
Jalojen lehtipuiden siementen käsittely  

Kirjallisuustarkastelu 

Kyösti  Konttinen  

Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja  573 





Jalojen lehtipuiden siementen käsittely  

Kirjallisuustarkastelu  

Kyösti  Konttinen 

Metsäntutkimuslaitos, Suonenjoen  tutkimusasema  

Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja  573  

1995 



Konttinen,  K.  1995. Jalojen  lehtipuiden  siementen  käsittely.  Kirjallisuustar  

kastelu.  Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja  573. 49 sivua  + liite.  

Kirjoittajan  yhteystiedot:  

Kyösti  Konttinen  

puhelin  (979)513  811 

Metsäntutkimuslaitos,  Suonenjoen  tutkimusasema,  

Juntintie 40,  77600 Suonenjoki  

Julkaisija:  

Metsäntutkimuslaitos.  

Hyväksynyt  tutkimusjohtaja  Matti Kärkkäinen 18.9.1995. 

Tilaukset: 

Metsäntutkimuslaitos,  Unioninkatu 40 A, 00170 Helsinki  

puhelin  (90)  857 051,  fax  (90)  625 308 

Kannen kuva: Erkki  Oksanen  

Taitto:  Ritva  Kaipainen  

ISBN ISSN 0358-4283. 



Sisällys 

1. Johdanto 5 

2.  Siemen ja  siemenen elinkyky 6 

3. Siementen kosteus  ja varastointi 7 
3.1 Siementen kosteuspitoisuuden  määrittäminen 7 
3.2 Siementen kuivaus 8 

3.3 Varastointi 9 

3.4 Varastointilämpötila  ja  siementen kosteuspitoisuus 9 
3.5 Ilmankosteus 10 

4. Siemenen dormanssi eli lepotila 11 
4.1 Erityyppiset  lepotilat 12 

5. Siementen esikäsittely 14 
5.1 Mekaaninen käsittely 14 
5.2 Kuumavesikäsittely  ja  liotus 14 
5.3  Rikkihappokäsittely 15 
5.4  Kemialliset  käsittelyt 16 
5.5  Muita käsittelyjä 17 
5.6 Stratifiointi 17 

5.6.1 Kylmäkäsittely 17 
5.6.2  Lämpökäsittely 19 

6. Siementen testaus 20 

6.1 Elinkyvyn  testaus 20 
6.1.1 Siemenen halkaisu 20 

6.1.2  Vetyperoksiditesti 21 
6.1.3 Testi irrotetulla alkiolla 21 

6.1.4  Röntgenkuvaus 21 
6.1.5 Värjäystestit 22 

6.2 Idätystestit 22 

7.  Puulajikohtaiset  siementen  käsittelymenetelmät 24 
7.1 Vaahterat (Acer) 24 

7.2 Pähkinäpensaat  (Corylus) 26 
7.3 Saarnet (Fraxinus) 27 

7.4 Tuomet,  kirsikat  (Prunus) 30 

7.5 Tammet (Quercus) 33  
7.6 Pihlajat  (Sorbus) 35  
7.7 Lehmukset (Tiliä) 37  

7.8 Jalavat (Ulmus) 40 

7.9 Hevoskastanjat  (Aesculus) 41 
7.10 Valkopyökit  (Carpinus) 42 
7.11 Pyökit  (Fagus) 43 
7.12 Jalopähkinät  (Juglans) 44 

8. Kirjallisuus 46 

9. Liite 





5 Jalojen lehtipuiden siementen  käsittely  

1. Johdanto  

Lehtipuusekametsien  suosiminen ja  jopa  jalojen  lehtipuiden  palauttaminen  

metsiimme ovat olleet esillä  metsien monimuotoisuudesta viime vuosina  

virinneessä keskustelussa.  Jalot  lehtipuut  ovat  lähes kokonaan hävinneet 

metsistämme ilmastonmuutosten,  kuusettumisen ja pellonraivauksen  vuok  

si.  Tähän julkaisuun  on  koottu jalojen  lehtipuiden  siementen käsittelyä  kos  
kevaa  tietoa pääasiassa  ulkomaisista  käsikirjoista  ja  tutkimustuloksista,  kos  

ka suomalaisia tätä aihetta  käsitteleviä  artikkeleita  on hyvin  vähän. Koti  

maisten jalojen lehtipuiden  suvuista  on  käsitelty  myös  sellaisia  lajeja,  jotka  

eivät  luontaisesti  meillä  kasva.  Näin on  saatu laajempi  tietopohja  ja täydelli  

sempi  kuva  koko suvun  siementen käsittelystä.  Pihlajia  ja  tuomia ei  varsi  

naisesti pidetä  jaloina  lehtipuina.  Näiden siemenillä (kuten  saarnien ja leh  

musten  simenillä)  on  lepotila,  ja  ne vaativat  esikäsittelyn.  Ulkomaisista  ja  

loista lehtipuista  ovat  mukana hevoskastanjat,  valkopyökit,  pyökit  ja jalo  

pähkinät,  koska  ne saattavat  Etelä-Suomessa 1.- 2.  vyöhykkeellä  hyvällä  

kasvupaikalla  menestyä  koriste-  ja  puistopuina.  

Siementen varastointi,  esikäsittely  ja testaus aiheuttavat suurimmat ongel  

mat. Kaikkien lajien siemeniä ei voi kuivata  ja varastoida normaaliin ta  

paan. Useiden lajien  siemenet  ovat  syvässä  lepotilassa  eli  dormansissa,  mikä  

vaatii  esikäsittelyn  ennen kylvöä  ja lisäksi  näiden siementen elinkyvyn  ja 

itävyyden  testaus  on  hankalaa.  

Julkaisun luvuissa  2-6 tarkastellaan siementen käsittelyn  yleisiä  perusteita  

ja selostetaan  eri  käsittelymenetelmiä.  Luvussa  7 käsitellään  aihetta suvuit  

tain  ja lajeittain.  Jokaiselle  lajille  ei  anneta yleispätevää  käsittelyohjetta,  vaan 

eri tutkimustulosten  avulla  tuodaan esille  useampia  käsittelymenetelmiä,  joita  

voidaan käyttää  tilanteen ja käytettävissä  olevien  mahdollisuuksien  mukaan. 

Liitteessä  käsittelymenetelmät  on  koottu taulukoksi  puulajeittain,  vaikka  täl  

laisessa taulukossa asioita  joudutaan  lyhentämään  ja pelkistämään.  

Tarkastelua  vaikeuttaa kotimaisten  kokeiden  ja tutkimustulosten  puute. Ul  

komaiset  tutkimustulokset  eivät  ole  aina suoraan  sovellettavissa  Suomen oloi  

hin.  Meillä  ulkomaiset  puulajit  ja  kotimaisetkin  jalot  lehtipuut  kasvavat  luon  

taisen levinneisyysalueensa  äärilaidalla, jopa sen ulkopuolella.  Niinpä  ne 

eivät  ole täysin  sopeutuneet  olosuhteisiimme.  Siemen ei  valmistu  kylminä  

kesinä  lainkaan, ja hyvinäkin  siemenvuosina itävyys  vaihtelee ja tyhjien  sie  

menten  osuus  voi  olla  suuri.  Ilmastomme ei  välttämättä pysty  purkamaan 

siementen lepotilaa.  Ongelmana  on  myös, että ei  ole kunnollisia  sie  

menkeräysmetsiköitä.  Siemen  saatetaan kerätä,  mistä  sattuu, jopa  yksittäi  

sistä  puista,  jolloin  jälkeläistö  voi  olla  itsepölytyksestä  johtuen  viljelyyn  so  

pimatonta.  
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Julkaisu  kuuluu  metsäntutkimuslaitoksen tutkimushankkeeseen "Ulkomaisten puulajien 

ja erikoispuiden kasvatus  (3018)". Dos.  Markku  Nygren  on antanut  monia  arvokkaita  

neuvoja työn aikana.  Lisäksi  käsikirjoituksen  ovat  lukeneet  kommentteja tehden  MMK 
Pentti  Alanko, lehtori  Seija  Lehtinen, Mh  Jukka  Reinikainen, MMTHeikki  Smolander ja 

Mh  Pekka  Rossi.  Parhaat kiitokset  kaikille  työssä  avustaneille.  

2.  Siemen  ja siemenen  elinkyky  

Siemenen alkuperäinen  tehtävä on  toimia kasvin  levittäjänä  ja turvata  lajin  

säilyminen.  Irrotessaan emokasvista  siemenet ovat  kullekin  lajille  tyypilli  

sessä lepovaiheessa.  Siemen voi olla jo hyvin  kuiva.  Useimmat siemenet 

kestävät  melko hyvin  äärimmäisissäkin  olosuhteissa  ajan  ja ympäristön  tu  

hoja  ja  säilyttävät  elinvoimansa.  Ennätys  lienee arktisella  lupiinilla  (Lupi  

nus  arcticus), jonka  siemeniä on  löydetty  jääliejusta  Yukonista Kanadasta 

1954. Siemenien iäksi  määriteltiin radiohiilimenetelmällä 10 000  -  15 000 

vuotta, mutta ne pystyivät  vielä tuottamaan  normaaleja kasveja.  (Roberts  

1979). 

Elinvoimaisina  säilymään  pystyvät  siemenet voidaan jakaa  kahteen pääryh  

mään: 

-  Orthodox eli  siemenet,  joiden  kehityksen  loppuvaiheeseen  kuuluu  

kuivuminen.  Ne voidaan kuivatan.  5  %:n  vesipitoisuuteen,  ja niitä voi  

daan varastoida menestyksellisesti  pitkiä  aikoja  alle  0  °C:n lämpötilas  

sa.  Tästä  ryhmästä  käytetään  tässä  julkaisussa  nimitystä  "kuivat"  sie  

menet. Pääosa siemenistä kuuluu tähän  ryhmään.  Useimmat  tämän ryh  

män siemenistä  ovat  hyvin kovakuorisia.  Tähän ryhmään kuuluu myös  

monia hernekasvien heimoon kuuluvia trooppisia  puulajeja.  Muutami  

en  näiden sukujen  ( Cassia ,  Leucaena, Albizzia)  siemenet ovat  säilyttä  

neet elinkykynsä  herbaariossa kuivassa  ilmastossa  100 -  150 vuotta.  

(Willan  1985). 

-  Recalcitrant  eli  siemenet, jotka  eivät  kuivu kypsymisen  aikana,  vaan  

irtoavat emokasvista  kosteina. Tätä ryhmää  kutsutaan tässä julkaisussa  

nimellä "kosteat"  siemenet. Nämä siemenet eivät  säily  elinkykyisinä,  

jos  ne  kuivataan alle niille ominaisen suhteellisen suuren  vesipitoisuu  

den (20  -  50  %),  eikä  niitä  voida varastoida pitkiä  aikoja  menestyksel  

lisesti.  (Willan 1985). 

Ensimmäisiä  siemenen vanhenemisen merkkejä  on  itämistarmon alenemi  

nen.  Itämistarmolla  (inital  viability)  ilmaistaan,  kuinka  suuri  osa  siemenistä 

itää  7-10 vuorokaudessa (esim.  Nygren  1986).  On  todettu,  että  metsäpui  

den nopeasti  itävistä  siemenistä  kasvaneilla taimilla on  alhaisin  kuolleisuus  

ja paras  taimien  kasvu.  Nämä taimet ovat  menestyneet  parhaiten  myös  kui  

vissa  olosuhteissa  (Pollock  ja Roos  1972).  Muita siementen vanhenemisen 
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merkkejä  ovat  taimien elinvoimaisuuden heikkeneminen,  siemenerän itä  

vyyden  aleneminen,  epänormaalien  taimien määrän (kromosomihäiriöt)  ja 

siementen homeisuuden lisääntyminen  (Ryynänen  1986).  

Siemenen vesipitoisuus  vaikuttaa sen  elintoimintoihin  ja säilyvyyteen  seu  

raavasti.  (Willan  1985,  Voipio  ym 1993;  kosteusprosentti  tuorepainosta):  

45-60 -  itäminen  alkaa 

>3O -  siemen  voi alkaa itää sisältämänsä veden turvin 

18 -30 -  mikrobit  voivat  aiheuttaa nopean tuhoutumisen 

>lB-20 -siemen lämpiää,  mikä johtuu  nopeasta  hengityksestä  ja 

energian  vapautumisesta  

>l2-14 -  sienten kasvua  voi  esiintyä  

<g _ 9 -  hyönteisten  aktiivisuus  vähentynyt  huomattavasti tai  lop  

punut  kokonaan 

4-8 -  varastointi  suljetuissa  astioissa  on  turvallista 

<4-5 -itävyys  saattaa  varastoinnin aikana heiketä nopeammin  

kuin  vähän kosteammilla  siemenillä 

3.  Siementen  kosteus  ja varastointi 

3.1  Siementen kosteuspitoisuuden  määrittäminen 

Siemenessä olevan veden määrä ilmoitetaan prosentteina  joko siemenen tuo  

repainosta  (siemenen  kuiva-aine+vesi)  tai  kuivapainosta  (siemenen  kuiva  

aine uunikuivatuksen jälkeen).  ISTA:n (The  International Seed  Testing  As  

sociation)  säännösten mukaan kosteus  pitäisi  mitata  aina tuorepainosta  (Wil  

lan 1985).  Tässä  julkaisussa  esitettävät  siemenkosteudet  on  mitattu  tuore  

painosta. 

Kosteus voidaan määrittää usealla tavalla: 

-  Uunikuivatuksessa tarvitaan n.17 tunnin kuivatusaika  +lO5 °C:ssa.  Sie  

meniä  tarvitaan kaksi  5  g:n erää ja suuret, läpimitaltaan  yli  10 mm:n sieme  

net  pitäisi  rikkoa  pienemmäksi.  Kuivauksen  jälkeen  siemenet laitetaan jääh  

tymään eksikaattoriin  30  -  45 min:n ajaksi.  Sitten  siemenet punnitaan,  tu  

losta verrataan  punnitustulokseen  ennen kuivausta ja lasketaan  kosteuspro  

sentti. Punnituspaikan  ilman suhteellisen kosteuden pitää  olla  alle  70%, ett  

eivät  siemenet ime lisäkosteutta kuivauksen  jälkeen.  Tämä menetelmä on 

virallisesti  ISTA:n hyväksymä,  ja se  antaa  tarkan tuloksen.  (Bonner  1974,  

Gordon  ja Ro  we  1982 ja  Willan 1985).  

-  Tolueenilla (metyylibentseeni)  on  aikaisemmin  käsitelty  joidenkin  lajien,  

mm. pyökin,  siemeniä,  mutta  menetelmää voi käyttää  vain  laboratoriossa. 
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Vuoden 1981 jälkeen  menetelmä ei  ole  ollut  virallisesti  käytössä.  Tämä me  

netelmä on  tislausmenetelmä,  jossa siemenkudos  keitetään tolueenissa,  jol  

loin  kosteus  haihtuu  ja tiivistyy  ja  jolloin  se  voidaan mitata.  Menetelmää on 

käytetty  myös  uunikuivatuksen kalibrointiin  ja  tarkistamiseen. (Justice  1972,  

Bonner  1974, Gordon  ja Rowe 1982). 

-  Sähköisillä  kosteusmittareilla  saadaan nopea likimääräinen tulos,  mutta ne 

eivät ole  riittävän  tarkkoja  viralliseen käyttöön.  Sähköinen mittari  on  hyö  

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  kalibrointikäyrältä.  Monet mittarit  eivät  mittaa 

yli  15 -  20  %:n  kosteuksia.  Tarvittava  siemenmäärä on  vähintään 90-100 g. 

Näitä mittareita käytetään  yleisesti  maatalouskasvien siemenien kosteuden 

mittaamiseen, mutta niillä ei voi mitata  suuria siemeniä, esimerkiksi  tam  

men ja jalopähkinän  siemeniä. Siivelliset  siemenet,  kuten  saarnen  ja vaah  

teran, ovat  myös  hankalia mitata.  (Bonner  1974,  Willan 1985).  

-  Suuria ja  siivellisiä  siemeniä voidaan kuivata  mikroaaltouunissa.  Jos uuni 

on  esilämmitetty,  kuivatusajaksi  riittää  5  min.  Punnitus  on  tehtävä 6 minuu  

tissa  kuivauksen  jälkeen.  Suurten,  kosteiden siementen (esim.  tammi)  tulos 

voi  poiketa  7  %ja  pienempien  siementen  (esim.  saarni)  2  %,  kun sitä  verra  

taan  tarkempiin  ja  hitaampiin  mittausmenetelmiin. (Willan  1985).  

-Yleisesti  käytetty  nopea menetelmä on  infrapunalampun  käyttö.  Tässä  me  

netelmässä punnittu  siemenerä kuumennetaan infrapunalampulla  niin, että 

se  menettää kaiken  kosteutensa,  mutta  ei  pala.  Kuumennus voidaan tehdä n. 

20 minuutissa,  ja sitten  siemenet punnitaan  uudestaan. On olemassa val  
miiksi  kalibroituja  laitteita,  joihin  kuuluu myös  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  tämä  ulko  

kuivaus  riittää,  koska  näillä siemenillä  ei  pyritä  alle 20  %:n  kosteuspitoisuu  

teen.  "Kuivien" lajien  siemenet kuivataan usein pitkäaikaista  varastointia 

varten joko  huoneen lämpötilassa  tai  kuivurilla.  Kuivaus  on  aloitettava  mata  

lassa lämpötilassa  (+3O  °C  tai  sen  alle)  ja  mieluiten ilmanpuhallusta  käyttä  

en.  Mitä kosteampia  siemenet ovat  ja  mitä korkeampaa  lämpötilaa  käyte  

tään, sitä  enemmän vahinkoa tapahtuu.  Lisättäessä  puhallusilmaa  voidaan 

lämpötilaa  vastaavasti  nostaa.  Kun siemenet ovat  alkaneet kuivua  ja  kosteus  

on enää 10  %, voidaan lämpötilaa  turvallisesti  nostaa aina 60 °C:een asti.  

(Gordon  ja Rowe 1982,  Willan 1985).  
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3.3. Varastointi 

Jaloista lehtipuista  "kuivia"  siemeniä on  saarnilla,  lehmuksilla,  jalavilla,  pih  

lajilla,  tuomilla,  valkopyökeillä  ja  osalla  vaahteroista.  Nämä siemenet voi  

daan kuivata  alhaiseen siemenkosteuteen (n.  10 %),  minkä  jälkeen  niitä  voi  

daan varastoida  menestyksellisesti  useita  vuosia  lajista  riippuen  alle +5  °C:n 

tai alle 0  °C:n  lämpötilassa.  

"Kosteat" siemenet,  kuten  tammien,  hevoskastanjoiden  ja  joidenkin  vaahte  

ralajien,  eivät säily  elinkykyisinä,  jos  ne  kuivataan alle  20  -  50  %:n siemen  

kosteuteen,  eikä niitä  voida varastoida pitkiä  aikoja.  Myös  jalopähkinöiden,  

pähkinäpensaiden  ja  pyökkien  siemenet varastoidaan yleensä  kosteina,  mut  

ta on  myös  mahdollista kuivattaa  ne  alle  20  %:n  kosteuspitoisuuteen  ja va  

rastoida kuivina.  "Kosteat" siemenet säilyvät  parhaiten  ilmastoidussa,  kos  

teassa  varastossa,  jonka  lämpötila  on  0  -  +5  °C.  Ne voidaan myös  sekoittaa 

kosteaan väliaineeseen turpeeseen,  hiekkaan tai  vermikuliittiin. On  muistet  

tava, että  ne  tarvitsevat  happea  varastoinnin aikana.  (Stein  ym. 1974, Willan 

1985). 

"Kuivien" siementen varastoinnissa on  muutamia  perusasioita:  

-  Kypsä  siemen  säilyttää  elinkykynsä  pitempään  kuin  osittain  raakana 

kerättyjä  varastoitu  siemen.  Joillakin  lajeilla  myös  siemenen lepotila  

voi  vaikuttaa pitkäikäisyyteen.  

-  Mekaaniset  tai  fysiologiset  (pilaantuminen)  vauriot  keräyksen  ja  puh  

distuksen  aikana aiheuttavat  nopean elinkyvyn  heikkenemisen. 

-Alhainen siemenkosteus  ja  varastointilämpötila  estävät  sieni-ja  hyön  

teistuhot. Kuivausvaiheessa +4O -  +42°C:n lämpötila tappaa  useim  

mat hyönteiset.  Sieni-  ja  hyönteistuhoja  voidaan torjua  myös  torjun  

ta-aineilla ennen varastointia.  

-  Kovakuoriset  siemenet säilyttävät  elinkykynsä  pitempään  kuin peh  

meäkuoriset siemenet. 

-  Siemenet,  joilla  on  korkea  itämistarmo, säilyttävät  elinkykynsä  pitem  

pään  kuin  siemenet,  joiden itämistarmo  on  alhainen. 

-  Lämpötilan  tai  kosteuden muutokset  varastoinnin  aikana ovat  haital  

lisia.  

-  Siemenet  varastoidaan suljetuissa,  mahdollisimman täysissä  astiois  

sa.  Siten  astian  sisällä  oleva  happi  kuluu loppuun  ja korvautuu hiili  

dioksidilla,  jolloin  myös  aerobinen hengitys  loppuu.  

3.4. Varastointilämpötila  ja siementen kosteuspitoisuus  

Maatalouskasvien (mm. sipuli)  siemeniä koskee  peukalosääntö:  Siemenen 

elinikä  kaksinkertaistuu  aina,  kun lämpötila  laskee 5  °C.  Tämä  sääntö toimii 

välillä  +5O-O°C. Samoin on  johdettu  siemenkosteutta  koskeva  sääntö,  jon  

ka  mukaan siemenen  elinikä  kaksinkertaistuu  aina,  kun  kosteus  pienenee  
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yhden  prosentin.  Tämä sääntö pätee, kun  kosteus  on 14 -  4 % (Harrington  

1972).  Yleisenä sääntönä voidaan pitää  n. 10 %:n  siemenkosteutta  ja n. 0 

°C:n varastointilämpötilaa.  Mitä lähempänä  5  %:a on  siemenkosteus,  sitä  

lähempänä  -18 °C:ta varastointilämpötila  voi  olla  (Gordon  ja  Rovve  1982).  

Useimmille  lajeille  +5 °C  on  kriittinen  lämpötila,  jota  ei  saisi  ylittää  pitkäai  

kaisessa  varastoinnissa  (Uosukainen  1978).  Matala varastointilämpötila  voi 

kompensoida  suurta siemenkosteutta ja  päinvastoin,  mutta  kosteaa  siementä 

ei  voi  varastoida liian alhaisessa  lämpötilassa,  etteivät  siemenet jäädy.  Jos 

lämpötila  on  0  °C,  on  kriittinen  kosteuden yläraja  20  %,  jos  lämpötila  on  -20 

°C,  kriittinen  kosteuden  yläraja  on  15 %  (Willan  1985).  Kun siemenen vesi  

pitoisuus  on  alle 14 %,  siemenessä  ei  enää muodostu soluja  rikkovia  jääki  

teitä (Voipio  ym. 1993).  Syväjäädytettyinä  varastointi soveltuu monille "kui  

ville"  siemenille.  Kun siemen kuivataan n. 5 %:n siemenkosteuteen,  sitä  voi  

daan säilyttää  suljetuissa  astioissa  -18 -  -20 °C:n  lämpötilassa  hyvin pitkiä  

aikoja.  Useimmat  pääviljalajit  voivat säilyä  näissä  olosuhteissa  satoja  vuo  

sia (Roberts  1979).  Kun  siemenastia otetaan  kylmävarastosta,  sitä  ei  saa  ava  

ta, ennen kuin  siemenerän lämpötila on sama  kuin  ympäristön  lämpötila,  

muuten siementen pinnalle  tiivistyy  ylimääräistä  kosteutta. 

3.5. Ilman kosteus  

Ilman suhteellinen kosteus  ilmoittaa ilmassa  olevan todellisen vesihöyryn  

määrän suhteen prosentteina  siihen määrään, jonka  samassa  lämpötilassa  

oleva ilma voi pidättää  vesihöyryä  (kyllästymispiste).  Vesihöyryn  määrä 

voidaan ilmoittaa  grammoina  joko  kiloa  tai  kuutiometriä  ilmaa kohti tai  ve  

sihöyryn  osapaineena  millibaarina (mbar).  Ilman kyky  pidättää  vesihöyryä  

riippuu  lämpötilasta.  Esim.  +2O  °C:n  lämpötilassa  1 kg  ilmaa voi  pidättää  15 

g vesihöyryä.  Jos ilmassa  on  vesihöyryä  7,5  g,  on  suhteellinen kosteus  50  %.  

Jos  ilman lämpötila  on  0  °C,  se voi  pidättää  vesihöyryä  vain 3,8  g/kg.  (Har  

rington  1972,  Willan 1985, Smolander 1990).  

Kuva  1. Suhteellisen  kosteuden  vaikutus  kontortamännyn (P  contorta)  siemenen  vesi  

pitoisuuteen. (Nygren  ym. 1995) 
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Varaston  ilman suhteellinen kosteus  ja  siementen  vesipitoisuus  korreloivat  

keskenään,  mutta siihen vaikuttaa myös  lämpötila.  Kun ilman suhteellinen 

kosteus  on  35 -  76  %,  mm. männyn  ja monien  maatalouskasvien siemenen 

sisältämän veden määrä lisääntyy  progressiivisesti  lämpötilan  laskiessa  +3O 

°C:sta  -  +lo° 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  väli  

nen riippuvuus  on nähtävissä myös  kontortamännyllä  (P.  contorta)  (kuva  1).  

Jäähdytetyn  kylmävaraston  suhteellinen kosteus  on  50 -  60 %  ja vastaava  

männyn  siemenen kosteus  11 -14 %  (Ryynänen  1980).  Ellei ole  mahdollis  

ta säädellä varaston suhteellista  kosteutta,  on  siemenet varastoitava  sulje  

tuissa astioissa.  Muuten siementen kosteuspitoisuus  saattaa nousta varas  

toinnin aikana liian korkeaksi.  Myös "kosteilla"  siemenillä  on  sama riippu  

vuus,  mutta se  ei  ole  niin voimakas kuin "kuivilla"  siemenillä,  eikä kosteu  

den nousu  ole niille  niin haitallista.  

4.  Siemenen  dormanssi  eli  lepotila 

Siemenen dormanssi on  lepotila,  joka  estää  elinkykyistä  siementä itämästä,  

vaikka  olosuhteet olisivat  itämiselle  suotuisat.  Se  on  luonnon tapa  estää  sie  

mentä itämästä  tilapäisesti  suotuisissa olosuhteissa. Taimihan saattaisi  olo  
suhteiden taas muuttuessa tuhoutua. Esim.  syyskesällä  kypsynyt  siemen itää 

vasta seuraavana  keväänä. Lepotilan  aste  vaihtelee samankin puulajin  sie  

menillä leveyspiirien,  alkuperän,  siemenvuosien ja jopa siemenerien mu  

kaan. 

Kuva 2.  Siemenen lepotilat ja itäminen.  (Mukaeltu;  Voipio ym. 1993  ja Savonen  1992) 
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Alkion  fysiologinen  lepotila  on  tavallaan  tasapainotila  kasvua  edistävien hor  

monien (kuten  gibberelliini)  ja kasvua  hidastavien hormonien (kuten  abs  

kissihappo)  välillä.  Lauhkeassa ilmastovyöhykkeessä  tämä  tasapaino  muut  

tuu  talviaikana alhaisen lämpötilan  ja  suuren  ilman kosteuden seurauksena. 

Tasapainon  muuttuminen laukaisee biokemiallisia  mekanismeja  alkiossa,  

johtaa  lepotilan  päättymiseen  ja  aineenvaihdunnan käynnistymiseen  ja kas  

vuun (Willan 1985). Tutkimuksissa  on todettu,  että esim.  imeläkirsikalla  

(Pavium)  kasvua  estävien aineiden määrä (kuten  abskissihappo)  on  suu  

rimmillaan stratifioimattomalla, lepotilassa  olevalla siemenellä.  Nämä estoai  

neet  häviävät  siemenkuoresta jo 2  viikon  +2O  °C:n  lämpökäsittelyn  aikana 

ja alkiosta  9-12 viikon  +3 °C:n  kylmäkäsittelyllä  (Krawiarz 1970). Strati  

fioinnin aikana on  abskissihapon  todettu häviävän myös  valkosaarnen (F.  

Americana),  saksanpähkinän  (J.  regia)  ja  pähkinäpensaan  (C.  avellana)  sie  

menistä  (Mayer  ja Poljakoff-Mayber  1975). Kovasta, vettä ja kaasuja  läpäi  

semättömästä siemenkuoresta  johtuvan  lepotilan  päättymiseen  luonnossa vai  

kuttavat monet  tekijät:  vuodenaika,  lämpö  ja kylmyys,  kuivuus  ja kosteus  

sekä  maaorganismit,  sienet,  happamuus,  eläimet  ym.  Kypsymättömästä  al  

kiosta  johtuva  lepotila  päättyy,  kun siemenellä on  aikaa kypsyä  suotuisissa  

olosuhteissa  varisemisen  jälkeen.  (Willan 1985). 

Kun siemen on  lepotilassa  jo kehittyessään,  käytetään  termiä primääridor  

manssi.  Jos  ulkoiset  tekijät,  kuten  veden puute  tai  korkea lämpötila  aiheutta  

vat itämiskykyisen  siemenen lepotilan  (kuva  2),  kysymyksessä  on sekun  

dääridormanssi (Savonen  1992,  Voipio  ym.  1993,  Mayer  ja Poljakoff-May  

ber  1975).  Tällaista sekundääridormanssia voi  esiintyä  mm.  pihlajilla  ja  tuo  

milla.  

4.1 Eri  tyyppiset  lepotilat  

Primääridormansissa  esiintyy  erilaisia ulkoisen  ja  sisäisen  dormanssin muo  

toja,  jotka  voidaan luokitella lehtipuilla  seuraavasti  (Villiers 1972,  Gordon 

ja  Rowe 1982, mukaeltu ja täydennetty):  

Ulkoinen dormanssi 

Fysikaalinen  dormanssi 

Aiheuttaja:  vettä läpäisemätön  siemenkuori 

Käsittely: siemenkuoren rikkominen  tai  ohentaminen mekaanisesti tai 

liotus  kuumassa  vedessä 

Esimerkki:  Robinia ja  Laburnum 

Kemiallinen  dormanssi 

Aiheuttaja:  hidastavia  aineita hedelmänkuoressa (inhibiittorit) 

Käsittely:  hedelmänkuoren poisto,  liotus  tai kuumavesikäsittely  
Esimerkki:  Fraxinus  chinensis  var.  rhynchophylla  
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Mekaaninen dormanssi  

Aiheuttaja:  hedelmän- tai  siemenkuoren mekaaninen este  alkion  kasvulle  

Käsittely:  erilaiset  menetelmät kuoren rikkomiseksi  tai  pehmittämiseksi  
esim.  rikkihappo,  kiehuva  vesi  tai  lämpö-ja  kylmäkäsittely  

Esimerkki:  Eleagnus,  Carpinus,  Crataegus,  Rosa  

Sisäinen dormanssi,  morfologinen  

Morfologinen  dormanssi 

Aiheuttaja:  kehittymätön  alkio  

Käsittely: kostea  lämpökäsittely  

Esimerkki:  esiintyy  vain yhdistelmänä  muiden tekijöiden  kanssa Fraxi  

nus  excelsior,  Mongolia,  Viburnum 

Sisäinen dormanssi,  fysiologinen  

Fysiologinen  dormanssi 

Aiheuttaja:  heikko itämistä  hidastava mekanismi  

Käsittely:  lyhyt kylmäkäsittely,  2-  4 vk,  kasvustimulaattorit  tai  kuiva  

varastointi  

Esimerkki:  Betula  pubescens  

Fysiologinen  keskinkertainen  dormanssi 

Aiheuttaja:  keskinkertainen  itämistä  hidastava mekanismi 

Käsittely:  pitkä  kylmäkäsittely,  1-3 kk  ja  useita  muita  menelmiä kuten 

gibberelliinihappokäsittely  

Esimerkki:  Acer plantanoides,  nothofagus  obliqua  

Fysiologinen  syvä  dormanssi 

Aiheuttaja:  vahva itämistä  hidastava mekanismi 

Käsittely:  vain pitkä  kylmäkäsittely,  yli  3kk  

Esimerkki:  Sorbus, Chaenomeles, Malus 

Morfologisen  ja syvän  fysiologisen  dormanssin yhdistelmä  

Aiheuttaja:  kehittymätön  alkio on vahva itämistä  hidastava mekanismi 

Käsittely:  ensin  lämpökäsittely  ja  sitten  kylmäkäsittely  

Esimerkki:  Fraxinus  excelsior 

Aiheuttaja:  kehittymätön  alkio  ja  vahva sirkkataimen  kasvua  hidastava 

mekanismi,  epikotyylidormanssi  

Käsittely:  sama  kuin edellisessä  

Esimerkki:  Viburnum opulus  

Ulkoisen ja  sisäisen  dormanssin yhdistelmä  

Aiheuttaja:  voi olla erilaisia  hedelmän- ja siemenkuoren dormanssin yh  

distelmiä sisäisen  fysiologisen  dormanssin kanssa  

Käsittely: lämpö- ja  kylmäkäsittely,  mahdollisesti täydennettynä  kuu  

mavesi-,  rikkihappokäsittelyllä  tai kemiallisilla  käsittelyillä  

Esimerkki:  Tiliä cordata,  Fraxinus  mandsurica,  Rhamnus,  Rhus,  Cornus 

Cotoneaster,  Crataegus ,  Prunus 
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5.  Siementen  esikäsittely  

Lepotilassakin  oleva siemen itää,  jos  sille  annetaan  riittävästi  aikaa.  Itämi  

nen  on  kuitenkin hyvin  eriaikaista,  ja  pisimmillään  se  voi  viedä 2-3 vuotta. 
Tämä on  myös  luonnon tapa edistää  lajin säilymistä.  Kun siemenet eivät  idä 
samanaikaisesti,  ne  eivät  myöskään  tuhoudu luonnossa niin  herkästi.  Täl  

laisten  siementen käyttö  taimituotannossa on  kuitenkin  hyvin  hankalaa.  Esi  

käsittelyllä  siemenet saadaan  itämään nopeammin  ja samanaikaisesti. 

Kovasta  siemenkuoresta johtuva  lepotila  voidaan saada päättymään  siemen  

kuoren mekaanisella käsittelyllä,  kuumavesikäsittelyllä  tai  happokäsitelyl  

lä. 

Kun lepotila  johtuu  kehittymättömästä  alkiosta  tai  itämistä  hidastavista  ai  

neista alkiossa  (inhibiittorit), voidaan lepotila  päättää  kemiallisella  käsitte  

lyllä  (mm.  gibberelliinit  ja  sytokiinit)  tai stratifioinnilla  (lämpökäsitelyllä  ja 

kylmäkäsittelyllä).  

Jos  on  kysymyksessä esim.  kova  siemenkuori  ja  kehitty  

mätön alkio,  se  voidaan saada  päätt>  mään joko  lämpö-ja  kylmäkäsittelyllä  

tai  happokäsittelyn  ja stratifioinnin  yhdistelmällä.  (Dirr  ja Heuser 1987). 

5.1  Mekaaninen käsittely  

Siemenkuori voidaan rikkoa  tai  sitä  voidaan rummussa  tai  myllys  

sä,  esimerkiksi  betonimyllyssä  terävien kivien  ta.'  soran  seassa.  Myllyn  han  

kaavana  materiaalina voi  olla  hiekkapaperia,  särjettyä  lasia  (lasinpalasia),  
sementtiä tai  hankaavia lautasia.  Jos  käytetään  soraa,  se on  seulottava,  jotta 

se  voidaan käsittelyn  jälkeen  helpommin  erotella  siemenistä.  Tämä mene  

telmä ei  käy  pihkaisille  siemenille eikä siemenille,  joissa  on vielä  pehmeää  

hedelmämassaa. Mekaanisen käsittelyn  etuna on se,  että s  imenet  jäävät  

kuiviksi  sen  jälkeen.  On varottava, että käsittely  ei  ole  liian voimakas.  Ensin 

on  tehtävä kokeita  pienillä  siemenerillä. Pieniä eriä  voidaan tesu'ta myös  

käsin  hiekkapaperilla  tai  sähköneulalla (Willan 1985,  Bonner ym. 1974).  

Katajan  (Juniperus)  ja orapihlajan  (Crataegus)  siemenet ovat  itäneet nope  

asti, kun  siemenkuorta on  ohennettu niin paljon,  että siemenet ovat  menettä  

neet alkuperäisestä  painostaan  35 -  45 %  ja  siemenen  on  voinut  murskata 

sormien välissä  (Baldwin 1942). 

5.2  Kuumavesikäsittely  ja liotus  

Kuumavesikäsittelyllä  pehmennetään  siemenkuorta ja liuotetaan  kemialli  

sia hidastusaineita. Ensin  pientä  siemenerää liotetaan huoneenlämpöisessä  

vedessä  24 tuntia. Jos huomattava osa  siemenistä  painuu  pohjaan,  on  koko  

erä liotettava  ensin  kylmässä  vedessä ja poistettava  sitten  pohjaan  painu  

neet, turvonneet siemenet,  sillä  kuuma  vesi  tappaa ne.  Jos  näitä "pehmeitä"  
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siemeniä on  vähän,  ei  koko  erän kylmävesiliotus  ole  tarpeen.  Kovat  sieme  

net  laitetaan lämmön kestävään  muoviastiaan,  ja  noin  kolme  kertaa  siemen  

määrän tilavuuden verran  kiehuvaa vettä kaadetaan siementen päälle.  Sie  

menet jätetään  jäähtyvään  veteen  24  tunniksi.  Jos tämän jälkeen  on  vielä  

huomattava osa  "kovia"  siemeniä pinnalla,  ne  erotellaan turvonneista ja kä  

sitellään uudelleen. Turvonneiden siementen erottelu on mahdollista tehdä 

vedessä sopivankokoisella  seulalla (Gordon  ja Rowe 1982).  Kuumavesi  

käsittely  on  helppoja  turvallinen  menetelmä, mutta  hankala toteuttaa suuril  

la  siemenmäärillä. Käsittelyn  vaikutus  ei  ole  pysyvä,  vaan  siemenet on  kyl  

vettävä heti  käsittelyn  jälkeen.  

Aina ei  kiehuva  vesi  ole  tarpeen. Joillakin lajeilla  on saatu hyviä  tuloksia 

käytettäessä  +BO -  +9O °C:n vettä,  ja  liotusaikakin  voi  olla  vain 12 tuntia 

(Bonner  ym.  1974,  Willanl9Bs).  Joillekin  lajeille  riittää  24  tunnin liotus  ym  

päristön  lämpötilaisessa  vedessä (Willan  1985).  Liotus  kylmässä,  lähes 0 

°C:n  vedessä on  myös nopeuttanut  itämistä,  mutta  tämä ei  käy  koville sie  

menille (Bonner  ym.  1974).  Pitempiaikaisessa  liotuksessa,  joka tehdään 

yleensä  kylmässä  vedessä,  on  vettä vaihdettava  usein tai  käytettävä  juokse  

vaa vettä. Liotusaika voi vaihdella  siementen  mukaan 0,5  -  5  vuorokauteen 

(Hämet-Ahti  ym.  1992).  

5.3 Rikkihappokäsittely  

Liotus  väkevöitetyssä  rikkihapossa  (H
2
 S0

4
)  on  tehokas menetelmä fysiolo  

gisessa  lepotilassa  oleville  koville  siemenille. Menetelmää on  mahdollista 

käyttää  myös  joissakin  mekaanisissa lepotiloissa.  Joidenkin lajien,  esim. iso  

lehtilehmuksen (T.  platyphyllos)  siementä  ympäröi  sitkeä  hedelmänseinä,  

jota  on  vaikea  poistaa.  Silloin on  mahdollista käyttää  typpihappoa  poistamaan  

hedelmänseinä ennen  rikkihappokäsittelyä,  mutta  se  käy  vain hyvin  harvo  

jen  lajien  siemenille. 

Happokäsittely  on  suhteellisen  vaarallinen menetelmä sekä  siemenille  että 

käsittelijöille.  On muistettava  seuraavat  ohjeet:  

-  On käytettävä  paksuja  kumikäsineitä,  silmäsuojuksia  ja  suojavaattei  

ta. 

-  Veden ei  saa  antaa  räiskähtää  happoon,  tarvittaessa  laimennus on  teh  

tävä lisäämällä happoa  veteen 

-  On varmistuttava  siitä,  että kaikki  välineet ovat  hapon  kestävää  ma  

teriaalia.  Lasi  ja  haponkestävät  (polyprolyleeni)  muoviastiat  ovat  par  

haat. 

Käytettävän  hapon tiheys  on 1,84 (95  %).  On  käytettävä  vain tuoretta hap  

poa, jonka  teho on  paras.  Samalla hapolla  käsitellään  vain yhdet  siemenet. 

Happoa  käytetään  siemeniin suhteessa  2:1  (happoa  on  kaksi  kertaa  siemen  

ten  tilavuuden verran).  Ei  käsitellä  enempää  kuin  10 kg  siementä yhdellä  

kertaa. Käsittelyajan  pituus vaihtelee eri  lajien  ja  myös  eri  siemenerien vä- 
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lillä.  Useimmat lajit  vaativat  15 -  60  min:n käsittelyn.  Käsittelyajan  määrit  

telemiseksi  pieniä  koe-eriä  käsitellään  hapolla  eripituisia  aikoja,  minkä  jäl  

keen eriä  liotetaan huoneen lämpöisessä  vedessä 24  tuntia. Käyttöön  vali  

taan  se  käsittelyaika,  joka  on  antanut vesiliotuksessa  eniten turvonneita  sie  

meniä,  mutta  ei  ole vahingoittanut  alkioita. Käsittely  tehdään 18-20 °C:n 

lämpötilassa.  Matalampi  lämpötila  vaatii pitemmän  ja korkeampi  lyhem  

män käsittelyajan.  Kaikkiin  eriin  on  käytettävä  samaa suhdetta 2:1,  koska  

suhteen muutos  vaikuttaa käsittelyn  tehoon. Työ  tulee suorittaa  vetokaapis  

sa,  ja  liotusastioiden alla on  hyvä  olla muovilaatikko  valuma-altaana. Ha  

pon  ja siementen seosta sekoitetaan tasaisesti  ja hellävaraisesti,  jotta hapon 
vaikutus tulee  tasaisesti  koko  siemenerään. Liian voimakas sekoitus nostaa 

seoksen  lämpötilaa.  Lämpötila  nousee  myös,  jos  käsiteltävien  siementen pin  

nalla on  ollut  ylimääräistä  vettä käsittelyä  aloitettaessa.  Käsittelyn  jälkeen  

happo  kaadetaan toiseen astiaan  ja siemenet pannaan suureen  määrään kyl  

mää vettä. Veteen voidaan lisätä pieni  määrä pesusoodaa,  jotta  se  saadaan 

lievästi  emäksiseksi.  Lopuksi  siemenet  huuhdellaan juoksevassa  vedessä 5 

-  10 min.  Jätehappo  on  neutraloitava ennen viemäriin laskemista.  (Gordon  

ja Rowe 1982,  Bonner ym 1974,  Uosukainen 1978).  

On  yksinkertaisinta  käyttää  verkkopohjaista  tai  rei'itettyä  astiaa,  jossa  sie  

menet  lasketaan happoon.  Käsittelyn  loputtua  siemenet vain nostetaan ylös  

haposta,  laitetaan vesiastiaan  ja myöhemmin  juoksevan  veden alle.  Käsitel  

ty  erä on  valmis  kylvettäväksi,  tai  se  voidaan kuivata  ja varastoida lyhyeksi  

aikaa.  Käsittelyn  vaikutus  siemeniin on  pysyvä.  On  myös  mahdollista tehdä 

happokäsittely  lievempänä,  jos  pelätään  siementen vahingoittumista,  ja  jat  

kaa  sitten lämpöstratifioinnilla.  Näin lämpökäsittelyaika  lyhenee  huomatta  
vasti.  (Gordon  ja  Rowe 1982, Bonner ym. 1974).  Ennen työn  aloittamista  on 

hyvä  tutustua rikkihapon  käsittelyohjeeseen,  (esim. Rikkihapon  käyttötur  

vallisuustiedote 1993). 

5.4  Kemialliset  käsittelyt  

Joissakin tapauksissa  fysiologisen  lepotilan  purkamiseen  on  mahdollista käyt  

tää kemikaaleja.  Näitä aineita ovat  mm.  gibberelliinihappo,  sitruunahappo,  

suolahappo,  vetyperoxidi,  sytokiinit  (kuten  kinetiini),  etyleeni,  tiourea  ja  ka  

liumnitraatti.  Näillä pyritään  itämistä  ehkäisevien  aineiden vaikutuksen  ku  

moamiseen. Gibberelliinihappoa  (GA
3 ,  GA

4
 ja GA

7
)  on  käytetty  liuosväke  

vyyksinä  50  mg/l  ja  200 mg/l,  käsittelyaika  24  tuntia (Gordon  ja  Rowe 1982,  

Willan 1985).  GA
3
 :n  käyttöväkevyydeksi  taas  Voipio  ym.  (1993)  suositta  

vat 200 -  1000 mg/l.  Käsittely  olisi  tehtävä kosteille  siemenille. Tioureaa 

suositetaan käytettäväksi  0,5  -  3  -prosenttisena  liuoksena ja  enintään  24  tun  

nin  käsittelynä.  Kaliumnitraattikäsittelyssä  liuosväkevyyden  tulisi  olla 0,1  -  

0,2  %. Kemiallista käsittelyä  voidaan käyttäämyös  happokäsittelyn  (H 2
S0

4
) 

lisänä  (Pitel  ja Wang  1988). Gibberelliinihappo  on  nopeuttanut  merkittävästi  

suhteellisen  matalassa lepotilassa  olevien siementen itämistä.  Sillä  ei  ole 

voitu korvata  kylmäkäsittelyä,  mutta se  on lyhentänyt  varsinkin vaihtuvia 
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käsittelylämpötiloja  vaativien siementen käsittelyaikaa.  Liuosväkevyyksistä  

(500  -  2500 mg/l)  suurin  väkevyys  on  antanut  parhaan  tuloksen.  (Nikolaeva  

ja Judin 1963). 

5.5  Muita  käsittelyjä  

Venäläiset ovat  tehneet kokeita,  joissa  siemeniä on  käsitelty  kuumalla höy  

ryllä.  Höyrykäsittely  on  parantanut  mm. metsälehmuksen (T.  cordata),  puna  

saarnen  (F.  pennsylvanica),  hapankirsikan  (P.  cerasus),  saksanpähkinän  (J.  

regia)  ja mustajalopähkinän  (/. nigran)  siemenien itävyyttä  kontrollisieme  

niin verrattuna (3 vrk:n liotus  ja siemenkuoren mekaaninen rikkominen).  

Kokeissa  siemenet kaadettiin  pyörivään  rumpuun, johon  +143 -  +l5l  °C:n 

höyry  johdettiin  4-5 at:n  paineella.  (Sholokhov  ym. 1975).  

5.6 Stratifiointi 

5.6.1 Kylmäkäsittely  

Kylmäkäsiteltävät  siemenet sekoitetaan  yleensä  johonkin väliaineeseen. Par  

haat tulokset  on  saatu  käyttämällä  seulotun hiekan ja  seulotun turpeen  seos  

ta (suhteessa  1:1). Siemenet sekoitetaan tähän seokseen suhteessa 1:3 niin, 

että turve-hiekkaseosta tulee n. 3  kertaa siemenien tilavuuden verran.  Seos 

kastellaan huolellisesti  niin, että se  tulee kokonaan märäksi,  mutta vettä  ei  

kuitenkaan tipu.  Ennen sekoitusta voi  siemenet kastella  jo erikseen.  Turve  

lisää  kosteuden ja hapen  pidätyskykyä.  Myös pelkkää  seulottua hiekkaa tai  

kompostia  voidaan  käyttää  väliaineena. Käsittelyn  jälkeen  siemenet on  hel  

pompi  puhdistaa  hiekasta  kuin  turpeesta,  jos  puhdistaminen  on  tarpeen. On  

tärkeää käyttää  seulottua väliainetta,  sillä  näin saadaan  tasainen kosteus  ja 

ilmatila koko  seokseen. Kosteuden lisäksi  ilmastointi on  tärkeä, koska  sie  

menet  hengittävät:  hiilidioksidia  syntyy  ja  happea  kuluu.  Kosteus  saa  olla  

suuri,  kunnes  siemenet turpoavat.  Siementen turpoamisen  jälkeen  väliaineen 

sopiva  kosteus  käsittelyn  päättymiseen  saakka  on  40  -  45 % vedenpidätys  

kapasiteetista,  jotta seokseen jää riittävästi  ilmaa. 

Varsinkin pienehköjen  siemenerien parhaita  stratifiointiastioita ovat  muovi  

pussit  (PVC-muovi),  joiden seinämän vahvuus on  0,1  mm.  Ohuempi  mate  

riaali päästää  läpi  kosteutta  ja  paksumpi  materiaali  taas  ehkäisee kaasujen  

läpimenon.  Kostea  seos  suljetaan  tiiviisti  pussiin  ja varastoidaan +1 -  +5 

°C:n  lämpötilaan.  Alle 0  °C:n lämpötila  on  tehoton (kuva  3).  Käsittelyn  ai  

kana  pussit  käännellään  viikoittain  ja avataan 2-3  viikon  välein kosteus-  ja 

happitilanteen  tarkistamiseksi.  Alkoholin tuoksahdus  on  merkki  anaerobi  

sesta hengityksestä  ja hapen  puutteesta,  jolloin  pussit  on  avattava  ja ilmas  

toitava.  (Gordon  ja Rowe 1982,  Bonner ym. 1974,  Hämet-Ahti ym. 1992,  

Shumulina 1940). 
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On  mahdollista stratifioida  myös  ilman väliainetta. Hyvin  kastellut  siemenet 

laitetaan paljaaltaan  muovipussiin,  pussi  suljetaan  löysästi  niin,  että pussiin  

jää ilmatilaa. Pussien  säännöllinen,  huolellinen tarkistus  on  tärkeää,  koska  

tässä menetelmässä hapen  loppuminen  on  vielä suurempi ongelma kuin  vä  

liainetta  käytettäessä  (Bonner  1974). Ilman väliainetta stratifioidut  imeläkir  

sikan (P.  avium) siemenet ovat  itäneet paremmin  kuin  väliaineen kanssa  stra  

tifioidut (Muller  1993). 

Jos ei  käytetä  muovipusseja,  stratifiointi  voidaan tehdä suurissa  konteissa  

tai  tynnyreissä.  Siemenet voidaan sotkea  väliaineeseen samoin kuin  muovi  

pussimenetelmässä,  tai  ne  voidaan pitää  väliaineesta erillään  kangassäkeis  

sä.  Siemenet ja kostea  väliaine (turve)  ladotaan kerroksittain  niin,  että sie  

menkerroksen paksuus  on  n. 4 cm  ja turvekerroksen  n. 10  cm. Tynnyrin  

pohjan  on  oltava  rei'itetty,  ja  se  asetetaan koholle  lattiasta.  Tynnyrin  päälle  

pannaan tiivis  kansi,  mutta  kannen ja  päällimmäisen  turvekerroksen  väliin 

on  jäätävä  ilmatila. Stratifiointia tarkkaillaan  viikoittain  ja turvetta kastel  

laan tarvittaessa.  Jos käsittely  jatkuu  yli  kuukauden,  astia  tyhjennetään,  

tarkistetaan siementen kunto,  onko hometta tai  kuivia kohtia,  ja astia  täyte  

tään uudelleen. Lämpötilana  pidetään  koko  ajan  +1 -  +5 °C  (Bonner  ym 

1974).  Joillakin lajeilla  on  saatu  hyviä  tuloksia  myös  käyttämällä  +lO  °C:n 

lämpötilaa  (Bonner  ym. 1974). Kylmäkäsittely  voidaan korvata  syyskylvöl  

lä,  ja näin kannattaa tehdä aina,  kun se  on mahdollista.  

Kylmäkäsittelyyn  voidaan yhdistää  myös  polyetyleeniglykolin  käyttö.  Po  

lyetyleeniglykolia  (PEG  6000)  käytetään  puutarhakasvien  osmoottisessa  itä  

misen käynnistämisessä.  Liuos on  suurimolekyylinen  yhdiste,  joka  ei  pysty  
tunkeutumaan soluseinien läpi. Se sallii  siemenen turpoamisen  ja elintoi  

mintojen  kiihtymisen,  mutta ei  salli  sirkkajuuren  esiinkasvua (Roberts  1979,  

Kuva  3. Kylmäkäsittelylämpötilan  vaikutus omenalajikkeiden(Malus) turvonneiden sie  
menten  itävyyteen.  Siemeniä on pidetty  85 vrk  eri  lämpötiloissa ennen varsinaista idä  
tystestiä.  (Wareing 1979). 
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Voipio  ym. 1993).  Siemen kostutetaan,  kuoren annetaan  kuivahtaa.  Sieme  

net käsitellään 25  -  35 -prosenttisella  PEG- vesiliuoksella.  Tällä  estetään  al  

kion  ennenaikainen tunkeutuminen ulos  siemenkuoresta kylmäkäsitelyn  ai  
kana  ja mahdollinen tuhoutuminen kylmässä.  Näin kaikki  siemenet saadaan 

itämään samanaikaisesti. 

5.6.2  Lämpökäsittely  

Joskus  on  tarpeen  myös  lämpökäsittely  (kuva  4).  Se tehdään ennen kylmä  

käsittelyä,  ja  sen  tarkoitus on  pehmittää  siemenkuori  vettä läpäiseväksi  sekä 

jälkikypsyttää  alkiota.  Lämpötilana  käytetään  jatkuvaa  +2O -  +25 °C:n  tai  

vaihtuvaa +2O -  +3O °C:n  lämpötilaa.  Lämpökäsittely  tehdään samanlaises  

sa  turve-hiekkaseoksessa  kuin kylmäkäsittelykin.  Sen aikana on  kosteutta  ja 

happitilannetta  seurattava vielä huolellisemmin kuin  kylmäkäsittelyn  aika  

na  (Gordon  ja Rowe 1982, Tigerstedt  1971).  Lämpökäsittelyyn  voidaan yhdis  

tää  liotus. Siemenet pannaan ensin 48 tunniksi  +3  -+5 °C:n  veteen.  Liotuk  

sen  jälkeen  ylimääräinen  vesi  kuivataan  ja siemenet  sekoitetaan hiekka-turve  

seokseen  tai  johonkin muuhun vettä  pidättävään  aineeseen  ja  jatketaan  läm  

pökäsittelyllä.  Tätä menetelmää suositellaan morfologisessa  ja mekaanises  

sa  lepotilassa  (Willan  1985). Kun lämpökäsittelyn  aikana alkaa  näkyä  merk  

kejä  itämisestä  (siemen  halkeilee tai  sirkkajuuri  näkyy),  on  siemenet siirret  

tävä  kylmäkäsittelyyn  tai  kylvettävä.  Lämpökäsittely  on  mahdollista korva  

ta aikaisella  kylvöllä  syyskesällä,  jolloin  maa on  vielä  lämmintä. Lämmin 

maa  pehmittää  siemenkuoren,  ja  talven alhaisempi  lämpötila  voi päättää  alki  

on lepotilan.  (Dirr  ja  Heuser 1987).  

Stratifioinnin  jälkeen  siemen voidaan kuivata  takaisin  varastointikosteuteen 

ja idättää tai  kylvää  myöhemmin  (Nygren  1986).  Tätä on  kokeiltu  menes  

tyksellisesti  mm. pyökin  ja saarnen  siemenillä (katso  Fraxinus  ja  Fagus).  

Kuva 4.  Kylmäkäsittelyä  edeltävän lämpökäsittelyn vaikutus oratuomen  (P.  spinosa)  

täysien siementen  itävyyteen.  Lämpökäsittely  2 viikkoa  +  kylmäkäsittely  18 viikkoa (■)  
ja kylmäkäsittely  18 viikkoa  (□).  (Gordon ja Rowe  1982). 
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6.  Siementen testaus  

Idätysnäytteen  tulee  edustaa koko  testattavaa siemenerää. Ennen näytteen  

ottoa siemenerä sekoitetaan huolellisesti.  Siivellisten  siementen (saarnet,  

jalavat ja vaahterat) sekoittaminen on hankalaa.  Näytteenotossa  käytetään  

yleensä  lokerokairaa,  joka ottaa  näytteitä  siemenerän eri  kerroksista  pohjas  

ta  pintaan  saakka.  Suurista siivellisistä  siemenistä näyte  joudutaan  usein otta  

maan käsin  eri kerroksista.  Jos siemenastioita on 1- 5,  näyte  otetaan  jokai  

sesta  astiasta.  Jos  astioita on  enemmän kuin  5, voidaan näyte  ottaa  joka  kol  

mannesta tai  joka  viidennestä  astiasta,  riippuen  astioiden määrästä. Näyttei  

tä tulee kuitenkin  olla  vähintään 5  kpl.  ISTA:n ohjeen  mukaan testattava 

siemenmäärä on  4 x  100 siementä. Jos  yhdelle  idätysalustalle  ei  mahdu 100: aa 

siementä,  voidaan näyte  jakaa  vielä  pienempiin  eriin.  (Gordon  ja  Rowe 1982,  

Metsäpuiden  
...
 1980).  

6.1  Elinkyvyn  testaus  (viability  test)  

Siemenen elinkyvyn  testauksella  selvitetään,  onko  siemenellä itämiseen tar  

peelliset  valmiudet eli  onko se  itämiskykyinen.  Itävyystesti  taas  tarkoittaa 

näiden valmiuksien  menestyksellistä  toteuttamista. Syvässä  lepotilassa  ole  

vien siemenien itävyystesti  on  usein epäkäytännöllinen,  koska  normaali idä  

tys  voidaan tehdä vasta  pitkän  esikäsittelyn  jälkeen.  Tällöin siemenen elin  

kyvyn  testaus  on  suositeltavampi.  Niille  siemenille,  jotka  eivät  ole  lepotilas  

sa  tai  joilla  on  vain matala lepotila,  joka  voidaan katkaista  suhteellisen lyhy  

ellä (ei  yli  1 kk)  esikäsittelyllä,  tehdään yleensä  normaali idätystesti.  Elinky  

vyn  testauksen  ja  idätystestin  tulokset  voivat olla  lähellä  toisiaan,  jos esikäsit  

tely  ja idätys-  olosuhteet ovat olleet  täydelliset.  Käytännössä  näin on har  

voin.  Heikkojen  siementen,  joilla on  vähän vararavintoa,  puolikypsien  sie  

menten ja käsittelyn  aikana vahingoittuneiden  siementen alkuperäisen  elin  

kyvyn  testaustulokset  saattavat  poiketa  varsinaisesta  itävyydestä.  Syvässä  

lepotilassa  oleville  siemenille  on  elinkyvyn  testauksen lisäksi  tehtävä vielä  

esikäsittelyn  jälkeen  normaali itävyystesti,  jos  halutaan saada selville tarkka  

kylvötiheys.  (Gordon  ja Rowe 1982). 

6.1.1 Siemenen halkaisu 

Tässä  testissä  siemen halkaistaan veitsellä, jolloin  nähdään,  onko alkio  ke  

hittynyt  ja  väriltään normaali.  Testi  ei  ole kovin  luotettava. Selvästi  jo  kuol  

leet  ja  tyhjät  siemenet on  helppo  erottaa, mutta on  vaikea erottaa kuolemai  

sillaan  olevia  ja vahingoittuneita  siemeniä,  jotka  vielä näyttävät  hyväkun  

toisilta.  Testi  on  käyttökelpoinen  siementen kypsyyden  määrittelyyn  ennen 

keräystä  ja siementen tarkistukseen  käsittelyn  aikana.  (Willan  1985).  
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6.1.2  Vetyperoksiditesti  

Vetyperoksidilla  (H2
0

2
)  on  itämistä  stimuloiva  vaikutus.  Sitä  on  käytetty  usei  

den havupuiden  siementen nopeissa  itävyystesteissä  USA:n  länsiosissa.  Me  

netelmässä siemeniä liotetaan ensin yksi  yö  1 -prosenttisessa  H,0
2
 -liuok  

sessa. Sitten  siemenkuori  leikataan auki  ja  alkiojuuren  pää paljastetaan.  Sie  

menet  laitetaan uudelleen 1  -prosenttiseen  H 20
2 -liuokseen,  pimeään  ja  vaih  

tuvaan +2O -  +3O °C:n lämpötilaan.  Tarkistus  voidaan tehdä 3-4 vrk:n  

kuluttua,  ja  lopullinen  tulos saadaan 7-8 vuorokaudessa.  Ensimmäisessä  

tarkistuksessa  lasketaan ja  poistetaan  ne  siemenet,  joiden  alkiojuuri  on  alka  

nut  kasvaa,  ja jäljelle  jääneille  annetaan  uutta liuosta.  Siemenen kunto voi  
daan nähdä kasvun  pituudesta:  jos  kasvu  on  5  mm  tai sitä  enemmän sie  

menet ovat  hyväkuntoisia;  jos  kasvua  ei  ole,  siemenet ovat  kuolleita  tai tyh  

jiä (Bonner  1974,  Willan  1985). Aukiviillettyjen  siementen liottamista  1 -  

prosenttisessa  H  2  0
2
 -liuoksessa vain  vähän aikaa ennen idätysalustalle  siir  

tämistä  esittävät Voipio  ym.  (1993).  Testi  on  nopeampi  mutta  epäluotetta  

vampi  kuin  normaali idätystesti.  Se  on  hitaampi,  mutta  helpompi  tehdä kuin  

irrotetulla  alkiolla  tehty  testi,  ja se  on helpompi  tulkita  kuin  tetrazolium  

värjäystesti.  

6.1.3 Testi  irrotetulla alkiolla 

Irrotetulla  alkiolla  testaaminen  perustuu  siihen,  että siemenestä poistettu  elä  

vä  alkio  jää  elinkykyiseksi  ja  usein alkaa  kasvaa  normaaleissa idätysolosuh  

teissa,  joissa kuollut,  kuoleva  tai  heikko alkio  tuhoutuu. Testi  soveltuu sie  

menille,  joilla  on  alkion  lepotila.  Tässä  menetelmässä siemeniä liotetaan en  

sin  vedessä 1 -  4 vrk  tai  pidetään  kosteassa  turpeessa  0,5 -  2  viikkoa.  Kun 

siemen  on  turvonnut täysin,  alkio  poistetaan  varovasti sitä  vahingoittamatta.  

Paljas  alkio  asetetaan  imupaperille  tai suodatinpaperille  +2O °C:n  lämpöti  

laan valoisaan paikkaan.  Testaus  voi  kestää  aina 14 vrk:een saakka.  Idätyk  

sen  aikana terveet alkiot  alkavat  muuttua vihreiksi  ja kasvaa.  Alkiot,  jotka  

säilyttävät  tuoreutensa, mutta eivät viherry,  ovat  myös  elinkykyisiä.  Elinkel  

vottomat alkiot  pehmenevät,  tummuvat ruskeiksi  ja  pilaantuvat  2-10  päi  

vässä.  Tällä menetelmällä voidaan helposti  nähdä,  kuinka  syvässä  alkion 

lepotilassa  esim.  vaahteroiden ja  saarnien  siemenet ovat.  Vasta  kerätyn,  tuo  

reen  siemenen alkio  ei  kasva  eikä  edes  viherry.  Varastoinnin ja esikäsittelyn  

jälkeen  alkio  alkaa  kasvaa  edellä selostetun  testauksen aikana.  Erilaisia  esi  

käsittelymenetelmiä  lepotilan  päättymisen  nopeuttamiseksi  voidaan testata 

irrotettuja  alkioita  käyttäen.  (Gordon  ja Rowe 1982,  Bonner 1974,  Justice 

1972, Voipio  ym. 1993). 

6.1.4 Röntgenkuvaus  

Pelkällä  röntgenkuvauksella  voidaan erottaa  tyhjät  ja vioittuneet siemenet  

terveistä.  Jos  kuvaus  tehdään varjoröntgenkuvauksena,  jossa  siemenet käsi-  
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tellään varjoaineella  ennen kuvausta,  voidaan kuolleet  solut  erottaa  elävistä  

soluista.  Varjoaineina  on  käytetty  mm.  20  -  30  -prosenttista  bariumkloridia 

(Ba  Cl
2
),  jossa  kostutettuja  siemeniä on  liotettu  1-  2 tunnin  ajan  (Voipio  ym. 

1993).  Varjoaine  ei  imeydy  siemenen elävään kudokseen,  mutta  kuollut  ku  

dos kyllästyy  varjoaineella.  Kyllästynyt  kudos  imee röntgensäteitä  enem  

män kuin  kyllästymätön  kudos  ja se  näkyy  vaaleampana  filmillä. Tällä 

menetelmällä on  mahdollista erottaa  elävät  ja  kuolleet  täydet siemenet toi  

sistaan. Testi  on  nopea ja  luotettavampi  kuin  tetrazoliumtesti,  mutta varjoai  

ne imeytyy  eri  tavalla  eri puulajien  siemeniin. Varjoainekuvausta  voidaan 

täydentää  stereokuvauksella,  jolloin  saadaan kolmiulotteinen kuva  ja  varjo  

aine voidaan  paikallistaa  tarkkaan siemenessä.  (Willan  1985).  

6.1.5  Värjäystestit  

Tetrazoliumtesti 

Testi  perustuu  siihen,  että tetrazoliumsuola (kloridi  tai  bromidi)  väljää  elä  

vät solut  punaisiksi.  Myös muita suoloja  on  käytetty.  Testi  on  hyväksytty  

(ISTA  1976)  käytettäväksi  joillakin  havu-  ja  lehtipuilla,  jotka  itävät  hitaasti  

normaalilla idätyksellä,  mm. saarnet, omenapuut  {Malus)  ja  tuomet  Mene  

telmässä siemeniä liotetaan ensin vedessä n. 20 tuntia. Sitten siemenkuori 

rikotaan  leikkaamalla  tai puhkaisemalla.  Lopuksi  siemeniä liotetaan  1 -pro  

senttisessa  tetrazoliumliuoksessa  18-48 tuntia puulajista  riippuen.  Lämpö  

tila käsittelyn  aikana on  +3O  °C.  Täydellinen  pimeys  on  välttämätön,  koska  

tetrazoliumliuos vaihtaa väriä  valossa.  Käsittelyn  jälkeen  siemenet pestään  

vedellä. Siemenen elinkyky  voidaan päätellä  värjäytymisasteesta  ja väriai  

neen paikasta  siemenessä.  Useimpien  siementen vain täysin  värjäytynyt  al  

kio  on  elinkykyinen.  Tarkastelun  aikana alkiot on  pidettävä  kosteina. Tetra  

zoliumtesti  antaa  nopean arvion  elävien siementen määrästä, mutta  se  ei  sel  

vitä todellista itävyyttä,  koska  siemenet värjäytyvät  samalla tavalla  ovatpa  

ne  lepotilassa  tai  eivät  ole.  Ongelmana  on  myös  se,  että  jotkut  siemenet eivät  

värjäydy  helposti.  (Justice  1972,  Bonner 1974,  Gordon ja  Rowe 1982. Wil  

lan 1985). 

Indigo  carmine  -testi  

Tämä testi  eroaa tetratzoliumtestistä  siinä,  että  indigo  carmine (happoihin  

kuuluva  väriaine)  värjää  kuolleet  solut  sinisiksi,  mutta  elävät  solut  eivät  vär  

jäydy.  Menetelmää on  käytetty  Itä-Euroopan  maissa.  Irrotettuja  alkioita  lio  

tetaan  0,1  -  0,2  -prosenttisessa  indigo carmine -liuoksessa  +26 -  +2B °C:n 

lämpötilassa  1 -  4 tuntia ja väijäytymisen  asteesta  nähdään siemenen elin  

kyky.  Täysin  värjäytynyt  alkio on  kokonaan kuollut,  ja  värjäytymätön  val  

koinen alkio  on  elävä.  (Gordon  ja Rowe 1982,  Baldwin 1942, Barton 1961).  

6.2  Idätystestit  

Idätystestissä  siemenille pyritään  järjestämään  mahdollisimman hyvät  itä  

misolosuhteet,  että testitulos  kuvaisi  mahdollisimman korkeaa itävyyspo-  
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tentiaalia. Laboratoriotestejä  varten on  laadittu yhtenäiset  säännöt. Tällä py  

ritään  siihen,  että eri maiden testitulokset  olisivat  vertailukelpoisia,  mikä  on 

tärkeää varsinkin  siementen kansainvälisessä kaupassa.  ISTA (The Interna  

tional Seed Testing  Association)  ja  AOS A  (The  Association  of  Official  Seed 

Analysis)  ovat  standardisoineet laboratoriotestejä  koskevia  sääntöjä.  Ne ovat  

puulajikohtaisia,  ja  niitä  tarkistetaan  tarpeen  mukaan. (Bonner  ym. 1974).  

Idätyslämpötilana  on  joko  vuorottelevat 16 tunnin jaksot  +2O °C:ssa  ja 8  

tunnin jaksot  +3O  °C:ssa,  tai  lämpötila  pidetään  koko  ajan  +2O °C:ssa.  Jot  

kin  lajit  voidaan idättää alhaisemmassakin lämpötilassa  varsinkin,  jos  idä  

tysalustana  on  hiekka  ja  siemenet siirretään kylmäkäsittelystä  idätykseen.  

Myös  valo voi olla  jaksottaista  -  16 tuntia pimeää  ja 8  tuntia valoa -  tai 

jatkuvaa.  Idätysalustalle  tarvitaan 750- 1250 luxia luonnon- tai  keinovaloa. 

Idätysaika  on  21 -  28 vuorokautta,  mutta pitempiäkin  aikoja  voidaan idät  

tää. Lajit,  jotka  ovat  olleet syvässä  lepotilassa,  voivat  vaatia  jopa  60  vrk.  Jos 

esikäsittely  on  tehty huolellisesti,  28 vrk  yleensä  riittää.  (Gordon  ja Rowe 

1982,  Willan 1985). 

Idätysalustana  käytetään  yleisimmin  imupaperia,  suodatinpaperia,  paperi  

pyyhettä,  kreppipaperia,  selluloosavanua tms. Näitä alustoja  on  helppo kä  

sitellä,  ja ne sopivat  hyvin myös  pienille  siemenille mutta  sienitaudit leviä  

vät  niillä  helposti.  Siemenet asetetaan  paperin  päälle  idätysalustalle  erilleen 

toisistaan. Suuret  siemenet voidaan myös  peittää  alustalla  tai  kääriä  paperi  

pyyherullan  sisään,  joka asetetaan pystyasentoon,  jotta  juuret  pääsevät  kas  

vamaan alaspäin.  Myös  seulottu,  pesty  hiekka  (raekoko  0,05 -  0,8  mm) so  

pii hyvin suurille  siemenille,  esim.  tammien ja  hevoskastanjoiden  siemenil  

le, sekä  koville  siemenille,  esim.  vaahteroiden,  tuomien ja  niiden  puulajien  

siemenille,  jotka  vaativat  pitemmän  idätysajan.  Hiekka  voidaan steriloida, 

eivätkä  sienitaudit  leviä  siinä niin  helposti  kuin  paperilla.  Yleisenä  sääntönä 

on,  että  siemenet peitetään  vähintään niiden pitemmän  läpimitan  paksuisel  

la hiekkakerroksella.  (Gordon  ja  Rowe 1982,  Justice  1972). 

Testaustulosten vaihtelu  johtuu  usein kasvualustan kosteuden vaihtelusta. 

Paperialusta  ei  saa  olla  niin  märkä,  että siementen ympärille  muodostuu ve  

sikalvo.  Sopiva  hiekka-alustan kosteus  riippuu  jonkin  verran  hiekan raken  

teesta ja  idätettävien siementen koosta.  Useiden maatalouskasvien siemen  

ten  hiekka-alustan sopivaksi  kosteudeksi  on  todettu 50  -  60 % vedenpidä  

tyskapasiteetista.  Kasvualustan kosteutta  on  tarkkailtava  päivittäin.  

Lepotilassa  olevat siemenet on  esikäsiteltävä  ennen idätystä.  Kylmästratifi  

oinnista siemenet siirretään idätysalustalle  vasta  sitten,  kun  ensimmäiset 

merkit  itämisestä  ovat  näkyvissä,  esim.  kuori halkeilee. Kylmäkäsittelyn  jäl  

keinen idätyslämpötila  saa  olla  melko  alhainen (+lO -  +l5  °C).  Esim.  tam  

men, pyökin  ja hevoskastanjan  suuria siemeniä suositellaan liotettavaksi  

ennen idätystä.  Myös  siemenen  pää  voidaan katkaista  tai  poistaa  hedelmän  

seinä. 
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Euroopassa  on  yleisimmin käytetty  Jacobsenin  idätysallasta,  jossa  siemenet 

ovat  imupaperin  päällä  lasikuvun  alla. Imupaperi  imee  kosteutta  idätystason  

alapuolella  olevasta  vesialtaasta  paperisydämen  kautta.  Veden lämpötilaa  sää  

dellään termostaatilla ja kosteutta vedenpinnan  korkeutta  vaihtelemalla. 

Yleensä  vedenpinta  pidetään  n.  5  -  7  cm  siementen alapuolella.  USA:ssa  on  

ollut  käytössä  idätyskammio,  jossa  valo, kosteus  ja  lämpö  ovat  tarkkaan sää  

deltävissä.  Siemenet ovat  idätysalustoilla  kammion  hyllyillä.  (Justice  1972,  

Bonner 1974,  Gordon ja Rowe 1982. Willan 1985).  

7.  Puulajikohtaiset  siementen  käsittelymenetelmät  

7.1. Vaahterat  (Acer)  

Keräys,  puhdistus  ja kuivaus  

Vaahteran siemen on siivellinen 2-lohkoinen lohkohedelmä. Vaahterat  tuot  

tavat  siementä lähes  joka  vuosi.  Siemenet voidaan kerätä suoraan  puusta  tai  

myöhemmin  maasta. Kypsät  siemenet  ovat  väriltään ruskeita.  Metsävaahte  

ran  (A. platanoides)  siemen kypsyy  syys-lokakuussa,  ja se  suositellaan ke  

rättäväksi  vihreänä. Niverävaahterän (A  campestre)  kylvökokeista  on  Eng  
lannissa saatu  tuloksia,  joiden  mukaan aikainen  siemenkeräys  on  madalta  

nut siemenen lepotilan  tasoa, mutta itäneet taimet ovat  olleet  pienempiä  ja  

heikompia  kuin  täysin  kypsistä  siemenistä  kasvaneet  taimet (Gordon  ja  Rowe 

1982). Metsävaahteran siemeniä on  hedelmälitrassa 60  -  65  g (Tietoja  jalo  

jen...).  

Lenninsiipiä  ei  yleensä  ole irrotettu  siemenistä.  Täysien  ja tyhjien  sokeri  

vaahteran (A.  saccharum)  siementen erotteluun on  USA:ssa  käytetty  hyvin  

tuloksin  liotusta  n-pentaanissa  (hiilivety)  (Olson  ja  Gabriel 1974). Siemen  

ten  koko  vaihtelee. Esim. metsävaahteran siemeniä voi olla  kilossa  2 800 -  

10 300 kpl  (Gordon  ja Rowe  1982).  Sokerivaahteran provenienssikokeissa  

on  todettu,  että  pohjoisempana,  kylmemmässä  ilmastossa siemenen koko  on 

suurempi  kuin  etelämmässä.  Pohjoisilla  alkuperillä  myös tyhjien  siementen 

osuus  on  suurempi  kuin  eteläisillä  alkuperillä  (Young  ja Young  1992).  En  

nen  varastointia  on siemenet kuivattava  ulkona ohuena kerroksena  kankaan 

päällä  tai  hyvin  ilmastoidussa  paikassa.  Kuivauksen aikana siemeniä on  kään  

nettävä säännöllisesti. Kun käytetään  kuivuria,  pidetään  kuivausilman  läm  

pötila  alle  +3O °C.  Jos  ilmanpuhallus  on  hyvä,  voidaan turvallisesti  käyttää  

korkeampaakin  lämpötilaa  (Gordon  ja Rowe 1982).  

Varastointi 

Suositeltava  siementen varastointikosteus  on 10 -  15 %.  Useimpien  lajien  

siemenet säilyvät  +2  -  +5  °C:n lämpötilassa  ilmatiiviissä  astioissa  1-2 vuotta 

itävyyden  merkittävästi  vähenemättä. Jos siemen  kuivataan alle  10  %:n  kos  

teuteen, voi  varastointilämpötila  olla  alhaisempi.  Poikkeuksena  ovat  hopea-  
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vaahtera (A.  saccharinum) ja  vuorivaahtera (A.  pseudoplatanus),  joiden  

itävyys  riippuu  riittävän  siemenkosteuden säilymisestä.  Hopeavaahteran  sie  

men  ei  idä, 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 siementä,  jonka  kosteus  on  ollut 17%, on  varastoitu 
-10  °C:ssa,  ja  siementä,  jonka  kosteus  on  ollut  10 %,  on  varastoitu  +7 °C:ssa,  

+2 °C:ssa  ja -10 °C:ssa  54  kk  itävyyden  vähenemättä merkittävästi  (Olson  ja 

Gabriel  1974).  Kosteudeltaan 45  -prosenttista  hopeavaahteran  siementä on 

säilytetty  +1  -  +2 °C:ssa  16 kk,  minkä  jälkeen  itävyys  on  ollut vielä  78 %.  

Kun kosteudeltaan 58  -prosenttista  siemenerää on  säilytetty  samassa  lämpö  

tilassa,  itävyys  on  pudonnut  jo 6 kk:ssa  94 %:sta  12 %:iin  (Willan  1985). 

Puolassa  taas hopeavaahteran  siementä,  jonka  kosteus  on  ollut  50  -  52 %,  

on säilytetty  -1  --3  °C:ssa suljetuissa  astioissa.  Yli  90  % siemenerästä iti  

18 kk:n  varastoinnin jälkeen,  mutta  24  kk:n  jälkeen  itävyys  romahti  lähes  0 

%:iin (Willan 1985).  

Esikäsittely  ja  idätystesti  

Varastoidut siemenet  vaativat  stratifioinnin.  Yleensä 3-4 kk:n  kylmästrati  

fiointi hiekan ja humuksen seoksessa+2  -+5 °C:n  lämpötilassa  riittää.  Tätä  

suositellaan mm.  metsävaahteran siemenille (Olson  ja  Gabriel 1974, Tiger  

stedt  1971).  Lyhempää,  vain 6  viikon kylmäkäsittelyä  suosittelee Nilsson  

(1976).  Suonenjoen  tutkimustaimitarhalla tekijän  vuoden 1994 kokemusten 

mukaan kylmäkäsittelyajaksi  riittää  2  -  2,5  kk.  Stratifioinnin  aikana on  tark  

kailtava,  milloin ensimmäiset  itämisen  merkit  näkyvät.  Unkarissa tehdyissä  

kokeissa,  joissa  kuuden vaahteralajin  (mongolianvaahteran  (A.  totaricum 

subsp.  ginnala),  niverävaahteran (A.  campestre),  japaninvaahteran  (A. pal  

matum),  vuorivaahteran,  saarnivaahteran (A.  negundo  var.  californicum)  ja 

metsävaahteran)  siemeniä  stratifioitiin  eri  lämpötiloissa,  ulkona maassa  ja 

kosteassa  hiekassa  idätyshuoneessa,  kaikkien  lajien  itäminen estyi,  jos  sieme  

net jäätyivät  stratifioinnin  aikana.  Itävyys  vaihteli  eri  stratifiointimenetel  

mien ja siemenvuosien mukaan. Hedelmänseinän mekaaninen rikkominen 

paransi  merkittävästi  itävyyttä  muiden lajien  paitsi  vuorivaahteran siemenil  

lä  (Toth  ja  Garrett  1989).  Sokerivaahteralla  on  Pohjois-Carolinassa  tehty  ko  

keita,  joissa  siemeniä on liotettu  kylmässä  vedessä ennen kylmäkäsittelyä.  

Liottamalla siemeniä jopa  14 vrk  on  stratifiointiaikaa  voitu merkittävästi  

lyhentää  ja itämistä  nopeuttaa (Young  ja Young  1992). 

Mongolianvaahterajaniverävaahtera  voivat  vaatia 1 -  2  kk:n  lämpökäsitte  

lyn  +2O -  +3O  °C:ssa ennen kylmäkäsittelyä.  Hedelmänseinän mekaanista 

rikkomista  ennen stratifiointia läpäisevyyden  parantamiseksi  suositellaan  

mongolianvaahteran,  saarnivaahteran  ja viinivaahteran siemenille (A.  cir  

cinnatum).  Saarnivaahteran siementen  itävyyttä  on  saatu  parannetuksi  myös  

boorihappo-  ja vetyperoksidikäsittelyllä  (Olson  ja Gabriel  1974). Vaahte  

roilla  stratifioinnin  tarve  ja kesto  vaihtelevat  paljonkin  eri  lajien -  jopa  eri  

puiden  välillä.  Siemenen lepotilan syynä  voi  olla  myös  huonosti läpäisevä  

hedelmänseinä. 
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Itävyystesti  suositellaan tehtäväksi  hiekan  ja  humuksen seoksessa,  +2O °C:n 

lämpötilassa  käyttäen  16 tunnin pimeäjaksoa  ja  8  tunnin valojaksoa  sekä 21 
-  28 vrk:n  idätysaikaa  (Gordon  ja Rowe 1982).  AOSA:n suosituksen  mu  

kaan pitäisi  esim.  metsävaahteran idätystestiä  aina edeltää 60  vuorokauden 

kylmäkäsittely  ja hedelmänseinän poisto (Young  ja Young  1992).  Metsä  

vaahteran siemeniä on idätetty  myös alhaisemmissa +5  -+lO  °C:n  lämpöti  

loissa,  jolloin  15 siemenerän itävyydet  ovat  olleet 30  -  80  %  (Olson  ja Gab  

riel 1974).  Punavaahteran (A.  rubrum)  siemenillä on  Ontariossa  saatu paras 

itävyys,  kun  siemeniä on  ensin kylmäkäsitelty  6-8 viikkoa ja  idätys  tehty  

+2O -  +3O °C:ssa.  Saman vaahteralajin  siemenillä on Luoteis-Ontariossa 

saatu  ilman esikäsittelyä  44 %:n  itävyys  +5 -  +l5 °C.ssa.  Korkeammassa 

idätyslämpötilassa  itävyys  oli  huonompi.  Kun tälle siemenelle tehtiin ensin 

90 vrk:n  kylmäkäsittely,  ei  idätyslämpötila  vaikuttanut  itämistulokseen.  

USA:ssa on todettu,  että  saarnivaahteran pohjoisten  alkuperien  siemenille 

riittää lyhempi  kylmäkäsittelyjä  alhaisempi  idätyslämpötila  kuin 37.  leveys  

asteen eteläpuolelta  oleville.  Hilsekaarnavaahteralla  (A.  griseum),  huntuvaah  

teran (A.  triflorum)  ja nikonvaahteran (A maximowiczianum)  siemenillä,  

joiden  puumainen  hedelmänkuori voi viivästyttää  itämistä  useita  vuosia,  on  

käytetty  menetelmää,  jossa  paljastettu  alkio  on kostutettu  gibberelliiniha  

possa  (10 mg/l)  ja idätetty  idätysmaljassa  jatkuvassa  valossa 2).  vrk (Young 

ja  Young  1992).  

Kylvö  

Useimpien  lajien  siemenet  on  parasta  kylvää  syksyllä  heti  keräyksen  jälkeen  

(Sheat  1948,  Gordon ja Rowe 1982).  Tataarivaahtera (A.  tataricum)  (Kuybi  

sevin  ja  Stalingradin  alueella)  voidaan kylvää  myös  lyhyen  kylmäkäsittelyn  

jälkeen  myöhään  syksyllä  (Chistyakov  1940, Shumilina 1940). Pitempään  

stratifioidut siemenet kylvetään  varhain keväällä,  mutta  tulos on  huonompi  

kuin  syyskylvössä;  jos stratifiointi  on  ollut riittämätöntä,  siemenet saattavat 

itää  vasta  toisena  keväänä. USA:ssa punavaahteran  ja sokerivaahteran sie  

menet  kylvetään  myöhään  keväällä  heti  keräyksen  jälkeen,  mutta  ne  saatta  

vat  itää  vasta  seuraavana  keväänä  (Olson  ja  Gabriel 1974).  Taimitarhakyl  

vöissä  on  sokerivaahteran itävyys  yleensä  jäänyt  30  %:iin  tai  sen  alle (Young  

ja  Young  1992).  Syyskylvö  olisi tehtävä  niin  myöhään, että siemenet eivät  

idä samana syksynä.  

7.2 Pähkinäpensaat  (Corylus)  

Keräys,  puhdistus  ja kuivaus 

Pähkinäpensaiden  hedelmä on  nimensä mukaisesti  pähkinä.  Pähkinät  kerä  

tään heti,  kun  suojuslehtien  reunat alkavat muuttua ruskeiksi  eikä  hedelmä 

ole vielä  täysin  kypsä.  Näin  vältetään jyrsijöiden  ja  lintujen  tuhot. Pähkinät 

levitetään ohueen kerrokseen  ulos  ja  kuivataan,  kunnes  suojuslehdet  avautu  

vat  ja pähkinä  irtoaa (Brinkman  1974).  Pähkinöitä  on  500 -1000 kpl/kg.  
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Varastointi 

Pähkinät  voidaan kuivata  alle  15 %:n  vesipitoisuuteen  ja  varastoida kuivina  

tai ne  voidaan varastoida myös  kosteampina,  20  -  40 %:n vesipitoisina,  +1 -  

+3  °C:n lämpötilassa,  suljetuissa  astioissa,  jopa 1- 5  vuotta. Pitkää  varas  
tointiaikaa ei  kuitenkaan  suositella.  Pähkinöitä voidaan varastoida yhden  

talven yli  myös  stratifiointiolosuhteissa  ulkona (Gordon  ja Rowe  1982).  Tois  

ten  suositusten  mukaan  pähkinöitä  ei  pitäisi  kuivata  ennen varastointia vaan 

korkea  kosteuspitoisuus  pitäisi  säilyttää.  Euroopanpähkinäpensaan  (C.  avel  

lana)  pähkinöitä  voidaan säilyttää  vuosi  kosteassa hiekassa  tai  avonaisissa  
astioissa  huoneenlämmössä. Amerikanpähkinäpensaan  siementen (C. Ameri  

cana)  ja  sarvipähkinän  (C.  cornuta)  itävyys  on  säilynyt  hyvin,  kun  pähkinät  

on varastoitu suljetuissa  astioissa  +s°C:n lämpötilassa  (Brinkman  1974). 

Esikäsittely  ja idätystesti  

Hedelmänseinä ja  ulompi  siemenkuori  estävät  itämistä.  Kun Hollannissa on 

euroopanpähkinäpensaan  siemeniä kylvetty  heti  keräyksen  jälkeen,  itävyys  

on  ollut  22 %.  Kun hedelmänseinä on  poistettu,  on  itävyys  ollut  59 %.  Itä  

vyys  on  noussut  81 %:iin, kun  ulompi  siemenkuorikin on  poistettu.  Saman  

suuntaisia tuloksia  on saatu  myös  turkinpähkinällä  (C.  colurna) Saksassa  

(Blommejade  Geyter  1978,  Jansky ym.  1988).  Lepotila  voidaan saada päät  

tymään  2-6  kk:n  kylmäkäsittelyllä  ulkona talven yli  tai  3  -  4  kk:n  säilytyk  

sessä  kompostissa  (Brinkman  1974,  Gordon ja Rowe 1982).  Venäjällä  on 

euroopanpähkinäpensaan  siementen paras itävyys  saatu heti  keräyksen  jäl  

keen 3 viikon  lämpö-ja 3  viikon  kylmäkäsittelyllä  (Dirr ja  Heuser 1987). 

Koska  siemenillä  on  alkion  lepotila,  ne  itävät  hyvin  hitaasti  ilman esikäsitte  

lyä.  Esim. amerikanpähkinäpensaan  siementen itäminen on  vienyt  aikaa 

yhden  vuoden. Euroopanpähkinäpensaan,  turkinpähkinän  ja  amerikanpäh  

kinäpensaan  pähkinät  idätetään +3O  °C:n  päivä-  ja  +2O °C:n  yölämpötilassa  

60 vrk  hiekassa (Brinkman 1974). 

Kylvö  

Tuoreen siemenen syyskylvö  antaa paremman tuloksen kuin  stratifiointi  ja 

kevätkylvö.  Kahden vuorokauden liotus  kylmässä  vedessä ennen syyskyl  

vöä parantaa vielä itävyyttä  (Gordon  ja Rowe 1982). Hollannissa euroopan  

pähkinäpensaan  siemenet on  sekoitettu kosteaan hiekkaan useiksi  kuukau  

siksi  ennen syyskylvöä.  USA:ssa  (Tennesee)  on  saatu  hyviä  tuloksia varas  

toimalla tuoreet siemenet kuivassa  +3  °C:n  lämpötilassa  kylvöön  eli  loka  

kuuhun asti  (Brinkman 1974). 

7.3 Saarnet  (Fraximus)  

Keräys,  puhdistus  ja  kuivaus  

Saarnen hedelmä on  siivellinen  pähkylä.  Keräys  aloitetaan syksyllä  kun  päh  

kylöiden  väri  on  muuttunut  vihreästä keltaiseksi  tai  ruskeaksi.  Lehtosaarnen 

(F.  excelsior)  ja  mannasaarnen  (F.  ornus)  pähkylät  suositellaan Euroopassa  
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kerättäväksi,  kun  niiden väri on  vielä vihertävä (Bonner  1974). Litrassa  he  

delmiä on  180 g siemeniä (Tietoja  jalojen...).  Lehtosaarnen siemen kypsyy  

meillä  lokakuussa  ja  ja varisee  puusta  vasta  talvella.  

Pähkylät  levitetään kuivumaan ohueksi kerrokseksi  ja  niitä käännellään sään  

nöllisesti.  Myös  kuivurin  käyttö  on  mahdollista (Gordon  ja Rowe 1982). 

Tertut  voidaan rikkoa  käsin  tai  murskaajalla  ja  terttujen  kannat poistetaan  

seulomalla. Lenninsiipien  poisto  ei  ole  tarpeen.  Siementen määrä 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  siemeniä on  varastoitu  hyvin tuloksin  -3 °C:n  lämpötilassa,  kun  sie  

menkosteus  on  ollut  9 -  10 %  (Willan  1985). Punasaarnen  (F.  pennsylvanica),  

lehtosaarnen ja mannasarnen siemeniä on  varastoitu  menestyksellisesti  jopa 

7 vuotta +5  °C:n  lämpötilassa  siemenkosteuden ollessa  7  -  10 % (Bonner  

1974). Romanialaisten tekemissä  kokeissa  on lehtosaarnen siemenet  heti kui  

vattu  7  % :n  kosteuspitoisuuteen,  varastoitu  suljetuissa  astioissa  tai  muovi  

pusseissa  +lO  -+ll  °C:n  lämpötilassa.  Itävyys  ei  ole  merkittävästi  laskenut  

vielä 1,5  -  2,5 vuoden varastoinnin aikana (Vlase  ym 1973).  Valkosaarnen 

siementä,  jonka  kosteus  on  ollut  6  %,  on  säilytetty  +22 °C:n  lämpötilassa  4 

kk, minkä jälkeen  itävyys  on  vielä ollut 94 %. Kun siemenkosteus on  ollut 

9,5  %,  itävyys  on  samassa  ajassa  pudonnut  4 %:iin.  18,5  %:n  kosteuspitoi  

suudessa itävyys  on  jo 2 kk:ssa  pudonnut  22  %:iin  (Willan  1985).  

Esikäsittely  ja  idätystesti  

Useimpien  lajien  siemenillä on  lepotila,  joka  johtuu  siemenen  sisäisistä  te  

kijöistä  ja kehittymättömästä  alkiosta  (Gordon  ja Rowe  1982). Lehtosaar  

nen alkio  on vielä osittain  kehittymätön,  kun  siemen on  jo valmis  leviä  

mään. Alkion  täytyy  vielä kaksinkertaistaa  alkuperäinen  pituutensa  ennen 

kuin  itäminen voi alkaa.  Tämä alkion kasvu  tapahtuu  nopeimmin  +lB  -  +2O 

°C:n  lämpötilassa.  Kun alkio  on  täysin  kehittynyt,  siemen  on vielä  lepotilas  

sa  ja  vaatii  kylmäkäsittelyn  n.  +5 °C:n  lämpötilassa  (Villiers  1972).  Alkiole  

po  näyttää  korreloivan  myös  siemenen iän  kanssa  niin,  että vanhoilla sieme  

nillä  alkiolepo  on  syvempi  kuin  uusilla,  juuri  kerätyillä  siemenillä  (Bonner  

1974).  Useimmille  lajeille  suositellaan lämpö-ja  kylmäkäsittelyä.  Esim.  leh  

tosaarnen siemeniä pidetään  ensin 2-3 kk +2O- +3O °C:n  lämpötilassa  ja 

sitten  2 -  3  kk  +1  -  +5 °C:n  lämpötilassa  (Gordon  ja Rowe 1982,  Willan 

1985).  Hieman lyhempää,  1 kk:n  lämpökäsittelyä  ja  2-3 kk:n  kylmäkäsitte  

lyä  suosittelevat  Hämet-Ahti ym. (1992).  Punasaarnen siemenillä  on  saatu 

88 vrk:n +4  °C:n  kylmäkäsittelyllä  35 %:n  itävyys  3  viikossa.  Kun hedel  

mänseinä on  poistettu  käsittelyn  jälkeen,  on  itävyys  ollut  56 %. Käsittele  

mättömien siementen itävyys  on  ollut  vain 2 % (Willan  1985).  
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Lämpö-ja  kylmäkäsittelyyn  voidaan yhdistää  myös  liotus.  Puolassa  on  (poik  

keuksellisen  kuivissa  sääoloissa kypsyneen)  lehtosaarnen siementen lepoti  

la  saatu  tehokkaasti  päättymään,  kun  16 viikon  lämpökäsittely  (+l5  tai  +2O 

°C:ssa)  ja 16 viikon  kylmäkäsittely  (+3  °C:ssa)  on  katkaistu  tunnin liotuk  

sella  +lB  °C:n  vedessä. Lämpökäsittelyn  aikana liotus on  toistettu  viikoit  

tain  ja kylmäkäsittelyn  aikana kahden viikon välein. Liotettujen  siemeneri  

en itävyydet  ovat  olleet  70 -  94 %.  Vain lämpö-  ja  kylmäkäsiteltyjen  sie  

menten  itävyydet  ovat  olleet 4 -  60  %  (Tylkovvski  1993).  

Esikäsittely  voidaan tehdä myös  ennen varastointia tai varastoinnin aikana. 

Kun lehtosaarnen siementen lämpökäsittely  (+2O°C,  1,5-4 kk)  ja kylmäkä  

sittely  (+3°  C,  4 kk)  on  tehty ennen varastointia,  on  siementen itävyys  ollut  

79 %.  Kun siemenet ovat  saaneet vastaavan lämpökäsittelyn  ennen varas  

tointia ja  kylmäkäsittelyn  varastoinnin jälkeen,  on  itävyys  ollut 77 %.  Kun 
molemmat käsittelyt  on  tehty varastoinnin jälkeen,  on itävyys  ollut 78 %.  

Varastointiaika on  ollut  4 vuotta  ja  lämpötila  -5  °C.  Esikäsittely  voidaan 

tehdä paljailla  siemenillä  tai  väliaineen kanssa.  Sopiva  siemenen vesipitoi  

suus  on  55  -  60 %.  Kun lepotila  saadaan päättymään  jo ennen varastointia,  

ovat  varastossa  olevat  siemenet aina valmiita  kylvettäviksi  joustavasti  tar  

peen mukaan (Muller  1993).  

Gibberelliinihappokäsittely  on nopeuttanut  lehtosaarnen ja punasaarnen 

siementen itämistä. Paras  tulos on  saatu,  kun  liuosväkevyys  on  ollut 2  500 

mg/l  (Nikolaeva  ja  Judin 1963).  Sokolov (1963)  on tehnyt  useilla  lajeilla  

kokeita,  joissa  ilmakuivat  ja vedessä  liotetut siemenet on  idätetty  imupape  

rilla,  joka  on  kostutettu  gibberelliinihapossa  (20  mg ja  200 mg/l).  Käsittely  

on parantanut  punasaarnen itävyyttä.  Bulgariassa  on  kokeiltu  lehtosaarnen 

siemenen liotusta  molybdeeniliuoksessa  (Na
2
Mo0

3
)  24  tuntia. Paras  ja no  

pein  itävyys  on  saatu 1 -prosenttisella  liuoksella.  Kun tätä käsittelyä  on  edel  

tänyt siementen liotus  4-8 vrk  vuorotellen kuumassa  ja  kylmässä  vedessä, 

on  itävyys  vielä parantunut.  Kaikissa  käsittelyissä  siivettömien  siementen 

itävyys  on  ollut parempi  kuin  siivellisten  (Simeonov  1975).  

Siemenet voidaan idättää jatkuvassa  tasaisessa  valossa  lämpötilan  vaihdel  

lessa  jaksoittain  (16  h +2O  °C:ssa/  8  h +3O °C:ssa)  (Gordon  ja  Rowe 1982).  

ISTA:n suosituksen  mukaan saarnen  siementen itävyys  testataan  idättämällä 

stratifioituja  siemeniä  hiekassa  tai  imupaperilla  pimeässä  ja  jaksoittain  vaih  

tuvassa  lämpötilassa  (+2O  ja +3O  °C)  50  -60 vrk  (Bonner  1974). AOSA:n 

standardi (1985)  taas  suosittelee  paljaiden  alkioiden idättämistä  imupaperil  
la  10 -  14 vrk:n  ajan  +lB  -  +22 °C:n lämmössä (Young  ja Young  1992).  

Itävyys  vaihtelee vuodesta toiseen. USA:ssa  ja  Euroopassa  on  lehtosaarnel  

la  saatu keskimäärin 61 %:n itävyyksiä  (Bonner  1974). 

Kylvö  

Siemen voidaan  kylvää  syksyllä  heti  keräyksen  jälkeen  (Sheat  1948).  Ke  

väällä  kylvettävä  siemen on stratifioitava.  USA:n pohjoisvaltioissa  kylvöt  
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tehdään syksyllä  (Bonner  1974).  Euroopassa  on  saatu  paras  itämistulos,  kun  

lehtosaarnen ja mannasaarnen siemenet on  kerätty  ennen kypsymistä  ja kyl  

vetty  välittömästi  (Soljanik  1961).  Venäjällä  Kuybisevin  alueella suositel  

laan  lehtosaarnen siemenille  ensin lyhyttä  kylmäkäsittelyä,  jos  kylvö  teh  

dään myöhään  syksyllä  (Chistyakov  1940).  Suonenjoen  tutkimustaimitar  

halla kylvettiin  13 vuotta  vanhaa, esikäsittelemätöntä  lehtosaarnen siementä 

muovihuoneeseen turvealustalle 22.6.1994. Lokakuun alussa idätysalustat  

siirrettiin  talveksi  ulos  lumen alle  ja toukokuun alussa takaisin muovihuo  

neeseen.  Siemenet itivät  tasaisesti,  ja itävyys  oli  2.6.1995 35 %.  Kun sieme  

net ensin esikäsiteltiin  (2.5  kk  +  20  °C  ja 3.5  kk  +4 °C)  ja  kylvettiin  muovi  

huoneeseen 29.4.1994,  itävyys  oli  kesäkuussa  5%  ja  toisena kesänä  2.6.1995 

15 %.  (Kirjoittajan  julkaisematon  aineisto).  Luonnossa siemenet itävät  vasta  

toisena kasvukautena karisemisen  jälkeen,  ja  itäminen riippuu  paljon  mm. 

siitä,  kuinka  kauan siemenet ovat  toisena talvena alttiina  lepotilan  purkavil  

le  viileille  lämpötiloille  (Villiers  1972).  

7.4 Tuomet,  kirsikat  (Prunus)  

Keräys,  puhdistus  ja kuivaus  

Tuomien hedelmä on  1-siemeninen luumarja.  Hedelmät kerätään  täysin  kyp  

sinä.  Tämä helpottaa  puhdistusta  ja  antaa  paremman itävyyden  kuin  osittain  

raakana kerätty  siemen. Kypsyyden  aste voidaan nähdä hedelmän väristä  ja 

kunnosta. Niillä  lajeilla,  joiden  hedelmä on  kypsänä  lähes musta,  se  on  raa  

kana  punainen,  ja niillä  lajeilla,  joiden  hedelmä on  kypsänä  punainen,  se  on 

raakana kellertävä tai vihertävän punainen.  (Grisez  1974).  

Siemenet puhdistetaan  hedelmämassasta heti  keräyksen  jälkeen.  Pienet  määrät 

marjoja  voidaan pehmittää vedessä  ja  seuloa siemenet  erilleen.  Suuret  mää  

rät  puhdistetaan  erilaisilla  sose-  tai  vasaramyllyillä.  Käyminen  on myös  

keino pehmentää  hedelmää,  mutta liian pitkänä  se  alentaa itävyyttä.  Hedel  

mämassan kylvö  yhdessä  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)  

käytetty  95 -prosenttista  etyylialkoholia  (tiheys  0,81).  Imeläkirsikalla  (P.  

avium),  veikselinkirsikalla  (P.  mahaleb)  ja pilvikirsikalla  (P.  pensylvanica)  

on  käytetty  17 -prosenttista  suolaliuosta  (tiheys  1,18),  mutta  tämä menetel  

mä ei  ole aina ollut luotettava,  koska  pohjaan  painuneiden  siementen jou  

kossa  voi  olla myös  kuolleita  siemeniä. Kuivatuilla  siemenillä tätä menetel  

mää ei  pidä  käyttää,  koska  ne voivat  sisältää  ilmaa,  mikä aiheuttaa niiden 

kellumista  (Grisez  1974).  Yhdessä kilossa  tuomen  (P.  padus)  hedelmiä on 

190 -  220 g puhtaita  siemeniä  ja yhdessä  kilossa  on  11  800 -27  100 sie  

mentä (Gordon  ja Rowe  1982). 

Jos siemenet kylvetään  tai  stratifioidaan heti,  ei kuivausta tarvita.  Siemenet 

jotka  kylvetään  muutaman  viikon  tai  kuukauden kuluessa,  voidaan pinta-  
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kuivata.  Tämä on  mahdollista tehdä muutamassa tunnissa. Jos siemeniä va  

rastoidaan kauemmin,  on  ne  kuivattava  perusteellisemmin.  Siemenet kuiva  

taan  huoneen lämmössä tai sitä  viileämmässä. Kiiltotuomen ( P. serotina) 

siementen kosteus  on  saatu laskemaan 14 %  :sta  5  %  :iin  +32 °C:n lämpöti  

lassa  kolmessa  tunnissa. (Grisez  1974). 

Varastointi 

Imeläkirsikan,  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  

läkirsikka  9-11 %:iin  ilman itävyyden  heikkenemistä. Sopivin  varas  

tointilämpötila  on  0  -  +5  °C,  vaikka  monia lajeja  on  varastoitu menestyk  

sellisesti  myös  huoneenlämmössä. Imeläkirsikan  siemeniä on  varastoitu  4,5 

vuotta  suljetuissa  pulloissa,  +1  °C:n  lämpötilassa  ja 11 %:n siemenkosteu  

dessa,  jolloin  itävyys  on  laskenut  93 %:sta  84 %:iin.  Kiiltotuomen sieme  

niä,  joiden  kosteus  on  ollut  5  %,  on  varastoitu pakkasessa  hyvin  tuloksin 3 

vuotta.  Kun siemenkosteus on  ollut  15 %,  ovat  siemenet tuhoutuneet täysin 

(Grisez  1974). Saman lajin  siemenistä,  jotka  on  kuivattu 4-6 %:n kosteu  

teen, suljettu  lasiastioihin  ja  varastoitu 8  vuotta  -15--18 °C:ssaon itänyt  

66  %  (Grisez  1976).  Lämmin varastoja  suuri  siemenkosteus ovat haitallisia  

jo muutaman  kuukauden varastointiaikana  useimmille  lajeille.  

Esikäsittely  ja  idätystesti  

Hedelmän seinän sisin  osa  on  kovettunut  suojaamaan  siementä. Siemenellä 

on alkion  lepotila  ja se  vaatii jälkikypsytyksen  kosteassa, runsashappisessa  

tilassa.  Myös  kivimäinen sisin  hedelmänseinä estää  jonkin  verran  itämistä,  

mutta se  läpäisee  kyllä  vettä.  Kylmäkäsittely  on  yleensä  antanut hyvän  itä  

vyyden  useimmille  lajeille.  Se  tehdään +2  -  +5  °C:n  lämpötilassa.  Käsittely  

ajan  pituus vaihtelee lajien  mukaan 3-7 kuukauteen.  Lämpimän  ilmaston 

lajeille  riittää  lyhempi kylmäkäsittely  kuin  kylmemmän  ilmaston  lajeille  (Gri  

sez  1974). 

Itävyys  paranee huomattavasti,  jos  kylmäkäsittelyä  edeltää lyhyt  2-4 vii  

kon lämpökäsittely  +2O  °C:n  lämpötilassa.  Tällaista lämpökäsittelyä  ja  4-5 

kk:n kylmäkäsittelyä  suositellaan mm.  tuomelle,  kiiltotuomelle,  rusokirsi  

kalle  (P.  sargentii),  pilvikirsikalle,  oratuomelle,  virginiantuomelle  (P. Virginia  

na) ja  imeläkirsikalle  (Gordon  ja Rowe 1982,  Young  ja  Young  1992).  Pitkää, 
2 kk:n  lämpökäsittelyä  ennen  kylmäkäsittelyä  suosittelevat  Dirr  ja Heuser 

(1987)  pilvikirsikalle,  ja  vain pitkää 6 kk:  n  kylmäkäsittelyä  virginiantuo  

melle. 

Voimakasta lämpötilan  vaihtelua lämpökäsittelyn  aikana (+5  -  +3O °C)  on 

käytetty  menestyksellisesti  pilvikirsikalla  (Laidlaw  1987). Tehokas mene  

telmä lepotilan  laukaisemiseksi on myös katkaista  kylmäkäsittely  useilla 

lämpökäsittelyillä.  Imeläkirsikan  siemenellä on  saatu 70  %:n  itävyys  kun  on 

käytetty  kolmea  lämpökäsittelyä  (20 °C,  1,5-4  kk)  ja  kolmea  kylmäkäsitte-  
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lyä  (+3  °C,  4 kk)  vuorotellen. Ennen käsittelyjä  siemenet ovat  olleet varas  

toituna  -5 °C:n  lämpötilassa  siemenkosteuden ollessa  8  % (Muller 1993).  

Puolassa  on  imeläkirsikan  siemenen  itävyyttä  voitu  parantaa  huomattavasti,  

kun  normaalia lämpö-  ja kylmäkäsittelyä  on  ensin  edeltänyt  lyhyt  2 viikon  

(+3  °C)  kylmäkäsittely  (Suszka  1976).  Imeläkirsikan  siemenelle  on mah  

dollista  tehdä esikäsittelyt  ja  saada lepotila  päättymään  jo  ennen varastointia  

(Muller  1993). 

Kuivan varastoidun siemenen liotus  ennen esikäsittelyä  voi myös  parantaa  

itävyyttä.  Veikselinkirsikan  siemeniä on  liotettu  vedessä  3  vrk  ennen stratifi  

ointia (Grisez  1974) ja  imeläkirsikan siemeniä yksi viikko  juoksevassa  ve  

dessä ennen lämpö-ja  kylmäkäsittelyä  (Dirr  ja  Heuser 1987).  

Hedelmänseinän sisimmän  osan  (endocarp)  rikkominen,  poisto  tai  pehmit  

täminen on  nopeuttanut  monien  lajien  itämistä.  Siihen  on  käytetty  mm. me  

kaanista  rikkomista,  jäädytystä,  kiehuvaa vettä,  rikkihappoa,  sitruunahap  

poa, lipeää  ja vetyperoksidia,  mutta  tulokset  eivät  aina ole  olleet pelkästään  

hyviä.  Kiiltotuomen siemenillä 48 tunnin  käsittely  1 -prosenttisessa  sitruu  

nahapossa  on  parantanut  itävyyttä.  Gibberelliinihappokäsittelyllä  on  voitu 

korvata  osa  stratifiointiajasta,  mutta  menetelmä on tehokas vain,  jos sisin  

hedelmänseinä on  poistettu.  (Grisez  1974).  

Tuomen siemenet tulee idättää tasaisessa  +2O °C:n  lämpötilassa  siten,  että 

vuorokaudesta 8  tuntia  on  valoa (Gordon  ja  Rowe 1982).  ASOA:n standar  

din (1985)  mukaan siemeniä idätetään imupaperilla  +lB -  +22  °C:ssa  14 

vrk.  Lisäksi  voidaan irrottaa  alkiot  tai  käyttää  tetrazoliumtestiä. Idätystestit  

tehdään aina esikäsitellyille  siemenille  (Young  ja  Young  1992).  Myös  voi  

makkaasti  vaihtuvaa idätyslämpötilaa  (12 h  +5  °C:ssaja  12 h +3O °C:ssa)  on  

kokeiltu pilvikirsikan  siemeneen (Laidlaw 1987).  

Kylvö  

Esikäsittelemätön siemen voidaan kylvää  syksyllä.  Syyskylvö  on tehtävä 

niin  aikaisin,  että  siemen ehtii  jälkikypsyä  kylvöpenkissä  ennen  talven tuloa 

jamaan  jäätymistä.  USA :n  pohjoisosissa  kylvöt  tehdään aikaisin syyskuus  

sa tai  viimeistään lokakuun puoliväliin  mennessä. Syvämultaus  edistää  jäl  

kikypsymistä  ja estää  kuivumisen.  Keväällä  kylvettävä  siemen  on  aina stra  

tifioitava. On  kylvettävä  niin  aikaisin kuin  mahdollista,  koska  liika  kuivuus  

ja korkea  lämpötila  huonontavat itävyyttä.  Jos  kylvöpenkin  lämpötila  on  yli  

+2O  °C,  se  voi  aiheuttaa siemenille  sekundäärisen lepotilan.  Stratifiointi  on 

ajoitettava  niin,  että siemenkuori  on  jo halkeillut,  kun kylvö  tehdään. Etelä-  

Englannissa  suositellaan kylvettäväksi  huhtikuun puoliväliin  mennessä, jotta  

vältetään em. sekundäärinen lepotila.  (Grisez 1974, Gordon ja  Rowe  1982,  
Willan 1985). 
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7.5 Tammet  (Que  reus ) 

Keräys,  puhdistus  ja  kuivaus  

Tammen hedelmä (terho)  on  maljamaisen  kehdon ympäröimä  kova  pähkinä.  

Terhot voidaan kerätä  maasta  tai  varistaa  puista,  vaikka  ne  ovat  vielä osittain  

vihreitä.  Maasta terhot on  kerättävä,  ennen kuin home, hyönteiset,  jyrsijät  ja 

linnut vahingoittavat  niitä.  

Terhoista poistetaan  ylimääräiset  roskat. Vialliset  terhot voidaan erotella  ve  

dessä kelluttamalla:  kaikki  pinnalle  jääneet  hylätään  (Olson  1974). Kärsäk  

käiden  toukat voidaan tuhota upottamalla  terhot +49 °C:n  veteen  40  minuu  

tiksi.  Tässä  on  oltava varovainen,  koska  jo  +52 °C:n  vesi  vahingoittaa  terho  

ja.  Sienitauteja  voidaan torjua  fungisideillä.  Tuoreiden terhojen  kosteuspi  

toisuus  on  yleensä  yli  50  %.  Terhot  kuivataan esim.  puulattialla  hyvin  ilmastoi  

dussa paikassa,  ei  liian lämpimässä  eikä  yli  30  cm:n  kerroksena.  Kuivauk  

sen aikana  on terhoja  käänneltävä säännöllisesti.  Kun kosteuspitoisuus  on 

laskenut  40  -  45 %:iin  ja kun  väri  on  ruskea  ja  terhon kuori kova  kynnellä  

koetettaessa,  on  kuivaus  lopetettava  (Gordon  ja  Rowe 1982).  Terhojen koko  

vaihtelee suuresti.  Esim. metsätammen (Q. robur)  terhoja  on 110  -  495 kpl/  

kg. Litrassa  on  n. 600  terhoa (Tietoja  jalojen...). 

Varastointi 

Tammen terhojen  varastointi  on  yleensä  sama kuin  stratifiointi,  koska  terhot 

on pidettävä  kosteassa  ja kylmässä.  Esim. metsätammen siemenkosteuden 

pitäisi  olla  40 -50 % (Gordon  ja Rowe 1982).  Varastoinnissa siemenen 

oikean vesipitoisuuden  ohella on  tärkeää, ettei lämpötila  ole liian alhainen 

kuten myöhemmin todetaan. Siemenen riittävä  hapen  saanti  on  turvattava, 

ja hengitys  on saatava mahdollisimman vähäiseksi  (Willan 1985).  Terhot  

sekoitetaan turpeeseen, hiekkaan  tai  sahanpuruun  suhteessa  1:1.  Liian tiiviit  

astiat  eivät  ole  sopivia.  Ohutseinäinen (0,1 mm) muovipussi  on  suositeltava 

(Willan  1985). On  mahdollista varastoida terhot myös maakuoppaan,  joka  

peitetään  maalla,  mutta ei  liian tiiviisti, että hapen  saanti  ei  esty.  Terhot  voi  

daan myös  sekoittaa  kosteaan turpeeseen  ja  käyttää  varastokonttia,  joka  es  

tää kosteuden  haihtumisen, mutta sallii ilmanvaihdon. Varastointiolosuhtei  

den tulisi  muistuttaa mahdollisimman paljon  kylvöpenkkiä,  jossa  ei  kuiten  
kaan vielä lämpötila  riitä  itämiseen (Gordon  ja  Rowe  1982). Yksinkertainen  

säilytystapa  on  myös  laittaa terhot  reikäpohjaiseen  astiaan  kerroksittain  kar  

kean  hiekan kanssa.  Astia kaivetaan  maahan paikkaan,  johon  vesi  ei  keräänny,  

ja peitetään  eläimiltä  talveksi  (Rainio  1986).  

Varastointi  yhden  talven yli  onnistuu yli  30%:  n siemenkosteudessa  ja 0  -  +3 

°C:n lämpötilassa,  avonaisissa  astioissa  (Tietoja  jalojen...).  Huolellisella  va  

rastoinnilla  +2 °C:n lämpötilassa  voidaan 50  %  itävyydestä  säilyttää  3  vuot  

ta.  Metsätammen terhot voidaan kuivata  jopa 20  -  24 %:n kosteuteen ja 

säilyttää  0-  +3  °C:n  lämpötilassa  (Antikainen  1992). Varastoitaessa  metsä  

tammen  terhoja  6  kk  +2 °C:ssa  on  saatu  paras  itävyys,  kun terhojen  kosteus-  
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pitoisuus  on ollut 40  % tai sitä  enemmän. Kosteuden  ollessa  35 % tai sitä 

vähemmän itävyys  vähenee merkittävästi.  Terhojen  liotus  (48  tuntia)  +2  °C  

vedessä  ennen varastointia  on  parantanut itävyyttä  siemenen kosteudesta  riip  

pumatta. Juuttikangaspusseissa  olleet  terhot oli  ladottu löysästi  sidottuihin,  

osittain  perliitillä  täytettyihin  muovipusseihin  (Gosling  1989). Puolassa on 

varastoitu  metsätammen terhoja  (siemenkosteus  yli  40  %)  kuivassa  turpees  

sa  ja sahanpurussa,  -1 °C:n  lämpötilassa,  maitokannuissa 3  vuotta. Itävyys  

on  varastoinnin jälkeen  ollut vielä 38 -  75  %. Kun varastointi  on  kestänyt  5  

vuotta,  on  itävyys  pudonnut  12 % :iin.  Kannujen  sisäseinämillä ja siementen 

välissä  on  ollut pahvilevyjä,  joilla on  varmistettu hapen  saanti.  Varastointi -  

5 °C:n  lämpötilassa  on  tuhonnut siemenet,  ja +1  °C:n  lämpötila  on  aiheutta  

nut  esi-itämistä  varastoinnin aikana (Willan 1985).  Hollannissa on puna  

tammen (£>.  rubra)  itävyys  alentunut vain 6  %,  kun  terhoja  on  varastoitu 7 

kk  -5 °C:ssa  siemenkosteuden ollessa  39,6  % (Labeke  ja Geyter  1989).  

Syvässä  lepotilassa  olevia terhoja  voidaan varastoida pitempään.  Esim.  puna  

tammen  terhoja  on  varastoitu  menestyksellisesti  4  vuotta, mutta metsätam  

men vain vuosi  samoissa  olosuhteissa (Gordon  ja  Rowe  1982).  USA  :ssa  on 

varastoitu  terhoja,  joiden  kosteus  on  ollut 35  -  45 %,  -1  -  +3 °C:n  lämpöti  

loissa.  Alhaisempi  lämpötila  on  vahingoittanut  siemeniä,  ja  korkeampi  läm  

pö  on  aiheuttanut itämistä. Euroopassa  on  pohjoisimpia  lajeja  varastoitu hie  

man kylmemmässä  (-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-itäneet terhot ovat  säilyttäneet  elinkykynsä  yhden vuoden kevyesti  sulje  

tuissa  muovipusseissa  ja  +3  °C:n  lämpötilassa  (pussin  seinämän paksuus  on 

ollut 0,1  mm). Esi-itämättömät terhot ovat  samoissa  pusseissa  valtaosalta 

kuolleet (Willan 1985). 

Esikäsittely  ja idätystesti  

Kylmävarastointi  on  samalla  stratifiointi.  Valkotammilla ei ole ollenkaan 

tai on  vain vähän siemenlepoa,  ja  ne  itävät syksyllä  heti  varisemisen  jälkeen.  

Mustatammien siemenillä on  lepotila,  ja  ne itävät  syyskylvön  jälkeen  seu  

raavana  keväänä.  Stratifiointi  on  tehtävä kosteassa  hiekassa  tai turpeessa  0  -  

+3  °C:n  lämpötilassa  1 -  3  kk:n  aikana.  Liian pitkä  stratifiointiaika voi aihe  

uttaa  ennenaikaista itämistä.  Punatammen terhot vaativat  1-2 kk:n  kylmä  

käsittelyn  (Olson 1974).  Metsätammen terhoille suositellaan 1 -  2 kk:n  kyl  

mäkäsittelyä  +2  -  +5  °C:n lämpötilassa  (Tietoja  jalojen...).  Kun 3-5 kk:n  
stratifiointiin  kuivassa  turpeessa  ja  +3 °C:n  lämpötilassa  on  yhdistetty  48 

tunnin liotus vedessä,  metsätammen terhojen  itävyys  ei  ole  parantunut liot  

tamattomiin terhoihin  verrattuna.  Sen sijaan  siemenkuoren poisto  ja terho  

jen  pesu  juoksevassa  vedessä  ovat lyhentäneet  huomattavasti itämisaikaa  

(Lamond  1978). 

AOSA:n standardien mukaan puna- ja  mustatammen  terhoja  idätetään  krep  

pipaperin  päällä  +2O  -  +3O  °C:n  lämpötilassa  14 vrk.  Terhon arpisesta  pääs- 
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tä leikataan 1/3 pois,  ja hedelmänseinä poistetaan.  Joidenkin lajien  idätysai  

ka  voi  olla pitempi,  jopa  38 vrk  (Young  ja  Young  1992).  Terhoja voidaan 

idättää myös  hiekassa  30 -  60 vrk  +2O °C:n  lämpötilassa.  Ennen idätystä  

terhoja  voidaan liottaa vedessä  48 tuntia (Willan  1985).  Punatammen strati  

fioitujen  terhojen  itävyyttä  on  saatu nopeutettua,  kun  niitä  on  liotettu hape  

tetussa  vedessä 10 vrk,  minkä jälkeen  siemenkuoren halkeaminen on voitu 

havaita  jo 10 päivässä  (Cooper  ym. 1991).  

Kylvö  

Tammenterhot kylvetään  syksyllä.  Kylvöpenkki  suojataan  liialta kosteudel  

ta  ja jyrsijöiltä  ja peitetään  7,5  -  10 cm:n multakerroksella,  joka  poistetaan  

keväällä,  kun paleltumisen  vaaraa  ei  enää ole. Venäjällä  metsätammella 2.8.  

-5.10. tehdyissä  kylvöajankohtakokeissa  on  120.9. todettu  parhaaksi  ajan  

kohdaksi.  Itävyys  on  vielä  parantunut,  kun terhot on  käsitelty  0,5  -prosentti  

sella  phosalonella,  hyönteisten  vaurioittamat  ja  sairaat  terhot eivät  itäneet 

(Zemkova  1984). Keväällä kylvetyt  terhot  on  stratifioitu  talvella. Kevätkyl  

vö on  tehtävä mahdollisimman aikaisin, koska  stratifioidut  terhot itävät no  

peasti  (Gordon  ja Rowe 1982).  

7.6 Pihlajat (Sorbus)  

Keräys,  puhdistus  ja  kuivaus 

Pihlajan  hedelmä on  marja. Pihlajat  tuottavat  marjoja  lähes joka  vuosi.  Mar  

jat on  kerättävä puista  heti,  kun  ne ovat  kypsyneet,  jotta  vältetään lintujen  

aiheuttamat vahingot.  Jos  marjat  kerätään,  ennen kuin  ne  ovat  kypsiä,  niitä 

on  jälkikypsytettävä  kasassa  n.  2 kk,  että siemenet alkavat  irrota. On  varotta  

va, että marjat  eivät  ala käydä,  sillä käyminen  laskee siementen itävyyttä  

(Harris  ja Stein  1974,  Gordon ja Rowe 1982). Yhdessä litrassa  kotipihlajan  

(S.  aucupariä)  marjoja  on  18 -  20  g puhtaita  siemeniä (Tietoja  jalojen...).  

Hedelmämassa sisältää  itämistä  estäviä  aineita,  joten  siemenet  puhdistetaan  

välittömästi. Jos siemenet jätetään  marjoihin  pitkäksi  aikaa,  voi itäminen 

estyä  kokonaan (Rohmeder  1951). Marjat  pehmennetään  liottamalla  vedes  

sä,  minkä jälkeen  ne  voidaan käsitellä  maceratorilla  tai  vastaavalla sosemyl  

lyllä.  Käsittelyssä  on  varottava, ettei siemenille tule mekaanisia vaurioita. 

Murskatusta massasta siemenet erotellaan kelluttamalla tai  seulomalla. Ellei 

siemeniä erotella heti,  on  massaa  kuivattava,  jotta  estetään käyminen  ja sie  

menten pilaantuminen.  Erotellut  siemenet kuivataan,  jolloin  voidaan ero  

tella loput  roskat ja tyhjät  siemenet.  Kuivattu  massa  voidaan kylvää  sieme  

nien kanssa  yhdessä.  Jos siemenet varastoidaan,  ne on  aina puhdistettava.  

Kotipihlajan  siemeniä on  kilossa  200 000 -  375 000 kpl (Harris  ja Stein 

1974). 
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Varastointi 

Puhdistetut  siemenet on  varastoitava  kylmässä  ja  kuivassa  varastossa.  Koti  

pihlajan,  saksanpihlajan  (S.  aria),  ruotsinpihlajan  (S.  intermedia)  ja  etelän  

pihlajan  (S.  torminalis)  siemenet  suositellaan kuivattavaksi  alle 12 %:n ve  

sipitoisuuteen  (Gordon  ja Rowe  1982). Pihlajan  siemeniä on  varastoitu  jopa 

8  vuotta  itävyyden  merkittävästi laskematta. Paras  tulos on  saavutettu,  kun 

siemenen kosteus  on  ollut 6  -  8  %,  varastointilämpötila +1  -  +3  °C  ja sie  

menet on  säilytetty  suljetuissa  astioissa.  Kotipihlajan  siementä on  varastoitu 

myös  huoneen lämmössä,  jolloin  ilman suhteellinen kosteus on  ollut 25  %. 

Talven yli  siemeniä voidaan säilyttää  myös  ulkona maakuopassa  (Harris  ja 

Stein 1974). 

Esikäsittely  ja idätystesti  

Pihlajien  siemenillä on  syvä  fysiologinen  lepotila.  Ne  vaativat yleensä  2-4  

kk:n tai pitemmän  kylmäkäsittelyn  0  -  +5  °C:n  lämpötilassa,  kosteassa  hie  

kassa  tai maassa  (Harris  ja  Stein  1974). Parhaimmaksi  kotipihlajan  (alkupe  

rä  Pohjois-ja  Keski-Venäjä)  ja  monien muiden lajien  siementen kylmäkäsit  

telylämpötilaksi  on  todettu 0  -  +3  °C.  Korkeammissa  +5  -  +lO  °C:n  läm  

pötiloissa  on  lepotilan  päättyminen  viivästynyt  tai  kokonaan estynyt  (Razu  

mova 1987). Kun kotipihlajan  siemeniä  on  jälkikypsytetty  +1 ja  +4 °C:n  

lämpötiloissa,  on  itäminen alkanut  7  viikon.jälkeen,  ja  20 viikon  kuluttua  

itävyydet  ovat olleet 74 %ja 75 % (Basharuddin  ym. 1993). 

Myös lyhyttä  2 viikon  lämpökäsittelyä  ennen 2-4 kk:n  kylmäkäsittelyä  

suositellaan kotipihlajan,  saksanpihlajan,  ruotsinpihlajan  ja  etelänpihlajan  

siemenille (Gordon  ja  Rowe 1982).  Pitkä  lämpökäsittely  ei  aina ole  paranta  

nut  itävyyttä,  vaan on  joissakin  tapauksissa  pidentänyt  kylmäkäsittelyaikaa.  

(Harris  ja  Stein  1974).  Jos  kotipihlajan  siementen itävyys  on  ollut alhainen  

pelkän  kylmäkäsittelyn  jälkeen, sitä  on  6  viikon  tai pitemmällä  lämpökäsit  

telyllä  saatu parannetuksi.  Lämpökäsittely  on  kaikissa  tapauksissa  lyhentä  

nyt  itämisaikaa. Lämpökäsittelynä  on  käytetty  +l5 -  +25 °C:n  lämpötilaa  ja 

kylmäkäsittelynä  +1 tai +3 °C:n lämpötilaa.  Lämpökäsittelyn  teho on  ollut 

huonompi,  jos  myöhemmän  kylmäkäsittelyn  lämpötila  on  ollut  korkeampi  

kuin +3 °C  (Lenartowicz  1988). 

Itävyyttä  on  voitu parantaa stratifioinin  yhteydessä  happokäsittelyllä  ja ke  

miallisella käsittelyllä,  mutta  niillä ei  ole voitu poistaa  stratifioinnin tarvet  

ta.  Kokeissa  käytettyjä  aineita ovat  olleet  mm. GA,  kinetin  ja  thiourea. (Ra  

zumova 1987). 

Ruotsinpihlajan  siemenellä Englannissa  tehdyissä  taimitarhakokeissa on  to  

dettu, että 1 kk:n  lämpökäsittely  +2O -  +3O °C:n  lämpötilassa  ja 4 kk:n  kyl  

mäkäsittely  +3 °C:n  lämpötilassa  ovat  estäneet esi-itämisen käsittelyn  aika  

na, ja taimisaanto tarhalla on  ollut  63 %. Kun saman  lajin  siemenille on 

tehty  vain 4-5 kk:n  (+3  °C)  kylmäkäsittely,  on  esi-itäminen käsittelyn  aika  

na ollut  33-61 %,  mutta  taimisaanto  tarhalla vain 6 -  13 %. Ilman esikäsit-  
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telyä  on taimisaanto tarhalla ollut  6 %. Esi-itäneet  siemenet vaurioituvat 

kylvön  aikana,  tai  niistä voi kasvaa  käyristyneitä  taimia,  jotka  eivät  ole  myyn  

tikelpoisia.  (Gordon  ja  Rowe 1982).  

Esikäsiteltyjen  siementen idätykseen  suositellaan jaksoittain  vaihtuvaa läm  

pötilaa  (16  h +2O  °C:ssaja  8  h +3O  °C:ssa)  ja tasaista  valaistusta (Gordon  ja 

Rowe 1982).  Idättää voidaan myös  +l5-20 °C:n lämpötilassa  (Young  ja 

Young  1992).  Nopea  itävyystesti  on  mahdollista tehdä irrotetuilla alkioilla,  

joita idätetään +2O  °C:n  lämpötilassa  6  vrk.  Tämä testi  antaa  n.  20  % parem  

man tuloksen  kuin normaali idätys  stratifioidulla siemenellä. Tetrazoliumtesti 

tuottaa  myös  paremman arvion itävyydestä  kuin  normaali idätystesti  (Harris  

ja Stein  1974). 

Kylvö  

Stratifioimaton  siemen  kylvetään  syksyllä  tai aikaisin talvella. Sheat (1948)  

suosittelee  kylvöä  heti keräyksen  jälkeen.  Myös  kylvö  heinä- elokuussa  voi 

antaa  tyydyttävän  tuloksen seuraavana  keväänä. Monet siemenet  itävät vas  

ta 2.  tai 3. kesänä,  jos  kylvöajankohta  on ollut myöhään  keväällä tai jos  

siemen on  stratifioimaton.  Pihlajan  siemenet voivat mennä sekundääriseen 

lepotilaan,  jos ne pannaan lämpimään  idätykseen  tai lämpimään  idätys  

penkkiin  eikä  stratifiointi  ole  vielä ollut täydellistä  (Gordon  ja Rowe 1982).  

Jo  +l5 -  +2o°C:n idätyslämpötila  11 viikon (+l°C)  kylmäkäsittelyn  jälkeen  

on aiheuttanut kotipihlajan  siemenille sekundäärisen lepotilan  (Baldwin  

1942). Stratifiointi on  ajoitettava  niin, että siemenet ovat  kylvettävissä  ke  

väällä heti  aikaisimpana  mahdollisena kylvöaikana.  Näin vältetään em. liian 

korkeasta  kylvöpenkin  lämpötilasta  johtuva  sekundäärinen lepotila.  Kylvö  

voidaan tehdä myös  kuivattuna marjamassana,  josta  siemeniä ei  ole  eroteltu 

(Harris  ja  Stein 1974,  Gordon  ja Rowe  1982).  Jos siemeniä ei  ole  poistettu  

marjoista,  itäminen on  hidastaja  itävyys  on  alhainen. Välimerenpihlajan  (5.  

domestica)  kokonaisten marjojen  kylvö  on  todettu hyödyttömäksi  (Rohme  

der 1951).  Suonenjoen  tutkimustaimitarhalla toukokuussa  (1993)  avomaan 

turvealustalle  kylvetty,  kuivana  varastoitu,  esikäsittelemätön kotipihlajan  sie  

men  on  itänyt  seuraavana keväänä heti  lumen sulamisen jälkeen.  Itäminen 

on  ollut  yhtäaikainen  ja tasainen (Kirjoittajan  julkaisematon  aineisto).  

7.7 Lehmukset  (Tiliä)  

Keräys,  puhdistus  ja kuivaus  

Lehmuksella on  pähkylämäinen  hedelmä. Metsälehmuksen (T. cordata)  he  

delmät kerätään puista  syyspakkasten  jälkeen,  kun  tukilehdet ovat  muuttu  

neet  ruskeiksi  (Gordon  ja Rowe 1982).  Ne voidaan kerätä  myös  hieman aikai  

semmin.  Amerikanlehmuksen (T.  Americana)  siemenet  ovat itäneet hyvin,  

kun hedelmät on  kerätty  vihertävän ruskeina,  jolloin  siemenkuori ei  ole vie  

lä vettä  läpäisemätön  ja  siemenkosteus on  n.  58  % (Pitel  ja  Wang  1988).  



38 
Kyösti  Konttinen 

Puhdistuksessa  tukilehti ja  hedelmänseinä poistetaan.  Hedelmänseinän poisto 

on  hankalaa. Amerikanlehmuksella  on  käytetty  kahvimyllyn  tapaista  laitet  

ta,  jonka  läpi  hedelmät  on  laskettu,  tai  hedelmät on  käsitelty  hapolla.  Metsä  

lehmuksen hedelmänseinä on  poistettu  lyömällä  varstalla  (Brinkman  1974).  

Siementen koko  vaihtelee, esim.  metsälehmuksella niitä 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 lämpötilan  tulisi olla  +5 °C  tai sitä  alhaisempi.  

Säilytys  kosteassa  hiekassa  ja matalassa lämmössä on myös  mahdollista. 

Amerikanlehmuksen siemeniä on  säilytetty  2 vuotta kuivassa huoneenläm  

mössä,  mutta  pitemmässä  varastoinnissa tarvitaan alhaisempi  lämpötila.  Met  

sälehmuksen siemeniä,  joiden  siemenkosteus  on  ollut  10 -12 % on  säilytet  

ty  2 3  vuotta kuivassa  varastossa itävyyden  säilyessä  korkeana (Brinkman  

1974).  Hopealehmuksen  (T.  tomentosa)  siemenet suositellaan kuivattavaksi  

6-7  %:iin. Ne  varastoidaan suljetuissa  astioissa  +l3 -+l4 °C:n  lämpötilas  

sa,  jolloin itävyys  säilyy  2,5  -  3,5  vuotta  (Vlase  ym. 1973).  

Esikäsittely  ja  idätystesti  

Lehmuksilla on sitkeä kuituinen hedelmänseinä,  kova  vettä  läpäisemätön  

siemenkuori  ja syvä  fysiologinen  lepotila.  Hyvää  esikäsittelymenetelmää  ei  

vielä  tunneta.  Yleisin  esikäsittelymenetelmä  on  lämpö-  ja  kylmästratifiointi.  

Metsälehmukselle suositellaan 1-5 kk:n  lämpökäsittelyä  +2O  -  +3O  °C:ssa  

ja  4 -  5 kk:n kylmäkäsittelyä  +1 -  +5  °C:ssa  (Gordon  ja Rowe 1982,  Brink  

man 1974). Hollantilaiset ovat tehneet stratifiointikokeita metsälehmuksen 

siemenillä,  jotka  on  kerätty  lokakuun puolivälissä  puusta  ja  marraskuun puoli  

välissä  maasta. Lämpökäsittelyaika  oli  1 -  2 kk  ja  kylmäkäsittely  1 -  10 kk.  

Myöhemmin  kerättyjen  siementen lepotila  päättyi  aikaisemmin,  myös  myö  

hemmin kerättyjen  siementen itävyys  oli  parempi.  Seitsemän kuukauden  kyl  

mäkäsittelyn  jälkeen itävyys  oli 49 %. Maksimi-itävyys  (60 %) saatiin  10 

kk:n  jälkeen.  Kahden kuukauden lämpökäsittely  paransi  enemmän aikai  

semmin kerättyjen  siementen itävyyttä.  Kun siemenille tehtiin pelkkä  he  

delmänseinän poisto  ilman esikäsittelyä,  saatiin  itävyydeksi  1 -  8  %. Itä  

vyys  nousi  5-24 %:iin,  kun ulompi  siemenkuorikin  (testa) poistettiin  (Blom  

me  ja Geyter  1987). 

Stratifiointiin  voidaan yhdistää  kuumavesikäsittely.  Hedelmänseinän sitkey  

den ja siemenkuoren kovuuden takia tavallinen kuumavesikäsittely  ei  kui  

tenkaan riitä, vaan siemenet upotetaan  kuusi kertaa  tilavuuttaan suurempaan 

vesimäärään,  jonka  lämpötila  on  +7O  °C,  ja jätetään  siihen,  kunnes vesi jääh  

tyy.  Pohjalle  painuneet  siemenet otetaan talteen. Pinnalle jääneet  siemenet 

liotetaan vielä  neljä  kertaa,  ja  pohjaan  painuneet  siemenet otetaan  aina tal  

teen. Jos vielä viidennellä kerralla  on kelluvia siemeniä,  ne ovat todennäköi  

sesti  tyhjiä,  ja ne heitetään pois.  Kuumavesikäsittelyn  jälkeen  kaikki  vajon-  
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neet  siemenet laitetaan 1 kk:n  lämpökäsittelyyn  (+2O  -  +25 °C),  jolla  saa  

daan alkio  imemään kosteutta  ja  hedelmänkuori osittain  käymistilaan.  Läm  

pökäsittelystä  siemenet sii.Tetään kylmäkäsittelyyn  (+1  -  +5  °C),  jolla nii  

den syvä  fysiologinen  lepotila  saadaan päättymään.  (Gordon  ja  Rowe  1982).  

Stratifiointiin  voidaan yhdistää  myös  happokäsittely.  Amerikanlehmuksen 

siemen on saatu  itämään  kohtalaisesti,  kun  hedelmänseinä on mekaanisesti 

poistettu  tai siemeniä  on  liotettu rikkihapossa  (H n

S0
4

)  40 min ja  sen  jälkeen  

pakotettu  seulan läpi.  Tämän jälkeen  siemenkuorta on  vielä  syövytetty  10 -  

15 min  rikkihapossa  ja lopuksi  straiifioitu  3  kk  +1 -  +4 °C:n lämpötilassa.  

(Brinkman  1974). 

On  myös  mahdollista yhdistää  happokäsittely  ja  kemiallinen käsittely,  jol  

loin  ei  tarvita  varsinaista  stratifiointia. Kypsä  amerikanlehmuksen siemen 

on  saatu itämään parhaiten  kun hedelmänseinä on  poistettu,  siemeniä on  kä  

sitelty  15 -  20  min rikkihapossa,  pesty  vedellä useita minuutteja  ja  liotettu  

vielä vedessä 24  tuntia. Tämän jälkeen  siemenet on  kastettu  kinetiiniliuok  

seen (lmg/1)  ja gibberelliinihappoon  (GA
V 500 mg/l)  ja idätetty  +4 °C:n 

lämmössä,  pimeässä  2  -  2,5  kk.  (Pitel  ja  Wang  1988).  

Metsälehmuksen ja isolehtilehmuksen (T.  platyphyllos)  siemenille suositel  

laan  idätystä  hiekassa  tai maassa  +2O  -  +3O  °C:n lämmössä 28 vrk.  Tätä 

edeltää 6-9 kk:n  kylmäkäsittely  (Young  ja  Young  1992).  Vaihtuvaa (+2O  

- °C, 16 h/8 h)  idätyslämpötilaa  suosittelevat  myös  Gordon  ja Rowe 

(1982)  esikäsitellylle  siemenelle. Metsälehmuksen siemenien i  0  erän  keski  

itävyydeksi  on  saatu  70  % (Gordon  ja Rowe 1982).  Tetrazoliumtestillä  saa  

daan nopea tulos  siemenen kunnosta  (Willan  1985).  

Kylvö  

Sekä  syksyllä  että  keväällä  kylvettyjen  siementen  itäminen kestää 2-3 vuotta.  

Amerikanlehmuksen taimia on saatu  enemmän jo ensimmäisenä vuonna, 

jos siemenet on  käsitelty  rikkihapolla  5  kk  ennen kylvöä.  Kylvämällä  kuiva  

na  varastoituja  siemeniä kesä-heinäkuussa  USA:ssa  on  metsälehmuksen sie  

menistä  22  -  25 % saatu  itämään jo seuraavana  keväänä (Brinkman  1974).  

Metsälehmuksen,  isolehtilehmuksen ja  hopealehmuksen  siemenillä on saa  

tu  2 -  3  kertaa  parempi  itävyys  kuin  täysin  kypsien  siementen syyskylvöstä  
tai  stratifioitujen  siementen kevätkylvöstä,  kun  hedelmät on  kerätty  ja kyl  

vetty  heti, kun  ne ovat  muuttuneet  hieman ruskehtaviksi  (Soljanik  1961).  

Näiden lajien  siementen keräystä  hieman raakoina ja kylvöä  välittömästi,  

jolloin  saavutetaan  70  -  80  %:n itävyys,  suosittelee myös  Dobrescu (1975).  

Rainio (1977)  suosittelee  myös  metsälehmuksen siemenen kylvöä  heti  kerä  

yksen jälkeen.  Venäjällä  Kuybishevin  alueella on saatu  tyydyttävä  itävyys,  

kun edellisenä kesänä  kerätyt  metsälehmuksen  siemenet on  kylvetty  ilman 

esikäsittelyä  elokuussa  tai  3  -  4 kk:n  (+3  -  +lO  °C)  stratifioinnin  jälkeen 

lOKaKuussa  (Chistyakov  1940).  
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7.8 Jalavat  (Ulmus)  

Keräys,  puhdistus  ja  kuivaus  

Jalavan hedelmä on  siipipalteinen  pähkylä.  Jalavat tuottavat siementä 2-3 

vuoden välein. Siemenet kypsyvät  kesäkuussa  tai  heinäkuun alussa  (Hag  

man 1979).  Ne voidaan karistaa  hieman raakoina puista  tai  kerätä  maasta. 

Vuorijalavan  (U.  glabra ) siemenet suositellaan kerättäväksi,  kun lenninsiivet 

alkavat  muuttua  ruskeiksi  (Gordon  ja  Rowe 1982).  On  todettu että siperian  

jalavan  (U.  pumila)  siemenen elinkyky  lisääntyy  kypsyyden  myötä  ja  sieme  

nen kypsyys  voidaan määritellä myös  kosteuspitoisuudesta.  Kypsän  sieme  

nen kosteuspitoisuus  on  30  -40 % (Grover  ym. 1962).  

Tuoreet siemenet on  ilmakuivattava.  Myös  syyskylvöä  varten  voidaan sie  

menet kuivata  kevyesti,  mutta  liika  kuivaus vähentää itämistä.  Varastointia 

varten  on  siemenet  kuivattava  hyvin. Kuivattamalla siemeniä ohuessa ker  

roksessa  48 h +3O °C:n  lämmössä päästään  alle 10 %:n  siemenkosteuteen 

(Hagman  1979).  Lenninsiivet voidaan poistaa  murskaamalla ne pussissa,  

mutta toimenpiteen  on  todettu vahingoittavan  mm. valkojalavan  (U.  Ameri  

cana)  ja siperianjalavan  ([/.  pumila)  siemeniä. Useimmiten jalavan  sieme  

net  kylvetään  ja varastoidaan siivellisinä.  Vuorijalavan  siemeniä on  yhdessä  

kilossa  66  000 -99 000  ja kynäjalavan  (U. laevis) siemeniä 116 000 -  205 

000 (Brinkman  1974).  Suomessa on  vuorijalavan  täysien  siemenien tuhat  

jyväpainoksi  saatu  10,8  g (Hagman 1979). 

Varastointi 

Jalavan siemenet menettävät nopeasti  itävyytensä,  jos  kosteus  ja lämpötila  

eivät ole  sopivat.  On  käytettävä  alhaista  varastointilämpötilaa,  alhaista  sie  

menkosteutta ja suljettuja  astioita.  Valkojalavan  siementä on varastoitu  me  

nestyksellisesti  15 vuotta  -4  °C:n  lämpötilassa,  kun  siemenen  kosteuspitoi  

suus  on  ollut  3  %.  Mutta  kun  varastointilämpötila  on  ollut  +5  °C  tai  siemen  

kosteus  7 %,  on itävyys  alkanut heiketä 6 vuoden jälkeen  (Barton  1961,  

Willan 1985).  Siperianjalavan  siemeniä suositellaan varastoitavaksi  muovi  

pusseissa  0  °C:n  lämpötilassa  (siemenkosteus  5  %) (Grover  ym. 1962).  Yh  

den talven yli  voidaan vuorijalavan  siementä varastoida ilmakuivana  +2 -  
+lO  °C:n lämpötilassa  ja  kynäjalavan  siementä +2o°C:n lämpötilassa  (Tie  

toja  jalojen...).  

Esikäsittely  ja idätystesti  

Pääosa  jalavien  siemenistä ei  tarvitse  esikäsittelyä,  mutta  joidenkin  lajien  

siemenet voivat  olla  lepotilassa.  Valkojalavan  siemenet saattavat olla  lepoti  

lassa  seuraavaan  kevääseen asti,  samoin amerikkalaisen  punajalavan  ([/. 

rubra)  siemenet, varsinkin pohjoisimmat  alkuperät.  Näiden lajien itävyyttä  

on parantanut  60 -  90 vrk:n stratifiointi  +5 °C:n lämpötilassa  (Brinkman  

1974).  Gordon ja Rowe (1982)  eivät  suosittele  vuorijalavan  siementen esi  

käsittelyä,  vaan kylvöä  heti  kypsymisen  jälkeen  tai varastointia kuivana.  Ti  

gerstedt  (1971)  suosittelee vuorijalavan  ja kynäjalavan  siemenille  2  kk:n  ja 
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Hämet-Ahti  ym.  (1992)  3  kk:n  kylmäkäsittelyä  +5  °C:ssa.  

Siemenet idätetään hiekassa  tai  paperilla  +2O -  +3O °C:n  vaihtuvassa  läm  

mössä. Ne  itävät yleensä  10 vuorokaudessa,  stratifioidut siemenet 10-30 

vuorokaudessa. Valon tarve  vaihtelee eri  lajeilla  (Brinkman  1974).  Vuorija  

lavan siemenille suositellaan  16 h  valossa ja  8  h  pimeässä  (Gordon  ja Rovve  

1982).  AOSA:n standardi  suosittelee lajista  riippuen  +2O -  +3O °C:n  lämpö  

tilaaja  10-14 vrk:n aikaa  (Young  ja  Young  1992).  Idätystesteissä  on  kynäjala  

van  22  siemenerän keski-itävyydeksi  saatu  65  %  ja vuorijalavan  72  siemen  

erän itävyydeksi  44 % (Brinkman  1974).  

Kylvö  

Jos  siemenet kypsyvät  keväällä,  ne  on  kylvettävä  välittömästi. Jos siemenet 

kypsyvät  syksyllä,  ne voivat  vaatia stratifioinnin, ja  ne  kylvetään  seuraava  

na keväänä (Brinkman  1974). Kypsä  jalavan  siemen itää  heti,  mutta  raakana 

kerätyssä  siemenessä on  itämistä  estäviä  mekanismeja  (Hagman  1979).  Heti 

keräyksen  jälkeen  kylvetty  siemen voi  itää  jo  samana kesänä.  Ennen kylvöä  

siemen voidaan liottaa.  

7.9. Hevoskastanjat  (Aesculus)  

Keräys,  puhdistus  ja  kuivaus  

Hevoskastanjan  siemen on  kotahedelmä. Siemenet kerätään puista  heti,  kun 

siemenkodan väri  alkaa  muuttua kellertäväksi  ja  kuori  alkaa  avautua.  Maas  

ta  siemenet on  kerättävä  heti,  kun  ne  ovat  pudonneet.  Siemenet voidaan kui  

vata  kevyesti  huoneenlämmössä,  jotta  loputkin  kuoret  irtoavat,  mutta  on  va  

rottava  liiallista  kuivausta,  etteivät  siemenet  menetä itävyyttään.  Tuoreen 

balkaninhevoskastanjan  (A.  hippocastanum)  siemenen kosteus on  49  %,  ja 

hiukan  kuivatun  kosteus  voi  olla  38 %  (Rudolf  1974).  Hevoskastanjan  sieme  

net on  käsiteltävä  kuten  tammen  siemenet,  eikä  niitäkään saa  päästää  kuivu  

maan liikaa.  Balkaninhevoskastanjan  siemeniä ei  saisi  kuivata  alle 45 %:iin  

(Gordon  ja  Rovve  1982).  Yhdessä kilossa  on  50  -  300 siementä. 

Varastointi 

Hevoskastanjan  siemenet menettävät varastossa  nopeasti  itävyytensä.  Ne 

voidaan säilyttää  kosteassa,  viileässä varastossa  talven yli  (Sheat  1948,  Gor  

don ja  Rowe 1982).  Tuoreiden siementen itämistarmo  on  saatu  säilymään  6 

kk  varastoitaessa  muovipusseissa+l  °C:  ssa.  Nämä varastointiolosuhteet ovat 

samat kuin  stratifioinnissa,  mikä  johtuu  tuoreen siemenen korkeasta  vesipi  

toisuudesta. Kun siemeniä  on  varastoitu  13 kk  -l°C:ssa  suljetuissa  pakka  

uksissa  ilman,  että  kosteutta  on  lisätty,  on  itävyys  laskenut  85  %:sta  60  %:iin. 

Varastoinnin jatkuttua  15 kk:een  itävyys  putosi  25 % :iin  (Rudolf  1974).  

Esikäsittely  ja idätystesti  

Balkaninhevoskastanja,  keltahevoskastanja  (A. octandrä)  sekä  ohionhevos- 
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kastanja  (A.  glabra)  ja A.  sylvatica- laji  vaativat  kylmäkäsittelyn.  Se  tehdään 

+5 °C:n  lämpötilassa  4 kk:n  ajan  tai  siemeniä säilytetään  suljetuissa  astiois  

sa  3  -  4 kk  tai  kauemmin +1 °C:ssa  (Rudolf  1974).  Gordon ja Rowe (1982)  

eivät  suosittele  balkaninhevoskastanjan  siemenille varsinaista stratifiointia, 

vaan kostean ja  kylmän  varastoinnin. 

Stratifioidut  siemenet idätetään hiekassa tai  märällä paperilla  jatkuvassa  

valossa  lämpötilan  vaihdellessa (+2O  -  +3O °C).  Stratifioimattoi  iille  balka  

ninhevoskastanjan  siemenille  suositellaan'4B tunnin liotusta  vedessä,  jonka  

jälkeen  siemenen arpisesta  päästä  leikataan 1/3 pois  siemenkuoita  poista  

matta. Sitten  siemenet pannaan hiekka-alustalle  +2O -  +3O  °C:n lämpöti  

laan 21 vuorokaudeksi (Rudolf  1974).  Samia lämpötilaa suositte  ee myös  

AOSA:n  standardi 1985 (Young  ja  Young  19^2).  

Kylvö  

Siemenet kylvetään  syksyllä  heti  keräyksen  jälleen,  etteivät  ne  pääse  kuivu  

maan. Talven yli  varastoidut  tai  stratifioidut  siemenet kylvetään  ke/äällä.  

Itäminen tapahtuu  3-4  viikossa.  Syksyllä  ky  vetty  siemen  itää keväällä  

yleensä  hyvin  (Rudolf  1974,  Sheat 1948).  Gordon ja Rowe  (1982)  suositte  

levat siementen liotusta lämpimässä  vedessä ennen  kevätkylvöä.  

7.10.  Valkopyökit  (Capinus)  

Keräys,  puhdistus  ja  kuivaus  

Valkopyökin  siemen  on  pähkinä.  Siemenet kerätään,  kun  ne  ovat  vaaleanvi  

hertävän ruskeita  tai  ruskeita,  ennen kuin  ne  kuivuvat  myöhemmin syksy  llä.  

Mieluiten niiden pitäisi  olla  vihertäviä,  kuitenkin  täysikokoisia.  Puolassa  on 

kuitenkin  täysin  kypsien  euroopanvalkopyökin  (C.  betullus)  siementen m  /ö  

-häisellä  syyskeräyksellä  loka-  marraskuussa  saatu hyvä  itävyys.  Sieme let 

kuivataan ohuena kerroksena  viileässä, hyvin  ilmastoidussa huoneessa tai  

katoksessa.  Sitten  suojuslehdet  irrotetaan hakkaamalla  niitä säkissä  tai  kä t  

tämällä erilaisia  siipienpoistolaitteita.  Irronneet suojuslehdet  ja roskat  eio  

tellaan seulomalla tai  puhaltamalla.  Siemenet voidaan kuivata  huoneenläm  

mössä  ja säilyttää  suljetuissa  astioissa,  kunnes  esikäsittely  aloitetaan 3-4 

kk  ennen  kylvöä.  On  myös  mahdollista säilyttää  siemeniä stratifiointic  1;> 

suhteissa,  +2  -  +9 °C:n  lämpötilassa,  kosteassa  hiekassa tai  turpeessa  jopa  2 
vuotta, ellei siemeniä ei  ole kuivattu  (Rudolf  ja  Phipps  1974). Euroopanv;  1- 

kopyökillä  on  kilossa 16  000 -  30  800  siementä .  

Varastointi 

Varastointia varten  siemenet voidaan kuivata  alle  12 %:n  kosteuteen (Gor  

don ja Rowe 1982).  Euroopanvalkopyökin  siemeniä  on varastoitu 14  kk  

+3°C:n lämpötilassa  siemenkosteuden ollessa  10 %,  suljetuissa  astioissa,  

itävyyden  kärsimättä  (Rudolf  ja Phipps  1974).  
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Esikäsittely  ja  idätystesti  

Valkopyökin  siemenillä on  mekaaninen lepotila,  ja  ne  vaativat  stratifioin  

nin.  Euroopanvalkopyökin  siemenille suositellaan 1 kk:n  lämpö-  ja 3  -  4 

kk:n  kylmäkäsittelyä  ja amerikanvalkopyökille  (C.  caroliniana)  2  kk:n  läm  

pö-  ja  2 kk:n  kylmäkäsittelyä  (Gordon  ja  Rowe 1982, Rudolf  ja  Phipps  1974).  

Vain 3  -  4  kk:n  kylmäkäsittelyä  euroopanvalkopyökin  siemenille suosittelevat  

Young  ja Young  (1992).  Kuivia siemeniä liotetaan ensin  vedessä  6  tuntia, 

minkä jälkeen  kelluvat  siemenet erotellaan pois,  sillä  ne  eivät  ole itämisky  

kyisiä.  Hieman pitempää  (6  kk)  kylmäkäsittelyä  1 kk:n  lämpökäsittelyn  jäl  

keen esittävät  Labeke ja Geyter  (1989).  Gibberelliinihappokäsittely  (GA
3
) 

on lisännyt  amerikanvalkopyökin  stratifioitujen  siementen itävyyttä,  mutta 

sillä ei  ole voitu korvata  stratifiointia. Stratifiointi  on  ollut tehokkaampi  me  

netelmä kuin  pelkkä  GA
3
 -käsittely  (Bretzloff  ja Pellett 1978 ja  1979).  

Esikäsiteltyjen  siementen idätyslämpötiloina  vuorottelevat +l5 °C 16 tun  

nin  jaksoina ja  +25 °C 8  tunnin jaksoina.  Siemeniä  idätetään 60  -  70 vrk  

jatkuvassa  valossa  (Rudolf  ja  Phipps  1974, Gordon ja  Rowe 1982).  

Kylvö  

Luontaisesti  siemenet itävät  usein vasta  toisena vuonna varisemisen  jälkeen.  

Hyvä  itämistulos  jo ensimmäisenä kesänä  on  saatu, kun  siemenet on  kerätty  

hieman vihreinä,  kylvetty  välittömästi  tai stratifioitu  yli  talven ja kylvetty  

keväällä  (Young  ja Young  1992,  Gordon ja  Rowe 1982). 

7.11 Pyökit  (Fagus)  

Keräys,  puhdistus  ja  kuivaus  

Pyökin  siemen on  piikkisen  kehdon suojaama  pähkinä.  Pähkinät kerätään 

ensimmäisten syyspakkasten  jälkeen kun  kuoret  ovat  avautuneet.  Jos  kuoret  

ovat  vielä kerättäessä  kiinni  tarvitaan kevyt  kuivaus ohuena kerroksena,  jot  

ta  kuoret  irtoavat  ja  ne  voidaan erotella  seulalla  (Brinkman  ja Leak 1974).  

Puhtaita euroopanpyökin  (F.  sylvatica)  pähkinöitä  on  kilossa  3  400 -  6  400 

kpl.  (Gordon  ja Rowe 1982).  Tuoreiden pähkinöiden  kosteus  on  50  -  55 %.  

Ne  kuivataan  hitaasti,  +l5 -  +2O °C:n  lämpötilassa  ja tehokasta ilmanpuhal  

lusta  käyttäen.  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  pähki  

nät säilytetään  suljetuissa,  vajaissa  muovipusseissa  0  -  +5  °C:n  lämpötilas  

sa.  Näissä  olosuhteissa  niitä  voidaan varastoida 3  -  4  kk,  minkä  jälkeen  aloi  

tetaan stratifiointi.  Pitemmässä  varastoinnissa,  jota varten  siemenet on  kui-  
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vattu 8-10  %:n  kosteuteen,  voidaan varaston  lämpötila  pudottaa  -5 -  -10 

°C:een.  Näin  on  mm. Puolassa  ja  Ranskassa  varastoitu  euroopanpyökin  sie  

meniä  hyvin  tuloksin  4-6 vuotta (Willan  1985).  

Esikäsittely  ja  idätystesti  

Esikäsittelyn  tarve  ja pituus  riippuu  mm.  varastointitavasta,  varastoinnin  pi  

tuudesta ja siementen kosteudesta.  Euroopanpyökille  suositellaan 1 -  5 kk:n  

kylmäkäsittelyä.  Pitkäaikaisen  varastoinnin jälkeen  esikäsittely  aloitetaan +3  

°C:n  lämpötilassa.  Siemenkosteus nostetaan vähitellen 30  %:iin  kastelemalla  

tai pitämällä  siemeniä kosteassa kompostissa  (Gordon  ja  Rowe 1982).  Näis  

sä  olosuhteissa  esikäsittelyä  jatketaan,  kunnes  ensimmäiset  itämisen  merkit  

näkyvät.  On tärkeää että itäminen alkaa  matalassa lämmössä.  Tämän  jäl  

keen siemenet siirretään  +2O °C:n  lämpötilaan,  jotta  sirkkataimi  kehittyisi  

(Willan  1985,  Gordon ja  Rowe 1982). Siemeniä voidaan idättää myös  imu  

paperilla,  +2O -  +3O °C:ssa  24 viikkoa.  Idättämistä  on  edeltänyt  28 vrk:n  

kylmäkäsittely  +3  -  +5 °C:ssa (Young  ja Young  1992).  Lepotilassa  oleva 

siemen  itää  vain +3 °C:n  lämpötilassa,  mutta  siemen,  jolla ei  ole lepotilaa,  

sallii  laajemman lämpötilan  vaihtelun. Hyviä  tuloksia  onkin saatu tasaisen  

+l5  °C:n  lämpötilan  lisäksi  sekä  jaksotuksella  16 tuntia +5  °C:ssaja  8  tuntia 

+2O  °C:ssa  että  jaksotuksella  16 tuntia  +3  °C:ssa  ja 8  tuntia +2O  °C:ssa  (Muller  

1993). 

Euroopanpyökin  siemenillä on  saatu hyviä  tuloksia  kokeissa,  joissa  stratifi  

ointi ja lepotilan  päättäminen  on tehty ennen varsinaista varastointia.  Ko  

keissa  on  28 -  30 %:n  kosteuspitoiset  siemenet  stratifioitu  muovikonteissa 

+4  °C:n  lämpötilassa.  Stratifioinnin  jälkeen  siemenet  on  kuivattu  8  % :iin  ja 

varastoitu  suljetuissa  konteissa  -5  °C:n  lämpötilassa  42 kk  (Muller  ja  Bon  

net-Masimbert  1989). 

Kylvö  

Syyskylvö  antaa  tyydyttävän  tuloksen. Keväällä kylvettävä  siemen on  esi  

käsiteltävä.  Kaikki  siemenet eivät välttämättä idä ensimmäisenä kesänä  (Sheat  

1948,  Rudolf  ja  Leak  1974, Gordon ja  Rowe  1982). 

7.12 Jalopähkinät  (Juglans)  

Keräys,  puhdistus  ja kuivaus  

Jalopähkinän  hedelmä (pähkinä)  on iso  luumaija.  Pähkinät  kerätään heti, 

kun  kuoret ovat  muuttuneet  mustiksi,  mutta  eivät  ole vielä pehmenneet.  Jos 

pähkinät  ovat  puussa  tai  maassa  liian kauan,  alkavat  kuoret  pilaantua,  ja ne 

on vaikea irrottaa.  Lopulta  kuoret  kuivuvat  eivätkä  lähde irti  ollenkaan. 

Oikeaan aikaan kerättyinä  kuoret  voi  irrottaa  käsin tai  erilaisilla  erottelijoil  

la.  Irronneet kuoret  ja  tyhjät  siemenet voidaan erotella kelluttamalla (Gor  

don ja Rowe 1982).  Siemenet itävät  kuorellisinakin,  mutta  puhtaina  niitä  on 

helpompi  käsitellä.  Jos  siemenet käsitellään  fungisideilla,  on  kuorien  poisto  
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välttämätön (Brinkman  1974).  Siemenet kuivataan hitaasti  hyvin  ilmastoi  

dussa paikassa  (Gordon  ja  Rowe 1982). 

Varastointi 

Jalopähkinät  säilyvät  kuten tammenterhot ja hevoskastanjat.  Pähkinät joi  

den vesipitoisuus  on  20  -  50  %,  varastoidaan muovipusseissa  +1 -  +3 °C:n 

lämpötilassa  tai  ulkona  maakuopassa  (Sheat  1948,  Brinkman 1974).  Ne voi  

daan myös  kuivata  ja  varastoida kuivina.  Saksanpähkinän  (/.  regia)  siemen  

voidaan kuivata  n. 15 %:n  vesipitoisuuteen  (Gordon  ja Rowe  1982). Ko  
keissa  on  varastoitu kosteudeltaan 15-50 -prosenttisia  mustajalopähkinän  

(.J.  nigra)  siemeniä -7 -+3 °C:n  lämpötiloissa  1- 3  vuotta  suljetuissa  muovi  

pusseissa.  Vuoden varastoinnin jälkeen  itävyys  on  ollut yhtä  hyvä  kuin  tuo  

reilla  siemenillä.  Mutta  kahden  vuoden jälkeen  on  itävyys  pudonnut  jyrkästi  

(Williams  1971).  On  myös  mahdollista jatkaa  varastointia  stratifioinnin  jäl  

keen.  Syvässä  kuopassa  stratifioidun  mustajalopähkinän  siemenen elinkyky  

on  säilynyt  vielä  4  vuotta erilaisissa  varastointiolosuhteissa (Williams  1971). 

Esikäsittely  ja idätystesti  

Siemenillä  on  alkiolepoja  kova  siemenkuori,  joten ne  vaativat  kylmäkäsitte  

lyn  3  -  5  kk  +1 -  +5  °C:n  lämpötilassa  (Brinkman 1974, Gordon ja  Rowe 

1982).  Itämisen  nopeuttamiseksi  kuivat  siemenet voidaan  liottaa +lB  -  +23 

°C:n vedessä useita vuorokausia. Niinkin kuivaksi  kuin 6 %:n siemenkos  

teuteen kuivattu  saksanpähkinän  siemen on  säilyttänyt  elinkykynsä  ja ime  

nyt  vettä nopeasti  (Velkov  ja  Popov  1976).  Liotettaessa siemeniä +25 °C:n  

vedessä 3  vrk  on  esikäsittelyaikaa  voitu lyhentää,  ja  jo 16-28 vrk:n  käsitte  

ly+lo—hls  °C:n  lämpötilassa  pimeässä  on  riittänyt  (Velkov  ja Popov  1973).  
On  mahdollista käyttää  myös  pitempää stratifiointiaikaa.  Etelä-Ontariossa  

on  mustajalopähkinän  siemeniä stratifioitu  kosteassa  hiekassa 0  °C:n  läm  

pötilassa.  Siemenistä,  joita oli stratifioitu  19 kk  iti  69 -  81 % 3  viikossa  

kylvön  jälkeen;  7  kk  stratifioiduista  siemenistä  iti  vain 10  -  12 % 12  viikos  

sa;  31  kk  stratifioiduista  siemenistä monet  alkoivat  itää  jo käsittelyn  aikana  

ja tuhoutuivat  kylvöpenkissäkokonaisitävyyden  ollessa 57 %(Althen  1971). 

Esikäsitelty  siemen  pitäisi  idättää +2O -  +3O °C:n vaihtuvassa  lämpötilassa,  

kosteassa  hiekassa  tai  paperipyyhkeiden  välissä.  Poistamalla  pieni  osa  kuor  

ta  voidaan testausaikaa lyhentää.  Stratifioitu  siemen itää normaalisti 4 vii  

kossa,  mutta  itämisaika  vaihtelee eri  lajien  ja  siemenerien välillä  (Brinkman  

1974,  Young  ja Young  1992).  

Kylvö  

Saksanpähkinän  siementen taimitarhakokeet Ukrainassa  (Agarkov  1974)  ja 

hieman raakana kerätyn  mandsurianjalopähkinän  (J.  mandshurica)  kenttä  

kokeet  Valkovenäjällä  (Zaharik  1966)  osoittavat,  että syyskylvö  heti  kerä  

yksen  jälkeen  antaa  paremman itämistuloksen  ja  parempilaatuiset  taimet kuin  

stratifioidun siemenen kevätkylvö.  Samaan tulokseen on  päädytty  myös  mus  

tajalopähkinän  siemenillä USA:n  keskivaltioiden  taimitarhoilla (Williams  
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1971). J. hindisii-Xayin  siemeniä on  ennen syyskylvöä  liotettu  kuumavesikä  

sittelyssä  +BB  °C:n  vedessä 1,5-2  min.  Kylvösyvyys  kylvöpenkissä  on  2  -  

5  cm.  Penkki  peitetään  sahanpuruilla,  oljilla  tai  ylimääräisellä  mullalla  syys  

ja  keväthallojen  takia.  Peitto  poistetaan,  kun  itäminen on  alkanut  keväällä  

(Sheat  1948,  Brinkman 1974,  Gordon ja  Rowe 1982).  
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