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1. Johdanto

Lehtipuusekametsien suosiminen ja jopa jalojen lehtipuiden palauttaminen
metsiimme ovat olleet esillda metsien monimuotoisuudesta viime vuosina
virinneessd keskustelussa. Jalot lehtipuut ovat lihes kokonaan hivinneet
metsistimme ilmastonmuutosten, kuusettumisen ja pellonraivauksen vuok-
si. Tdhin julkaisuun on koottu jalojen lehtipuiden siementen kasittelya kos-
kevaa tietoa pddasiassa ulkomaisista kisikirjoista ja tutkimustuloksista, kos-
ka suomalaisia titd aihetta kisittelevid artikkeleita on hyvin vihin. Koti-
maisten jalojen lehtipuiden suvuista on kisitelty myos sellaisia lajeja, jotka
eivit luontaisesti meilld kasva. Néin on saatu laajempi tietopohja ja taydelli-
sempi kuva koko suvun siementen kasittelystd. Pihlajia ja tuomia ei varsi-
naisesti pideti jaloina lehtipuina. Ndiden siemenilld (kuten saarnien ja leh-
musten simenilld) on lepotila, ja ne vaativat esikisittelyn. Ulkomaisista ja-
loista lehtipuista ovat mukana hevoskastanjat, valkopyokit, pyokit ja jalo-
pahkinit, koska ne saattavat Eteld-Suomessa 1.— 2. vyohykkeellda hyvilld
kasvupaikalla menestyi koriste- ja puistopuina.

Siementen varastointi, esikdsittely ja testaus aiheuttavat suurimmat ongel-
mat. Kaikkien lajien siemenié ei voi kuivata ja varastoida normaaliin ta-
paan. Useiden lajien siemenet ovat syvissi lepotilassa eli dormansissa, mika
vaatii esikdsittelyn ennen kylvod ja lisdksi ndiden siementen elinkyvyn ja
itdvyyden testaus on hankalaa.

Julkaisun luvuissa 2 — 6 tarkastellaan siementen kisittelyn yleisia perusteita
ja selostetaan eri késittelymenetelmia. Luvussa 7 kisitelladn aihetta suvuit-
tain ja lajeittain. Jokaiselle lajille ei anneta yleispatevaa kisittelyohjetta, vaan
eri tutkimustulosten avulla tuodaan esille useampia kasittelymenetelmid, joita
voidaan kaytti tilanteen ja kdytettivissa olevien mahdollisuuksien mukaan.
Liitteessi ksittelymenetelmit on koottu taulukoksi puulajéittain, vaikka til-
laisessa taulukossa asioita joudutaan lyhentimain ja pelkistimaan.

Tarkastelua vaikeuttaa kotimaisten kokeiden ja tutkimustulosten puute. Ul-
komaiset tutkimustulokset eivét ole aina suoraan sovellettavissa Suomen oloi-
hin. Meilld ulkomaiset puulajit ja kotimaisetkin jalot lehtipuut kasvavat luon-
taisen levinneisyysalueensa #arilaidalla, jopa sen ulkopuolella. Niinpéd ne
eivit ole tdysin sopeutuneet olosuhteisiimme. Siemen ei valmistu kylmini
kesind lainkaan, ja hyvinékin siemenvuosina itavyys vaihtelee ja tyhjien sie-
menten osuus voi olla suuri. [lmastomme ei vilttdméttd pysty purkamaan
siementen lepotilaa. Ongelmana on my®ds, ettd ei ole kunnollisia sie-
menkerdysmetsikoitd. Siemen saatetaan keritd, mistd sattuu, jopa yksittdi-
sistd puista, jolloin jalkeldistd voi olla itsepdlytyksestd johtuen viljelyyn so-
pimatonta.
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Julkaisu kuuluu metséntutkimuslaitoksen tutkimushankkeeseen “Ulkomaisten puulajien
ja erikoispuiden kasvatus (3018)”. Dos. Markku Nygren on antanut monia arvokkaita
neuvoja tyon aikana. Liséksi kisikirjoituksen ovat lukeneet kommentteja tehden MMK
Pentti Alanko, lehtori Seija Lehtinen, Mh Jukka Reinikainen, MMTHeikki Smolander ja
Mh Pekka Rossi. Parhaat kiitokset kaikille tyossad avustaneille.

2. Siemen ja siemenen elinkyky

Siemenen alkuperidinen tehtivi on toimia kasvin levittdjand ja turvata lajin
sdilyminen. Irrotessaan emokasvista siemenet ovat kullekin lajille tyypilli-
sesséd lepovaiheessa. Siemen voi olla jo hyvin kuiva. Useimmat siemenet
kestivit melko hyvin ddrimmaisissiakin olosuhteissa ajan ja ympiriston tu-
hoja ja siilyttavit elinvoimansa. Ennitys lienee arktisella lupiinilla (Lupi-
nus arcticus), jonka siemenia on loydetty jiiliejusta Yukonista Kanadasta
1954. Siemenien idksi madriteltiin radiohiilimenetelmalld 10 000 — 15 000
vuotta, mutta ne pystyivit vield tuottamaan normaaleja kasveja. (Roberts
1979).

Elinvoimaisina sdilymaién pystyvit siemenet voidaan jakaa kahteen pééaryh-

maan:
— Orthodox eli siemenet, joiden kehityksen loppuvaiheeseen kuuluu
kuivuminen. Ne voidaan kuivata n. 5 %:n vesipitoisuuteen, ja niitd voi-
daan varastoida menestyksellisesti pitkia aikoja alle O °C:n lamp6tilas-
sa. Tadstd ryhmasta kaytetddan tassd julkaisussa nimitystd “kuivat” sie-
menet. Pdadosa siemenistd kuuluu tahdn ryhméin. Useimmat timén ryh-
man siemenistd ovat hyvin kovakuorisia. Tahdn ryhméaan kuuluu myos
monia hernekasvien heimoon kuuluvia trooppisia puulajeja. Muutami-
en naiden sukujen (Cassia, Leucaena, Albizzia) siemenet ovat siilytti-
neet elinkykynsi herbaariossa kuivassa ilmastossa 100 — 150 vuotta.
(Willan 1985).

—Recalcitrant eli siemenet, jotka eivit kuivu kypsymisen aikana, vaan
irtoavat emokasvista kosteina. Tita ryhmaa kutsutaan tissi julkaisussa
nimelld "kosteat” siemenet. Ndmi siemenet eivit siily elinkykyisind,
jos ne kuivataan alle niille ominaisen suhteellisen suuren vesipitoisuu-
den (20 - 50 %), eik4i niita voida varastoida pitkid aikoja menestyksel-
lisesti. (Willan 1985).

Ensimmadisid siemenen vanhenemisen merkkejd on itimistarmon alenemi-
nen. Itimistarmolla (inital viability) ilmaistaan, kuinka suuri osa siemenisti
itad 7 — 10 vuorokaudessa (esim. Nygren 1986). On todettu, ettd metsapui-
den nopeasti itdvistd siemenistd kasvaneilla taimilla on alhaisin kuolleisuus
ja paras taimien kasvu. Nama taimet ovat menestyneet parhaiten myos kui-
vissa olosuhteissa (Pollock ja Roos 1972). Muita siementen vanhenemisen
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merkkejd ovat taimien elinvoimaisuuden heikkeneminen, siemenerin ita-

siementen homeisuuden lisdantyminen (Ryynianen 1986).

Siemenen vesipitoisuus vaikuttaa sen elintoimintoihin ja sdilyvyyteen seu-
raavasti. (Willan 1985, Voipio ym 1993; kosteusprosentti tuorepainosta):

45-60 - itiminen alkaa
>30 - siemen voi alkaa itdd sisdltimansa veden turvin
18 =30 - mikrobit voivat aiheuttaa nopean tuhoutumisen
>18-20 -—siemen lampidd, mikd johtuu nopeasta hengityksesti ja
energian vapautumisesta

>12-14 - sienten kasvua voi esiintya
<8-9 —hyonteisten aktiivisuus vihentynyt huomattavasti tai lop-
punut kokonaan
4 — 8 —varastointi suljetuissa astioissa on turvallista

<4 -5 ~—itdvyys saattaa varastoinnin aikana heiketd nopeammin
kuin vihan kosteammilla siemenilla

3. Siementen kosteus ja varastointi

3.1 Siementen kosteuspitoisuuden maarittiminen

Siemenessa olevan veden miéra ilmoitetaan prosentteina joko siemenen tuo-
repainosta (siemenen kuiva-aine+vesi) tai kuivapainosta (siemenen kuiva-
aine uunikuivatuksen jialkeen). ISTA:n (The International Seed Testing As-
sociation) saanndsten mukaan kosteus pitaisi mitata aina tuorepainosta (Wil-
lan 1985). Tassd julkaisussa esitettiavat siemenkosteudet on mitattu tuore-
painosta.

Kosteus voidaan mairittia usealla tavalla:

— Uunikuivatuksessa tarvitaan n.17 tunnin kuivatusaika +105 °C:ssa. Sie-
menii tarvitaan kaksi 5 g:n erié ja suuret, lapimitaltaan yli 10 mm:n sieme-
net pitiisi rikkoa pienemmaksi. Kuivauksen jilkeen siemenet laitetaan jaih-
tymaiin eksikaattoriin 30 — 45 min:n ajaksi. Sitten siemenet punnitaan, tu-
losta verrataan punnitustulokseen ennen kuivausta ja lasketaan kosteuspro-
sentti. Punnituspaikan ilman suhteellisen kosteuden pitia olla alle 70%, ett-
eivit siemenet ime lisdkosteutta kuivauksen jilkeen. Tdma menetelmé on
virallisesti ISTA:n hyviksymad, ja se antaa tarkan tuloksen. (Bonner 1974,
Gordon ja Rowe 1982 ja Willan 1985).

— Tolueenilla (metyylibentseeni) on aikaisemmin kasitelty joidenkin lajien,
mm. pyokin, siemenid, mutta menetelmaa voi kéyttda vain laboratoriossa.
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Vuoden 1981 jilkeen menetelma ei ole ollut virallisesti kdytossd. TAma me-
netelmai on tislausmenetelma, jossa siemenkudos keitetadn tolueenissa, jol-
loin kosteus haihtuu ja tiivistyy ja jolloin se voidaan mitata. Menetelméa on
kaytetty myos uunikuivatuksen kalibrointiin ja tarkistamiseen. (Justice 1972,
Bonner 1974, Gordon ja Rowe 1982).

— Sahkoisilla kosteusmittareilla saadaan nopea likiméaérdinen tulos, mutta ne
eivit ole riittavan tarkkoja viralliseen kayttoon. Sahkoinen mittari on hyo-
dyllinen mm. testattaessa siemenen kosteutta varastoinnin vaatimaa kuiva-
tusta varten. Mittari on kalibroitava erikseen jokaista lajia varten laboratori-
ossa. Valmistaja on kalibroinut sen tietyille lajeille. Tulos luetaan mittarin
mukana tulevasta asteikosta tai kalibrointikdyraltd. Monet mittarit eivat mittaa
yli 15 — 20 %:n kosteuksia. Tarvittava siemenméird on vahintdan 90 - 100 g.
Naiitd mittareita kdytetdan yleisesti maatalouskasvien siemenien kosteuden
mittaamiseen, mutta niilld ei voi mitata suuria siemenid, esimerkiksi tam-
men ja jalopahkinan siemenia. Siivelliset siemenet, kuten saarnen ja vaah-
teran, ovat myos hankalia mitata. (Bonner 1974, Willan 1985).

— Suuria ja siivellisid siemenid voidaan kuivata mikroaaltouunissa. Jos uuni
on esilammitetty, kuivatusajaksi riittdd S min. Punnitus on tehtiva 6 minuu-
tissa kuivauksen jidlkeen. Suurten, kosteiden siementen (esim. tammi) tulos
voi poiketa 7 % ja pienempien siementen (esim. saarni) 2 %, kun sitd verra-
taan tarkempiin ja hitaampiin mittausmenetelmiin. (Willan 1985).

- Yleisesti kdytetty nopea menetelma on infrapunalampun kaytto. Tassd me-
netelméssd punnittu siemenerd kuumennetaan infrapunalampulla niin, ettd
se menettia kaiken kosteutensa, mutta ei pala. Kuumennus voidaan tehda n.
20 minuutissa, ja sitten siemenet punnitaan uudestaan. On olemassa val-
miiksi kalibroituja laitteita, joihin kuuluu myos vaaka. (Gordon ja Rowe
1982).

3.2. Siementen kuivaus

Kosteat siemenet voidaan kuivata ulkona hyvin ilmastoidussa katoksessa,
ohuena (ei yli 30 cm) kerroksena. Monille “kosteille” lajeille tima ulko-
kuivaus riittdd, koska ndillad siemenilld ei pyrita alle 20 %:n kosteuspitoisuu-
teen. "Kuivien” lajien siemenet kuivataan usein pitkédaikaista varastointia
varten joko huoneen limpétilassa tai kuivurilla. Kuivaus on aloitettava mata-
lassa lampétilassa (+30 °C tai sen alle) ja mieluiten ilmanpuhallusta kaytta-
en. Mitid kosteampia siemenet ovat ja mitd korkeampaa lampoétilaa kiyte-
tadn, sitd enemman vahinkoa tapahtuu. Lisattdessd puhallusilmaa voidaan
lampétilaa vastaavasti nostaa. Kun siemenet ovat alkaneet kuivua ja kosteus
on endd 10 %, voidaan limpétilaa turvallisesti nostaa aina 60 °C:een asti.
(Gordon ja Rowe 1982, Willan 1985).

Kyosti Konttinen



3.3. Varastointi

Jaloista lehtipuista ’kuivia” siemenia on saarnilla, lehmuksilla, jalavilla, pih-
lajilla, tuomilla, valkopyokeilld ja osalla vaahteroista. Ndma siemenet voi-
daan kuivata alhaiseen siemenkosteuteen (n. 10 %), minka jilkeen niité voi-
daan varastoida menestyksellisesti useita vuosia lajista riippuen alle +5 °C:n
tai alle 0 °C:n lampétilassa.

“Kosteat” siemenet, kuten tammien, hevoskastanjoiden ja joidenkin vaahte-
ralajien, eivit siily elinkykyisin, jos ne kuivataan alle 20— 50 %:n siemen-
kosteuteen, eika niitd voida varastoida pitkiid aikoja. Myos jalopahkindiden,
pahkindpensaiden ja pyokkien siemenet varastoidaan yleensa kosteina, mut-
ta on myds mahdollista kuivattaa ne alle 20 %:n kosteuspitoisuuteen ja va-
rastoida kuivina. "Kosteat” siemenet siilyvit parhaiten ilmastoidussa, kos-
teassa varastossa, jonka lampétila on O — +5 °C. Ne voidaan myos sekoittaa
kosteaan viliaineeseen turpeeseen, hiekkaan tai vermikuliittiin. On muistet-
tava, ettd ne tarvitsevat happea varastoinnin aikana. (Stein ym. 1974, Willan
1985).

”Kuivien” siementen varastoinnissa on muutamia perusasioita:

— Kypsi siemen sidilyttdd elinkykynsa pitempain kuin osittain raakana
keritty ja varastoitu siemen. Joillakin lajeilla myos siemenen lepotila
voi vaikuttaa pitkdikdisyyteen.

— Mekaaniset tai fysiologiset (pilaantuminen) vauriot kerdyksen ja puh-
distuksen aikana aiheuttavat nopean elinkyvyn heikkenemisen.

— Alhainen siemenkosteus ja varastointilampétila estévit sieni- ja hyon-
teistuhot. Kuivausvaiheessa +40 — +42°C:n lampétila tappaa useim-
mat hyonteiset. Sieni- ja hyonteistuhoja voidaan torjua myds torjun-
ta-aineilla ennen varastointia.

— Kovakuoriset siemenet siilyttavit elinkykynsad pitempéin kuin peh-
medkuoriset siemenet.

- Siemenet, joilla on korkea itimistarmo, sdilyttavit elinkykynsi pitem-
péan kuin siemenet, joiden itimistarmo on alhainen.

— Lampotilan tai kosteuden muutokset varastoinnin aikana ovat haital-
lisia.

— Siemenet varastoidaan suljetuissa, mahdollisimman tdysissi astiois-
sa. Siten astian sisilld oleva happi kuluu loppuun ja korvautuu hiili-
dioksidilla, jolloin myds aerobinen hengitys loppuu.

3.4. Varastointilampotila ja siementen kosteuspitoisuus

Maatalouskasvien (mm. sipuli) siemenid koskee peukalosidint6: Siemenen
eliniki kaksinkertaistuu aina, kun limpétila laskee 5 °C. Tdmi sdénto toimii
vililld +50 — 0 °C. Samoin on johdettu siemenkosteutta koskeva sainto, jon-
ka mukaan siemenen eliniki kaksinkertaistuu aina, kun kosteus pienenee
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yhden prosentin. Tama sdanto patee, kun kosteus on 14 — 4 % (Harrington
°C:n varastointilampoétilaa. Mitd lahempdnd 5 %:a on siemenkosteus, sitd
lahempina -18 °C:ta varastointilampétila voi olla (Gordon ja Rowe 1982).
Useimmille lajeille +5 °C on kriittinen lampétila, jota ei saisi ylittad pitkdai-
kaisessa varastoinnissa (Uosukainen 1978). Matala varastointilampétila voi
kompensoida suurta siemenkosteutta ja painvastoin, mutta kosteaa siementa
ei voi varastoida liian alhaisessa lampotilassa, etteivit siemenet jaady. Jos
lampétila on O °C, on kriittinen kosteuden ylaraja 20 %, jos lampétila on -20
°C, kriittinen kosteuden yldraja on 15 % (Willan 1985). Kun siemenen vesi-
pitoisuus on alle 14 %, siemenessi ei endd muodostu soluja rikkovia jadki-
teitd (Voipio ym. 1993). Syvijaadytettyind varastointi soveltuu monille “kui-
ville” siemenille. Kun siemen kuivataan n. 5 %:n siemenkosteuteen, sitd voi-
daan siilyttdd suljetuissa astioissa -18 — -20 °C:n lampétilassa hyvin pitkia
aikoja. Useimmat pddviljalajit voivat sdilyd ndissd olosuhteissa satoja vuo-
sia (Roberts 1979).Kun siemenastia otetaan kylmivarastosta, sitd ei saa ava-
ta, ennen kuin siemenerdn lampdtila on sama kuin ympiriston lampétila,
muuten siementen pinnalle tiivistyy ylimadraisti kosteutta.

3.5. Ilman kosteus

[lman suhteellinen kosteus ilmoittaa ilmassa olevan todellisen vesihoyryn
maiidrdan suhteen prosentteina siihen maardédn, jonka samassa lampotilassa
oleva ilma voi pidattida vesihoyrya (kyllastymispiste). VesihGyryn miaard
voidaan ilmoittaa grammoina joko kiloa tai kuutiometrid ilmaa kohti tai ve-
sihdyryn osapaineena millibaarina (mbar). [lman kyky pidaittdaa vesihoyrya
riippuu limpétilasta. Esim. +20 °C:n lampétilassa 1 kg ilmaa voi pidattdd 15
g vesihoyrya. Jos ilmassa on vesihdyryi 7,5 g, on suhteellinen kosteus 50 %.
Jos ilman lampétila on 0 °C, se voi pidattaa vesihoyrya vain 3,8 g/kg. (Har-
rington 1972, Willan 1985, Smolander 1990).
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0 20 40 60 80 100

Suhteellinen kosteus %

Kuva 1. Suhteellisen kosteuden vaikutus kontortaméannyn(P. contorta ) siemenen vesi-
pitoisuuteen. (Nygren ym. 1995)
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Varaston ilman suhteellinen kosteus ja siementen vesipitoisuus korreloivat
keskenidin, mutta siihen vaikuttaa myos lampétila. Kun ilman suhteellinen
kosteus on 35 - 76 %, mm. méannyn ja monien maatalouskasvien siemenen
sisdltimén veden mairi lisddntyy progressiivisesti lampatilan laskiessa +30
°C:sta — +10° C:een (Willan 1985). Noin 40 %:n suhteellinen kosteus tuot-
taa n. 12 %:n siemenkosteuden (Gordon ja Rowe 1982). Willanin (1985)
mukaan saarnilla 20 %:n kosteus tuotti 6 %:n ja 60 %:n kosteus 12 %:n
siemenkosteuden. Suhteellisen kosteuden ja siemenen vesipitoisuuden vili-
nen riippuvuus on nahtdvissa myos kontortamannylld (P, contorta) (kuva 1).
Jadhdytetyn kylmévaraston suhteellinen kosteus on 50 — 60 % ja vastaava
mainnyn siemenen kosteus 11 — 14 % (Ryyninen 1980). Ellei ole mahdollis-
ta saadelld varaston suhteellista kosteutta, on siemenet varastoitava sulje-
tuissa astioissa. Muuten siementen kosteuspitoisuus saattaa nousta varas-
toinnin aikana liian korkeaksi. My0s “kosteilla” siemenilld on sama riippu-
vuus, mutta se ei ole niin voimakas kuin kuivilla” siemenilld, eiki kosteu-
den nousu ole niille niin haitallista.

4. Siemenen dormanssi eli lepotila

Siemenen dormanssi on lepotila, joka estid elinkykyistd siementi itamasta,
vaikka olosuhteet olisivat itimiselle suotuisat. Se on luonnon tapa estii sie-
menti itimastd tilapaisesti suotuisissa olosuhteissa. Taimihan saattaisi olo-
suhteiden taas muuttuessa tuhoutua. Esim. syyskesalld kypsynyt siemen itda
vasta seuraavana kevaini. Lepotilan aste vaihtelee samankin puulajin sie-
menilld leveyspiirien, alkuperin, siemenvuosien ja jopa siemenerien mu-

kaan.
KEHITTYVA SIEMEN TULEENTUNUT SIEMEN ITAVA SIEMEN
y ’ Z:;Tr:c?rr:;ien —e-  Ei dOrmanssia
Valo
lampétila
jélkikypsyminen
— Sekunddadrinen
dormanssi |—>
Valo
Gmpdtila
hapenpuute ym.

\> Ei dormanssia

Kuva 2. Siemenen lepotilat ja itaminen. (Mukaeltu; Voipio ym. 1993 ja Savonen 1992).
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Alkion fysiologinen lepotila on tavallaan tasapainotila kasvua edistdvien hor-
monien (kuten gibberelliini) ja kasvua hidastavien hormonien (kuten abs-
kissihappo) vililla. Lauhkeassa ilmastovyohykkeessa tima tasapaino muut-
tuu talviaikana alhaisen lampétilan ja suuren ilman kosteuden seurauksena.
Tasapainon muuttuminen laukaisee biokemiallisia mekanismeja alkiossa,
johtaa lepotilan paattymiseen ja aineenvaihdunnan kdynnistymiseen ja kas-
vuun (Willan 1985). Tutkimuksissa on todettu, ettd esim. imelikirsikalla
rimmillaan stratifioimattomalla, lepotilassa olevalla siemenelld. Nama estoai-
neet havidvat siemenkuoresta jo 2 viikon +20 °C:n lampokaisittelyn aikana
ja alkiosta 9 — 12 viikon +3 °C:n kylmikisittelylla (Krawiarz 1970). Strati-
fioinnin aikana on abskissihapon todettu hividvin myos valkosaarnen (F.
americana), saksanpahkinan (J. regia) ja pahkindpensaan (C. avellana) sie-
menisti (Mayer ja Poljakoff-Mayber 1975). Kovasta, vetti ja kaasuja lapéi-
semittomasti siemenkuoresta johtuvan lepotilan paittymiseen luonnossa vai-
kuttavat monet tekijét: vuodenaika, lamp6 ja kylmyys, kuivuus ja kosteus
sekd maaorganismit, sienet, happamuus, eldiimet ym. Kypsymattomasti al-
kiosta johtuva lepotila péittyy, kun siemenelld on aikaa kypsyd suotuisissa
olosuhteissa varisemisen jalkeen. (Willan 1985).

Kun siemen on lepotilassa jo kehittyessdin, kaytetddn termid priméaridor-
manssi. Jos ulkoiset tekijit, kuten veden puute tai korkea lampétila aiheutta-
vat itamiskykyisen siemenen lepotilan (kuva 2), kysymyksessid on sekun-
dédaridormanssi (Savonen 1992, Voipio ym. 1993, Mayer ja Poljakoff-May-
ber 1975). Tillaista sekunddédridormanssia voi esiintyd mm. pihlajilla ja tuo-
milla.

4.1 Eri tyyppiset lepotilat

toja, jotka voidaan luokitella lehtipuilla seuraavasti (Villiers 1972, Gordon
ja Rowe 1982, mukaeltu ja taiydennetty):

Ulkoinen dormanssi

Fysikaalinen dormanssi
Aiheuttaja: vettd lipiisemiton siemenkuori
Kisittely:  siemenkuoren rikkominen tai ohentaminen mekaanisesti tai

liotus kuumassa vedessi

Esimerkki: Robinia ja Laburnum

Kemiallinen dormanssi
Aiheuttaja: hidastavia aineita hedelminkuoressa (inhibiittorit)
Kisittely: hedelménkuoren poisto, liotus tai kuumavesikisittely
Esimerkki: Fraxinus chinensis var. rhynchophylla
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Mekaaninen dormanssi
Aiheuttaja: hedelmin- tai siemenkuoren mekaaninen este alkion kasvulle
Kisittely: erilaiset menetelmit kuoren rikkomiseksi tai pehmittamiseksi
esim. rikkihappo, kiehuva vesi tai lampo- ja kylmakasittely
Esimerkki: Eleagnus, Carpinus, Crataegus, Rosa

Sisdinen dormanssi, morfologinen
Morfologinen dormanssi
Aiheuttaja: kehittymaton alkio
Kasittely:  kostea lampokasittely
Esimerkki: esiintyy vain yhdistelmdna muiden tekijoiden kanssa Fraxi-
nus excelsior, Mangolia, Viburnum

Sisdinen dormanssi, fysiologinen

Fysiologinen dormanssi
Aiheuttaja: heikko itdmistd hidastava mekanismi

Kasittely:  lyhyt kylmaikasittely, 2 — 4 vk, kasvustimulaattorit tai kuiva
varastointi
Esimerkki: Betula pubescens
Fysiologinen keskinkertainen dormanssi
Aiheuttaja: keskinkertainen itimistd hidastava mekanismi
Kisittely:  pitkad kylmakasittely, 1 — 3 kk ja useita muita menelmia kuten
gibberelliinihappokisittely
Esimerkki: Acer plantanoides, nothofagus obliqua
Fysiologinen syvd dormanssi
Aiheuttaja: vahva itimistid hidastava mekanismi
Kisittely:  vain pitka kylmakasittely, yli 3 kk
Esimerkki: Sorbus, Chaenomeles, Malus

Morfologisen ja syvin fysiologisen dormanssin yhdistelma

Aiheuttaja: kehittymiton alkio on vahva itimistd hidastava mekanismi

Kisittely:  ensin lampokasittely ja sitten kylmakaisittely

Esimerkki: Fraxinus excelsior

Aiheuttaja: kehittymiton alkio ja vahva sirkkataimen kasvua hidastava
mekanismi, epikotyylidormanssi

Kisittely:  sama kuin edellisessa

Esimerkki: Viburnum opulus

Ulkoisen ja sisidisen dormanssin yhdistelma
Aiheuttaja: voi olla erilaisia hedelmin- ja siemenkuoren dormanssin yh-
distelmii sisdisen fysiologisen dormanssin kanssa
Kasittely:  1ampo- ja kylmikasittely, mahdollisesti tiydennettynd kuu-
mavesi-, rikkihappokisittelylla tai kemiallisilla kasittelyilla
Esimerkki: Tilia cordata, Fraxinus mandsurica, Rhamnus, Rhus, Cornus
Cotoneaster, Crataegus, Prunus
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5. Siementen esikisittely

Lepotilassakin oleva siemen itii, jos sille annetaan riittavasti aikaa. Itimi-
nen on kuitenkin hyvin eriaikaista, ja pisimmilldan se voi viedd 2 — 3 vuotta.
T#ami on myds luonnon tapa edistii lajin sdilymisti. Kun siemenet eivit idd
samanaikaisesti, ne eivit myodskiian tuhoudu luonnossa niin herkasti. Tal-
laisten siementen kiytto taimituotannossa on kuitenkin hyvin hankalaa. Esi-
kasittelylld siemenet saadaan itimain nopeammin ja samanaikaisesti.

Kovasta siemenkuoresta johtuva lepotila voidaan saada paattymaén siemen-
kuoren mekaanisella kisittelylld, kuumavesikasittelylla tai happokasitelyl-
1a.

Kun lepotila johtuu kehittyméttomasta alkiosta tai itimistd hidastavista ai-
neista alkiossa (inhibiittorit), voidaan lepotila paattad kemiallisella kisitte-
lylld (mm. gibberelliinit ja sytokiinit) tai stratifioinnilla (limpokasitelylla ja
kylmakisittelylld).

Jos on kysymyksessi yhdistelmalepotila, esim. kova siemenkuori ja kehitty-
miton alkio, se voidaan saada paitty méian joko lampo- ja kylmakasittelylld
tai happokisittelyn ja stratifioinnin yi distelmalla. (Dirr ja Heuser 1987).

5.1 Mekaaninen Kiisittely

Siemenkuori voidaan rikkoa tai sitd voidaan ¢ "entaa rummussa tai myllys-
sd, esimerkiksi betonimyllyssi terdvien kivien tz” soran seassa. Myllyn han-
kaavana materiaalina voi olla hiekkapaperia, sirjcttyd lasia (lasinpalasia),
sementtid tai hankaavia lautasia. Jos kiytetdsn soraa, se on seulottava, jotta
se voidaan kisittelyn jdlkeen helpommin erotella siemi>nistd. Tamé mene-
telmi ei kiy pihkaisille siemenille eiké siemenille, joissa .n vield pehmedéd
hedelmimassaa. Mekaanisen kisittelyn etuna on se, ettd s'>menet jaavat
kuiviksi sen jialkeen. On varottava, etti kasittely ei ole liian voin. akas. Ensin
on tehtivi kokeita pienilld siemenerilld. Pienid erid voidaan tesw'ta myos
kisin hiekkapaperilla tai sahkoneulalla (Willan 1985, Bonner ym. 1974).
Katajan (Juniperus) ja orapihlajan (Crataegus) siemenet ovat itineet nope-
asti, kun siemenkuorta on ohennettu niin paljon, ettd siemenet ovat menetta-
neet alkuperiisestd painostaan 35 — 45 % ja siemenen on voinut murskata
sormien vilissid (Baldwin 1942).

5.2 Kuumarvesikasittely ja liotus

Kuumavesikisittelylld pehmennetiddn siemenkuorta ja livotetaan kemialli-
sia hidastusaineita. Ensin pientd siemenerii liotetaan huoneenlimpoisessa
vedessd 24 tuntia. Jos huomattava osa siemenistid painuu pohjaan, on koko
eri liotettava ensin kylmissd vedessd ja poistettava sitten pohjaan painu-
neet, turvonneet siemenet, silld kuuma vesi tappaa ne. Jos niitd ”pehmeita”
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siemenid on vihin, ei koko erdn kylmivesiliotus ole tarpeen. Kovat sieme-
net laitetaan limmon kestdvddn muoviastiaan, ja noin kolme kertaa siemen-
mairin tilavuuden verran kiehuvaa vettid kaadetaan siementen paille. Sie-
menet jdtetidn jadhtyvdan veteen 24 tunniksi. Jos timan jidlkeen on vield
huomattava osa "kovia” siemenid pinnalla, ne erotellaan turvonneista ja k-
sitelldan uudelleen. Turvonneiden siementen erottelu on mahdollista tehda
vedessid sopivankokoisella seulalla (Gordon ja Rowe 1982). Kuumavesi-
kdsittely on helppo ja turvallinen menetelma, mutta hankala toteuttaa suuril-
la siemenmaairilla. Kisittelyn vaikutus ei ole pysyvi, vaan siemenet on kyl-
vettiva heti kasittelyn jalkeen.

Aina ei kiehuva vesi ole tarpeen. Joillakin lajeilla on saatu hyvia tuloksia
kiytettiessd +80 — +90 °C:n vettd, ja liotusaikakin voi olla vain 12 tuntia
(Bonner ym. 1974, Willan1985). Joillekin lajeille riittda 24 tunnin liotus ym-
périston lampétilaisessa vedessda (Willan 1985). Liotus kylmassi, liahes O
°C:n vedessi on myGs nopeuttanut itdmistd, mutta tima ei kdy koville sie-
menille (Bonner ym. 1974). Pitempiaikaisessa liotuksessa, joka tehdédan
yleensi kylmissi vedessi, on vettd vaihdettava usein tai kidytettiva juokse-
vaa vettd. Liotusaika voi vaihdella siementen mukaan 0,5 — 5 vuorokauteen
(Hamet-Ahti ym. 1992).

5.3 Rikkihappokiisittely

Liotus vikevoitetyssa rikkihapossa (H, SO,) on tehokas menetelma fysiolo-
gisessa lepotilassa oleville koville siemenille. Menetelmdi on mahdollista
kdyttid myOs joissakin mekaanisissa lepotiloissa. Joidenkin lajien, esim. iso-
lehtilehmuksen (7. platyphyllos) siementa ympiroi sitked hedelminseini,
jota on vaikea poistaa. Silloin on mahdollista kdyttia typpihappoa poistamaan
hedelminseini ennen rikkihappokaisittelyd, mutta se kédy vain hyvin harvo-
jen lajien siemenille.

Happokisittely on suhteellisen vaarallinen menetelma sekd siemenille ettd
kasittelijoille. On muistettava seuraavat ohjeet:
— On kiytettiva paksuja kumikésineitd, silmédsuojuksia ja suojavaattei-
ta.
— Veden ei saa antaa rdiskahtaa happoon, tarvittaessa laimennus on teh-
tava lisadmalld happoa veteen
— On varmistuttava siitd, ettd kaikki vilineet ovat hapon kestivad ma-
teriaalia. Lasi ja haponkestivit (polyprolyleeni) mucviastiat ovat par-
haat.

Kiytettdvin hapon tiheys on 1,84 (95 %). On kiytettidvi vain tuoretta hap-
poa, jonka teho on paras. Samalla hapolla kasitelldidn vain yhdet siemenet.
Happoa kiytetiidn siemeniin suhteessa 2:1 (happoa on kaksi kertaa siemen-
ten tilavuuden verran). Ei kasitelld enempéa kuin 10 kg siementd yhdelld
kertaa. Kisittelyajan pituus vaihtelee eri lajien ja myos eri siemenerien vi-
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lilla. Useimmat lajit vaativat 15 — 60 min:n kasittelyn. Kisittelyajan maarit-
telemiseksi pienid koe-erid kasitelladn hapolla eripituisia aikoja, minka jal-
keen erid liotetaan huoneen limpoisessd vedessd 24 tuntia. Kayttoon vali-
taan se kisittelyaika, joka on antanut vesiliotuksessa eniten turvonneita sie-
menid, mutta ei ole vahingoittanut alkioita. Kasittely tehdddn 18 — 20 °C:n
laimpétilassa. Matalampi limpétila vaatii pitemmaén ja korkeampi lyhem-
man kasittelyajan. Kaikkiin eriin on kiytettivd samaa suhdetta 2:1, koska
suhteen muutos vaikuttaa kisittelyn tehoon. Tyo tulee suorittaa vetokaapis-
sa, ja liotusastioiden alla on hyvéd olla muovilaatikko valuma-altaana. Ha-
pon ja siementen seosta sekoitetaan tasaisesti ja hellavaraisesti, jotta hapon
vaikutus tulee tasaisesti koko siemenerddn. Liian voimakas sekoitus nostaa
seoksen lampotilaa. Lampdtila nousee myds, jos kisiteltivien siementen pin-
nalla on ollut ylimaardistd vettd kasittelya aloitettaessa. Kasittelyn jilkeen
happo kaadetaan toiseen astiaan ja siemenet pannaan suureen mairaian kyl-
mad vettd. Veteen voidaan lisitd pieni madra pesusoodaa, jotta se saadaan
lievasti emiksiseksi. Lopuksi siemenet huuhdellaan juoksevassa vedessi 5
— 10 min. Jatehappo on neutraloitava ennen viemariin laskemista. (Gordon
ja Rowe 1982, Bonner ym 1974, Uosukainen 1978).

On yksinkertaisinta kayttada verkkopohjaista tai rei’itettyi astiaa, jossa sie-
menet lasketaan happoon. Kisittelyn loputtua siemenet vain nostetaan ylos
haposta, laitetaan vesiastiaan ja myShemmin juoksevan veden alle. Kisitel-
ty erd on valmis kylvettiviksi, tai se voidaan kuivata ja varastoida lyhyeksi
aikaa. Kasittelyn vaikutus siemeniin on pysyvia. On myos mahdollista tehda
happokasittely lievempini, jos peldtddn siementen vahingoittumista, ja jat-
kaa sitten lampdstratifioinnilla. Ndin lampokaisittelyaika lyhenee huomatta-
vasti. (Gordon ja Rowe 1982, Bonner ym. 1974). Ennen ty6n aloittamista on
hyvi tutustua rikkihapon kisittelyohjeeseen. (esim. Rikkihapon kayttStur-
vallisuustiedote 1993).

5. 4 Kemialliset kasittelyt

Joissakin tapauksissa fysiologisen lepotilan purkamiseen on mahdollista kiyt-
tdd kemikaaleja. Nité aineita ovat mm. gibberelliinihappo, sitruunahappo,
suolahappo, vetyperoxidi, sytokiinit (kuten kinetiini), etyleeni, tiourea ja ka-
liumnitraatti. Nailld pyritdan itimistd ehkdisevien aineiden vaikutuksen ku-
moamiseen. Gibberelliinihappoa (GA ,, GA, ja GA,) on kiytetty liuosvike-
vyyksind 50 mg/l ja 200 mg/l, kisittelyaika 24 tuntia (Gordon ja Rowe 1982,
Willan 1985). GA, :n kéyttovikevyydeksi taas Voipio ym. (1993) suositta-
vat 200 — 1000 mg/l. Kasittely olisi tehtiva kosteille siemenille. Tioureaa
suositetaan kiytettaviksi 0,5 — 3 -prosenttisena liuoksena ja enintidan 24 tun-
nin kisittelynd. Kaliumnitraattikésittelyssi livosvikevyyden tulisi olla 0,1 —
0,2 %. Kemiallista kasittelyd voidaan kayttid my6s happokasittelyn (H_SO,)
lisdna (Pitel ja Wang 1988). Gibberelliinihappo on nopeuttanut merkittivisti
suhteellisen matalassa lepotilassa olevien siementen itimistd. Silld ei ole
voitu korvata kylmakasittelyd, mutta se on lyhentinyt varsinkin vaihtuvia
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kasittelylampétiloja vaativien siementen kasittelyaikaa. Liuosvikevyyksista
(500 - 2500 mg/1) suurin vikevyys on antanut parhaan tuloksen. (Nikolaeva
jaJudin 1963).

5.5 Muita kasittelyja

Veniliiset ovat tehneet kokeita, joissa siemenia on kisitelty kuumalla hoy-
rylld. Hoyrykasittely on parantanut mm. metsilehmuksen (7. cordata), puna-
saarnen (F. pennsylvanica), hapankirsikan (P. cerasus), saksanpahkinén (J.
regia) ja mustajalopahkinin (J. nigran) siemenien itivyytti kontrollisieme-
niin verrattuna (3 vrk:n liotus ja siemenkuoren mekaaninen rikkominen).
Kokeissa siemenet kaadettiin pyorivdan rumpuun, johon +143 — +151 °C:n
hoyry johdettiin 4 — 5 at:n paineella. (Sholokhov ym. 1975).

5.6 Stratifiointi
5.6.1 Kylmaikaisittely

Kylmakasiteltivit siemenet sekoitetaan yleensa johonkin viliaineeseen. Par-
haat tulokset on saatu kayttimalld seulotun hiekan ja seulotun turpeen seos-
ta (suhteessa 1:1). Siemenet sekoitetaan tihin seokseen suhteessa 1:3 niin,
etta turve-hiekkaseosta tulee n. 3 kertaa siemenien tilavuuden verran. Seos
kastellaan huolellisesti niin, ettd se tulee kokonaan maraksi, mutta vetti ei
kuitenkaan tipu. Ennen sekoitusta voi siemenet kastella jo erikseen. Turve
lisdd kosteuden ja hapen pidatyskykya. Myos pelkkid seulottua hiekkaa tai
kompostia voidaan kayttdd viliaineena. Kisittelyn jdlkeen siemenet on hel-
pompi puhdistaa hiekasta kuin turpeesta, jos puhdistaminen on tarpeen. On
tarkedd kayttad seulottua viliainetta, silld ndin saadaan tasainen kosteus ja
ilmatila koko seokseen. Kosteuden lisiksi ilmastointi on tirked, koska sie-
menet hengittdvit: hiilidioksidia syntyy ja happea kuluu. Kosteus saa olla
suuri, kunnes siemenet turpoavat. Siementen turpoamisen jilkeen viliaineen
sopiva kosteus kisittelyn padttymiseen saakka on 40 — 45 % vedenpidatys-
kapasiteetista, jotta seokseen jad riittavisti ilmaa.

Varsinkin pienehkdjen siemenerien parhaita stratifiointiastioita ovat muovi-
pussit (PVC-muovi), joiden seindmén vahvuus on 0,1 mm. Ohuempi mate-
riaali padstdd ldpi kosteutta ja paksumpi materiaali taas ehkidisee kaasujen
lapimenon. Kostea seos suljetaan tiiviisti pussiin ja varastoidaan +1 — +5
°C:n lampétilaan. Alle 0 °C:n lampétila on tehoton (kuva 3). Kasittelyn ai-
kana pussit kddnnellddn viikoittain ja avataan 2 — 3 viikon vilein kosteus- ja
happitilanteen tarkistamiseksi. Alkoholin tuoksahdus on merkki anaerobi-
sesta hengityksestd ja hapen puutteesta, jolloin pussit on avattava ja ilmas-
toitava. (Gordon ja Rowe 1982, Bonner ym. 1974, Hamet-Ahti ym. 1992,
Shumulina 1940).
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On mahdollista stratifioida my6s ilman viliainetta. Hyvin kastellut siemenet
laitetaan paljaaltaan muovipussiin, pussi suljetaan 1ysisti niin, ettd pussiin
jaé ilmatilaa. Pussien sadnnollinen, huolellinen tarkistus on tiarkead, koska
tissd menetelmissd hapen loppuminen on vield suurempi ongelma kuin vi-
liainetta kéytettiessd (Bonner 1974). Ilman viliainetta stratifioidut imelikir-
sikan (P. avium) siemenet ovat itdneet paremmin kuin viliaineen kanssa stra-
tifioidut (Muller 1993).

Jos ei kaytetd muovipusseja, stratifiointi voidaan tehdd suurissa konteissa
tai tynnyreissi. Siemenet voidaan sotkea viliaineeseen samoin kuin muovi-
sd. Siemenet ja kostea viliaine (turve) ladotaan kerroksittain niin, etti sie-
menkerroksen paksuus on n. 4 cm ja turvekerroksen n. 10 cm. Tynnyrin
pohjan on oltava rei’itetty, ja se asetetaan koholle lattiasta. Tynnyrin paille
pannaan tiivis kansi, mutta kannen ja paallimmaiisen turvekerroksen viliin
on jaatava ilmatila. Stratifiointia tarkkaillaan viikoittain ja turvetta kastel-
laan tarvittaessa. Jos kasittely jatkuu yli kuukauden, astia tyhjennetiin,
tarkistetaan siementen kunto, onko hometta tai kuivia kohtia, ja astia tiyte-
taéin uudelleen. Lampétilana pidetddan koko ajan +1 — +5 °C (Bonner ym
1974). Joillakin lajeilla on saatu hyvii tuloksia myos kayttamilla +10 °C:n
lampétilaa (Bonner ym. 1974). Kylmakasittely voidaan korvata syyskylvol-
14, ja ndin kannattaa tehdi aina, kun se on mahdollista.

Kylmikasittelyyn voidaan yhdistda myos polyetyleeniglykolin kiyttd. Po-
lyetyleeniglykolia (PEG 6000) kéytetian puutarhakasvien osmoottisessa iti-
misen kdynnistimisessi. Liuos on suurimolekyylinen yhdiste, joka ei pysty
tunkeutumaan soluseinien lipi. Se sallii siemenen turpoamisen ja elintoi-
mintojen kiihtymisen, mutta ei salli sirkkajuuren esiinkasvua (Roberts 1979,
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Kuva 3. Kylméakasittelylampdtilan vaikutus omenalajikkeiden(Malus) turvonneiden sie-
menten itdvyyteen. Siemenia on pidetty 85 vrk eri lampétiloissa ennen varsinaista ida-
tystestia. (Wareing 1979).
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Voipio ym. 1993). Siemen kostutetaan, kuoren annetaan kuivahtaa. Sieme-
net kisitelladn 25 — 35 -prosenttisella PEG-vesiliuoksella. Tilld estetddn al-
kion ennenaikainen tunkeutuminen ulos siemenkuoresta kylmakaisitelyn ai-
kana ja mahdollinen tuhoutuminen kylmaissa. Nin kaikki siemenet saadaan
itdimadn samanaikaisesti.

5.6.2 Lampokisittely

Joskus on tarpeen myos lampokisittely (kuva 4). Se tehdédian ennen kylma-
kasittelyd, ja sen tarkoitus on pehmittaa siemenkuori vetta lapdiseviksi seka
jalkikypsyttad alkiota. Laimpétilana kdytetddn jatkuvaa +20 — +25 °C:n tai
vaihtuvaa +20 — +30 °C:n lampétilaa. Lampdkasittely tehdddn samanlaises-
sa turve-hiekkaseoksessa kuin kylmikasittelykin. Sen aikana on kosteutta ja
happitilannetta seurattava vield huolellisemmin kuin kylmakasittelyn aika-
na (Gordon ja Rowe 1982, Tigerstedt 1971). Lampokasittelyyn voidaan yhdis-
tdd liotus. Siemenet pannaan ensin 48 tunniksi +3 — +5 °C:n veteen. Liotuk-
sen jilkeen yliméirdinen vesi kuivataan ja siemenet sekoitetaan hiekka-turve-
seokseen tai johonkin muuhun vetti pidittiaviin aineeseen ja jatketaan lam-
pokasittelylld. Tdta menetelméi suositellaan morfologisessa ja mekaanises-
sa lepotilassa (Willan 1985). Kun limpokasittelyn aikana alkaa ndkyd merk-
kejé itamisestd (siemen halkeilee tai sirkkajuuri nidkyy), on siemenet siirret-
tiava kylmékasittelyyn tai kylvettava. Lampokasittely on mahdollista korva-
ta aikaisella kylvolla syyskesilld, jolloin maa on vield lammintid. Liammin
maa pehmittid siemenkuoren, ja talven alhaisempi lampétila voi paattda alki-
on lepotilan. (Dirr ja Heuser 1987).

Stratifioinnin jilkeen siemen voidaan kuivata takaisin varastointikosteuteen
ja idittaa tai kylvdd myohemmin (Nygren 1986). Tatd on kokeiltu menes-
tyksellisesti mm. pyokin ja saarnen siemenilld (katso Fraxinus ja Fagus).
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Kuva 4. Kylméakasittelyd edeltavan lampdkasittelyn vaikutus oratuomen (P. spinosa)
taysien siementen itavyyteen. Lampdkasittely 2 viikkoa + kylmékasittely 18 viikkoa (m)
ja kylmakasittely 18 viikkoa (@). (Gordon ja Rowe 1982).

Jalojen lehtipuiden siementen kdsittely ] 9



6. Siementen testaus

Idatysniytteen tulee edustaa koko testattavaa siemenerda. Ennen niytteen-
ottoa siemeneri sekoitetaan huolellisesti. Siivellisten siementen (saarnet,
jalavat ja vaahterat) sekoittaminen on hankalaa. Naytteenotossa kéytetidin
yleensi lokerokairaa, joka ottaa naytteitd siemeneran eri kerroksista pohjas-
ta pintaan saakka. Suurista siivellisistd siemenista ndyte joudutaan usein otta-
maan kisin eri kerroksista. Jos siemenastioita on 1- 5, ndyte otetaan jokai-
sesta astiasta. Jos astioita on enemman kuin 5, voidaan niyte ottaa joka kol-
mannesta tai joka viidennesti astiasta, riippuen astioiden méaarastd. Nayttei-
td tulee kuitenkin olla vihintddn 5 kpl. ISTA:n ohjeen mukaan testattava
siemenmadara on 4 x 100 siementi. Jos yhdelle idétysalustalle ei mahdu 100:aa
siementd, voidaan niyte jakaa vield pienempiin eriin. (Gordon ja Rowe 1982,
Metsédpuiden ... 1980).

6.1 Elinkyvyn testaus (viability test)

Siemenen elinkyvyn testauksella selvitetddn, onko siemenelld itimiseen tar-
peelliset valmiudet eli onko se itimiskykyinen. Itdvyystesti taas tarkoittaa
ndiden valmiuksien menestyksellistd toteuttamista. Syvissi lepotilassa ole-
vien siemenien itdvyystesti on usein epakdytanndllinen, koska normaali idd-
tys voidaan tehda vasta pitkin esikasittelyn jilkeen. Talloin siemenen elin-
kyvyn testaus on suositeltavampi. Niille siemenille, jotka eivit ole lepotilas-
sa tai joilla on vain matala lepotila, joka voidaan katkaista suhteellisen lyhy-
ella (ei yli 1 kk) esikisittelylld, tehddédn yleensa normaali idétystesti. Elinky-
vyn testauksen ja iddtystestin tulokset voivat olla ldhelld toisiaan, jos esikésit-
tely ja iditys- olosuhteet ovat olleet tiaydelliset. KdytinnGsséd ndin on har-
voin. Heikkojen siementen, joilla on vihin vararavintoa, puolikypsien sie-
menten ja kisittelyn aikana vahingoittuneiden siementen alkuperiisen elin-
kyvyn testaustulokset saattavat poiketa varsinaisesta itivyydestd. Syvissi
lepotilassa oleville siemenille on elinkyvyn testauksen lisiksi tehtivi vield
esikasittelyn jalkeen normaali itdvyystesti, jos halutaan saada selville tarkka
kylvotiheys. (Gordon ja Rowe 1982).

6.1.1 Siemenen halkaisu

Tassa testissd siemen halkaistaan veitselld, jolloin nihdéin, onko alkio ke-
hittynyt ja viriltaan normaali. Testi ei ole kovin luotettava. Selvisti jo kuol-
leet ja tyhjit siemenet on helppo erottaa, mutta on vaikea erottaa kuolemai-
sillaan olevia ja vahingoittuneita siemenii, jotka vield nayttavit hyvikun-
toisilta. Testi on kéyttokelpoinen siementen kypsyyden mairittelyyn ennen
keridysti ja siementen tarkistukseen kisittelyn aikana. (Willan 1985).
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6.1.2 Vetyperoksiditesti

Vetyperoksidilla (H,0,) on itimistd stimuloiva vaikutus. Sitd on kéytetty usei-
den havupuiden siementen nopeissa itdvyystesteissa USA:n lansiosissa. Me-
netelmdssd siemenid liotetaan ensin yksi yo 1 -prosenttisessa H,0, -liuok-
sessa. Sitten siemenkuori leikataan auki ja alkiojuuren pai paljastetaan. Sie-
menet laitetaan uudelleen 1 -prosenttiseen H O, -liuokseen, pimeiin ja vaih-
tuvaan +20 — +30 °C:n lampdétilaan. Tarkistus voidaan tehdi 3 — 4 vrk:n
kuluttua, ja lopullinen tulos saadaan 7 — 8 vuorokaudessa. Ensimmaisessa
tarkistuksessa lasketaan ja poistetaan ne siemenet, joiden alkiojuuri on alka-
nut kasvaa, ja jiljelle jaineille annetaan uutta liuosta. Siemenen kunto voi-
daan ndhdid kasvun pituudesta: jos kasvu on 5 mm tai siti enemmin sie-
menet ovat hyvakuntoisia; jos kasvua ei ole, siemenet ovat kuolleita tai tyh-
jid (Bonner 1974, Willan 1985). Aukiviillettyjen siementen liottamista 1 -
prosenttisessa H, O, -liuoksessa vain vihin aikaa ennen idatysalustalle siir-
tamistd esittivit Voipio ym. (1993). Testi on nopeampi mutta epaluotetta-
vampi kuin normaali idédtystesti. Se on hitaampi, mutta helpompi tehda kuin
irrotetulla alkiolla tehty testi, ja se on helpompi tulkita kuin tetrazolium-
viérjaystesti.

6.1.3 Testi irrotetulla alkiolla

Irrotetulla alkiolla testaaminen perustuu siihen, etti siemenesti poistettu eld-
v alkio jda elinkykyiseksi ja usein alkaa kasvaa normaaleissa idatysolosuh-
teissa, joissa kuollut, kuoleva tai heikko alkio tuhoutuu. Testi soveltuu sie-
menille, joilla on alkion lepotila. Tdssda menetelmassa siemenii liotetaan en-
sin vedessd 1 — 4 vrk tai pidetdén kosteassa turpeessa 0,5 — 2 viikkoa. Kun
siemen on turvonnut tidysin, alkio poistetaan varovasti sitd vahingoittamatta.
Paljas alkio asetetaan imupaperille tai suodatinpaperille +20 °C:n lampéti-
laan valoisaan paikkaan. Testaus voi kestdd aina 14 vrk:een saakka. Idityk-
sen aikana terveet alkiot alkavat muuttua vihreiksi ja kasvaa. Alkiot, jotka
sailyttdvit tuoreutensa, mutta eivit viherry, ovat myos elinkykyisid. Elinkel-
vottomat alkiot pehmenevit, tuammuvat ruskeiksi ja pilaantuvat 2 — 10 pii-
vissd. Talld menetelmalla voidaan helposti nahda, kuinka syvissd alkion
lepotilassa esim. vaahteroiden ja saarnien siemenet ovat. Vasta keratyn, tuo-
reen siemenen alkio ei kasva eikd edes viherry. Varastoinnin ja esikésittelyn
jdlkeen alkio alkaa kasvaa edelld selostetun testauksen aikana. Erilaisia esi-
kisittelymenetelmii lepotilan pdittymisen nopeuttamiseksi voidaan testata
irrotettuja alkioita kayttien. (Gordon ja Rowe 1982, Bonner 1974, Justice
1972, Voipio ym. 1993).

6.1.4 Rontgenkuvaus

Pelkilld rontgenkuvauksella voidaan erottaa tyhjat ja vioittuneet siemenet
terveistd. Jos kuvaus tehdédin varjorontgenkuvauksena, jossa siemenet kasi-

Jalojen lehtipuiden siementen kdsittely 21



telldzdn varjoaineella ennen kuvausta, voidaan kuolleet solut erottaa elavisti
soluista. Varjoaineina on kiytetty mm. 20 — 30 -prosenttista bariumkloridia
(Ba Cl,), jossa kostutettuja siemenia on liotettu 1 -2 tunnin ajan (Voipio ym.
1993). Varjoaine ei imeydy siemenen eldvaan kudokseen, mutta kuollut ku-
dos kyllastyy varjoaineella. Kyllastynyt kudos imee rontgensiteiti enem-
min kuin kyllastymaton kudos ja se niakyy vaaleampana filmilld. Talla
menetelmilld on mahdollista erottaa elavit ja kuolleet taydet siemenet toi-
sistaan. Testi on nopea ja luotettavampi kuin tetrazoliumtesti, mutta varjoai-
ne imeytyy eri tavalla eri puulajien siemeniin. Varjoainekuvausta voidaan
tiydentai stereokuvauksella, jolloin saadaan kolmiulotteinen kuva ja varjo-
aine voidaan paikallistaa tarkkaan siemenessa. (Willan 1985).

6.1.5 Virjaystestit

Tetrazoliumtesti

vit solut punaisiksi. Myos muita suoloja on kaytetty. Testi on hyviksytty
(ISTA 1976) kaytettavaksi joillakin havu- ja lehtipuilla, jotka itdvit hitaasti
normaalilla idédtykselld, mm. saarnet, omenapuut (Malus) ja tuomet. Mene-
telméssad siemenid liotetaan ensin vedessd n. 20 tuntia. Sitten siemenkuori
rikotaan leikkaamalla tai puhkaisemalla. Lopuksi siemenii liotetaan 1-pro-
senttisessa tetrazoliumliuoksessa 18 — 48 tuntia puulajista riippuen. Laimpo-
tila kasittelyn aikana on +30 °C. Tédydellinen pimeys on vilttiméton, koska
tetrazoliumliuos vaihtaa viria valossa. Kasittelyn jialkeen siemenet pestian
vedelld. Siemenen elinkyky voidaan paitelld virjaytymisasteesta ja variai-
neen paikasta siemenessd. Useimpien siementen vain tdysin vérjaytynyt al-
kio on elinkykyinen. Tarkastelun aikana alkiot on pidettivi kosteina. Tetra-
zoliumtesti antaa nopean arvion eldvien siementen maérasti, mutta se ei sel-
vitd todellista itdvyyttd, koska siemenet virjaytyvit samalla tavalla ovatpa
ne lepotilassa tai eivit ole. Ongelmana on my®és se, etté jotkut siemenet eivit
varjaydy helposti. (Justice 1972, Bonner 1974, Gordon ja Rowe 1982. Wil-
lan 1985).

Indigo carmine -testi

Tama testi eroaa tetratzoliumtestistd siind, ettd indigo carmine (happoihin
kuuluva viriaine) virjaa kuolleet solut sinisiksi, mutta eldvit solut eivit vir-
jdydy. Menetelmai on kaytetty Itd-Euroopan maissa. Irrotettuja alkioita lio-
tetaan 0,1 — 0,2 -prosenttisessa indigo carmine -liuoksessa +26 — +28 °C:n
lampdotilassa 1 — 4 tuntia ja varjaytymisen asteesta ndhddidn siemenen elin-
kyky. Taysin virjaytynyt alkio on kokonaan kuollut, ja vérjaytymiton val-
koinen alkio on eldvi. (Gordon ja Rowe 1982, Baldwin 1942, Barton 1961).

6.2 Idatystestit

Iditystestissad siemenille pyritddn jarjestaimadin mahdollisimman hyvit iti-
misolosuhteet, ettd testitulos kuvaisi mahdollisimman korkeaa itivyyspo-
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tentiaalia. Laboratoriotestejd varten on laadittu yhtendiset saannot. Talld py-
ritddn siihen, etti eri maiden testitulokset olisivat vertailukelpoisia, mika on
tarkead varsinkin siementen kansainvalisessd kaupassa. ISTA (The Interna-
tional Seed Testing Association) ja AOSA (The Association of Official Seed
Analysis) ovat standardisoineet laboratoriotesteja koskevia sdaantoja. Ne ovat
puulajikohtaisia, ja niitd tarkistetaan tarpeen mukaan. (Bonner ym. 1974).

Iddtyslampétilana on joko vuorottelevat 16 tunnin jaksot +20 °C:ssa ja 8
tunnin jaksot +30 °C:ssa, tai lampétila pidetddn koko ajan +20 °C:ssa. Jot-
kin lajit voidaan idattdd alhaisemmassakin lampotilassa varsinkin, jos idi-
tysalustana on hiekka ja siemenet siirretddan kylmakasittelysti idatykseen.
My®és valo voi olla jaksottaista — 16 tuntia pime&dd ja 8 tuntia valoa — tai
jatkuvaa. Idatysalustalle tarvitaan 750 — 1250 luxia luonnon- tai keinovaloa.
Idatysaika on 21 — 28 vuorokautta, mutta pitempiikin aikoja voidaan idat-
tad. Lajit, jotka ovat olleet syvissa lepotilassa, voivat vaatia jopa 60 vrk. Jos
esikasittely on tehty huolellisesti, 28 vrk yleensd riittdd. (Gordon ja Rowe
1982, Willan 1985).

Iddtysalustana kéytetdaan yleisimmin imupaperia, suodatinpaperia, paperi-
pyyhettd, kreppipaperia, selluloosavanua tms. Naiti alustoja on helppo ki-
sitelld, ja ne sopivat hyvin myos pienille siemenille mutta sienitaudit levia-
vit niilld helposti. Siemenet asetetaan paperin paille iddtysalustalle erilleen
toisistaan. Suuret siemenet voidaan my0s peittdd alustalla tai kairia paperi-
vamaan alaspdin. My6s seulottu, pesty hiekka (raekoko 0,05 — 0,8 mm) so-
pii hyvin suurille siemenille, esim. tammien ja hevoskastanjoiden siemenil-
le, seki koville siemenille, esim. vaahteroiden, tuomien ja niiden puulajien
siemenille, jotka vaativat pitemmain iddtysajan. Hiekka voidaan steriloida,
eivitka sienitaudit levid siind niin helposti kuin paperilla. Yleisena saantona
on, etti siemenet peitetiadn vahintddn niiden pitemman lapimitan paksuisel-
la hiekkakerroksella. (Gordon ja Rowe 1982, Justice 1972).

Testaustulosten vaihtelu johtuu usein kasvualustan kosteuden vaihtelusta.
Paperialusta ei saa olla niin mérka, ettd siementen ympérille muodostuu ve-
sikalvo. Sopiva hiekka-alustan kosteus riippuu jonkin verran hiekan raken-
teesta ja iddtettivien siementen koosta. Useiden maatalouskasvien siemen-
ten hiekka-alustan sopivaksi kosteudeksi on todettu 50 — 60 % vedenpida-
tyskapasiteetista. Kasvualustan kosteutta on tarkkailtava paivittdin.

Lepotilassa olevat siemenet on esikésiteltidva ennen idatystd. Kylmastratifi-
oinnista siemenet siirretddn iditysalustalle vasta sitten, kun ensimmaiset
merkit itimisesti ovat nakyvissd, esim. kuori halkeilee. Kylmakasittelyn jil-
keinen idétyslampétila saa olla melko alhainen (+10 — +15 °C). Esim. tam-
men, pyokin ja hevoskastanjan suuria siemenid suositellaan liotettavaksi
ennen iditystd. MyGs siemenen pad voidaan katkaista tai poistaa hedelmén-
seind.
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Euroopassa on yleisimmin kaytetty Jacobsenin idatysallasta, jossa siemenet
ovat imupaperin pailld lasikuvun alla. Imupaperi imee kosteutta iditystason
alapuolella olevasta vesialtaasta paperisyddmen kautta. Veden limpdétilaa sda-
dellddn termostaatilla ja kosteutta vedenpinnan korkeutta vaihtelemalla.
Yleensi vedenpinta pidetdédn n. 5 — 7 cm siementen alapuolella. USA:ssa on
ollut kdytossa idatyskammio, jossa valo, kosteus ja lampo ovat tarkkaan sai-
deltdvissa. Siemenet ovat iddtysalustoilla kammion hyllyilla. (Justice 1972,
Bonner 1974, Gordon ja Rowe 1982. Willan 1985).

7. Puulajikohtaiset siementen kisittelymenetelmiit
7.1. Vaahterat (Acer)

Kerdys, puhdistus ja kuivaus

Vaahteran siemen on siivellinen 2-lohkoinen lohkohedelmi. Vaahterat tuot-
tavat siementé ldahes joka vuosi. Siemenet voidaan kerité suoraan puusta tai
myohemmin maasta. Kypsit siemenet ovat variltddn ruskeita. Metsdvaahte-
ran (A. platanoides) siemen kypsyy syys-lokakuussa, ja se suositellaan ke-
rattaviksi vihredna. Niverdvaahteran (A. campestre) kylvokokeista on Eng-
lannissa saatu tuloksia, joiden mukaan aikainen siemenkerdys on madalta-
nut siemenen lepotilan tasoa, mutta itdneet taimet ovat olleet pienempia ja
heikompia kuin tiysin kypsisti siemenisti kasvaneet taimet (Gordon ja Rowe
1982). Metsidvaahteran siemenid on hedelmailitrassa 60 — 65 g (Tietoja jalo-
jen...).

Lenninsiipid ei yleensi ole irrotettu siemenistd. Taysien ja tyhjien sokeri-
vaahteran (A. saccharum) siementen erotteluun on USA:ssa kidytetty hyvin
tuloksin liotusta n-pentaanissa (hiilivety) (Olson ja Gabriel 1974). Siemen-
ten koko vaihtelee. Esim. metsdvaahteran siemenia voi olla kilossa 2 800 —
10 300 kpl (Gordon ja Rowe 1982). Sokerivaahteran provenienssikokeissa
on todettu, ettd pohjoisempana, kylmemmaissi ilmastossa siemenen koko on
suurempi kuin etelimmassa. Pohjoisilla alkuperilld myos tyhjien siementen
osuus on suurempi kuin eteldisilld alkuperilld (Young ja Young 1992). En-
nen varastointia on siemenet kuivattava ulkona ohuena kerroksena kankaan
paalla tai hyvin ilmastoidussa paikassa. Kuivauksen aikana siemenid on kd4n-
neltiva saannollisesti. Kun kéytetddn kuivuria, pidetddn kuivausilman lam-
potila alle +30 °C. Jos ilmanpuhallus on hyvé, voidaan turvallisesti kayttaa
korkeampaakin limpdtilaa (Gordon ja Rowe 1982).

Varastointi

Suositeltava siementen varastointikosteus on 10 — 15 %. Useimpien lajien
siemenet sailyvit +2 —+5 °C:n lampotilassa ilmatiiviissd astioissa 1-2 vuotta
itdivyyden merkittidvisti vihenemattd. Jos siemen kuivataan alle 10 %:n kos-
teuteen, voi varastointilampétila olla alhaisempi. Poikkeuksena ovat hopea-
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vaahtera ( A. saccharinum) ja vuorivaahtera ( A. pseudoplatanus), joiden
itdvyys riippuu riittivin siemenkosteuden sdilymisestda. Hopeavaahteran sie-
men ei idé, jos se kuivataan alle 30 %:n kosteuteen, ja vuorivaahteran sie-
men, jos se kuivataan alle 35 %:n kosteuteen (Gordon ja Rowe 1982). Toi-
saalta sokerivaahteran siementd, jonka kosteus on ollut 17 %, on varastoitu
-10 °C:ssa, ja siementi, jonka kosteus on ollut 10 %, on varastoitu +7 °C:ssa,
+2 °C:ssaja-10 °C:ssa 54 kk itivyyden vihenemitti merkittdvasti (Olson ja
Gabriel 1974). Kosteudeltaan 45 -prosenttista hopeavaahteran siementi on
sailytetty +1 — +2 °C:ssa 16 kk, minka jilkeen itivyys on ollut vield 78 %.
Kun kosteudeltaan 58 -prosenttista siemeneria on sdilytetty samassa lampo-
tilassa, itdvyys on pudonnut jo 6 kk:ssa 94 %:sta 12 %:iin (Willan 1985).
Puolassa taas hopeavaahteran siementi, jonka kosteus on ollut 50 — 52 %,
on sdilytetty -1 - -3 °C:ssa suljetuissa astioissa. Yli 90 % siemenerista iti
18 kk:n varastoinnin jalkeen, mutta 24 kk:n jilkeen itivyys romahti lahes O
%:iin (Willan 1985).

Esikdsittely ja iditystesti

Varastoidut siemenet vaativat stratifioinnin. Yleensd 3 — 4 kk:n kylmaistrati-
fiointi hiekan ja humuksen seoksessa +2 —+5 °C:n lampétilassa riittdd. Tatd
suositellaan mm. metsidvaahteran siemenille (Olson ja Gabriel 1974, Tiger-
stedt 1971). Lyhempaia, vain 6 viikon kylmakaisittelyd suosittelee Nilsson
(1976). Suonenjoen tutkimustaimitarhalla tekijan vuoden 1994 kokemusten
mukaan kylmakasittelyajaksi riittad 2 — 2,5 kk. Stratifioinnin aikana on tark-
kailtava, milloin ensimmaiset itimisen merkit nakyvit. Unkarissa tehdyissi
kokeissa, joissa kuuden vaahteralajin (mongolianvaahteran (A. totaricum
subsp. ginnala), niveravaahteran (A. campestre), japaninvaahteran (A. pal-
matum), vuorivaahteran, saarnivaahteran (A. negundo var. californicum) ja
metsidvaahteran) siemenia stratifioitiin eri lampétiloissa, ulkona maassa ja
kosteassa hiekassa idatyshuoneessa, kaikkien lajien itiminen estyi, jos sieme-
net jadtyivat stratifioinnin aikana. Itavyys vaihteli eri stratifiointimenetel-
mien ja siemenvuosien mukaan. Hedelmanseinan mekaaninen rikkominen
paransi merkittavisti itavyyttd muiden lajien paitsi vuorivaahteran siemenil-
14 (Toth ja Garrett 1989). Sokerivaahteralla on Pohjois-Carolinassa tehty ko-
keita, joissa siemenid on liotettu kylmassé vedessd ennen kylmakasittelya.
Liottamalla siemenid jopa 14 vrk on stratifiointiaikaa voitu merkittivisti
lyhentia ja itimista nopeuttaa (Young ja Young 1992).

Mongolianvaahtera ja niverdvaahtera voivat vaatia 1 — 2 kk:n lampokasitte-
Iyn +20 — 430 °C:ssa ennen kylmikisittelyd. Hedelménseinian mekaanista
rikkomista ennen stratifiointia ldpdisevyyden parantamiseksi suositellaan
mongolianvaahteran, saarnivaahteran ja viinivaahteran siemenille (A. cir-
cinnatum). Saarnivaahteran siementen itdvyytta on saatu parannetuksi myos
boorihappo- ja vetyperoksidikasittelylld (Olson ja Gabriel 1974). Vaahte-
roilla stratifioinnin tarve ja kesto vaihtelevat paljonkin eri lajien — jopa eri
puiden vililld. Siemenen lepotilan syynd voi olla my6s huonosti ldpéiseva
hedelminseina.
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Itdvyystesti suositellaan tehtiviksi hiekan ja humuksen seoksessa, +20 °C:n
limpétilassa kiyttden 16 tunnin pimeidjaksoa ja 8 tunnin valojaksoa sekd 21
— 28 vrk:n iddtysaikaa (Gordon ja Rowe 1982). AOSA:n suosituksen mu-
kaan pitiisi esim. metsivaahteran idatystestid aina edeltda 60 vuorokauden
kylmikisittely ja hedelminseindn poisto (Young ja Young 1992). Metsi-
vaahteran siemenii on iddtetty myos alhaisemmissa +5 —+10 °C:n lampoti-
loissa, jolloin 15 siemenerin itavyydet ovat olleet 30 — 80 % (Olson ja Gab-
riel 1974). Punavaahteran (A. rubrum) siemenilld on Ontariossa saatu paras
itivyys, kun siemenid on ensin kylmikisitelty 6 — 8 viikkoa ja iditys tehty
+20 — +30 °C:ssa. Saman vaahteralajin siemenilld on Luoteis-Ontariossa
saatu ilman esikasittelyd 44 %:n itivyys +5 — +15 °C.ssa. Korkeammassa
idatyslampotilassa itivyys oli huonompi. Kun tille siemenelle tehtiin ensin
90 vrk:n kylmékasittely, ei idédtyslampdtila vaikuttanut itimistulokseen.
USA:ssa on todettu, ettd saarnivaahteran pohjoisten alkuperien siemenille
riittdd lyhempi kylmakasittely ja alhaisempi idatyslampétila kuin 37. leveys-
asteen eteldpuolelta oleville. Hilsekaarnavaahteralla (A. griseum), huntuvaah-
teran (A. triflorum) ja nikonvaahteran (A. maximowiczianum) siemenilla,
joiden puumainen hedelmiankuori voi viivastyttdd itdmistd useita vuosia, on
kiaytetty menetelmid, jossa paljastettu alkio on kostutettu gibberelliiniha-
possa (10 mg/l) ja idatetty iddtysmaljassa jatkuvassa valossa 21 vrk (Young
ja Young 1992).

Kylvo

Useimpien lajien siemenet on parasta kylvaa syksylla heti kerdyksen jalkeen
(Sheat 1948, Gordon ja Rowe 1982). Tataarivaahtera (A. tataricum) (Kuybi-
sevin ja Stalingradin alueella) voidaan kylvaa myos lyhyen kylmékasittelyn
jilkeen myohain syksylla (Chistyakov 1940, Shumilina 1940). Pitempéin
kuin syyskylvossd; jos stratifiointi on ollut riittimatontd, siemenet saattavat
itad vasta toisena kevadna. USA:ssa punavaahteran ja sokerivaahteran sie-
menet kylvetiddan myochaén kevailld heti kerdyksen jdlkeen, mutta ne saatta-
vat itdd vasta seuraavana keviini (Olson ja Gabriel 1974). Taimitarhakyl-
voissd on sokerivaahteran itavyys yleensa jaanyt 30 %:iin tai sen alle (Young
ja Young 1992). Syyskylvo olisi tehtdva niin myohéan, ettd siemenet eivit
idd samana syksyna.

7.2 Pihkindpensaat (Corylus)

Kerdys, puhdistus ja kuivaus

Pihkinédpensaiden hedelmi on nimensd mukaisesti pahkiné. Pahkinit kera-
tadn heti, kun suojuslehtien reunat alkavat muuttua ruskeiksi eikd hedelma
ole viela taysin kypsad. Niin valtetddn jyrsijoiden ja lintujen tuhot. Pahkinét
levitetddn ohueen kerrokseen ulos ja kuivataan, kunnes suojuslehdet avautu-
vat ja pahkini irtoaa (Brinkman 1974). Pahkinéita on 500 —1000 kpl/kg.
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Varastointi

Pihkinit voidaan kuivata alle 15 %:n vesipitoisuuteen ja varastoida kuivina
tai ne voidaan varastoida myos kosteampina, 20 — 40 %:n vesipitoisina, +1 —
+3 °C:n lampdétilassa, suljetuissa astioissa, jopa 1- 5 vuotta. Pitkdid varas-
tointiaikaa ei kuitenkaan suositella. Pahkinoitd voidaan varastoida yhden
talven yli my®ds stratifiointiolosuhteissa ulkona (Gordon ja Rowe 1982). Tois-
ten suositusten mukaan pahkinditi ei pitdisi kuivata ennen varastointia vaan
korkea kosteuspitoisuus pitiisi sdilyttid. Euroopanpihkinipensaan ( C. avel-
lana) pahkinoitd voidaan sdilyttdd vuosi kosteassa hiekassa tai avonaisissa
astioissa huoneenlammdssia. Amerikanpahkindpensaan siementen (C. ameri-
cana) ja sarvipahkinan (C. cornuta) itivyys on sidilynyt hyvin, kun pihkinit
on varastoitu suljetuissa astioissa +5°C:n lampétilassa (Brinkman 1974).

Esikadsittely ja iddtystesti

Hedelmaénseina ja ulompi siemenkuori estivit itimistd. Kun Hollannissa on
euroopanpihkindpensaan siemenid kylvetty heti kerayksen jalkeen, itivyys
on ollut 22 %. Kun hedelminseina on poistettu, on itdvyys ollut 59 %. Iti-
vyys on noussut 81 %:iin, kun ulompi siemenkuorikin on poistettu. Saman-
suuntaisia tuloksia on saatu my0s turkinpahkindlld (C. colurna) Saksassa
(Blomme ja de Geyter 1978, Jansky ym.1988). Lepotila voidaan saada paat-
tymaan 2 — 6 kk:n kylmékasittelylla ulkona talven yli tai 3 — 4 kk:n sailytyk-
sessd kompostissa (Brinkman 1974, Gordon ja Rowe 1982). Venijilld on
euroopanpahkindpensaan siementen paras itdvyys saatu heti kerdyksen jil-
keen 3 viikon ldmpd- ja 3 viikon kylmikisittelylla (Dirr ja Heuser 1987).
Koska siemenilld on alkion lepotila, ne itdvit hyvin hitaasti ilman esikasitte-
lya. Esim. amerikanpidhkindpensaan siementen itiminen on vienyt aikaa
yhden vuoden. Euroopanpahkindpensaan, turkinpihkinén ja amerikanpih-
kindpensaan pahkinit idatetaan +30 °C:n péivd- ja +20 °C:n yolampotilassa
60 vrk hiekassa (Brinkman 1974).

Kylvo

Tuoreen siemenen syyskylvo antaa paremman tuloksen kuin stratifiointi ja
kevitkylvo. Kahden vuorokauden liotus kylmissid vedessd ennen syyskyl-
vOd parantaa vield itivyyttd (Gordon ja Rowe 1982). Hollannissa euroopan-
pahkindpensaan siemenet on sekoitettu kosteaan hiekkaan useiksi kuukau-
siksi ennen syyskylvod. USA:ssa (Tennesee) on saatu hyvii tuloksia varas-
toimalla tuoreet siemenet kuivassa +3 °C:n limpotilassa kylvoon eli loka-
kuuhun asti (Brinkman 1974).

7.3 Saarnet (Fraximus)

Kerdys, puhdistus ja kuivaus

Saarnen hedelmai on siivellinen pahkyld. Keridys aloitetaan syksylla kun pah-
kyl6iden viri on muuttunut vihredstd keltaiseksi tai ruskeaksi. Lehtosaarnen
(F. excelsior) ja mannasaarnen (F. ornus) pahkylat suositellaan Euroopassa
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kerattiaviksi, kun niiden viri on vield vihertava (Bonner 1974). Litrassa he-
delmii on 180 g siemenii (Tietoja jalojen...). Lehtosaarnen siemen kypsyy
meilld lokakuussa ja ja varisee puusta vasta talvella.

Pahkylit levitetdan kuivumaan ohueksi kerrokseksi ja niitd kddnnelldén sdén-
nollisesti. My6s kuivurin kidytté on mahdollista (Gordon ja Rowe 1982).
Tertut voidaan rikkoa kasin tai murskaajalla ja terttujen kannat poistetaan
seulomalla. Lenninsiipien poisto ei ole tarpeen. Siementen mééri kiloa koh-
ti vaihtelee: lehtosaarnella se on ollut 8 600 — 16 000 kpl/kg kun siemenkos-
teus on ollut 7 — 8 % (Bonner 1974).

Varastointi

Lehtosaarnen ja valkosaarnen (F. americana) varastoitavien siementen kos-
teuspitoisuudeksi suositellaan alle 12 % (Gordon ja Rowe 1982). Lehto-
saarnen siemenia on varastoitu hyvin tuloksin -3 °C:n lampétilassa, kun sie-
menkosteus on ollut 9—10 % (Willan 1985). Punasaarnen (F. pennsylvanica),
lehtosaarnen ja mannasarnen siemenid on varastoitu menestyksellisesti jopa
7 vuotta +5 °C:n lampétilassa siemenkosteuden ollessa 7 — 10 % (Bonner
1974). Romanialaisten tekemissa kokeissa on lehtosaarnen siemenet heti kui-
vattu 7 % :n kosteuspitoisuuteen, varastoitu suljetuissa astioissa tai muovi-
pusseissa +10 —+11 °C:n lampétilassa. Itdvyys ei ole merkittavisti laskenut
vield 1,5 — 2,5 vuoden varastoinnin aikana (Vlase ym 1973). Valkosaarnen
siementd, jonka kosteus on ollut 6 %, on siilytetty +22 °C:n lampétilassa 4
kk, minka jilkeen itdvyys on vield ollut 94 %. Kun siemenkosteus on ollut
9,5 %, itivyys on samassa ajassa pudonnut 4 %:iin. 18,5 %:n kosteuspitoi-
suudessa itdvyys on jo 2 kk:ssa pudonnut 22 %:iin (Willan 1985).

Esikdsittely ja iditystesti

Useimpien lajien siemenilld on lepotila, joka johtuu siemenen sisdisista te-
kijoistd ja kehittymattomasti alkiosta (Gordon ja Rowe 1982). Lehtosaar-
nen alkio on vield osittain kehittymiton, kun siemen on jo valmis levid-
main. Alkion tidytyy vield kaksinkertaistaa alkuperdinen pituutensa ennen
kuin itiminen voi alkaa. Tdma alkion kasvu tapahtuu nopeimmin +18 — +20
°C:n lampétilassa. Kun alkio on tdysin kehittynyt, siemen on vield lepotilas-
sa ja vaatii kylmikasittelyn n. +5 °C:n lampétilassa (Villiers 1972). Alkiole-
po nayttad korreloivan myds siemenen idn kanssa niin, ettid vanhoilla sieme-
nilld alkiolepo on syvempi kuin uusilla, juuri kerityilld siemenilld (Bonner
1974). Useimmille lajeille suositellaan lampd- ja kylmikaisittelyd. Esim. leh-
tosaarnen siemenid pidetdédn ensin 2 — 3 kk +20 — +30 °C:n lampétilassa ja
sitten 2 — 3 kk +1 — +5 °C:n lampotilassa (Gordon ja Rowe 1982, Willan
1985). Hieman lyhempés, 1 kk:n lampokasittelyd ja 2 — 3 kk:n kylmakaisitte-
lya suosittelevat Himet-Ahti ym. (1992). Punasaarnen siemenilld on saatu
88 vrk:n +4 °C:n kylmikasittelylld 35 %:n itivyys 3 viikossa. Kun hedel-
ménseind on poistettu kisittelyn jalkeen, on itdvyys ollut 56 %. Kaisittele-
mittémien siementen itdvyys on ollut vain 2 % (Willan 1985).
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Lampo- ja kylmékasittelyyn voidaan yhdistaa myos liotus. Puolassa on (poik-
keuksellisen kuivissa sddoloissa kypsyneen) lehtosaarnen siementen lepoti-
la saatu tehokkaasti padttymaan, kun 16 viikon lampdokisittely (+15 tai +20
°C:ssa) ja 16 viikon kylmaikaisittely (+3 °C:ssa) on katkaistu tunnin liotuk-
sella +18 °C:n vedessd. Lampokisittelyn aikana liotus on toistettu viikoit-
tain ja kylmakasittelyn aikana kahden viikon vilein. Liotettujen siemeneri-
en itavyydet ovat olleet 70 — 94 %. Vain lampo- ja kylmikaisiteltyjen sie-
menten itdvyydet ovat olleet 4 — 60 % (Tylkowski 1993).

Esikasittely voidaan tehdd myGs ennen varastointia tai varastoinnin aikana.
Kun lehtosaarnen siementen lampokasittely (+20°C, 1,5 — 4 kk) ja kylmika-
sittely (+3°C, 4 kk) on tehty ennen varastointia, on siementen itivyys ollut
79 %. Kun siemenet ovat saaneet vastaavan lampdkasittelyn ennen varas-
tointia ja kylmékasittelyn varastoinnin jilkeen, on itdvyys ollut 77 %. Kun
molemmat kasittelyt on tehty varastoinnin jilkeen, on itavyys ollut 78 %.
Varastointiaika on ollut 4 vuotta ja lampétila -5 °C. Esikasittely voidaan
tehdi paljailla siemenilla tai véliaineen kanssa. Sopiva siemenen vesipitoi-
suus on 55 — 60 %. Kun lepotila saadaan pddttyméain jo ennen varastointia,
ovat varastossa olevat siemenet aina valmiita kylvettiviksi joustavasti tar-
peen mukaan (Muller 1993).

Gibberelliinihappokisittely on nopeuttanut lehtosaarnen ja punasaarnen
siementen itdmistad. Paras tulos on saatu, kun liuosvikevyys on ollut 2 500
mg/l (Nikolaeva ja Judin 1963). Sokolov (1963) on tehnyt useilla lajeilla
kokeita, joissa ilmakuivat ja vedessa liotetut siemenet on idatetty imupape-
rilla, joka on kostutettu gibberelliinihapossa (20 mg ja 200 mg/1). Kasittely
on parantanut punasaarnen itavyyttid. Bulgariassa on kokeiltu lehtosaarnen
siemenen liotusta molybdeeniliuoksessa (Na,MoQ,) 24 tuntia. Paras ja no-
pein itdvyys on saatu 1 -prosenttisella liuoksella. Kun tita kasittelyd on edel-
tanyt siementen liotus 4 — 8 vrk vuorotellen kuumassa ja kylmissa vedessi,
on itivyys vield parantunut. Kaikissa kasittelyissd siivettomien siementen
itdvyys on ollut parempi kuin siivellisten (Simeonov 1975).

Siemenet voidaan idattaa jatkuvassa tasaisessa valossa lampoétilan vaihdel-
lessa jaksoittain (16 h +20 °C:ssa/ 8 h +30 °C:ssa) (Gordon ja Rowe 1982).
ISTA:n suosituksen mukaan saarnen siementen itivyys testataan idattamalla
stratifioituja siemenid hiekassa tai imupaperilla pimeéssi ja jaksoittain vaih-
tuvassa lampétilassa (+20 ja +30 °C) 50 — 60 vrk (Bonner 1974). AOSA:n
standardi (1985) taas suosittelee paljaiden alkioiden idéttamista imupaperil-
la 10 — 14 vrk:n ajan +18 — +22 °C:n lammossid (Young ja Young 1992).
Itdvyys vaihtelee vuodesta toiseen. USA:ssa ja Euroopassa on lehtosaarnel-
la saatu keskimairin 61 %:n itavyyksid (Bonner 1974).

Kylvo
Siemen voidaan kylvid syksylld heti kerdyksen jilkeen (Sheat 1948). Ke-
vailld kylvettivd siemen on stratifioitava. USA:n pohjoisvaltioissa kylvot
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tehddin syksylla (Bonner 1974). Euroopassa on saatu paras itimistulos, kun
lehtosaarnen ja mannasaarnen siemenet on keratty ennen kypsymisti ja kyl-
vetty vilittomasti (Soljanik 1961). Vendjilla Kuybisevin alueella suositel-
laan lehtosaarnen siemenille ensin lyhytta kylmakisittelya, jos kylvo teh-
dddn myohain syksylla (Chistyakov 1940). Suonenjoen tutkimustaimitar-
halla kylvettiin 13 vuotta vanhaa, esikasitteleméatonti lehtosaarnen siementi
muovihuoneeseen turvealustalle 22.6.1994. Lokakuun alussa idatysalustat
siirrettiin talveksi ulos lumen alle ja toukokuun alussa takaisin muovihuo-
neeseen. Siemenet itivit tasaisesti, ja itivyys oli 2.6.1995 35 %. Kun sieme-
net ensin esikasiteltiin (2.5 kk + 20 °C ja 3.5 kk +4 °C) ja kylvettiin muovi-
huoneeseen 29.4.1994, itavyys oli kesdkuussa 5% ja toisena kesidnd 2.6.1995
15 %. (Kirjoittajan julkaisematon aineisto). Luonnossa siemenet itavit vasta
toisena kasvukautena karisemisen jilkeen, ja itiminen riippuu paljon mm.
siitd, kuinka kauan siemenet ovat toisena talvena alttiina lepotilan purkavil-
le viileille lampétiloille (Villiers 1972).

7.4 Tuomet, kirsikat (Prunus)

Kerdys, puhdistus ja kuivaus

Tuomien hedelma on 1-siemeninen luumarja. Hedelmit keridtéan taysin kyp-
sind. Tdma helpottaa puhdistusta ja antaa paremman itavyyden kuin osittain
raakana keritty siemen. Kypsyyden aste voidaan nahda hedelmén viristd ja
kunnosta. Niilla lajeilla, joiden hedelmi on kypséna lahes musta, se on raa-
kana punainen, ja niilld lajeilla, joiden hedelma on kypsidna punainen, se on
raakana kellertiva tai vihertdvin punainen. (Grisez 1974).

Siemenet puhdistetaan hedelmamassasta heti kerdyksen jalkeen. Pienet madrit
marjoja voidaan pehmittid vedessi ja seuloa siemenet erilleen. Suuret maa-
rit puhdistetaan erilaisilla sose- tai vasaramyllyilli. Kdyminen on myds
keino pehmentédd hedelmad, mutta liian pitkdnd se alentaa itivyyttd. Hedel-
maimassan kylvo yhdessi siementen kanssa on mahdollista, mutta varastointia
varten on siemenet aina puhdistettava (Grisez 1974, Gordon ja Rowe 1982,
Willan 1985). Tyhjien siementen erotteluun on hapankirsikalla (P. cerasus)
kaytetty 95 -prosenttista etyylialkoholia (tiheys 0,81). Imelakirsikalla (P,
avium), veikselinkirsikalla (P. mahaleb) ja pilvikirsikalla (P. pensylvanica)
on kidytetty 17 -prosenttista suolaliuosta (tiheys 1,18), mutta tima menetel-
ma ei ole aina ollut luotettava, koska pohjaan painuneiden siementen jou-
kossa voi olla my0s kuolleita siemenid. Kuivatuilla siemenilla titd menetel-
mai ei pida kayttdd, koska ne voivat sisiltdd ilmaa, mika aiheuttaa niiden
kellumista (Grisez 1974). Yhdessi kilossa tuomen (P. padus) hedelmid on
190 — 220 g puhtaita siemenid ja yhdessd kilossa on 11 800 — 27 100 sie-
mentd (Gordon ja Rowe 1982).

Jos siemenet kylvetdin tai stratifioidaan heti, ei kuivausta tarvita. Siemenet
jotka kylvetddn muutaman viikon tai kuukauden kuluessa, voidaan pinta-
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kuivata. Tami on mahdollista tthdd muutamassa tunnissa. Jos siemenid va-
rastoidaan kauemmin, on ne kuivattava perusteellisemmin. Siemenet kuiva-
taan huoneen lammossa tai sitd viilleaimmassa. Kiiltotuomen ( P. serotina)
siementen kosteus on saatu laskemaan 14 % :sta 5 % :iin +32 °C:n lamp6ti-
lassa kolmessa tunnissa. (Grisez 1974).

Varastointi

Imelikirsikan, tuomen ja oratuomen (P. spinosa) siementen kosteuspitoi-
suudeksi suositellaan n. 12 % (Gordon ja Rowe 1982). Aprikoosin (P. ar-
meniaca) siemen voidaan kuivata 6 % :iin, veikselinkirsikka 8 % :iin ja ime-
lakirsikka 9 — 11 %:iin ilman itavyyden heikkenemistia. Sopivin varas-
tointilampétila on 0 — +5 °C, vaikka monia lajeja on varastoitu menestyk-
sellisesti my0ds huoneenlammaossd. Imeldkirsikan siemenid on varastoitu 4,5
vuotta suljetuissa pulloissa, +1 °C:n lampétilassa ja 11 %:n siemenkosteu-
dessa, jolloin itdvyys on laskenut 93 %:sta 84 %:iin. Kiiltotuomen sieme-
nid, joiden kosteus on ollut 5 %, on varastoitu pakkasessa hyvin tuloksin 3
vuotta. Kun siemenkosteus on ollut 15 %, ovat siemenet tuhoutuneet tiaysin
(Grisez 1974). Saman lajin siemenistid, jotka on kuivattu 4 — 6 %:n kosteu-
teen, suljettu lasiastioihin ja varastoitu 8 vuotta -15—-18 °C:ssa on itdnyt
66 % (Grisez 1976). Lammin varasto ja suuri siemenkosteus ovat haitallisia
jo muutaman kuukauden varastointiaikana useimmille lajeille.

Esikdsittely ja iditystesti

Hedelmin seinin sisin osa on kovettunut suojaamaan siementi. Siemenelld
on alkion lepotila ja se vaatii jalkikypsytyksen kosteassa, runsashappisessa
tilassa. Myos kivimiinen sisin hedelménseind estdd jonkin verran itimista,
mutta se lapdisee kylld vettd. Kylmaikasittely on yleensd antanut hyvin ité-
vyyden useimmille lajeille. Se tehddin +2 — +5 °C:n lampotilassa. Kasittely-
ajan pituus vaihtelee lajien mukaan 3 — 7 kuukauteen. Lampimin ilmaston
lajeille riittad lyhempi kylmakaisittely kuin kylmemman ilmaston lajeille (Gri-
sez 1974).

Itdvyys paranee huomattavasti, jos kylmakasittelya edeltda lyhyt 2 — 4 vii-
kon lampokisittely +20 °C:n lampétilassa. Tallaista lampokasittelyd ja4 — 5
kk:n kylmakisittelyd suositellaan mm. tuomelle, kiiltotuomelle, rusokirsi-
kalle (P. sargentii), pilvikirsikalle, oratuomelle, virginiantuomelle (P, virginia-
na) ja imelakirsikalle (Gordon ja Rowe 1982, Young ja Young 1992). Pitkia,
2 kk:n lampokasittelyd ennen kylmakasittelya suosittelevat Dirr ja Heuser
(1987) pilvikirsikalle, ja vain pitkda 6 kk:n kylmakaisittelya virginiantuo-
melle.

Voimakasta lampétilan vaihtelua lampokaisittelyn aikana (+5 — +30 °C) on
kiytetty menestyksellisesti pilvikirsikalla (Laidlaw 1987). Tehokas mene-
telmi lepotilan laukaisemiseksi on myos katkaista kylmikisittely useilla
lampokaisittelyilla. Imelakirsikan siemenelld on saatu 70 %:n itdvyys kun on
kiytetty kolmea limpokisittelyd (20 °C, 1,5 — 4 kk) ja kolmea kylmékasitte-

Jalojen lehtipuiden siementen kdsittely 31



lyi (+3 °C, 4 kk) vuorotellen. Ennen kisittelyjda siemenet ovat olleet varas-
toituna -5 °C:n lampétilassa siemenkosteuden ollessa 8 % (Muller 1993).
Puolassa on imelékirsikan siemenen itdvyytti voitu parantaa huomattavasti,
kun normaalia 1ampd- ja kylmakisittelyd on ensin edeltinyt lyhyt 2 viikon
(+3 °C) kylmakasittely (Suszka 1976). Imelakirsikan siemenelle on mah-
dollista tehdd esikaisittelyt ja saada lepotila padttymaén jo ennen varastointia
(Muller 1993).

Kuivan varastoidun siemenen liotus ennen esikisittelyd voi my0s parantaa
itavyytta. Veikselinkirsikan siemenid on liotettu vedessa 3 vrk ennen stratifi-
ointia (Grisez 1974) ja imelakirsikan siemenia yksi viikko juoksevassa ve-
dessd ennen lampo- ja kylmékasittelyad (Dirr ja Heuser 1987).

Hedelmanseinén sisimmin osan (endocarp) rikkominen, poisto tai pehmit-
timinen on nopeuttanut monien lajien itdmista. Siithen on kéytetty mm. me-
kaanista rikkomista, jaadytystd, kichuvaa vetti, rikkihappoa, sitruunahap-
poa, lipeda ja vetyperoksidia, mutta tulokset eivit aina ole olleet pelkéstaan
hyvia. Kiiltotuomen siemenillad 48 tunnin kisittely 1 -prosenttisessa sitruu-
nahapossa on parantanut itavyytta. Gibberelliinihappokasittelylld on voitu
korvata osa stratifiointiajasta, mutta menetelma on tehokas vain, jos sisin
hedelminseina on poistettu. (Grisez 1974).

Tuomen siemenet tulee idattia tasaisessa +20 °C:n lampétilassa siten, ettd
vuorokaudesta 8 tuntia on valoa (Gordon ja Rowe 1982). ASOA:n standar-
din (1985) mukaan siemenia iddtetdan imupaperilla +18 — +22 °C:ssa 14
vrk. Lisdksi voidaan irrottaa alkiot tai kdyttid tetrazoliumtestia. Idatystestit
tehdéin aina esikasitellyille siemenille (Young ja Young 1992). My6s voi-
makkaasti vaihtuvaa idatyslampétilaa (12 h +5 °C:ssaja 12 h +30 °C:ssa) on
kokeiltu pilvikirsikan siemeneen (Laidlaw 1987).

Kylvo

Esikasittelemiton siemen voidaan kylvdd syksylld. Syyskylvo on tehtivi
niin aikaisin, ettd siemen ehtii jalkikypsya kylvopenkissé ennen talven tuloa
jamaan jadatymistd. USA :n pohjoisosissa kylvot tehdaén aikaisin syyskuus-
sa tai viimeistddn lokakuun puoliviliin mennessd. Syvamultaus edistda jal-
kikypsymisti ja estdd kuivumisen. Kevialld kylvettiva siemen on aina stra-
tifioitava. On kylvettidvi niin aikaisin kuin mahdollista, koska liika kuivuus
ja korkea limpdtila huonontavat itdavyytti. Jos kylvopenkin lampétila on yli
+20 °C, se voi aiheuttaa siemenille sekundéirisen lepotilan. Stratifiointi on
ajoitettava niin, ettd siemenkuori on jo halkeillut, kun kylvo tehddin. Etela-
Englannissa suositellaan kylvettavaksi huhtikuun puoliviliin mennessd, jotta
viltetaan em. sekundéirinen lepotila. (Grisez 1974, Gordon ja Rowe 1982,
Willan 1985).
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7.5 Tammet (Quercus)

Kerdys, puhdistus ja kuivaus

Tammen hedelma (terho) on maljamaisen kehdon ympir6ima kova pahkina.
Terhot voidaan kerita maasta tai varistaa puista, vaikka ne ovat viela osittain
vihreitd. Maasta terhot on kerittiva, ennen kuin home, hyonteiset, jyrsijat ja
linnut vahingoittavat niita.

dessd kelluttamalla: kaikki pinnalle jadneet hyldtdan (Olson 1974). Karsik-
kiiden toukat voidaan tuhota upottamalla terhot +49 °C:n veteen 40 minuu-
tiksi. Tdssd on oltava varovainen, koska jo +52 °C:n vesi vahingoittaa terho-
ja. Sienitauteja voidaan torjua fungisideilld. Tuoreiden terhojen kosteuspi-
toisuus on yleensi yli 50 %. Terhot kuivataan esim. puulattialla hyvin ilmastoi-
dussa paikassa, ei lilan lampimassi eikd yli 30 cm:n kerroksena. Kuivauk-
sen aikana on terhoja kainneltava saannollisesti. Kun kosteuspitoisuus on
laskenut 40 — 45 %:iin ja kun viri on ruskea ja terhon kuori kova kynnella
koetettaessa, on kuivaus lopetettava (Gordon ja Rowe 1982). Terhojen koko
vaihtelee suuresti. Esim. metsatammen (Q. robur) terhoja on 110 — 495 kpl/
kg. Litrassa on n. 600 terhoa (Tietoja jalojen...).

Varastointi

Tammen terhojen varastointi on yleensid sama kuin stratifiointi, koska terhot
on pidettiva kosteassa ja kylmiassid. Esim. metsdtammen siemenkosteuden
pitiisi olla 40 — 50 % (Gordon ja Rowe 1982). Varastoinnissa siemenen
oikean vesipitoisuuden ohella on tirkeida, ettei lampotila ole liian alhainen
kuten myohemmin todetaan. Siemenen riittiva hapen saanti on turvattava,
ja hengitys on saatava mahdollisimman viahidiseksi (Willan 1985). Terhot
sekoitetaan turpeeseen, hiekkaan tai sahanpuruun suhteessa 1:1. Liian tiiviit
astiat eivit ole sopivia. Ohutseindinen (0,1 mm) muovipussi on suositeltava
(Willan 1985). On mahdollista varastoida terhot mys maakuoppaan, joka
peitetddn maalla, mutta ei liian tiiviisti, ettd hapen saanti ei esty. Terhot voi-
daan myos sekoittaa kosteaan turpeeseen ja kdyttaa varastokonttia, joka es-
tad kosteuden haihtumisen, mutta sallii ilmanvaihdon. Varastointiolosuhtei-
den tulisi muistuttaa mahdollisimman paljon kylvopenkkid, jossa ei kuiten-
kaan vield lampétila riitd itaimiseen (Gordon ja Rowe 1982). Yksinkertainen
sdilytystapa on myds laittaa terhot reikdpohjaiseen astiaan kerroksittain kar-
kean hiekan kanssa. Astia kaivetaan maahan paikkaan, johon vesi ei kerdéanny,
ja peitetddn eldimilté talveksi (Rainio 1986).

Varastointi yhden talven yli onnistuu yli 30%:n siemenkosteudessa ja 0 — +3
°C:n lampétilassa, avonaisissa astioissa (Tietoja jalojen...). Huolellisella va-
rastoinnilla +2 °C:n lampdétilassa voidaan 50 % itdvyydesti sdilyttad 3 vuot-
ta. Metsdtammen terhot voidaan kuivata jopa 20 — 24 %:n kosteuteen ja
sdilyttdd 0 — +3 °C:n lampdétilassa (Antikainen 1992). Varastoitaessa metsi-
tammen terhoja 6 kk +2 °C:ssa on saatu paras itdvyys, kun terhojen kosteus-
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pitoisuus on ollut 40 % tai sitd enemman. Kosteuden ollessa 35 % tai sitd
vihemman itdvyys vihenee merkittavisti. Terhojen liotus (48 tuntia) +2 °C
vedessd ennen varastointia on parantanut itavyyttd siemenen kosteudesta riip-
pumatta. Juuttikangaspusseissa olleet terhot oli ladottu 16ysésti sidottuihin,
osittain perliitilld taytettyihin muovipusseihin (Gosling 1989). Puolassa on
varastoitu metsitammen terhoja (siemenkosteus yli 40 %) kuivassa turpees-
sa ja sahanpurussa, -1 °C:n lampoétilassa, maitokannuissa 3 vuotta. Itivyys
on varastoinnin jédlkeen ollut vield 38 — 75 %. Kun varastointi on kestinyt 5
vuotta, on itdvyys pudonnut 12 % :iin. Kannujen sisdseinamilld ja siementen
viilissi on ollut pahvilevyja, joilla on varmistettu hapen saanti. Varastointi -
5 °C:n lampdotilassa on tuhonnut siemenet, ja +1 °C:n lampétila on aiheutta-
nut esi-itdmistd varastoinnin aikana (Willan 1985). Hollannissa on puna-
tammen (Q. rubra) itivyys alentunut vain 6 %, kun terhoja on varastoitu 7
kk -5 °C:ssa siemenkosteuden ollessa 39,6 % (Labeke ja Geyter 1989).

Syvissi lepotilassa olevia terhoja voidaan varastoida pitempién. Esim. puna-
tammen terhoja on varastoitu menestyksellisesti 4 vuotta, mutta metsdtam-
men vain vuosi samoissa olosuhteissa (Gordon ja Rowe 1982). USA :ssaon
varastoitu terhoja, joiden kosteus on ollut 35 — 45 %, -1 — +3 °C:n lamp6ti-
loissa. Alhaisempi ldmpétila on vahingoittanut siemenié, ja korkeampi lam-
po on aiheuttanut itdmistd. Euroopassa on pohjoisimpia lajeja varastoitu hie-
man kylmemmissi (-1 — -3 °C) kun siemenkosteus on ollut 38 — 48 % (Wil-
lan 1985). Monien valkotammilajien siemenille ei suositella varastointia ol-
lenkaan, ja mustatammienkin siemenille vain yhden talven yli (Olson 1974).
Esi-itdneet terhot ovat sdilyttdneet elinkykynsd yhden vuoden kevyesti sulje-
tuissa muovipusseissa ja +3 °C:n lampétilassa (pussin seindmin paksuus on
ollut 0,1 mm). Esi-itdmattomait terhot ovat samoissa pusseissa valtaosalta
kuolleet (Willan 1985).

Esikdisittely ja iddtystesti

Kylmivarastointi on samalla stratifiointi. Valkotammilla ei ole ollenkaan
tai on vain vihin siemenlepoa, ja ne itdvit syksylla heti varisemisen jélkeen.
Mustatammien siemenilld on lepotila, ja ne itdvit syyskylvon jalkeen seu-
raavana kevidna. Stratifiointi on tehtiva kosteassa hiekassa tai turpeessa 0 —
+3 °C:n lampotilassa 1 — 3 kk:n aikana. Liian pitkd stratifiointiaika voi aihe-
uttaa ennenaikaista itdmistd. Punatammen terhot vaativat 1 — 2 kk:n kylmé-
kasittelyn (Olson 1974). Metsdtammen terhoille suositellaan 1 — 2 kk:n kyl-
mikasittelyd +2 — +5 °C:n lampotilassa (Tietoja jalojen...). Kun 3 — 5 kk:n
stratifiointiin kuivassa turpeessa ja +3 °C:n lampétilassa on yhdistetty 48
tunnin liotus vedessd, metsdtammen terhojen itdvyys ei ole parantunut liot-
tamattomiin terhoihin verrattuna. Sen sijaan siemenkuoren poisto ja terho-
jen pesu juoksevassa vedessd ovat lyhentidneet huomattavasti itimisaikaa
(Lamond 1978).

AOSA:n standardien mukaan puna- ja mustatammen terhoja idatetién krep-
pipaperin piilld +20 — +30 °C:n lampétilassa 14 vrk. Terhon arpisesta paas-
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td leikataan 1/3 pois, ja hedelménseina poistetaan. Joidenkin lajien idétysai-
ka voi olla pitempi, jopa 38 vrk (Young ja Young 1992). Terhoja voidaan
idattdd myos hiekassa 30 — 60 vrk +20 °C:n lampotilassa. Ennen idétysta
terhoja voidaan liottaa vedessa 48 tuntia (Willan 1985). Punatammen strati-
fioitujen terhojen itdvyyttd on saatu nopeutettua, kun niité on liotettu hape-
tetussa vedessd 10 vrk, minké jdlkeen siemenkuoren halkeaminen on voitu
havaita jo 10 paivissd (Cooper ym. 1991).

Kylvo

Tammenterhot kylvetdén syksyllda. Kylvopenkki suojataan liialta kosteudel-
ta ja jyrsijoiltd ja peitetddn 7,5 — 10 cm:n multakerroksella, joka poistetaan
keviilld, kun paleltumisen vaaraa ei endd ole. Vendjdlld metsdtammella 2.8.
—5.10. tehdyissi kylvoajankohtakokeissa on 1.—20.9. todettu parhaaksi ajan-
kohdaksi. Itdvyys on vield parantunut, kun terhot on kisitelty 0,5 -prosentti-
sella phosalonella, hyonteisten vaurioittamat ja sairaat terhot eivit itdneet
(Zemkova 1984). Keviilld kylvetyt terhot on stratifioitu talvella. Kevitkyl-
vo on tehtdvd mahdollisimman aikaisin, koska stratifioidut terhot itdvit no-
peasti (Gordon ja Rowe 1982).

7.6 Pihlajat (Sorbus)

Kerdys, puhdistus ja kuivaus

Pihlajan hedelmi on marja. Pihlajat tuottavat marjoja lahes joka vuosi. Mar-
jat on kerittdva puista heti, kun ne ovat kypsyneet, jotta viltetdédn lintujen
aiheuttamat vahingot. Jos marjat kerétddn, ennen kuin ne ovat kypsid, niitd
on jéilkikypsytettava kasassa n. 2 kk, ettd siemenet alkavat irrota. On varotta-
va, ettd marjat eivit ala kdydi, silld kdyminen laskee siementen itdvyyttd
(Harris ja Stein 1974, Gordon ja Rowe 1982). Yhdessi litrassa kotipihlajan
(S. aucuparia) marjoja on 18 — 20 g puhtaita siemenid (Tietoja jalojen...).

Hedelmimassa sisaltdd itdmistd estdvid aineita, joten siemenet puhdistetaan
vilittomasti. Jos siemenet jatetddn marjoihin pitkiksi aikaa, voi itdminen
estyd kokonaan (Rohmeder 1951). Marjat pehmennetéén liottamalla vedes-
sd, minkd jdlkeen ne voidaan kisitelld maceratorilla tai vastaavalla sosemyl-
lyll4. Kisittelysséd on varottava, ettei siemenille tule mekaanisia vaurioita.
Murskatusta massasta siemenet erotellaan kelluttamalla tai seulomalla. Ellei
siemenii erotella heti, on massaa kuivattava, jotta estetdén kdyminen ja sie-
menten pilaantuminen. Erotellut siemenet kuivataan, jolloin voidaan ero-
tella loput roskat ja tyhjit siemenet. Kuivattu massa voidaan kylvii sieme-
nien kanssa yhdessid. Jos siemenet varastoidaan, ne on aina puhdistettava.
Kotipihlajan siemenid on kilossa 200 000 — 375 000 kpl (Harris ja Stein
1974).
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Varastointi

Puhdistetut siemenet on varastoitava kylmassi ja kuivassa varastossa. Koti-
pihlajan, saksanpihlajan ( S. aria), ruotsinpihlajan (S. intermedia) ja eteldn-
pihlajan (S. torminalis) siemenet suositellaan kuivattavaksi alle 12 %:n ve-
sipitoisuuteen (Gordon ja Rowe 1982). Pihlajan siemenid on varastoitu jopa
8 vuotta itivyyden merkittdvésti laskematta. Paras tulos on saavutettu, kun
siemenen kosteus on ollut 6 — 8 %, varastointilampétila +1 — 43 °C ja sie-
menet on sdilytetty suljetuissa astioissa. Kotipihlajan siementi on varastoitu
myo6s huoneen lammossa, jolloin ilman suhteellinen kosteus on ollut 25 %.
Talven yli siemenid voidaan sdilyttdd myos ulkona maakuopassa (Harris ja
Stein 1974).

Esikdsittely ja idatystesti

Pihlajien siemenilld on syvé fysiologinen lepotila. Ne vaativat yleensd 2 — 4
kk:n tai pitemmain kylmikisittelyn O — +5 °C:n lampdtilassa, kosteassa hie-
kassa tai maassa (Harris ja Stein 1974). Parhaimmaksi kotipihlajan (alkupe-
rd Pohjois- ja Keski-Vendjd) ja monien muiden lajien siementen kylméakaésit-
telylampotilaksi on todettu 0 — +3 °C. Korkeammissa +5 — +10 °C:n lam-
potiloissa on lepotilan pdattyminen viivastynyt tai kokonaan estynyt (Razu-
mova 1987). Kun kotipihlajan siemenié on jélkikypsytetty +1 ja +4 °C:n
lampétiloissa, on itdminen alkanut 7 viikon jilkeen, ja 20 viikon kuluttua
itavyydet ovat olleet 74 % ja 75 % (Basharuddin ym. 1993).

Myos lyhyttd 2 viikon lampokésittelyd ennen 2 — 4 kk:n kylmikaésittelya
suositellaan kotipihlajan, saksanpihlajan, ruotsinpihlajan ja eteldnpihlajan
siemenille (Gordon ja Rowe 1982). Pitkd lampokasittely ei aina ole paranta-
nut itdvyyttd, vaan on joissakin tapauksissa pidentdnyt kylmikasittelyaikaa.
(Harris ja Stein 1974). Jos kotipihlajan siementen itdvyys on ollut alhainen
pelkan kylmakisittelyn jalkeen, sitd on 6 viikon tai pitemmalld 1ampokasit-
telylld saatu parannetuksi. Lampokasittely on kaikissa tapauksissa lyhenti-
nytitdmisaikaa. Limpdokésittelynd on kdytetty +15 —+25 °C:n lampétilaa ja
kylmaékasittelynd +1 tai +3 °C:n lampétilaa. Lampokisittelyn teho on ollut
huonompi, jos myohemmin kylmékésittelyn ldmpétila on ollut korkeampi
kuin +3 °C (Lenartowicz 1988).

Itdvyyttd on voitu parantaa stratifioinin yhteydessd happokdisittelyll4 ja ke-
miallisella kasittelylld, mutta niilld ei ole voitu poistaa stratifioinnin tarvet-
ta. Kokeissa kéytettyjd aineita ovat olleet mm. GA, kinetin ja thiourea. (Ra-
zumova 1987).

Ruotsinpihlajan siemenelld Englannissa tehdyissi taimitarhakokeissa on to-
dettu, ettd 1 kk:n lampokaisittely +20 — +30 °C:n ldmpotilassa ja 4 kk:n kyl-
makisittely +3 °C:n lamp6tilassa ovat estidneet esi-itdmisen késittelyn aika-
na, ja taimisaanto tarhalla on ollut 63 %. Kun saman lajin siemenille on
tehty vain 4 — 5 kk:n (+3 °C) kylmaikasittely, on esi-itiminen kasittelyn aika-
na ollut 33 — 61 %, mutta taimisaanto tarhalla vain 6 — 13 %. Ilman esikdsit-
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telyd on taimisaanto tarhalla ollut 6 %. Esi-itdneet siemenet vaurioituvat
kylvon aikana, tai niistd voi kasvaa kéyristyneiti taimia, jotka eivit ole myyn-
tikelpoisia. (Gordon ja Rowe 1982).

Esikisiteltyjen siementen iddtykseen suositellaan jaksoittain vaihtuvaa lam-
potilaa (16 h +20 °C:ssa ja 8 h +30 °C:ssa) ja tasaista valaistusta (Gordon ja
Rowe 1982). Idittdd voidaan myos +15 — 20 °C:n lampdétilassa (Young ja
Young 1992). Nopea itdvyystesti on mahdollista tehdi irrotetuilla alkioilla,
joita iddtetdadn +20 °C:n lampdtilassa 6 vrk. Tama testi antaa n. 20 % parem-
man tuloksen kuin normaali idétys stratifioidulla siemenelld. Tetrazoliumtesti
tuottaa myds paremman arvion itivyydestd kuin normaali idatystesti (Harris
ja Stein 1974).

Kylvo

Stratifioimaton siemen kylvetddn syksylla tai aikaisin talvella. Sheat (1948)
suosittelee kylvod heti kerdyksen jilkeen. My0s kylvo heiné- elokuussa voi
antaa tyydyttdvin tuloksen seuraavana kevidnd. Monet siemenet itdvit vas-
ta 2. tai 3. kesdni, jos kylvoajankohta on ollut myohddn kevailld tai jos
siemen on stratifioimaton. Pihlajan siemenet voivat mennd sekundadriseen
lepotilaan, jos ne pannaan lampimidin iddtykseen tai limpimiddn idédtys-
penkkiin eikd stratifiointi ole vield ollut tdydellistd (Gordon ja Rowe 1982).
Jo +15 —+20°C:n idétyslampdétila 11 viikon (+1°C) kylmaikisittelyn jdlkeen
on aiheuttanut kotipihlajan siemenille sekundidrisen lepotilan (Baldwin
1942). Stratifiointi on ajoitettava niin, ettd siemenet ovat kylvettdvissi ke-
viilld heti aikaisimpana mahdollisena kylvoaikana. Niin viltetddn em. liian
korkeasta kylvopenkin lampétilasta johtuva sekundédrinen lepotila. Kylvo
voidaan tehdd myos kuivattuna marjamassana, josta siemenid ei ole eroteltu
(Harris ja Stein 1974, Gordon ja Rowe 1982). Jos siemenid ei ole poistettu
marjoista, itiminen on hidasta ja itivyys on alhainen. Vilimerenpihlajan (S.
domestica) kokonaisten marjojen kylvo on todettu hyodyttomaksi (Rohme-
der 1951). Suonenjoen tutkimustaimitarhalla toukokuussa (1993) avomaan
turvealustalle kylvetty, kuivana varastoitu, esikisittelemiton kotipihlajan sie-
men on itdnyt seuraavana keviénd heti lumen sulamisen jilkeen. Itdminen
on ollut yhtdaikainen ja tasainen (Kirjoittajan julkaisematon aineisto).

7.7 Lehmukset (7ilia)

Kerdys, puhdistus ja kuivaus

Lehmuksella on pahkyldmainen hedelma. Metsdlehmuksen (7. cordata) he-
delmit kerdtddn puista syyspakkasten jdlkeen, kun tukilehdet ovat muuttu-
neet ruskeiksi (Gordon ja Rowe 1982). Ne voidaan kerdtd myos hieman aikai-
semmin. Amerikanlehmuksen (7. americana) siemenet ovat itdneet hyvin,
kun hedelmat on keritty vihertdvin ruskeina, jolloin siemenkuori ei ole vie-
14 vettd ldpdisemaiton ja siemenkosteus on n. 58 % (Pitel ja Wang 1988).
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Puhdistuksessa tukilehti ja hedelménseind poistetaan. Hedelménseinén poisto
on hankalaa. Amerikanlehmuksella on kdytetty kahvimyllyn tapaista laitet-
ta, jonka lapi hedelmit on laskettu, tai hedelmait on kisitelty hapolla. Metsa-
lehmuksen hedelménseind on poistettu lyomaélla varstalla (Brinkman 1974).
Siementen koko vaihtelee, esim. metsdlehmuksella niitd on 23 000 — 38 000
kpl/kg (Gordon ja Rowe 1982).

Varastointi

Varastointia varten siemenet on kuivattava alle 15 %:n vesipitoisuuteen (Gor-
don ja Rowe 1982). Varastoitaessa useita vuosia on suositeltava sienenkos-
teus 10 — 12 %. Varaston ldmpdétilan tulisi olla +5 °C tai sitd alhaisempi.
Siilytys kosteassa hiekassa ja matalassa lammossd on myos mahdollista.
Amerikanlehmuksen siemenié on sdilytetty 2 vuotta kuivassa huoneenldm-
mossd, mutta pitemméssi varastoinnissa tarvitaan alhaisempi lampotila. Met-
salehmuksen siemenii, joiden siemenkosteus on ollut 10— 12 % on séilytet-
ty 2 — 3 vuotta kuivassa varastossa itdvyyden sdilyessd korkeana (Brinkman
1974). Hopealehmuksen (7. tomentosa) siemenet suositellaan kuivattavaksi
6 — 7 %:iin. Ne varastoidaan suljetuissa astioissa +13 — +14 °C:n lampétilas-
sa, jolloin itdvyys sdilyy 2,5 — 3,5 vuotta (Vlase ym. 1973).

Esikasittely ja iddtystesti

Lehmuksilla on sitked kuituinen hedelminseind, kova vettd ldpdisematon
siemenkuori ja syvé fysiologinen lepotila. Hyvéi esikisittelymenetelméi ei
vield tunneta. Yleisin esikésittelymenetelma on 1amp6- ja kylmastratifiointi.
Metsdlehmukselle suositellaan 1 -5 kk:n lampokasittelyd +20 —+30 °C:ssa
ja4 -5 kk:n kylmakasittelyd +1 — +5 °C:ssa (Gordon ja Rowe 1982, Brink-
man 1974). Hollantilaiset ovat tehneet stratifiointikokeita metsilehmuksen
siemenilld, jotka on kerétty lokakuun puolivilissd puusta ja marraskuun puoli-
vilissd maasta. Laimpokasittelyaika oli 1 — 2 kk ja kylmakisittely 1 — 10 kk.
Myohemmin kerédttyjen siementen lepotila paittyi aikaisemmin, myds myo-
hemmin kerittyjen siementen itdvyys oli parempi. Seitsemén kuukauden kyl-
mékdsittelyn jilkeen itdvyys oli 49 %. Maksimi-itdvyys (60 %) saatiin 10
kk:n jdlkeen. Kahden kuukauden lampokisittely paransi enemmin aikai-
semmin keréttyjen siementen itdvyyttd. Kun siemenille tehtiin pelkki he-
delménseinén poisto ilman esikésittely4, saatiin itivyydeksi 1 — 8 %. Iti-
vyys nousi 5 — 24 %:iin, kun ulompi siemenkuorikin (testa) poistettiin (Blom-
me ja Geyter 1987).

Stratifiointiin voidaan yhdistidd kuumavesikisittely. Hedelméanseinin sitkey-
den ja siemenkuoren kovuuden takia tavallinen kuumavesikisittely ei kui-
tenkaan riitéd, vaan siemenet upotetaan kuusi kertaa tilavuuttaan suurempaan
vesimadrain, jonka lampotila on +70 °C, ja jatetddn siihen, kunnes vesi jdih-
tyy. Pohjalle painuneet siemenet otetaan talteen. Pinnalle jdineet siemenet
liotetaan vield neljé kertaa, ja pohjaan painuneet siemenet otetaan aina tal-
teen. Jos vield viidennelld kerralla on kelluvia siemeni4, ne ovat todennakoi-
sesti tyhjid, ja ne heitetddn pois. Kuumavesikisittelyn jdlkeen kaikki vajon-
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neet siemenet laitetaan ! kk:n lampokasittelyyn (+20 — +25 °C), jolla saa-
daan alkio imemain kosteutta ja hedelménkuori osittain kdymistilaan. Lim-
pokasittelystd siemenet sii-tetddn kylmaékasittelyyn (+1 — +5 °C), jolla nii-
den syvi fysiologinen lepotila saadaan padttyméain. (Gordon ja Rowe 1982).

Stratifiointiin voidaan yhdistai myd6s happokisittely. Amerikanlehmuksen
siemen on saatu itiméan kohtaiaisesti, kun hedelminseini on mekaanisesti
poistettu tai siemenid on liotettu rikkihapossa (H,SO,) 40 min ja sen jélkeen
pakotettu seulan ldpi. Tamaén jdlkeen siemenkuorta on vield syovytetty 10 —
15 min rikkihapossa ja lopuksi stratifioitu 3 kk +1 —+4 °C:n ldmpdétilassa.
(Brinkman 1974).

On myos mahdollista yhdistdd happokasittely ja kemiallinen kasittely, jol-
loin ei tarvita varsinaista stratifiointia. Kypsd amerikanlehmuksen siemen
on saatu itdmadn parhaiten kun hedelménseind on poistettu, siemenid on k-
sitelty 15 — 20 min rikkihapossa, pesty vedelld useita minuutteja ja liotettu
vield vedessi 24 tuntia. Taman jdlkeen siemenet on kastettu kinetiiniliuok-
seen (1mg/l) ja gibberelliinihappoon (GA,, 500 mg/l) ja idétetty +4 °C:n
lammossd, pimedssd 2 — 2,5 kk. (Pitel ja Wang 1988).

Metsidlehmuksen ja isolehtilehmuksen (7. platyphyllos) siemenille suositel-
laan idétystd hiekassa tai maassa +20 — +30 °C:n lammossa 28 vrk. Titd
edeltdd 6 — 9 kk:n kylmékasittely (Young ja Young 1992). Vaihtuvaa (+20 —
+30 °C, 16 h / 8 h) iddtyslampotilaa  suosittelevat myods Gordon ja Rowe
(1982) esikisitellylle siemenelle. Metsdlehmuksen siemenien i0 erdn keski-
itdvyydeksi on saatu 70 % (Gordon ja Rowe 1982). Tetrazoliumtestilld saa-
daan nopea tulos siemenen kunnosta (Willan 1985).

Kylvo

Sekd syksylld ettd kevailld kylvettyjen siementen itdminen kestdd 2 — 3 vuotta.
Amerikanlehmuksen taimia on saatu enemmain jo ensimmaéisenid vuonna,
jos siemenet on kdsitelty rikkihapolla 5 kk ennen kylvod. Kylvamalld kuiva-
na varastoituja siemenid kesé-heindkuussa USA:ssa on metsdlehmuksen sie-
menistd 22 — 25 % saatu itdméén jo seuraavana kevaédna (Brinkman 1974).
Metsidlehmuksen, isolehtilehmuksen ja hopealehmuksen siemenilld on saa-
tu 2 — 3 kertaa parempi itdvyys kuin tdysin kypsien siementen syyskylvosti
tai stratifioitujen siementen kevitkylvostd, kun hedelmit on keritty ja kyl-
vetty heti, kun ne ovat muuttuneet hieman ruskehtaviksi (Soljanik 1961).
Niiden lajien siementen kerdystd hieman raakoina ja kylvod valittomasti,
jolloin saavutetaan 70 — 80 %:n itdvyys, suosittelee myos Dobrescu (1975).
Rainio (1977) suosittelee myods metsdlehmuksen siemenen kylvoa heti kera-
yksen jéilkeen. Venijilla Kuybishevin alueella on saatu tyydyttavi itdvyys,
kun edellisend keséné kerdtyt metsialehmuksen siemenet on kylvetty ilman
esikdsittely4 ciokuussa tai 3 — 4 kk:n (43 — +10 °C) stratifioinnin jédlkeen
lokakuussa (Chistyakov 1940).
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7.8 Jalavat (Ulmus)

Kerdys, puhdistus ja kuivaus

Jalavan hedelmi on siipipalteinen pahkyld. Jalavat tuottavat siementé 2 — 3
vuoden vilein. Siemenet kypsyvit kesdkuussa tai heinadkuun alussa (Hag-
man 1979). Ne voidaan karistaa hieman raakoina puista tai keréti maasta.
Vuorijalavan (U. glabra) siemenet suositellaan kerattaviksi, kun lenninsiivet
alkavat muuttua ruskeiksi (Gordon ja Rowe 1982). On todettu etti siperian-
jalavan (U. pumila) siemenen elinkyky lisdantyy kypsyyden myo6ti ja sieme-
nen kypsyys voidaan madritelld myos kosteuspitoisuudesta. Kypsin sieme-
nen kosteuspitoisuus on 30 — 40 % (Grover ym. 1962).

Tuoreet siemenet on ilmakuivattava. Myos syyskylvoa varten voidaan sie-
menet kuivata kevyesti, mutta liika kuivaus vihentda itimistd. Varastointia
varten on siemenet kuivattava hyvin. Kuivattamalla siemenid ohuessa ker-
roksessa 48 h +30 °C:n lammossd pddstdédn alle 10 %:n siemenkosteuteen
(Hagman 1979). Lenninsiivet voidaan poistaa murskaamalla ne pussissa,
mutta toimenpiteen on todettu vahingoittavan mm. valkojalavan (U. ameri-
cana) ja siperianjalavan (U. pumila) siemenid. Useimmiten jalavan sieme-
net kylvetddn ja varastoidaan siivellisind. Vuorijalavan siemenid on yhdessa
kilossa 66 000 — 99 000 ja kyndjalavan (U. laevis) siemenid 116 000 — 205
000 (Brinkman 1974). Suomessa on vuorijalavan tdysien siemenien tuhat-
jyvépainoksi saatu 10,8 g (Hagman 1979).

Varastointi

Jalavan siemenet menettivit nopeasti itdvyytensi, jos kosteus ja lampétila
eivit ole sopivat. On kaytettdva alhaista varastointilampdtilaa, alhaista sie-
menkosteutta ja suljettuja astioita. Valkojalavan siementéd on varastoitu me-
nestyksellisesti 15 vuotta -4 °C:n lampétilassa, kun siemenen kosteuspitoi-
suus on ollut 3 %. Mutta kun varastointilimpétila on ollut +5 °C tai siemen-
kosteus 7 %, on itidvyys alkanut heiketi 6 vuoden jilkeen (Barton 1961,
Willan 1985). Siperianjalavan siemenia suositellaan varastoitavaksi muovi-
pusseissa 0 °C:n lampétilassa (siemenkosteus 5 %) (Grover ym. 1962). Yh-
den talven yli voidaan vuorijalavan siementi varastoida ilmakuivana +2 —
+10 °C:n lampotilassa ja kynidjalavan siementd +20°C:n lampétilassa (Tie-
toja jalojen...).

Esikdsittely ja idiitystesti

Pidosa jalavien siemenista ei tarvitse esikdsittelyd, mutta joidenkin lajien
siemenet voivat olla lepotilassa. Valkojalavan siemenet saattavat olla lepoti-
lassa seuraavaan kevdiseen asti, samoin amerikkalaisen punajalavan (U.
rubra) siemenet, varsinkin pohjoisimmat alkuperit. Néiden lajien itavyyttd
on parantanut 60 — 90 vrk:n stratifiointi +5 °C:n lampétilassa (Brinkman
1974). Gordon ja Rowe (1982) eivit suosittele vuorijalavan siementen esi-
kasittelyd, vaan kylvoa heti kypsymisen jilkeen tai varastointia kuivana. Ti-
gerstedt (1971) suosittelee vuorijalavan ja kynidjalavan siemenille 2 kk:n ja
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Hamet-Ahti ym. (1992) 3 kk:n kylmékasittelya +5 °C:ssa.

Siemenet idatetdan hiekassa tai paperilla +20 — +30 °C:n vaihtuvassa lam-
mossd. Ne itavit yleensda 10 vuorokaudessa, stratifioidut siemenet 10 — 30
vuorokaudessa. Valon tarve vaihtelee eri lajeilla (Brinkman 1974). Vuorija-
lavan siemenille suositellaan 16 h valossa ja 8 h pimeissid (Gordon ja Rowe
1982). AOSA:n standardi suosittelee lajista riippuen +20 — +30 °C:n lampo-
tilaa ja 10— 14 vrk:n aikaa (Young ja Young 1992). Idatystesteissd on kynijala-
van 22 siemenerin keski-itavyydeksi saatu 65 % ja vuorijalavan 72 siemen-
erdn itivyydeksi 44 % (Brinkman 1974).

Kylvo

kypsyvit syksylld, ne voivat vaatia stratifioinnin, ja ne kylvetdin seuraava-
na kevaind (Brinkman 1974). Kypsé jalavan siemen itdd heti, mutta raakana
kerityssid siemenessd on itimisti estavid mekanismeja (Hagman 1979). Heti
kerdyksen jilkeen kylvetty siemen voi itdd jo samana kesédna. Ennen kylvoa
siemen voidaan liottaa.

7.9. Hevoskastanjat (Aesculus)

Kerdys, puhdistus ja kuivaus

siemenkodan viri alkaa muuttua kellertiviksi ja kuori alkaa avautua. Maas-
ta siemenet on kerattiva heti, kun ne ovat pudonneet. Siemenet voidaan kui-
vata kevyesti huoneenlammossd, jotta loputkin kuoret irtoavat, mutta on va-
rottava liiallista kuivausta, etteivit siemenet menetd itivyyttaan. Tuoreen
balkaninhevoskastanjan ( A. hippocastanum) siemenen kosteus on 49 %, ja
hiukan kuivatun kosteus voi olla 38 % (Rudolf 1974). Hevoskastanjan sieme-
net on Kisiteltivi kuten tammen siemenet, eika niitakaan saa paistad kuivu-
maan liikkaa. Balkaninhevoskastanjan siemenia ei saisi kuivata alle 45 %:iin
(Gordon ja Rowe 1982). Yhdessi kilossa on 50 — 300 siementa.

Varastointi

Hevoskastanjan siemenet menettiavit varastossa nopeasti itivyytensd. Ne
voidaan siilyttid kosteassa, viiledssa varastossa talven yli (Sheat 1948, Gor-
don ja Rowe 1982). Tuoreiden siementen itdimistarmo on saatu sdilymédn 6
kk varastoitaessa muovipusseissa +1°C:ssa. Namai varastointiolosuhteet ovat
samat kuin stratifioinnissa, mika johtuu tuoreen siemenen korkeasta vesipi-
toisuudesta. Kun siemenid on varastoitu 13 kk -1°C:ssa suljetuissa pakka-
uksissa ilman, ettid kosteutta on lisdtty, on itdvyys laskenut 85 %:sta 60 %:iin.
Varastoinnin jatkuttua 15 kk:een itavyys putosi 25 % :iin (Rudolf 1974).

Esikdsittely ja iddtystesti
Balkaninhevoskastanja, keltahevoskastanja (A. octandra) sekéd ohionhevos-

Jalojen lehtipuiden siementen kdsittely 4]



kastanja (A. glabra) ja A. sylvatica-laji vaativat kylmakasittelyn. Se tehddéan
+5 °C:n lampétilassa 4 kk:n ajan tai siemenia sailytetddn suljetuissa astiois-
sa 3 — 4 kk tai kauemmin +1 °C:ssa (Rudolf 1974). Gordon ja Rowe (1982)
eivit suosittele balkaninhevoskastanjan siemenille varsinaista stratifiointia,
vaan kostean ja kylmén varastoinnin.

Stratifioidut siemenet idatetdan hiekassa tai miralld paperilla jatkuvassa
valossa lampotilan vaihdellessa (+20 — +30 °C). Stratifioimattor.ille balka-
ninhevoskastanjan siemenille suositellaan 48 tunnin liotusta vedissé, jonka
jdlkeen siemenen arpisesta paasti leikataan 1/3 pois siemenkuoita poista-
matta. Sitten siemenet pannaan hiekka-alustalle +20 — +30 °C:n lampoti-
laan 21 vuorokaudeksi (Rudolf 1974). Sam«a lampétilaa suositte ee myos
AOSA:n standardi 1985 (Young ja Young 1932).

Kylvo

Siemenet kylvetiin syksylla heti kerdyksen jilk een, etteivit ne padse kuivu-
maan. Talven yli varastoidut tai stratifioidut siemenet kylvetdin ke vaalla.
Itdaminen tapahtuu 3 — 4 viikossa. Syksylld ky:vetty siemen itda ke vaalla
yleensd hyvin (Rudolf 1974, Sheat 1948). Gordon ja Rowe (1982) suositte-
levat siementen liotusta limpimassé vedessé ennen kevitkylvoa.

7.10. Valkopyokit (Capinus)

Kerdys, puhdistus ja kuivaus

Valkopyokin siemen on pihkind. Siemenet keritiédn, kun ne ovat vaaleanvi-
hertivin ruskeita tai ruskeita, ennen kuin ne kuivuvat mychemmin syksy l14.
Mieluiten niiden pitiisi olla vihertivid, kuitenkin tiysikokoisia. Puolassa on
kuitenkin tiysin kypsien euroopanvalkopyokin (C. betullus) siementen m yo-
haisella syyskerdykselld loka- marraskuussa saatu hyvi itivyys. Siemenet
kuivataan ohuena kerroksena viiledssd, hyvin ilmastoidussa huoneessa tai
katoksessa. Sitten suojuslehdet irrotetaan hakkaamalla niiti sakissi tai ki 't-
taimilla erilaisia siipienpoistolaitteita. Irronneet suojuslehdet ja roskat ero-
tellaan seulomalla tai puhaltamalla. Siemenet voidaan kuivata huoneenléin-
mossd ja sdilyttdd suljetuissa astioissa, kunnes esikisittely aloitetaan 3 - 4
suhteissa, +2 — +9 °C:n limpétilassa, kosteassa hiekassa tai turpeessa jopa 2
vuotta, ellei siemenia ei ole kuivattu (Rudolf ja Phipps 1974). Euroopanv:1-
kopyokilld on kilossa 16 000 — 30 800 siementi .

Varastointi

Varastointia varten siemenet voidaan kuivata alle 12 %:n kosteuteen (Gor-
don ja Rowe 1982). Euroopanvalkopyokin siemenid on varastoitu 14 kk
+3°C:n lampdétilassa siemenkosteuden ollessa 10 %, suljetuissa astioissa,
itdvyyden karsimattd (Rudolf ja Phipps 1974).
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Esikdsittely ja iddtystesti

Valkopyokin siemenilld on mekaaninen lepotila, ja ne vaativat stratifioin-
nin. Euroopanvalkopyokin siemenille suositellaan 1 kk:n lampo- ja 3 — 4
kk:n kylmakisittelyd ja amerikanvalkopyokille (C. caroliniana ) 2 kk:n lam-
po- ja 2 kk:n kylmaikisittelyd (Gordon ja Rowe 1982, Rudolf ja Phipps 1974).
Vain 3 — 4 kk:n kylmaikasittelyd euroopanvalkopyokin siemenille suosittelevat
Young ja Young (1992). Kuivia siemenii liotetaan ensin vedessid 6 tuntia,
minka jalkeen kelluvat siemenet erotellaan pois, silld ne eivit ole itamisky-
kyisid. Hieman pitempaa (6 kk) kylmakasittelya 1 kk:n lampokasittelyn jal-
keen esittivit Labeke ja Geyter (1989). Gibberelliinihappokasittely (GA,)
on lisannyt amerikanvalkopyokin stratifioitujen siementen itivyyttd, mutta
silld ei ole voitu korvata stratifiointia. Stratifiointi on ollut tehokkaampi me-
netelmd kuin pelkkd GA, -kisittely (Bretzloff ja Pellett 1978 ja 1979).

Esikaisiteltyjen siementen idatyslampotiloina vuorottelevat +15 °C 16 tun-
nin jaksoina ja +25 °C 8 tunnin jaksoina. Siemenii idatetdan 60 — 70 vrk
jatkuvassa valossa (Rudolf ja Phipps 1974, Gordon ja Rowe 1982).

Kylvo

Luontaisesti siemenet itdvit usein vasta toisena vuonna varisemisen jalkeen.
Hyvi itimistulos jo ensimmaisend kesédna on saatu, kun siemenet on keritty
hieman vihreind, kylvetty vilittomasti tai stratifioitu yli talven ja kylvetty
kevailla (Young ja Young 1992, Gordon ja Rowe 1982).

7.11 Pyokit (Fagus)

Kerdys, puhdistus ja kuivaus

ensimmaisten syyspakkasten jalkeen kun kuoret ovat avautuneet. Jos kuoret
ovat vield kerittaessa kiinni tarvitaan kevyt kuivaus ohuena kerroksena, jot-
ta kuoret irtoavat ja ne voidaan erotella seulalla (Brinkman ja Leak 1974).
Puhtaita euroopanpydkin (F. sylvatica) pahkingitd on kilossa 3 400 — 6 400
kpl. (Gordon ja Rowe 1982). Tuoreiden péahkindiden kosteus on 50 — 55 %.
Ne kuivataan hitaasti, +15 — +20 °C:n lampétilassa ja tehokasta ilmanpuhal-
lusta kayttien. Jos on tarkoitus varastoida vain yksi talvi, siemenet kuiva-
taan 20 — 30 %:n kosteuteen. Jos varastoidaan pitempi aika, jatketaan kuiva-
usta edelleen hitaasti aina 8 — 10 %:iin asti (Rudolf ja Leak 1974, Gordon ja
Rowe 1982, Willan 1985).

Varastointi

Talven yli varastoitaessa 20-30 %:n kosteuspitoisuuteen kuivatetut pahki-
nit sdilytetddn suljetuissa, vajaissa muovipusseissa 0 —+5 °C:n lampétilas-
sa. Ndissd olosuhteissa niitd voidaan varastoida 3 — 4 kk, minkd jilkeen aloi-
tetaan stratifiointi. Pitemmassa varastoinnissa, jota varten siemenet on kui-
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vattu 8 — 10 %:n kosteuteen, voidaan varaston lampétila pudottaa -5 — -10
°C:een. Nidin on mm. Puolassa ja Ranskassa varastoitu euroopanpydkin sie-
menii hyvin tuloksin 4 — 6 vuotta (Willan 1985).

Esikdsittely ja iddtystesti

Esikisittelyn tarve ja pituus riippuu mm. varastointitavasta, varastoinnin pi-
tuudesta ja siementen kosteudesta. Euroopanpydokille suositellaan 1 — 5 kk:n
kylmikaisittelyi. Pitkdaikaisen varastoinnin jilkeen esikasittely aloitetaan +3
°C:n lampétilassa. Siemenkosteus nostetaan vahitellen 30 %:iin kastelemalla
tai pitimalld siemenid kosteassa kompostissa (Gordon ja Rowe 1982). Niiis-
sd olosuhteissa esikisittelya jatketaan, kunnes ensimmaiset itimisen merkit
niakyvit. On tirkedd ettd itiminen alkaa matalassa lammossda. Tamin jal-
keen siemenet siirretdan +20 °C:n lampétilaan, jotta sirkkataimi kehittyisi
(Willan 1985, Gordon ja Rowe 1982). Siemenii voidaan idittdd myos imu-
paperilla, +20 — +30 °C:ssa 24 viikkoa. Idattamistd on edeltdnyt 28 vrk:n
kylmakasittely +3 — +5 °C:ssa (Young ja Young 1992). Lepotilassa oleva
siemen itdd vain +3 °C:n lampétilassa, mutta siemen, jolla ei ole lepotilaa,
sallii laajemman lampétilan vaihtelun. Hyvid tuloksia onkin saatu tasaisen
+15 °C:n lampotilan lisaksi seka jaksotuksella 16 tuntia +5 °C:ssa ja 8 tuntia
+20 °C:ssa ettd jaksotuksella 16 tuntia +3 °C:ssa ja 8 tuntia +20 °C:ssa (Muller
1993).

Euroopanpyokin siemenilld on saatu hyvia tuloksia kokeissa, joissa stratifi-
ointi ja lepotilan paattiminen on tehty ennen varsinaista varastointia. Ko-
keissa on 28 — 30 %:n kosteuspitoiset siemenet stratifioitu muovikonteissa
+4 °C:n lampétilassa. Stratifioinnin jilkeen siemenet on kuivattu 8 % :iin ja
varastoitu suljetuissa konteissa -5 °C:n lampétilassa 42 kk (Muller ja Bon-
net-Masimbert 1989).

Kylvo

Syyskylvo antaa tyydyttivin tuloksen. Kevailla kylvettiva siemen on esi-
kasiteltavi. Kaikki siemenet eivit vilttimatti idd ensimmaisend kesina (Sheat
1948, Rudolf ja Leak 1974, Gordon ja Rowe 1982).

7.12 Jalopihkinit (Juglans)

Kerdys, puhdistus ja kuivaus

Jalopahkindn hedelmd (pahkind) on iso luumarja. Pahkinit keratddn heti,
kun kuoret ovat muuttuneet mustiksi, mutta eivit ole vield pehmenneet. Jos
pahkinit ovat puussa tai maassa liian kauan, alkavat kuoret pilaantua, ja ne
on vaikea irrottaa. Lopulta kuoret kuivuvat eivatkd lahde irti ollenkaan.
Oikeaan aikaan kerittyina kuoret voi irrottaa késin tai erilaisilla erottelijoil-
la. Irronneet kuoret ja tyhjit siemenet voidaan erotella kelluttamalla (Gor-
don ja Rowe 1982). Siemenet itivit kuorellisinakin, mutta puhtaina niiti on
helpompi kisitelld. Jos siemenet kisitelldan fungisideilla, on kuorien poisto
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vilttimaton (Brinkman 1974). Siemenet kuivataan hitaasti hyvin ilmastoi-
dussa paikassa (Gordon ja Rowe 1982).

Varastointi

Jalopihkinat sailyvit kuten tammenterhot ja hevoskastanjat. Pahkinit joi-
den vesipitoisuus on 20 — 50 %, varastoidaan muovipusseissa +1 —+3 °C:n
lampétilassa tai ulkona maakuopassa (Sheat 1948, Brinkman 1974). Ne voi-
daan my6s kuivata ja varastoida kuivina. Saksanpahkinin (J. regia) siemen
voidaan kuivata n. 15 %:n vesipitoisuuteen (Gordon ja Rowe 1982). Ko-
keissa on varastoitu kosteudeltaan 15 — 50 -prosenttisia mustajalopihkinin
(J. nigra) siemenia -7 —+3 °C:n lampétiloissa 1 — 3 vuotta suljetuissa muovi-
pusseissa. Vuoden varastoinnin jéilkeen itavyys on ollut yhtd hyvi kuin tuo-
reilla siemenilld. Mutta kahden vuoden jélkeen on itivyys pudonnut jyrkisti
(Williams 1971). On my6s mahdollista jatkaa varastointia stratifioinnin jil-
keen. Syvissi kuopassa stratifioidun mustajalopidhkinin siemenen elinkyky
on sdilynyt vield 4 vuotta erilaisissa varastointiolosuhteissa (Williams 1971).

Esikdsittely ja iditystesti

Siemenilléd on alkiolepo ja kova siemenkuori, joten ne vaativat kylmakisitte-
lyn 3 — 5 kk +1 — +5 °C:n lampétilassa (Brinkman 1974, Gordon ja Rowe
1982). Itamisen nopeuttamiseksi kuivat siemenet voidaan liottaa +18 — +23
°C:n vedessd useita vuorokausia. Niinkin kuivaksi kuin 6 %:n siemenkos-
teuteen kuivattu saksanpihkindn siemen on sailyttianyt elinkykynsi ja ime-
nyt vettd nopeasti (Velkov ja Popov 1976). Liotettaessa siemenid +25 °C:n
vedessd 3 vrk on esikisittelyaikaa voitu lyhentida, ja jo 16 — 28 vrk:n kisitte-
ly +10-+15 °C:n lampétilassa pimeidssd on riittanyt (Velkov ja Popov 1973).
On mahdollista kdyttdd myos pitempdi stratifiointiaikaa. Eteld-Ontariossa
on mustajalopihkinin siemenia stratifioitu kosteassa hiekassa 0 °C:n lim-
potilassa. Siemenistd, joita oli stratifioitu 19 kk iti 69 — 81 % 3 viikossa
kylvon jalkeen; 7 kk stratifioiduista siemenisti iti vain 10— 12 % 12 viikos-
sa; 31 kk stratifioiduista siemenistd monet alkoivat itdd jo kisittelyn aikana
ja tuhoutuivat kylvopenkissa kokonaisitivyyden ollessa 57 % (Althen 1971).

Esikasitelty siemen pitiisi idattad +20 — +30 °C:n vaihtuvassa lampétilassa,
kosteassa hiekassa tai paperipyyhkeiden vilissd. Poistamalla pieni osa kuor-
ta voidaan testausaikaa lyhentéda. Stratifioitu siemen itda normaalisti 4 vii-
kossa, mutta itimisaika vaihtelee eri lajien ja siemenerien vililla (Brinkman
1974, Young ja Young 1992).

Kylvo

Saksanpahkinin siementen taimitarhakokeet Ukrainassa (Agarkov 1974) ja
hieman raakana keratyn mandsurianjalopahkinan (J. mandshurica) kentta-
kokeet Valkovenijilla (Zaharik 1966) osoittavat, ettd syyskylvo heti kera-
yksen jidlkeen antaa paremman itimistuloksen ja parempilaatuiset taimet kuin
stratifioidun siemenen kevitkylvo. Samaan tulokseen on paadytty myds mus-
tajalopahkinédn siemenilla USA:n keskivaltioiden taimitarhoilla (Williams
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1971). J. hindisii-1ajin siemenid on ennen syyskylvod liotettu kuumavesika-
sittelyssd +88 °C:n vedessi 1,5 — 2 min. Kylvosyvyys kylvopenkissd on 2 —
5cm. Penkki peitetaidn sahanpuruilla, oljilla tai ylimaaraiselld mullalla syys-
ja kevithallojen takia. Peitto poistetaan, kun itiminen on alkanut kevaalld
(Sheat 1948, Brinkman 1974, Gordon ja Rowe 1982).
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