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KUUSEN KAPY JEN SAILYTTAMINEN JAAHDYTTAMOSSA
JA SEN VAIKUTUS NIISTA SAATAVAN SIEMENEN
ITAVYYTEEN

PENTTI SOLIN

SUMMARY :
COLD STORAGE OF NORWAY SPRUCE CONES AND ITS EFFECT ON SEED
VIABILITY

Saapunut toimitukselle 10. 11. 1969

Tutkimuksessa kasitelladn kuusen kadpyjen sdilyttamisti pakkasasteisessa varastossa ja
sen vaikutusta siemenen itavyyteen ja itamisnopeuteen. Tarkoitusta varten hankittiin v. 1966
kapyerdt kolmesta eri metsikdstd. Jokaisesta erdsti yksi osa varastoitiin paperisikeissi
jaahdyttamoon, jossa ilman lampétila vaihteli —5... —15°C. Toinen osa sijoitettiin vertai-
lun vuoksi tavanomaiseen ulkovarastoon paperisakeissa. Kummassakin varastossa kipysakit
olivat toisistaan erilladn. Kolmas osa kavyista karistettiin ja siemenet sailytettiin lasipulloissa
+-4°C:n lampdotilassa.

Virheettomien kuusen kapyjen sdilyttaminen jaahdyttdmossi ei alentanut sanottavasti
siemenen itivyyttd, joka 8 kuukautta kestdneen varastoinnin jalkeen oli vield hyvé, vihin-
tdan 94 9. Siemenen itamisnopeus aleni jonkin verran enemman kuin itavyys. Kivyissi ollut
siemen Kesti yli kesdn ulottunutta ulkovarastointia hyvin. Parhaaksi sdilytystavaksi osoit-
tautui kuitenkin karistetun siemenen sailyttaminen lasipulloissa.

1. JOHDANTO

Hyvind siemenvuosina karistamoille kertyy suuria kipymaarid. Niitd sdily-
tetddn tavallisesti sellaisissa tiloissa, joissa ulkoilman limpdtilavaihtelut selvisti
tuntuvat. Jos karistaminen siirtyy pitkélle kevit- tai kesikauteen, téllaiset va-
rastot lampidvdt. Mdnnyn siemenelle siitd ei ole sanottavasti haittaa, kuusen
siemen sen sijaan menettdd nopeasti itdvyyttddn, kuten Huuri (1965) on osoit-
tanut. Tillaisilta vaurioilta saatettaisiin vilttyd, jos kuusen kdpyjd pidettdisiin
pakkasasteisessa jddhdyttimossd; tiedetddnhdn havupuiden tuleentuneen sie-
menen sekd kdvyissd ulkona luonnossa (MEsser 1958) ettd karistettuna (esim.
Huss 1967) sdilyvdn hyvin alhaisessa lampdtilassa.

Kisilld olevan tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, miten kuusen kédpy-
jen varastointi jddhdyttdmossd vaikuttaa siemenen itdvyyteen ja itdmistarmoon.
Rinnakkaisesti on lisdksi tutkittu siemenen sdilymistd kdvyissd sddvaihteluiden




alaisessa ulkovarastossa sekd heti karistettuna ja tavanomaisesti ilmatiiviissd
astiassa varastoituna.

Tamai kirjoitus on Iyhennelmd Helsingin yliopiston metsdnhoitotieteen lai-
toksessa tehdystd opinndytetyGstd. Professori PAAvo YLI-VAKKURI on alusta
lahtien ohjannut tyotd. Lisdksi hdn ja dosentti Eino OINONEN ovat tehneet
joukon tirkeitd ja varteenotettuja korjauksia késikirjoitukseen. Maat.- ja met-
sit. tohtori MATTI LEKKOLA on niinikddn ohjannut kokeen suunnittelu- ja tu-
losten laskentavaihetta. Saamastani avusta olen heille hyvin kiitollinen.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. KAPYJEN ALKUPERA JA ESIKASITTELY

Tutkimusta varten hankittiin kolme 50 litran kdpyerdd tammi-helmikuun
vaihteessa vuonna 1966. Yksi niistd oli perdisin lisalmen maalaiskunnasta leh-
tomaisella kankaalla kasvavasta metsikostd, jonka ikd oli 90 vuotta ja kuutio-
miird 220 k—m3/ha. Toinen erd oli kerdtty Tuusjdrveltd tuoreella kankaalla
sijaitsevasta metsikdstd, jonka ikd oli 65 vuotta ja kuutioméddrd 100 k—m3/ha.
Kolmas kipyerd saatiin Pohjois-Hameestd Hyytidldstd, mutta sen osalta ei ole
varmoja tietoja kerdysmetsikostd. Kerdyksen jlkeen kdpyerdt kuljetettiin va-
littémasti Helsinkiin edelleen tutkittaviksi.

Ennen varastoimista kukin kdpyerd puhdistettiin huolellisesti lumesta ja
roskista ja samalla tarkastettiin my6s kdpyjen laatu. Kunkin kdpyerdn kdvyt
todettiin kocltaan keskisuuriksi (vrt. HEIKINHEIMO 1959). lisalmen maalais-
kunnasta ja Tuusjdrveltd kerdtyt kdvyt havaittiin lisdksi terveiksi, kun sen si-
jaan Hyytidldstd perdisin olleissa kavyissd oli jonkin verran kadpykddridisen
(Laspeyresia strobilella) toukkia.

22. KAPYJEN VARASTOIMINEN JA KARISTUS

Saadut kdpyerit jaettiin kolmeen osaan. Yksi niistd pantiin paperisidkkeihin
ja sijoitettiin jaahdyttimoon —12°C:n lampétilaan. Lampdtilaa ei kuitenkaan
voitu pitdd koko ajan samana, vaan se vaihteli —5°:std —15° C:seen. Toinen
osa pantiin paperisikeissd lautarakenteiseen vajaan, ulkovarastoon, missd se
jatkuvasti oli sddvaihteluiden alaisena. Kummassakin varastossa kdpysikit oli-
vat toisistaan erilldin. Kolmas osa kavyistd karistettiin heti ja saadut siemenet
sdilytettiin tiiviisti suljetuissa lasipulloissa +4°C:n lampétilassa. Siten varas-
toitua erad kutsutaan tdssi vertailundytteeksi. Kdpyjen ja siementen varas-
tointiaika sekd karistus- ja idatysajankohdat olivat seuraavat:

Néytteenotto- Képyjen varas- Karistusajan- Idatys-
ajankohta tointiaika, vrk kohta ajankohta

10. 2. 1966 0 10—11. 2. 1966 28. 2.—14. 3. 1966
26. 5. 1966 105 26—27. 5. 1966 28. 5.—11. 6. 1966
23. 8. 1966 194 23—24. 8. 1966 25. 8.— 8. 9. 1966
18. 10. 1966 250 18—19. 10. 1966 20. 10.— 3. 11. 1966
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Kunakin ndytteenottoajankohtana otettiin jadhdyttimon ja ulkovaraston
kédpysdkeistd kangaspusseihin 10 kdvyn umpimdhkiiset ndytteet. Kussakin
nédytteessd oli neljd toistoa. Ensimmiinen ndyte-erd karistettiin metsdntutki-
muslaitoksen Ruotsinkyldn karistamossa, jossa ilman limpdtilaa ja kosteutta
voitiin tarkkailla koko ajan ja Karistusolosuhteet pitd4d edullisina. Muulloin
tdytyi karistaminen suorittaa lampokaapeissa. Karistuksen alkupuolella pidet-
tiin lampdtila télloin suhteellisen alhaisena ja ilmanvaihdosta huolehdittiin
avaamalla ldmpdkaapin ovi puolen tunnin viliajoin. Karistus kesti kunakin
kolmena Kkertana yhden vuorokauden. Maksimilampdtilat vaihtelivat karistet-
taessa +-40—41°C:n ja minimildmpétilat +35—36°C:n vililld. Karistusldmpo-
tila oli siis sellainen, ettei se aiheuta vaurioita puolikuivissa kdvyissd oleville
siemenille (vrt. RoMELL 1925). Siemensiivet irroitettiin kdsin hieromalla, jotta
siemenet eivdt vaurioituisi (vrt. Huss 1951, YLI-VAKKURI 1959).

23. IDATYS

Ennen kutakin iddtystd erotettiin tyhjdt siemenet ja roskat kdyttden Ti-
RENin suunnittelemaa puhdistuslaitetta, jossa olevan asteikon avulla puhalluk-
sen voimakkuus eri kerroilla saadaan samaksi (Huss 1951). Kaikki idatykset
suoritettiin metsdntutkimuslaitoksen siemenlaboratoriossa Jakobsen-mallista
iddtyslaitetta kdyttden. Puhdistetuista siemenistd otettiin sadan siemenen koe-
erdt soveltaen n.s. puolitusmenetelmdd. Idatysolosuhteiden tarkkailemiseksi mi-
tattiin iddtysaltaan veden ja iddtyskuvun ilman ldmpétilat pédivittdin kolmena
eri ajankohtana ja ne olivat idatyskerroittain seuraavat:

Veden keskilampotila, C° Ilman keskilampdgtila, C°®

Idatysajankohta klo klo klo klo klo klo
8.30 12.00 15.30 8.30 12.00 15.30

28. 2.—14. 3. 1966 23.6 33.8 33.9 22.6 27.7 27.6
28. 5.—11. 6. 1966 22.0 33.5 34.0 21.0 27.4 27.5
25. 8.— 8. 9. 1966 23.5 33.4 33.0 23.5 29.2 28.9
20. 10.— 3. 11. 1966 23.2 32.7 32.8 22.1 28.0 28.3

Sekd idatyskuvun ilman ettd iddtysaltaan veden keskildmpatilat olivat eri
idatyskerroilla verrattain yhdenmukaiset. Valaistus sen sijaan saattoi vaihdella
melkoisesti, mutta mittaustuloksia ei ole tukemassa tdta olettamusta. Idatys-
huonetta valaistiin pdivisin loistevalaisimin ja ikkunoiden sdlekaihtimet pidet-
tiin kiinni, joten suoranaista auringonvaloa ei paddssyt idatyskupuihin. Valais-
tuksen vaihtelu saattoi vaikuttaa varsinkin itimisnopeuteen, silld kuusen sie-
menen on todettu itivin nopeammin valossa kuin pimedssd, vaikka lopullinen
itimistulos onkin sama (SArvAs 1950).

Viidentend péivdnid iddtyksen aloittamisesta alettiin poistaa itdneitd sie-
menii iddtysalustoilta. Itdneiksi luettiin kaikki ne siemenet, joista itu oli nor-
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maalisti kasvanut esiin (vrt. METSAPUIDEN SIEMENTARKASTUSOHJE). Itdmisno-
peuden madrittamiseksi laskettiin 7 vuorokaudessa itdneiden siementen luku-
mdidrd. Neljdntoista vuorokauden idatyksen jdlkeen poistettiin kaikki itdmatta
jddneet siemenet. Ne halkaistiin ja tutkittiin preparointimikroskoopilla, jolloin
voitiin todeta, oliko siemen tyhjad vai jostakin syysta jaanyt itimatta. Ndiden
syiden eritteleminen osoittautui kuitenkin epdvarmaksi ja kdytdnnossd mah-
dottomaksi toteuttaa. Kunkin koe-erdn lopullinen itdvyys saatiin laskemalla
itdneiden siementen osuus niistd siemenistd, joissa oli ollut sisdltoa. Tyhjat sie-
menet jdtettiin siis kokonaan laskuista pois.

Koska itdmissadannekset noudattivat binomijakautumaa, ne muunnettiin
enisin normaalijakautuman muotoon arcsin-transformaation avulla (JEFFERS
1960). Varastointiajan ja kerdyspaikan vaikutusta eri tavoin varastoitujen sie-
menten itdvyyteen ja itimisnopeuteen tutkittiin varianssianalyysin avulla ja
keskiarvojen eroja testattiin t-testid hyvéksi kdyttden.

3. TULOKSET
31. ITAVYYS

Vertailundytteen eli tiiviisti suljetuissa lasipulloissa alhaisessa lampatilassa
sdilytetyn siemenen itdvyys pysyi koko 8 kuukautta kestdneen varastoinnin
ajan hyvin korkeana ja muuttumattomana kaikissa koe-erissd (taulukko 1).
Téamad odotettu tulos (vrt. BALDWIN 1942, VINCENT 1958, BArRTON 1961, Huss
1967) varmisti mahdollisuuden pitdd vertailundytteen sdilytystd sellaisena ta-
pana, johon voitiin verrata jadhdyttdmossd ja ulkovarastossa sdilytetyistd ka-
vyistd saadun siemenen itdvyyttd ja sen mahdollista muuttumista varastoinnin
jatkuessa.

Taulukko 1. Kerdyspaikoittaiset itdvyyssadannekset sdilytystavoittain eri naytteenottoajan-
kohtina.
Table 1. Percentage germination of seed taken from different origins according to time and
method of storage.

Varastointitapa — Method of storage

Vertailunayte Jadhdyttamo Ulkovarasto
Comparison sample Cold storage Barn
K‘%’;?gﬁ,"‘k“ Naytteenottoajankohta v. 1966 — Dates of sampling in 7966
10. 1126,V | 23. |18.X | 10.1I/26.V| 23. |18.X|10.1I[{26.V | 23. |18. X
VIII VIII VIII

Siemenistd itdnyt, % — Percentage germination

lIisalmen mlk .| 97.0 | 98.8 | 97.0 | 97.5 | 98.0 | 98.5 | 94.5 | 94.0 | 97.2 | 98.2 | 94.0 | 94.0
Tuusjdrvi ....| 97.5 | 97.2 | 98.8 | 97.8 | 98.0 | 99.2 | 96.0 | 94.2 | 98.2 | 98.8 | 94.8 | 95.2
Hyytidla . ....| 96.5 | 97.2 | 97.0 | 97.2 | 99.2| 97.8 | 83.8 | 86.2 | 97.2 | 98.2 | 92.5 | 95.0
Keskimaarin ..| 97.0 | 97.7 | 97.6 | 97.5 | 98.4 | 98.5 | 91.4 | 91.5 | 97.5| 98.4 | 93.8 | 94.7
Mean

Taulukko 2. Varastointiajan ja kerdyspaikan vaikutus eri tavoin varastoidun
siemenen itavyyteen.
Table 2. Effect of storage time and origin on the germination percentage of seed stored by different

methods.

Varastointiaika Kerdyspaikka
Varastointitapa i 4,
Method of storage 1o of sovuge Origin

Laskettu F-arvo — Calculated F-value

Vertailunayte —

Comparison sample . l.o1 0.97
Jaahdyttamé — Cold

storage ............ 37.12Y)*** 15.67%%*
Ulkovarasto — Barn .. 19.20 *** l.10%**

1) * = merkitseva 5 9, riskilla
** — merkitseva 1 9, riskilla
*** — merkitseva 0.1 9, riskilla
1) * = significant at 5 Y, level
** — significant at 7 %, level
*** — significant at 0.1 Y, level

Jéddhdyttamossd sdilytettyjen kédpyerien siementen itdvyys pysyi aluksi
muuttumattomana ja oli 3 1, kuukauden varastoinnin jilkeen vield yhtd hyva
kuin vertailundytteenkin. Tdtd pidempi varastoiminen alkoi kuitenkin heikentaa
siementd; itdvyyden aleneminen (7.1 %) touko—elokuun aikana oli jo tilas-
tollisesti 1 94 tasolla merkitsevd. Erityisen selvdd itdvyyden laskua havaittiin
Hyytidldn koe-erdssd, silld 6 145 kuukauden kuluttua itdvyys oli endd 83.8 9%,.
Pohjois-Savosta kerdtyissd kdvyissd siemenen itdvyys sdilyi huomattavasti pa-
remmin. Varastointijakson lopussa lokakuussa ei muutoksia koe-erien itdvyyk-
sissd endd tapahtunut, vaan elokuuhun mennessd ilmenneet eroavuudet sdilyi-
vit samoina ja itdvyyssadanneksetkin kahdessa viimeisessd idatyksessd olivat
likimain yhtéd suuret.

Sadvaihteluiden alaisessa ulkovarastossa sdilyi kdvyissd olevan siemenen
itdvyys muuttumattomana toukokuun loppuun asti. Sddsuhteiltaan verrattain
normaalin kesdn aikana (vrt. ILMATIETEELLINEN ... 1966) se kuitenkin laski,
kuten jadhdyttamdéssdkin, ja tilastollinen tarkastelu osoitti toisena ja kolman-
tena iddtyskertana saatujen tulosten eroavan toisistaan merkitsevasti 1 %:n ta-
solla. Vield lokakuun puolivdlissd kunkin kolmen koe-erdn itdvyys oli kuitenkin
korkea, vdhintddn 94.0 9,. Siementd olisi ndhtdvasti voitu kesdn jélkeen huo-
letta kdyttaa kylvoihin, vaikka sen itdvyys silloin olikin jonkin verran alhaisem-
pi kuin vertailundytteen; tilastollisesti erot olivat merkitsevit 1 9%:n tasolla.

Elo- ja lokakuun iddtysten jdlkeen suoritettu mikroskooppinen tarkastelu
osoitti, ettd madantyneitd siemenid oli eniten jddhdyttamaossa sdilytetyssd Hyy-
tidlan koe-erdssd, kun taas muissa koe-erissd niitd oli selvdasti vihemman:



% z

40 I KiPYJEN KOSTEUSPITOISUUS A0 KiPYJEN KOSTEUSPITOISUUS
Motsture contents of cones Moisture contents of cones

IS LN ast Y
AN A
30 b JRKHDYTTAMD 30} \% ULKOVARASTO
\‘-.‘ Cold storage \% Barn
25 25}
20 b 20}
15 151
1) 10f
z,
r 1 L 1 J r L 1 1 J
10.11 %.v 2.1 18.X 10.11 %.v a1 18.X

NAYTTEENOTTOAJANKOHDAT V. 1966
Dates of cone sampling in 1966

NAYTTEENOTTOAJAKKOHOAT V. 1966
Dates of cone sampling in 1966
Kuva 1. Kéapyjen kosteuspitoisuudet jaahdyttamossa ja ulkovarastossa eri ndytteenotto-
ajankohtina v. 1966. Kerdyspaikat: taysviiva = lisalmen mlk; pitkd katkoviiva = Tuus-
jarvi; lyhyt katkoviiva = Hyytidla
Figure 1. Moisture contents of cones in cold storage and barn in 7966. Origins: unbroken line
= lisalmen mlk; long broken line = Tuusjdrvi; short broken line = Hyytidld

Iisalmen mlk Tuusjarvi Hyytidla
Varastointitapa Maiadantyneita siemenid kolmannessa ja neljannessi
idatyksessa, 9,
Jaahdyttamo 2.0 1.6 8.4
Ulkovarasto 2.0 1.4 2.1

Képyjen kosteuspitoisuudet alenivat selvdsti varastoinnin alkupuolella, ul-
kovarastossa jyrkemmin kuin jadhdyttdmossd (kuva 1). Kosteiden syyssdiden
johdosta ulkovaraston kdpyjen kosteuspitoisuus hieman nousi, kun taas jaih-
dyttdmossd se pysyi suunnilleen samalla tasolla kuin mihin se jo toukokuun
loppuun mennessd oli laskenut eli 18—20 9:ssa.

32. ITAMISNOPEUS

Siementen kdyttokelpoisuutta kuvaa myds niiden itdmisnopeus, joksi tdssa
nimitetddn sitd itdvyysprosenttia, jonka kuusen siemen saavutti 7 ensimmaisen
idatysvuorokauden aikana. Erdiden sekaannusten vuoksi jouduttiin kolmannen
idatyskerran tulokset jattdmaan tarkastelusta pois. Saadut tulokset varmistavat
ja osittain korostavat niitd eroja, jotka havaittiin tarkasteltaessa kokonaisita-
vyytta.
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Taulukko 3. Kerdyspaikoittaiset itamisnopeudet siilytystavoittain eri
naytteenottoajankohtina.
Table 3. Percentage germination in T days according to origin and method of storage.

Varastointitapa — Method of storage

Vertailundyte Jéal;lidyttimﬁ Ulkovarasto
Kerdyspaikka Comparison sample Cold storage Barn
Origin Niytteenottoajankohta v. 1966 — Dates of sampling in 7966

10.11 | 26.v | 18.x | 10.11| 26.v | 18.x | 10.11 | 26. v | 18. X
Siemenen itamisnopeus, 9% — Percentage germination in 7 days

lisalmen mlk .......... 97.8 | 96.0 | 95.5 | 96.8 | 94.2 | 87.6 | 96.7 | 96.5 | 86.1
Tuusjarvi .............. 94.2 | 92.9 | 91.0 | 94.8 | 91.2 | 80.0 | 94.2 | 96.2 | 81.7
Hyytidld ....cco0000000 92.8 | 91.7 | 90.8 | 94.09 | 89.6 | 63.7 | 95.0 | 92.1 | 84.2

Keskimairin — Mean ..| 94.9 | 93.5 | 92.4 | 95.5 | 91.7 | 77.1 | 95.3 | 94.9 | 84.0

Taulukko 4. Varastointiajan ja kerdyspaikan vaikutus eri tavoin varastoidun siemenen
itamisnopeuteen.

Table 4. Effect of storage time and origin on the 7-day germination percentage with different
storage methods.

Varastointitapa Varastointiaika Kerayspaikka
Ti £ Ovisi
Method of storage ime of storage rigin

Laskettu F-arvo — Calculated F-value

Vertailundyte —

Comparison sample . 2.13 8.00%
Jaahdyttamo — Cold

storage ............ 25.07%%% 7.15%
Ulkovarasto — Barn .. 27.15%%* 2.55

Vertailundytteen itamisnopeus sdilyi koko varastoinnin ajan korkeana (tau-
lukko 3) eikd varastoinnin jatkuessa ilmennyt vdhdinen aleneminen ollut tilas-
tollisesti merkitseva. lisalmen mlk:n koe-erdn itdmisnopeus oli muita hieman
parempi, mutta kaikkien koe-erien voidaan sanoa sdilyttédneen itdmistarmonsa
varsin hyvind, koska esitetylld tavalla lasketut itimisnopeudet olivat vield loka-
kuussakin yli 90 %,.

Jadhdyttdmossd kunkin koe-erdn itdmisnopeus hidastui hieman jo touko-
kuun loppuun mennessi ja alenemista (3.8 9,) voidaan pitaa tilastollisesti 5 %:n
tasolla merkitsevind. Koko 8 kuukauden varastoinnin jalkeen oli siemenen itd-
misnopeus jo selvisti laskenut ja ero (14.6 %) kevdtpuolella saatuun tulokseen
osoittautui tilastollisesti 0.1 9%:n tasolla merkitseviksi. Hyytidldn ndyte-erd oli
selvisti huonoin; sen itimisnopeus tutkimuksen lopussa oli endd 63.7 9%. Ndin
késitys mainitun erdn heikosta kylmdavarastoinnin kestdvyydestd vain vahvis-
tui. lisalmen maalaiskunnasta saatu erd kesti jadhdyttimon olosuhteita jonkin
verran Tuusjirven erdd paremmin, ja ero lokakuisessa idatyksessd (7.6 %) oli
tilastollisesti merkitsevd 5 9:n tasolla. Vaikka it@misnopeus varastoinnin lop-
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puessa Hyytidldn koe-erdd lukuunottamatta oli vield tyydyttidva, sen selvi
hidastuminen osoittaa siemenen kdyttokelpoisuuden vdhentyneen enemmin
kuin mitd olisi voitu pddtelld pelkdstdian kokonaisitdvyyttd tarkastelemalla.

Ulkovarastossa sdilytetyistd kdpyeristd saadun siemenen itdmisnopeus pysyi
toukokuun loppuun asti vertailundytteen itamisnopeuden veroisena ja jonkin
verran korkeampana kuin jadhdyttdméssd olleen. Kerdyspaikkojen kesken ei
todettu tilastollisesti merkitsevid eroja. Kesdn aikana alkoi ulkovarastoiduissa
kdvyissd olleen siemenen itdmisnopeus hidastua ja lokakuun puolivilissd se oli
81.7—86.1 %, Tilastollinen tarkastelu osoitti, ettd touko- ja lokakuun idatyk-
sissd todetut itdmisnopeudet erosivat 0.1 9;:n tasolla merkitsevisti toisistaan,
kun taas kerdyspaikkojen kesken ei havaittu eroja.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Varastoimisen jadhdyttdmossd ja ulkovarastossa voidaan katsoa onnistuneen
virheettomien kdpyjen osalta, silld siemenet itivdt vield varastoinnin lopussakin
kohtalaisen hyvin, ja myds niiden itamisnopeus oli tyydyttdva. Ainoastaan
Hyytiédldn alunperin jo vikanainen koe-erd ei kestidnyt jadhdyttimdssd varas-
toimista, vaan itdvyys aleni 8 kuukauden varastoinnin aikana niin paljon, etta
siementen kdyttokelpoisuus alkoi olla vaarassa. Varhaisemmissa ohjeissa on va-
roitettu sdilyttdmédsta kuusen siementd kivyissd yli kesdn, ellei kidpyjd toistu-
vasti liikuttelemalla huolehdita ilmanvaihdosta (esim. NYLANDER 1909). Varas-
toitaessa etenkin suurissa sdkkipinoissa tai korkeissa laatikoissa siemenet me-
nettidvit nopeasti itdvyyttddn lampimien kesdsdiden aikana (Huuri 1965).
Jérjestdmalld kunnollinen tuuletus voitaneen kuusen siemenen itdvyys sdilyttaa
sdkkivarastoinnissakin kelvollisena (vrt. Huss 1953, YLI-VAKKURI 1956). Tassd
tutkimuksessa saatu edullinen tulos johtuneekin suurelta osalta siitd, ettd kapy-
sakit olivat toisistaan erillddn varastohuoneissa, ja kdvyt sen vuoksi kuivuivat
hyvin varastoinnin aikana.

Pédasiallisena syynd kuusen siemenen itdvyyden heikkenemiseen kdpyva-
rastoinnin aikana on pidetty homeita, vaikkakaan sitd ei ole varmasti voitu
todeta (Huuri 1965). REDISKE ja SHEA (1965) sdilyttivdt tuoreita douglas-kuu-
sen kipyjd lampimédssd varastossa ja tédlloin he totesivat erddn homeen selvisti
heikentdneen kévyissd olleen siemenen itdvyyttd. Sen sijaan varastoitaessa kui-
via kdpyjd viiledssd eivdt siemenissd esiintyneet homeet vaikuttaneet itamis-
tulokseen, silld ne olivat saprofyyttejd. Nyt tehdyssd tutkimuksessa homeiden
esiintyminen itdvissd siemenissd oli kunakin iddtyskertana vahdistd, melkeinpi
sattumanvaraista. Filosofian tri VEIKko HINTIKKA tutki ensimmdisen iddtyksen
jdlkeen homeet ja havaitsi ainoastaan yhdessd toistossa Trichothecium-sienti,
jota esiintyy mm. itévissa siemenissi ja taimien tuholaisena. Muut todetut sienet
lienevit olleet yksinomaan saprofyyttejd. Nayttddkin siltd, ettei Hyytidldn
koe-erdn huono kylmévarastoinnin kestidvyys johdu homeista, vaan muista te-
kijoistd, mahdollisesti kdpykéaridisen toukkien aiheuttamasta vioituksesta.
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Aineiston pienuuden vuoksi ei ole voitu selvittdd erdiden tekijdiden, ennen
muuta varastoitavan kdpymairin vaikutusta eikd varastointikysymysta voida
ndin ollen pitdd ratkaistuna. Lisdksi muut tekijit, esimerkiksi kdpyjen lumisuus
ja roskaisuus, saattavat vaikuttaa eri tavoin ulkovarastossa ja jaihdyttimossd
sdilytettdvien kédpyjen siemeniin. Nayttdd kuitenkin siltd, ettd sdilyttimilld
terveet kavyt alhaisessa lampdtilassa toisistaan erilldin olevissa sikeissi saa-
daan kuusen siemenen itdvyys pysymaan hyvini useita kuukausia. Mahdolli-
suuksien mukaan on siemenet kuitenkin karistettava pian kdpyjen keruun jil-
keen, silld pelkkien siementen sdilyttdminen hyviksi havaituin tavoin on edulli-
sinta itdvyyden ja varsinkin itdmistarmon sdilymisen kannalta.
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SUMMARY :
COLD STORAGE OF NORWAY SPRUCE CONES AND ITS EFFECT ON SEED
VIABILITY

The aim of the study was to establish how the cold storage of cones of Norway
spruce (Picea abies (L.) Karst.) affects the viability of the seed and the percentage
ratio in 7 days. A parallel study was made of the longevity of seed in barn-stored
cones subject to weather fluctuations and the longevity of seed extracted immediately
and stored in the conventional way in an air-tight container.

Two lots of cones were procured from the vicinity of Kuopio in Central Finland,
that is from the rural communes of Iisalmi (63°30’ Lat.N. x 27°10’ Lon.E) and
Tuurjdrvi (62°50" Lat.N. x 28°20" Lon.E) and one lot from north of Tampere,
Hyytidld (671°53" Lat.N. x 24°23' Lon.E). Each lot was divided into three parts:
one part was extracted immediately and the seeds, that is the comparison sample,
were kept in tightly-closed glass bottles at a constant temperature of +4°C; a second
part was placed in paper sacks in cold storage where the temperature was —5°. . .
—15°C; the third part was placed, likewise in paper sacks, in a barn made of
boards where the cones were permanently exposed to weather fluctuations.

The seeds were extracted at a sufficiently low temperature, the seed wings were
removed carefully by hand and the seeds were germinated in a germinator of Jacob-
sen’s model. Four germination experiments were carried out during the study:
before storage, after storage for 3 Y,, 6 Y, and 8 months. Ten cones and four adven-
titious shoots were taken at random for each sample. The germination ratio of the
seed during the first 7 days of germination is termed the germination rate. After
14 days, all the seeds were removed from the germination substratum and their
viability was assessed.

The viability and germination rate of the comparison sample was constant
throughout the storage period and this storage method proved to be the best (Tables
71— ). The viability of seeds kept in cones declined in cold storage after 3 Y, months.
This was especially apparent in the lot collected from the vicinity of Tampere,
possibly because the cones were severely damaged by Laspeyresia strobilella. On the
other hand, the viability was still good, at least 94 per cent, at the end of the experi-
ment in both sample lots collected in the vicinity of Kuopio. The germination rate
slowed down a little in each lot during the first months of storage and fairly dis-
tinctly over the storage period as a whole. This shows that the usefulness of the
seed had weakened more than an assessment of viability alone could reveal.

The viability of seeds stored in cones in a barn had not weakened by the end
of May. However, it deteriorated during the summer, and the same was true of
the seed stored in cones in cold storage. The deterioration was equally great for all
origins. Viability was still good, at least 94 per cent, in October. The germination
rate was constant in each lot up to the end of May when it was retarded and was
only 81.7—S86.1 per cent in October. The differences from May were statistically
significant.
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The results show that healthy spruce cones can be stored in paper sacks in a
single layer in cold storage and in an ordinary barn for several months without
any appreciable deterioration in the viability of the seed. The favourable result
was possibly helped by the fact that the cone sacks were separated, improving ventila-
tion and the drying of the cones and, thus, preventing the occurrence of e.g. fungi.
It has been observed that spruce seeds kept in cones in large piles of sacks rapidly
lose their viability (Huuri 7965), and a corresponding phenomenon is possible
in cold storage. Thus, the storage issue cannot be regarded as resolved. A further
study should be made of the cold storage of cones in large piles of sacks and the
effect of this method on the seeds.
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