Vuonna 1977 se oli 

3,7  % mutta 1979 jo 8,8  %. Koska Ml  
siemenellä vanheneminen on vähäistä, on 

sen  yli 15 % oleva  vaurioprosentti  pysynyt  
lähes samansuuruisena alusta lähtien. 

Ratkaisevin ero MI- ja G3-siementen 

käsittelyssä  on  käpyjen  karistuksessa  sekä 

lenninsiipien  poistossa  ja siementen puhdis  
tuksessa. Kolarissa,  eli G3-karistamossa,  
käsitellään vain pieneriä, kuten esim. tuleen  

tumispalvelun  siemennäytteet,  ja kaikki  työ 

tehdään käsin.  G3-karistamon karistusteho  

on vain muutamia käpykiloja  vuorokau  

dessa,  kun taas MI-siemen edustaa suurten  

koneellistettujen  karistamojen siementä. 

M  24-,  M  2- ja M3O-karistamot on mitoitettu 

suurerien karistukseen  ja käsittelyyn,  niiden 

karistusteho  massakaristuksessa  on  8 000— 

4 000 kg/vrk  (Metsäpuiden  siemenkarista  

mot 1978). Karkeasti sanottuna  MI- ja  
G3-siementen alkuperäisten  itävyysprosent  
tien ero kuvastaa koneellisesta käsittelystä  

johtuvaa itävyyden  alenemista (ks. myös 

Baldwin 1942, Kam r  a 1967 a, 

Alfjorden 1973, 1978). 

Nyt tutkittu vuoden 1972 männyn suur  

keräyssiemen  on tähän asti säilyttänyt 

hyvin  elinkykynsä.  Aikaisempien  tutkimus  

ten valossa on kuitenkin väistämätöntä,  

että elinkyvyn  laskua  tapahtuu  varastointi  

vuosien lisääntyessä  aina ennakoituun 15 

vuoteen  saakka. Ainoa varma keino torjua 
vanhenemista näin pitkän  varastoinnin aika  

na olisi siementen varastointi 0 °C  ala  

puolella  olevissa lämpötiloissa.  Toisaalta 
huomattavaa siemenen säästöä saavutettai  

siin, jos  pystyttäisiin vähentämään siemen  

ten rikkoutumista varastointia edeltävässä 

käsittelyssä.  Aina on myöskin  muistettava,  

että kun puhutaan  siemenen itämiskyvyn  

alenemisesta,  ei  näitä laboratorio-olosuhteis 

sa saatuja  lukuja  voida suoraan soveltaa 
maasto-olosuhteissa. Hyvin tuleentuneen 
siemenen itämiskyvyn  aleneminen 10 pro  

senttiyksiköllä  merkitsee avomaalle kylvetty  

nä taimituotannon vähenemistä 30 jopa 

40 %, kun taimet inventoidaan kolmen vuo  
den kuluttua kylvöstä.  Heikommin tuleen  
tuneella siemenellä voi  ero itävyyden  ja 
taimituotannon laskun välillä olla vieläkin 

suurempi  (H v s s 1954).  Missä määrin tätä 

eroa  voitaisiin vähentää metsänviljelyketjus  

sa  välillä siemen — taimi, olisi selvitettävä. 

Kaikenkaikkiaan siemenen vanheneminen 

varastoinnin ja sitä edeltävän käsittelyn 

aikana on monien tekijöiden  summa. Suur  

ten siemenerien käsittely- ja varastointi  
menetelmien valinta tulee aina olemaan 

kompromissi  tavoitellun hyödyn  ja uhratta  
vien varojen  välillä. 
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