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Alkusanat
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tiin tietoa siitd, miten kauan ja milld tavalla minnyn- ja kuusenkipyji voitaisiin
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tutkimusta varten Metsantutkimuslaitokselle myonnettiin varoja Vientimaksurahas-
tosta, sai kirjoittaja kevittalvella 1954 professori Risto Sarvaksen toimesta
tutkimuksen suorittaakseen.
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1954—55 saatiin varsinaiset varastointi- ja idéityskokeet suoritetuiksi loppuun hy-
vissd olosuhteissa vuoden 1956 alkuun mennessi. Niiden vaikutusten tutkimiseksi,
joita kipyjen varastoinnilla mahdollisesti olisi siemenen myohempiin siilyvyyteen,
suoritettiin erditid iddtyksiid kuitenkin vield vuoden 1962 lopulla.
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Kiitollisuus tidstd kohdistuu erityisesti seuraaviin henkil6ihin: metsinhoitaja K.-]J.
Ahlsved, maisteri Max Hagman, maisteri Pentti Kanerva, professo-
rit Esko Kangas ja Viljo Kujala, metsinhoitaja Osmo Leino, rouva
Aino Lukkala, puutarhuri Esko Niittylid, maisteri Ukko Rumm u-
k ain en, metsiteknikko A. K. Saarimiaki, professori Risto Sarvas, rouva
Eeva Seppinen, metsiteknikko Keijo Siltala, metsinhoitaja Jaakko
Simolinna, metsiteknikko Paavo Vainio, metsinhoitaja Tauno Virk-
kunen, ylioppilas Olli Virta ja professori Paavo Yli-Vakkuri.

Kirjoittaja esittidd kiitoksensi myds Suomen Metsitieteelliselle Seuralle, joka on
ottanut tdmin tutkimuksen julkaistavakseen.
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Johdanto

Minnyn (Pinus sylvestris L.) ja kuusen (Picea abies (L.) Karst). kipyjen va-
rastointi siemenhankinnan oleellisena osana on kiinnostanut kiytinnon metsimiehia
ja tutkijoita niistid ajoista asti, jolloin on ryhdytty jirjestelmillisti metsitaloutta sekd
siihen liittyvd4 metsinviljelyd harjoittamaan. Varhaisimpina aikoina varastoitiin mén-
nyn ja kuusen kipyji useinkin pitkddn, koska katsottiin, etti siemenet siilyttivit
itivyytensi parhaiten karistamattomissa kivyissi. Niinpa K6 nigin (1851) esitta-
mien ohjeiden mukaan kuusensiemen siilyy kiyttokelpoisena kivyissa 9—12 vuot-
ta, karistettuna siivellisenid 6 vuotta, mutta siivistd puhdistettuna vain 3 vuotta. Mén-
nynsiemenen vastaavat sidilymisajat ovat hinen ilmoituksensa mukaan 6—8, 4 ja 2
vuotta. Kivyt oli kuitenkin kerittivi emopuistaan vasta mydhain syksylld tai talvella
hyvin kypsyneini ja kuivuneina. Ne oli siilytettivd ohuissa kerroksissa viileissi, hyvin
tuuletetuissa varastoissa ja niitad oli liikuteltava usein. Kostea siilytys johti kipyjen
homehtumiseen ja siemenen pilaantumiseen.

Niitd periaatteita, jotka perustuivat ilmeisesti enemminkin metsimieskunnan
pitkdaikaiseen kokemukseen kuin varsinaisiin tutkimuksiin, toistettiin sitten oppi- ja
kisikirjoissa aina 1800-luvun lopulle saakka (vrt. Burckhardt 1893).

Havupuiden siementen varastointimahdollisuudet muuttuivat kuitenkin tdysin,
kun Cieslar (1897) ja Haack (1909) kehittivit menetelméin varastoida karis-
tettua ja siivisti puhdistettua siementd ilmatiiviisti suljetuissa astioissa. Tdmin jil-
keen voitiin todeta, etti siementen varastoiminen karistamattomina kivyissi ei endi
tarjonnut mitdin etuja. Pdinvastoin haittana oli timin varastointitavan vaatima suuri
varastotila ja siemenen turmeltumisen vaara (Miiller 1959). Siemenen kiyttd-
kelpoisuuden siilyttiminen mahdollisimman hyvind suurien kdpyméirien ollessa va-
rastoituina karistusta odottamassa vaatii kuitenkin kipyjen varastointitekniikan edel-
leenkehittimistd. MyShemmisti tutkijoista ovat erityisesti Schmidt ja Messer
luoneet kokeellista pohjaa metsipuiden kipy- ja siemensadon kisittelyd koskevalle
tiedolle. Schmidt (1930, a) kehottaa kipyjen varastoinnissa jéljittelemdin mah-
dollisuuksien mukaan niiti olosuhteita, jotka kipyji ympardivit niiden riippuessa
emopuiden oksissa. Puissa ovat kivyt jatkuvasti liilkkuvan ilman kanssa vilittdmassa
kosketuksessa. Pyrittikoon siis mydskin varastossa pitimaian kipyjad ympardivi ilma
vaihtuvana. Pakkasesta ei ole vaaraa kivyille. Piinvastoin silli on kuivumista ja
kypsymistd edistivd suotuisa vaikutus. Timin kisityksen vahvistaa myds Messer
(1958) mittauksillaan, jotka koskevat kivyn vesipitoisuuden alenemista kypsymiskau-
den aikana. Linsi-Saksan pohjoisissa osissa vihenee minnynkipyjen tuorepainosta
laskettu vesipitoisuusprosentti heini-maaliskuun vilisend aikana 70:sti noin 27:iin.
Jyrkin on vesipitoisuuden aleneminen juuri pakkasten vaikutuksesta. Varastossa ale-
nee kipyjen vesipitoisuus hitaammin.
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Minnyn- ja kuusenkidvyt ovat Messerin mukaan kypsid kerittiviksi, kun
niiden vesipitoisuus on laskenut 40 % :iin tuorepainosta. Tilloin kiivyt jo kestivit
varastointia ja siemen pystyy kehittymiin, vaikka kipy olisi emopuustaan irroitettu-
kin. Jilkikypsymisen suuren merkityksen Ruotsin pohjoisosien siemenen tuleentumi-
selle vaikeissa ilmasto-oloissa ovat todenneet mm. Nordstr6m (1950) seki S i-
mak ja Gustafsson (1957) minnynsiemenelld kokeillen.

Ruotsissa on viimeksi Huss (1953) ja Suomessa Yli-Vakkuri (1956)
esittineet kipyjen kisittelyd varten ohjeet, joissa edelliselostetut periaatteet tiysin
otetaan huomioon. Y1i- Vakk uri kehottaa varovaisuuteen erityisesti kuusenkipy-
jd varastoitaessa, koska ne ovat herkkia homehtumaan, ja koska niissi piilevit sieni-
ja hyonteistuhot voivat varastossakin jatkaa kehitystidn.

Muista suomalaisista tutkijoista ovat erityisesti Kujala (1927), Kangas
(1940 ja 1942) seki Rummukainen (1954 ja 1960) selvitelleet siemenissi ja
kivyissd tapahtuvia ilmioita.

Luonnon olosuhteissa seki ihmisen jirjestimin varastoinnin aikana itse sieme-
nessd tapahtuvista biokemiallisista muutoksista ovat Baldwin (1942), Crocker
jaBarton (1953), Barton (1961) seki Hatano ja Asakawa (1964) esit-
tineet koko nykyisen tietimyksen kasittivii yhdistelmii. Niiden erikoiskysymysten ki-
sittelyyn ei kuitenkaan tdssa tutkimuksessa ole pyritty.

Varastoitaessa kipyji maamme karistamoilla oltiin siis tietoisia vanhoista koke-
muksista ja ne otettiin huomioon mahdollisuuksien mukaan. Niiti mahdollisuuksia
kuitenkin heikensi paljon se entiseen nihden muuttunut tilanne, etti kipymaarit, jot-
ka hyvind kidpyvuosina tulivat varastoitaviksi, olivat nyt paljon suuremmat kuin
ennen kasiteltiviksi tulleet. Képyjen varastointiin kiytettivissi olevat tilat ja monasti
myds kidpyjen kisittelyyn saatavissa olevan tydvoiman midrd eivit todellisuudessa
endd riittineet sellaiseen kipyjen hoitoon, mikid vanhan kokemuksen mukaan oli
paras mahdollinen.

Nyt tarvittiin tietoa siitd, milld tavalla uusien olosuhteiden vaatima kipyien pit-
kittynyt varastointi vaikutti niissi olevan siemenen kelpoisuuteen, mitkd laajassa
kiytinndssd mahdolliset varastointitavat olivat parhaat, miten kauan kivyt kussakin
varastointitavassa saattoivat suojata siemenidin tuhovaikutusten kasvamiselta kiy-
tinndssd vaarallisiin mittoihin. seki missd miirin erilaisia olivat minnyn- ja kuusen-
kivyt kestdvyydeltdan uusissa olosuhteissa. Oli tarpeen my®s tietdd, mikd vaikutus
kipyjen siilymiseen olisi niiden vihiiselli lumisuudella ja roskaisuudella. varasto-
suojien ajoittaisella limpidmiselld seki kipykerrosten paksuudella. Ilmeni tarvetta
kehittia kokeellisella pohjalla laaditut kipyjen varastointia koskevat ohjeet ja suo-
situkset.

Selostettavana oleva tutkimus suunnattiin ensimmiiseksi askeleeksi tuota pai-
midrid kohden. Tutkimus rajoitettiin koskemaan nykyisten karistamojen olosuhteita,
inihin vuodenaikoien vaihtelu piisee esteettomisti vaikuttamaan. Lisaksi rajoitettiin
kokeilu koskemaan vain Eteld-Suomen alueelta kerittyji hyvilaatuisia ja tiysin kyp-
svneitd minnyn ja kuusen kipyji.

Tutkimuksen suorittaminen

Kokeiden jirjestelyn padpiirteet

Kiapyjen koevarastointi jirjestettiin Mattilan karistamolla Oitissa. Mannynkivyt
olivat varastoituina lihes koko vuoden 1954 ja kuusenkivyt vuoden 1955. Varas-
tointiaikojen pituudet ilmenevit tarkemmin taulukosta 1.

Tutkimuksessa kokeiltiin kahdeksaa erilaista varastointimuotoa, jotka edempini
lihemmin selvitetiin. Pididosa varastointikokeista oli sijoitettu karistamon kylmiin
ullakkokerrokseen (kuva 1), mutta kahta varastointimuotoa kokeiltiin myds erdissi
alemman kerroksen pienessid ikkunallisessa huoneessa, jossa limpétila karistusten
aikana sekid auringonpaisteella saattoi huomattavastikin nousta (kuva 8).

Kuva 1. Yleiskuva Oitin karistamon kylmdén ullakkokerrokseen sijoitetusta m“éinnynkﬁpyjen varas-
tointikokeesta kevittalvella 1954. Varastointimuodot oikealta vasemmalle: kylmin varaston hinkalo,
laatikko, siilo ja paperisikkipino. ) ) )

Fig. 1. General view of the storage experiment with cones of pine started late in the winter of
1954, and placed in a cold attic at Oitti seed extraction plant. The methods of storage from right
to left: bin, box, container and pile of paper sacks.



8 Olavi Huuri 785

Taulukko 1. Kipyjen ja siementen varastointi-, karistus- ja iditysajat.
Table 1. Time of storage, extraction, and germination of cones and seeds

Kipyjen . Siemenet
Niytteen oton 5 Karistuksen Idétyksen
ajankohta vATRStamis- ajankohta ajankohta . cidottg.neet
aika, vrk. idatysta, vrk.
Weiting
Sa:r';pling SZZ:'::; o;‘ £ Date of Dates of germination tl;r;eedoffgw
ime cose, days extraction experiment germination,
days
Minnynkivyt
Pine cones
11. 3. 1954 0 11—13. 3. 1954 31. 3.—13. 4. 1954 18
8 4. 27 8—10. 4. ,, 29. 4.—13. 5. ,, 19
5. 5. ,, 54 5— 7. 5. ,, 3. 6.—16. 6. 27
8. 6. 88 8—10. 6. ,, 3. 7.—17. 7. 23
7. 7. ., 117 7—9. 7. 29. 7.—12. 8. ,, 20
6. 8 147 6— 8. 8. ,, 7. 9.—20. 9. 30
4. 9. ,, 176 4— 6. 9. ,, 15. 10.—30. 10. ,, 39
5. 10. , 207 5— 7. 10. ,, 30. 11.—14. 12. 54
4. 11. 237 4— 6. 11. 1. 12.—15. 12. ,, 25
4. 12. 267 4— 6. 12. 8. 1.—-24. 1. 1955 33
4. 12. 267 4— 6. 12. 11. 1.—-26. 1. ,, 36
11. 3. 0 11—13. 3. ,, 29. 11.—12. 12 1962 n. 8 v. 9 kk.
4. 12. 267 4— 6. 12. 29. 11.—12. 12, n. 8v.
Kuusen kivyt
Spruce cones
5. 2. 1955 0 5— 7. 2. 1955 18. 6.— 4. 7. 1955 131
7. 3. ., 29 7— 9. 3. ,, 22. 6—5. 7. 105
9. 4. 62 9—11. 4. 8 7.=22. 7. 88
6. 5 89 6— 8. 5. ,, 9. 7.=23. 7. ,, 62
6. 6. 120 6— 8. 6. ,, 31. 8—14. 9. 84
2. 7% & 146 2— 4. 7. 15. 9.—-28. 9. ,, 73
3.10. ,, 239 3— 5. 10. ,, 27. 10.—11. 11. 22
12 i 304 7— 9. 12. 12. 1.—27. 1. 1956 34
- 12, 304 7— 9. 12. 16. 1.—29. 1. ,, 38
512, 0 5— 7. 2. 29. 11.—12. 12. 1962 n. 7 v. 10 kk.
7.12. ., 304 7— 9. 12. 29. 11.—12. 12. n7v

Jotta tulokset olisi voitu turvata kipyjen keruupaikan mahdollisesti aiheutta-
milta virhetekijoiltad, kaytettiin kokeessa kolmelta eri paikkakunnalta Hartolasta,
Padasjoelta ja Taivassalosta kerittyja kipyjia. Ne kerittiin yhtiaikaisesti ja lihetet-
tiin heti keruun jilkeen rautateitse tai linja-autoilla Oittiin, jossa ne jérjestettiin
kokeeseen viimeisen eridn perille saavuttua.

Jokaisesta varastoitavasta kipyeristi otettiin koetta perustettaessa alkundytteet,
joihin varastointi ei siis lainkaan paassyt vaikuttamaan, ja timin jilkeen kuukausit-
tain pienehkdt varsinaiset naytteet. Kipyjen koevarastoa purettaessa otettiin viimeis-
ten varsinaisten niytteiden ohella tulosten tarkistamiseksi vield wvertailundytteet
varastointisdilididen niistd osista, jotka olivat kauimpana varsinaisten niytteiden
ottokohdista.
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Kaikki kipyniytteet karistettiin vilittomisti ja siemenet idatettiin, yksi karis-
tuserd kerrallaan, Metsdntutkimuslaitoksen siemenlaboratoriossa heti kun tilaisuus
sithen ilmaantui.

Vuosien 1954—56 aikana titen suoritettuja kahtakymmenti idatysti nimite-
tadn alkuperdisiksi idityksiksi. Vuoden 1962 lopulla suoritettiin vield uusinta-
iddtys, jossa yhtiaikaisesti idatettiin vilivuosien ajan kylmissa siemenkellarissa ilma-
tiiviisti talletettujen ménnyn- ja kuusenkipyjen alku- ja vertailundytteiden siementi
kaikista kidpyjen varastointimuodoista. Neljintoista iditysvuorokauden aikana saa-
vutettua itdvyysprosenttia nimitetdin siemenerin itdvyydeksi ja siti itivyysprosent-
tia, jonka minnynsiemen saavutti viiden ensimmiisen ja kuusensiemen seitsemin
ensimmiisen iditysvuorokauden aikana, nimitetiin itdmisnopeudeksi.

Kokeet pyrittiin jirjestimiéin minnyn- ja kuusenkivyille yhdenmukaisiksi ja
molempia kipylaatuja koskevat koejirjestelyt selostetaankin seuraavassa yhteisesti.
Mikili eroavaisuuksia on ollut, mainitaan niisti tapauksittain erikseen. Taulukkoon 1
on koottu yhdistelmd kokeen tirkeimpien osatdiden ajankohdista.

Kipyjen keridiminen ja sijoittaminen varastointikokeisiin

Hartolan, Padasjoen ja Taivassalon metsinhoitoyhdistykset jirjestivit kokeeseen
sopivien mannyn- ja kuusenkipyjen keruun seki lihettimisen Oittiin. Kivyt kerit-
tiin kaadetuista tukkipuista ja keruumetsikoksi pyydettiin valitsemaan mahdollisim-
man puhdas ja kohtalaisen tihedssi asennossa kasvanut hakkuukypsi minnikké ja
kuusikko. Kasvupaikan tuli olla minnylli vihintiin puolukkatyypin ja kuusella
vihintdin mustikkatyypin kangasta.

Kipyjen kokoa ja laatua koskevat vaatimukset olivat Keskusmetsiseura Tapion
kdvynkeruuohjeitten mukaiset. Mannynkivyistd olivat kelvollisia vain terveet ja au-
keamattomat kivyt, jotka olivat kiinni oksan viimeisen vuosikasvaimen tyvessi sivu-
haaran hangassa. Kuusenkivyisti oli pienimmit erotettava pois, samoin variksi kehit-
tyneet sekid pihkavuotoiset, ja kidpyjen tuli olla kiinni viimeisen vuosikasvaimen kir-
jessi. Kipyjd poimittaessa ja sikitettiessd tuli varoa, etti niiden joukkoon ei jidinyt
neulasia, kaarnanpalasia, oksia ja pihkan kappaleita tai muuta roskaa.

Kivyt olivat verrattain mydhiisen keriiysajan ansiosta jo tiysin kypsyneiti kun
ne saapuivat Oitin karistamolle, ménnynkivyt maaliskuun alussa 1954 ja kuusen-
kidvyt helmikuun alussa 1955. Vastaanotettaessa ne todettiin puhtaiksi, hyvin hoide-
tuiksi ja terveiksi. Verrattaessa niiden kokoa Heikinheimon (1958) ilmoitta-
miin keskikokoihin todettiin, etti minnynkivyistd Hartolan kivyt olivat keskikokoa
huomattavasti suurempia, Padasjoen keskikokoa vain vihin suurempia ja Taivassa-
lon keskikokoa vihin pienempii. Kuusenkivyt taas kaikki todettiin keskikokoa suu-
remmiksi, joskin Hartolan kivyt jilleen olivat suurimpia ja Taivassalon pienimpii.
Tarkastuksen jilkeen yhden pitijin kaikkien sikkien sisillét seulottiin puhtaalle
lattialle samaan kasaan, jota sekoitettiin lapiolla kunnes oli saatu yhteniinen kipyeri.
Tistd otettiin koekivyt seuraaviin kahdeksaan varastointikokeeseen:
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Mittakaava Merkkien selitys = Karistettuja tdytekdpyji

Scale Explanation of signs Extracted cones used as filling
1m 077] = Tuoreita tiaytekipyjd

Fresh cones used as filling

7/ = Nayteképyjd
Sample cones
“ = Ndyttenottoaukko ja
harsopussin ulkoraja
Hole for sampling and
the outline of the
gauze bag

rlE

Siilo Laatikko Hinkalo
Container Box Bin

Kokeen alimmat
sdkki~- ja kdpy-
kerrokset pddltd
ndhtyind

Bottom layers

of sacks and
cones from above

H = Hartolan, P = Padasjoen ja T = Taivassalon ndytekdpyjd
Sample cones from Hartola (H), Padasjoki (P), and Taivassalo (T)

Koke: halki-

lzikz:us si\lrulta - «’.v..,. Y -

ndhtynd X X )\ -

Longitudinal TR % SRR

experiment R R, % I

Kuva 2. Kokeen jirjestely minnynkidpyjen kylmissid varastoinnissa.
Fig. 2. Storage of pine cones at atmospheric temperature.

1. Paperisikkipino kylmidssd ulkovarastossa

Kivyt olivat seulottuja ja sikit suljettuja. Koe-erd minnylld oli 37 kg ja kuusella
13 kg. Yhden erdn sisaltivd sikki sijoitettiin karistamon limmittiméttomén vintti-
kerroksen lattialle kohtaan, joka kunkin pitijin ja varastointimuodon osuudelta
selvidd kuvasta 2. Sikin kylkeen viillettiin noin 30 cm:n pituinen halkio my6hempéi
niytteenottoa varten ja timi peitettiin noin 30 X 40 cm:n laajuisella paperisikin
kappaleella. Sikin suuhun kiinnitettiin vanerilappu, josta méirdaikaisten niytteen-
ottojen yhteydessi voitiin varmistua koe-erdn tunnuksesta.

Paperisikkipino kylmissi varastossa oli sdilytysmuoto, joka oli kidytinnossi
vanhastaan, ja joka salli tarkan tilankdytén mahdollistaessaan sikkien latomisen
erittdin korkeisiinkin pinoihin.

Kun koekipyji sisiltavit sikit oli sijoitettu lattialle omiin paikkoihinsa kuvan 2
osoittamalla tavalla, ladottiin niiden piille painoksi minnylld kaksi kerrosta tuo-
reita minnynkipyji paperisikeissi ja ndiden kerrosten piille kolme kerrosta karis-
tettuja minnynkipyji samoin paperisikeissi. Alin sikkikerros tuli tdten olemaan
ylhidiltd ja molemmilta sivuiltaan tuoreiden kdpyjen ympéardimina ja alhaalta tiivistd
lankkulattiaa vastaan painettuna. Paino, joka tuli kutakin koesikkid puristamaan, ar-
vioitiin punnituksin mintykokeessa noin 150 kg:ksi. Kuusikokeessa joka jirjestelyl-
tidn muuten oli mdntykokeen kaltainen olivat vastaavat luvut kaksi kerrosta tuoreita
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kuusenkipyjd paperisikeissi ja kaksi kerrosta karistettuja mannynkipyji kangas-
sikeissd. Naiden yhteiseksi painoksi kutakin koesikkii kohden saatiin noin 145 kg.
Punnitukset ja arviot suoritettiin vasta koetta purettaessa samoin kuin muutkin

mittaukset. Pinojen korkeudet niin minty- kuin kuusikokeissakin olivat keskimaarin
150 cm.

2. Paperisdakkipino kylmiassi ulkovarastossa,
kipyihin sekoitettu neulasia ja lunta

Koe oli muuten samanlainen kuin edellinen, mutta kiipyjen joukkoon oli tasai-
sesti sekoitettu mirkid, kivyistd seulottuja keruuroskia — padasiassa neulasia ja
oksanpditd — sekd puhdasta lunta seuraavat mairit:

Seulottuja kipyja Roskia Lunta
Ménnynkavyt 37 kg 2 k 1 ki
Kuusenkavyt 13 ,, 1 ,,g 1 ,,g

Tilla varastointimuodolla pyrittiin tutkimaan kosteuden seki kipyjen roskaisuu-
den vaikutusta.

3. Kangassikkipino kylmissi ulkovarastossa

Koe oli muuten samanlainen kuin varastointimuoto 1, mutta seki koe-erit etti
tuoreet ja kuivat tiytekdvyt olivat suurikokoisissa kangassikeissi. Koe-erii pu-
ristavat kipypainot olivat samaa suuruusluokkaa kuin paperisikkikokeissa. Niyt-
teenottoaukkojen peittona kiytettiin kangassikin kappaletta. T#td varastointimuotoa
kokeiltiin ilmavana muotona kylmissi varastossa paperisikkivarastoinnin rinnalla.

4. Kangassikkipino limpimidssd sisdvarastossa

Koe oli muuten samanlainen kuin edellinen varastointimuoto, mutta sikit oli si-
joitettu erddiseen karistamon alakerran pieneen ikkunalliseen varastohuoneeseen,
jossa limpétila nousi ajoittain huomattavan korkeaksi (kuva 8). Sikkikasojen kor-
keudet olivat sekd minnylld ettd kuusella noin 140 cm ja koesiikkeja puristavat pai-
not noin 130 kg. Kuvasta 3 ilmenevit sikkien sijoitukset limpimdssi varastossa.

Tilld varastointimuodolla pyrittiin tekeméin havaintoja limmén ja kdpyjen mah-
dollisen kuivumisen vaikutuksista. Vertailun tekivit mahdolliseksi rinnakkaiskokeet
kylmissi varastossa.
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Kuva 3. Kokeen jirjestely minnyn- ja kuusenkidpyjen limpimissd varastoinnissa.
Fig. 3. Storage of pine and spruce cones indoors.

5. Tiivisseindinen hinkalo kylmédssid ulkovarastossa

Kivyt olivat seulottuja. Hinkalo oli ylhaaltd avoin kuutiomainen laatikko, joka
oli tehty 4 tuuman levyisisti ja 7/8 tuuman paksuisista laudoista ilman tuuletusrakoja.
Laatikon sivujen pituudet olivat 125 X 125 cm ja korkeus 120 cm. Laatikon pohja
oli sisipuoleltaan vuorattu ohuella Enso-pahvilla siementen hukkaanmenon estiami-
seksi ja kuusikokeissa lisiksi ulkopuolelta peitetty 2 mm:n paksuisella kovalevylla,
joka oli kiinnitetty tiiviisti naulaamalla. Pohjan ldvitse oli niytteenottoa varten po-
rattu kolme reikdd kuvista 2 ja 3 ilmeneviin kohtiin. Reijit olivat mintykokeessa
pyoreit ja lipimitaltaan 6 cm. Ne suljettiin korkilla. Kuusikoetta varten laajennet-
tiin reijiat 13 cm:n pituisiksi ja 6 cm:n levyisiksi soikioiksi, joista mahtui kisi sisdén.
Sulkeminen tapahtui kiilaamalla kovalevyn kappale aukkoa ympir6ivia muovista
tiivisterengasta vastaan.

Kokeiltavat kipyerit sijoitettiin hinkalon sisiin 20 litran vetoisiin, pohjasta avo-
naisiin harsopusseihin, joiden alareuna kiinnitettiin hinkalon pohjaan tiheilld nastoi-
tuksella, ja joiden ylipad koe-erien sisiinpanon jilkeen suljettiin nuoralla. Tamin
jilkeen tiytettiin hinkalo varovaisesti reunojaan mydéten tuoreilla tiytekavyilld, jotka
olivat samaa laatua kuin kokeiltavat kivytkin. Kuva 4 esittda tallaista hinkaloa osaksi
tyhjennettyni purettaessa kuusenkipykoetta joulukuussa 1955. Hinkalot, kuten myos
laatikko ja siilo, oli sijoitettu 50 cm:n korkuiselle jalustalle, joka teki mahdolliseksi
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ottaa nidytteet pohjassa olevien aukkojen kautta. Hinkalossa ympirsivit koekipyja
alapuolelta tiivis pohja, sivuilta vihintdin 25 cm:n vahvuinen tuoreiden taytekipyjen
kerros ja tiivis lautaseini, sekd ylhailtd noin 75 cm:n vahvuinen tuore kipykerros.

Talla varastointimuodolla pyrittiin saamaan esiin ne vaikutukset, jotka paksulla
kiapykerroksella voisi olla siementen itivyyteen. Tiivisseindinen, suuri hinkalo antoi
mahdollisuudet tismillisempiin tuloksiin kuin mihin pelkkdd suurta kasaa kéytta-
milla olisi paisty.

K}xva 4. Naytekipyja sisiltdvien harsopussien sijainti kuusenkipykokeen kylmin varaston hinkalossa.
Fig. 4. Location of gauze bags containing sample cones at the spruce cone experiment at atmospheric
temperature.

6. Tiivisseindinen hinkaloldmpiméidssid sisdvarastossa

Koe oli muuten samanlainen kuin edellinen varastointimuoto, mutta hinkalo oli
sijoitettu mainittuun, ajoittain vahvasti limpenevidin alakerran varastohuoneeseen
(kuvat 3 ja 8).

Tilla varastointimuodolla pyrittiin tekemédn havaintoja limmon vaikutuksesta
sellaisissa olosuhteissa, joissa kosteuden haihtuminen oli vihdisempii kuin kangas-
sikkikokeessa.



14 Olavi Huuri 78.5

7. Harvaseindinen, matala laatikko
kylmassd ulkovarastossa.

Kivyt olivat seulottuja ja laatikko ylh#altd avoin. T4mi varastointisiilié oli nau-
lattu kokoon samanlaisista laudoista kuin hinkalotkin, mutta seinilautojen viliin oli
jitetty 1 cm:n levyinen rako. Laatikon sivujen mitat olivat 125 X 125 cm ja korkeus
65 cm. Pohja oli muuten samanlainen kuin hinkalossakin, mutta siihen oli tehty yhti
lautaa hiukan nostamalla ilmanvaihtohormi.

Laatikossa ympirdivit koekipyja altapdin ilmaa lipiisevd pohjarakenne, sivuilta
noin 25 cm:n vahvuinen tuore kipykerros, jossa ilman vaihtuminen saattoi tapahtua
seiniin jitettyjen rakojen kautta, sekd ylhailtd noin 30 cm:n vahvuinen tuoreiden
kipyjen kerros, joka ylipinnaltaan oli kosketuksessa ulkoilmaan.

Matalalla laatikolla pyrittiin mukailemaan niitd ilmavia ja matalia kidpykerroksia,
joita kirjallisuudessa oli suositeltu kidpyjen siilymiselle edullisina. Erona tosin oli
se, ettd tidssd kokeessa kipyji ei liikuteltu.

8. Harvaseiniinen, korkea, kapea siilo
kylmiassd ulkovarastossa.

Siilo oli rakennettu harvaseiniiseksi kuten laatikkokin ja samanlaisista laudoista.
Pohjassa ei kuitenkaan ollut hormia. Sivujen mitat olivat 65 X 105 cm ja korkeus
204 cm. Siilo tiytettiin samalla tavalla kuin edellikuvatut s#iliét. Téssd varastointita-
vassa tapahtui kidpyjen ilmanvaihto sivultapiin seinien lavitse. Huomattavan korkea
kiipykerros painoi koe-eriz ylhaaltipdin suuremmalla paineella kuin edellisissi va-
rastointimuodoissa.

Niytteenotto ja karistus sekid siementen esikisittely

Sikkipinoista otettiin varsinaiset niytteet siten, ettd painoina olevat taytesikit
ladottiin pinon laidoille, kunnes pohjalla olevat niytekipyja sisaltivit sikit paljas-
tuivat. Vain yksi kolmen sikin ryhmi kerrallaan paljastettiin. Naytteenottaja laskeutui
syntyneeseen sikkikuiluun, poisti sikin aukkoa peittivin sikinkappaleen, tarkisti
erin tunnuksen ja kerisi aukosta, kiddelld eri suuntiin haroen, riittdvin méérdn pin-
takerroksen kipyji. Tamin jilkeen niytesikki peitettiin ja tédytesikit ladottiin pai-
koilleen.

Hinkaloista, laatikoista ja siiloista otettiin niytteet siilion pohjaan porattujen
aukkojen kautta. Korkkitulppa tai peitelevy poistettiin ja nidyte juoksutettiin tai poi-
mittiin aukosta. Joskus oli tarpeen auttaa kipyjen vierimistd kidelld tai lyhyelld ke-
pilli holvautumisen estimiseksi. Kuitenkin otettiin huomioon myds se mahdollisuus,
etti kaikesta huolimatta saattoi tapahtua holvautumista ja ettd timi saattoi vaikuttaa
jaljelle jaavien kipyjen varastointiolosuhteisiin. Siitd syystd yllamainituissa varastoin-
timuodoissa Padasjoen erd jitettiin toistuvilta niytteenotoilta tdysin rauhaan kokeen
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alusta sen loppuun saakka, jolloin vertailuniiytteen ohella otettiin kipyniyte myos
varsinaisten niytteiden ottokohdasta.

Kustakin varastointimuodosta kerralla otetun kipyniytteen suuruus oli yksi litra
ménnynkipyji ja viisitoista kuusenkipyi. Niytteet otettiin jokaisella kerralla samassa
jarjestyksessi noudattaen varastointimuotojen esittelyssi kiytettyi numerointia. Ka-
vyt suljettiin pieniin kangaspusseihin, jotka henkildauton tiiviissi tavarasailidssi vi-
littémisti kuljetettiin Ruotsinkylin karistamolle. Perille saapuivat niytepussit kah-
den tunnin kuluessa niytteenoton piittymisesti.

Alkuniytteet otettiin kustakin kiipyeristi jo ennen niiden varastoonpanoa ja ne
olivat varsinaisia niytteita kaksi kertaa suuremmat samoin kuin koetta purettaessa
otetut vertailuniytteetkin. Jilkimmaiiset otettiin varastosikeisti lihelti niiden paati
kapykerroston keskeltid. Laudasta rakennetuista sailidisti otettiin vertailunaytteet har-
sopussien ylapaisti. Niytteenottokohdilla pysyivit molemmat kipylaadut kokeiden
koko kestoajan siksi nahkeina ja suuren puristuksen alaisina, etti naytteenottojen
vhteydessi ei kertaakaan havaittu siemenen karisemista niytekivyista.

Etukiteen valmiiksi limmitetyssid karistamossa sijoitettiin kipyerat tunnuslappui-
neen vilittomasti kuljetuksen paityttya karistuslaatikoihin ja niissi sattumanvaraisesti
karistuslokeroihin, joissa ne kuivuivat 36 tunnin ajan seuraavissa olosuhteissa:

1.—2. vrk. 2.—3. vik
klo 20—8, 12 tuntia klo 8—8, 24 tuntia

Minnynkivyt 30 C°, tuuletus auki 50 C°, tuuletus vihennetty samaan vakiomiiriin
Kuusenkavyt « 30 C°, tuuletus auki 40 C°, kaikilla sekd mannyn- ettd kuusenkipy-
erill.

Kolmantena vuorokautena karistuksen alkamisesta otettiin laatikot klo 8 aamul-
la viileampiin kasittelyhuoneeseen, jossa kivyt karistettiin kisin koputtamalla niita
kirki edelld karistuslaatikon sisiseinii vastaan niin kauan kuin siementi irtosi.

Paperipusseissa siirrettiin siemenet Metsiintutkimuslaitoksen siemenlaboratorioon,
jossa niistd irroitettiin siivet varovaisesti kisin hieromalla. Siivenjitteet ja tyhjit sie-
menet eroteltiin ménnynsiemenisti edelleen kiisin, mutta kuusensiemenisti puhallinta
kayttien siihen tapaan kuin Huss (1951) selostaa. Puhdistetut siemenerit varas-
toitiin laboratoriossa idityksiin saakka (taulukko 1). Sekid kipyjen etti siementen
kasittelyn suorittivat jatkuvasti samat, tottuneet henkil6t pyrkien mahdollisimman
suureen yhdenmukaisuuteen kaikkien vertailtavien erien kesken.

Iddtykset

Iditykset suoritettiin kahta automaattisella limmityslaitteella varustettua Jacob-
sen-mallista iddtysallasta kiyttien. Yhden kipyjen niytteenottokerran kaikista eristi
karistetut siemenet iditettiin yhtdaikaisesti. Jokaisesta siemeneristi otettiin puolitus-
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menettelyi kiyttien alkuperiisissi idityksissi nelja ja uusintaidityksessia 2—3 sadan
siemenen toistoa, jotka sijoitettiin idatysaltaisiin alkuperiisissi idatyksissd ryhmit-
tain, mutta uusintaidityksessi arpomalla kuitenkin siten, etti minnyn- ja kuusen-
siemenet tulivat eri altaisiin.

Siementen lukumiiri tarkistettiin ja siemenet sijoitettiin iditysalustoille kayt-
tden imuriin yhdistettyd suukappaletta, jossa oli sata pientd reikda jaettuina tasavili-
sesti viiteen samankeskiseen kehiin. Siemenet siroteltiin noin sadan siemenen erind
ylospiinkiinnetylle imulevylle, jolle ne ilmavirran voimasta kiinnittyivat reikien
kohdille.

Olosuhteet pyrittiin eri aikoina idatetyille naytteille siitimain mahdollisimman
yhdenmukaisiksi. Tissa tarkoituksessa suoritettiin huoneenldmmén, idatyskuvun sisi-
limpétilan ja valaistuksen jatkuvaa tarkkailua idatysten aikana. Homeisuuden hillit-
semiseksi siivottiin laboratorio ajoittain perusteellisesti. Talvella 1955 poltettiin
idatysten valilli idityshuoneessa ydaikaan ultraviolettisiteilyd antavaa loisteputkea.
Kaikesta huolimatta paasivit kaksi vuotta kestineiden iditysten aikana olosuhteet
vaihtelemaan. Erityisesti valaistuksen saitely osoittautui ylivoimaiseksi. Parhaiten
saatiin hallituksi idatysaltaan vedenkorkeus, 6—7 cm iditystasosta, joka laimmon
ohella miiraa idatyskupujen sisalld vallitsevan suhteellisen kosteuden. My6s lampd-
tilojen vaihtelu idityshuoneessa 20—26 C°, allasvedessa 21—36 C° ja idatys-
kuvuissa 21—30 C° saatettiin pitdd kohtuullisena.

Kun siemenet olivat olleet viisi vuorokautta itimissd, ryhdyttiin ituja laske-
maan ja samalla poistamaan niitd idatysalustoilta. Ty suoritettiin Metsantutkimus-
laitoksen tavanmukaista “Metsipuiden siementarkastusohjeeseen” perustuvaa kay-
tint6d noudattaen.

Siementen poistamista jatkettiin méntykokeessa joka toisena pdivind ja kuusi-
kokeessa jokaisena paivini. Idityksen kestettyd neljatoista vuorokautta poistettiin
idatysaltaasta kaikki viela itimattomit siemenet. Ne halkaistiin partaveitsenterilld, ja
sisiltd tutkittiin preparointimikroskooppia hyviksi kiyttien. Taten voitiin todeta sel-
laisten siementen lukumiiri, joilla ei ollut muita osia kuin paljas siemenkuori, tai
joiden sisaltd jossakin aikaisessa kehitysvaiheessa oli surkastunut pelkiksi kovaksi
kalvoksi. Halkaisukokeen avulla tillaiset, alunperin tyhjit siemenet voitiin selvisti
erottaa siemenistd, joissa ollut sisiltd oli jostain syystd tuhoutunut. Tuhoutumisen
syiden luokitteluun eivit kuitenkaan itiméattdmat siemenet, joiden sisaltd kahden vii-
kon aikana useimmiten oli hajonnut vellimaiseksi massaksi, antaneet luotettavia perus-
teita.

Lopulliset itdvyysprosentit saatiin laskemalla terveitten itdneitten siementen pro-
senttinen osuus niisti siemenistd, joissa oli alunperin ollut sisaltod. Tyhjit siemenet
jitettiin laskuista kokonaan pois.
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Tutkimuksen tulokset

Siemenen itivyyden muuttuminen kiipyjen varastoinnin aikana
ja muutosten riippuvuus eri tekijoisti

Varastointiaika

Kipyjen varastoinnin aikana siementen itivyydessi tapahtuneita muutoksia voi-
tiin seurata kuukauden viliajoin otettujen niytteiden perusteella. Naiden avulla
voitiin saada myds nikyville ajankohdat, joina siemenen heikkeneminen kussakin
varastointimuodossa alkoi ja ehkid kasvoi kiytinnossi vaarallisiin mittoihin. Naiti
seikkoja valaisevat tulokset esitetiin minnynkipyjen osalta kuvassa 5 sekid kuusen-
kipyjen osalta kuvassa 6.

Koska pitijien kipyerien vililli ilmeni eroja, on itivyyden kehitys kussakin va-
rastointimuodossa esitetty jokaisen pitdjinerin osalta omalla kuvaajalla. Kuviin lii-
tetyt vertailunaytteilli saadut tulokset on esitetty samoin, jotta niissikin pitijinerien
viliset mahdolliset erot, joista myohemmin kéytettyjen keskiarvojen tarkkuus on riip-
puvainen, tulisivat selvisti nikyviin. Kuvista nihddin my6s ne keskeytykset, jotka
erittdin kuiva kesid 1955 seka pelko erditten niyte-erien riittimittomyydesti aiheutti-
vat naytteiden ottamiseen.

Seuraavat mdnnynkdpyjen varastointiaikaa koskevat havainnot voidaan tehda
kuvasta 5.

Useimmissa queen varastointimuodoissa kesti siemen seulotuissa minnynki-
vyissd sekd kylmin, ettd lampimin varaston olosuhteissa koko yhdeksin kuukauden
pituisen varastoinnin kunnoltaan miltei muuttumattomana. Kesin limpimit saatkiin
eivit voineet titen varastoitua siementi merkittivisti heikentéd. Tillaisia varastointi-
muotoja olivat: paperisikkipino kylmassi (1), kangassikkipino kylmissi (3), kangas-
sikkipino ldmpimissé (4), matala laatikko kylmissi (7) ja korkea siilo kylmissa (8).

Varastoitaessa lumisia ja roskaisia kipyji kylmin varaston paperisikkipinossa
(2) alkoi kuitenkin heti kesikuun jilkeen siemenessi ilmeti itivyyden heikkenemisti,
joka jatkui myShemmin syksylld limpotilan alenemisesta huolimatta. Ei siis niytd
olevan turvallista varastoida paperisikkeihin suljettuja mannynkipyjikian keviin ja
kesdn limpimiin sidihin saakka, jos ei ole varmuutta siité, ettd kivyt ovat puhtaita ja
kuivia.

Kylmin varaston hinkalossa (5) ja etenkin limpimin varaston hinkalossa (6) va-
rastoitujen seulottujenkin kipyjen siemenissd ilmeni lievdd itivyyden heikkenemis-
ti kesin aikana. Limpimissid varastossa alkoi heikkeneminen kesikuun alussa ote-
tusta niytteesti alkaen, mutta kylméssi varastossa vasta syyskesilld. Tistd paitellen
ei suurta hinkaloa eiki olosuhteiltaan sitd muistuttavaa korkeata ja laajaa kipykasaa
voida suositella seulottujenkaan minnynkipyjen pitkdaikaiseen varastointiin.

Kokonaisuutena osoitti koe, etti karistamoilla varastoiduissa mdnnynkdvyissd
kestiii siemen hyvikuntoisena pitkiikin aikoja, jopa talvesta toiseen.

2
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Kuusenkdpyjen osalta nihddin varastointiaikaa koskevat tulokset kuvan 6 pe-
rusteella seuraavanlaisina.

Miltei kaikissa kokeilluissa varastointimuodoissa on siemenen itivyys alkanut
jyrkisti huonontua jo kevitkesilld lampimien siiden vaikutettua kipyihin jonkin
aikaa.

Ensimmiiseksi niyttid timi huononeminen alkavan limpimin varaston hinka-
lossa (6) ja limpiman varaston kangassikeissi (4) heti toukokuun alussa tapahtu-
neen niytteenoton jilkeen. Kuvasta 8 niihdainkin, etti karistukset ovat pitineet lim-
pimin varaston lampétilaa helmi-toukokuun viliseni aikana jatkuvasti kylmén varas-
ton limpétilaa korkeampana ja ettid limpimin varaston kivyt eivit koko tini aikana
ole ilmeisestikiin olleet jadtyneini.

Kylmissa varastossa niyttii paperisikkien seulotuissa kivyissa (1), paperisikkien
lumisissa ja roskaisissa kivyissi (2), kangassikeissd (3) ja hinkalossa (5) siemenen
heikkenemisen alku siirtyvin vain vidhin myohdisemmiksi. Kiénteen tarkkaa ajan-
kohtaa ei tosin voida nihdi siitd syystd, ettd erittiin kuuman kesin 1955 takia jou-
duttiin elo- ja syyskuun niytteiden ottamisesta luopumaan.

Kahdessa varastointimuodossa, kylmin varaston matalassa laatikossa (7) ja kor-
keassa siilossa (8), on varsinaisten niytteiden siemen siilynyt itdvyydeltiin poikkeuk-
sellisen hyvini kokeen loppuun asti. Téssd suhteessa ilmenee jyrkkai eroavaisuutta
toisaalta niiden, kokeen aikana liikuteltujen niytteiden ja toisaalta koko ajan koske-
mattomina olleiden vertailuniytteiden ja samoin koskemattoman Padasjoen kipyerin
antamien itimistulosten vililli. Nayttaa siltd, ettd ndissd kahdessa, verrattain ilmavas-
sa varastointimuodossa kipyjen vihiinenkin ja harvoin tapahtunut liikuttelu on aut-
tanut ratkaisevasti itdvyyden sdilymista.

Koe kokonaisuudessaan osoittaa kuitenkin, ettd kuusensiemenen kdyttokelpoisuus
on suuressa vaarassa, jos karistamattomien kipyjen varastointi pitkittyy talven kyl-
mid aikaa pitemmiksi.

Yhteisend sekid minnyn- etti kuusenkivyille on erds varsinaisten niytteiden ja
vertailuniiytteiden antamien tulosten suhdetta koskeva havainto tehtivissi kuvista
5 ja 6. Sikkivarastoinnin eri muodoissa ovat vertailuniytteet antaneet yleensd joko
yhta hyvia taikka hiukan parempia tuloksia kuin varsinaiset niytteet. Sen sijaan
hinkalo-, laatikko- ja siilovarastoinnissa timi suhde on piinvastainen. Tdhin on
voinut vaikuttaa vertailuniytteiden ottamistapa sikkivarastoja purettaessa — mah-
dollisimman kaukaa sikkien keskelli sijaitsevasta varsinaisten niytteiden ottokohdasta.
Vertailundytteet ovat titen tulleet otetuiksi laheltd sikkien piitd, joiden kohdalla il-
man liikkuminen sikkikasan rakojen vuoksi on ollut ehké helpointa. Kun hinkaloiden,
laatikon ja siilon vertailuniytteiden ottokohta taas oli kaikilta puoliltaan tiiviin ja
paksun tuoreiden kiipyjen kerroksen ympardimd (vrt. kuva 2), eivit vertailuniyttei-
den ottokohdat sikeissi ja laudoista rakennetuissa varastointisiilidissd ole ehki olleet
samassa asemassa. Mikali kuitenkin sikkivarastoinnin yhteydessid kiytetddn sopivaa
ristipinontaa tai vililautoja sikkikerrosten vilissd, on timi ero todellisten karistamo-
olosuhteiden mukainen eiki aiheuta virhettd kokeen tuloksiin.
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Kuvista 5 ja 6 nikyy myds, ettd sekd minnyn- ettd kuusenkipyjen sikkivarastoin-
nin eri muodoissa esiintyy kahden viimeisen niytteenoton vililli itdvyyden nousua,
jonka syyti ei ole voitu 16ytid. Pienet erot karistetun siemenen odotusajoissa ennen
kunkin erin iditystd (vrt. taulukko 1) sekid iditysten vaihtelevat vuodenajat
(Schmidt 1930, b) eivit riitd ilmidti selittimain.

'Varastointitapa 3§

Selvimmiksi kehittyneen kuvan eri varastointitapojen vaikutuksesta kivyissid
olevien siementen itivyyteen saa vertaamalla kidpyvarastoja perustettaessa otettujen
alkuniytteiden iditystuloksia varastoja purettaessa otettujen vertailuniytteiden tu-
loksiin. T#ll6in on varastointiajan pituus sallinut siemeniin kohdistuneiden vaikutus-
ten kehittyd mahdollisimman voimakkaiksi ja varastointimuotojen erojen jyrkimmiksi.
Niita kahta ndyteryhmii kiyttimalla saadut itdvyydet esitetddn rinnakkain kuvassa
7. Prosenttiluvut ovat Hartolan, Padasjoen ja Taivassalon pitdjinerien itAvyyksien
keskiarvoja. Saman puulajin alku- ja vertailuniytteet on iddtetty noin vuoden vali-
ajoin, mutta karistettuina varastoiduilla alkuniytteiden siemenilld suoritetut kontrolli-
iditykset osoittavat, ettd iditysolosuhteet tai siemenen luonnollinen vanheneminen
tind aikana eivit ole merkittivisti vaikuttaneet tuloksiin.

Minnynsiemenen 14 vrk:ssa saavuttama itdvyysprosentti X 14 vrk:ssa itdvyy
Germinative percent of pine in 14 days Germinative percent of spruce in 14 days
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Merkkien selitys - Explanation of signs:
[0 = Alxundytteen siemen - Seed from initial sample ] = vertailuniytteen siemen - Seed from comparison sample

1. Paperisikkipino kylmidssi — Pile of paper sacks kept at atmospheric temperature

2. Kuten 1., mutta Kapyihin sekoitettu neulasia ja lunta — As 1., but needles and snow have been
added to the cones

Kangassikkipino kylméssi — Pile of cloth sacks at atmospheric temperature

Kangassikkipino lampimissi — Pile of cloth sacks kept indoors

Hinkalo kylmissi — Bin kept at atmospheric temperature

Hinkalo lampimissi — Bin kept indoors

Matala laatikko kylmiissi — Shallow box kept at atmospheric temperature

Korkea siilo kylméssi — High container kept at atmospheric temperature
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Kuva 7. Ménnyn- ja kuusensiemenen itdvyydet képyvarastoinnin alkaessa ja pédttyessd Hartolan,
Padasjoen ja Taivassalon pitéjinerien keskiarvoina.

Fig. 7. Germinative capacity of seeds of pine and spruce at the beginning and end of cone storage,
expressed as averages of the seeds originating in Hartola, Padasjoki, and Taivassalo parishes.
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Minnyn ja kuusen vertailuniytteiden itivyyksii vertailtaessa on kuitenkin muis-
tettava, ettd kokonaisvarastointiajat mannyn- ja kuusenkivyilld olivat eripituiset, man-
nynkivyilli 267 vrk ja kuusenkivyilld 304 vrk. Timin aikaeron merkitysti pienentid
se, etti kuusenkipyjen pitemmisti varastointiajasta suurin osa, 26 vrk, oli vuoden
1955 helmikuun loppua ja maaliskuun alkua, jolloin kivyt olivat kylmissi varastossa
jatkuvasti jadssi.

Mannynképyjen eri varastointimuodoista otetut alkuniytteet olivat saman yhte-
niiseksi sekoitetun kipyerin toistonluontoisia niytteitd, joiden itivyydessid on vain
sattumasta johtuvia eroja. Siiti syysti on lihtdkohdaksi varastointimuotojen vaiku-
tuksen arvioinnille laskettu kaikista niistid saatujen itivyyksien keskiarvo 97,9 %.
Varastointimuodot on asetettu hyvyysjirjestykseen sen erotuksen suuruuden mu-
kaan, miké saatiin vihentdmailla tistd itivyydesti kunkin varastointimuodon vertailu-
nidytteen antama itdvyys. Tédten muodostui varastointimuotojen hyvyysjirjestys seu-
raavaksi:

- P Itavyys heti Itdvyyden alenemi-

Xarastqg;t_x::uﬁ:su Ve:irastomn- kipyvarastoinnin nen kidpyvaras-

v yyejiryenty a Hiuodon AUMEro jilkeen, % toinnin aikana, %
Kangassikkipino kylmassa 3 97.3 0,6
Paperisikkipino kylmissi 1 95,8 2,1
Kangassikkipino limpimassa 4 94,3 3,6
Paperisikkipino kylmaissi. 2 92,2 5,7
Kapyihin sekoitettu neulasia
ja lunta
Matala laatikko kylmissa 7 91,2 6,7
Hinkalo kylmassa 5 90,9 7,0
Korkea siilo kylmissi 8 90,7 7,2
Hinkalo limpimaissa 6 84,4 135

Normaaliin tapaan suoritettu tulosten varianssianalyysi (Snedecor 1956)
osoittaa keskiarvojen eroavan toisistaan 99 % :n merkitsevyydella.
Kuusenkdpyjen alkuniytteisti laskettu itivyyksien keskiarvo tuli tismilleen sa-
maksi kuin méinnynkavyillikin, 97,9 %, ja siitd lasketut itivyyden alenemiset maa-
risivit kuusenkipyjen varastointimuodot seuraavaan hyvyysjirjestykseen:

Varastointimuodot Varastointi- _Itﬁvyys hetl Itavyyden alenemi-
Yyvvrsiiviestykssnel muod. mer kipyvarastoinnin nen kipyvaras-
lyvyysjarjesty: ogon Iumero jilkeen, % toinnin aikana, %
Paperisikkipino kylmi#ssa 1 78,5 19,4
Kangassikkipino kylmissi 3 74,0 23,9
Korkea siilo kylmissa 8 50,0 47.9
Paperisikkipino kylmissa. 2 49,8 48,1
Kipyihin sekoitettu neulasia

ja lunta

Matala laatikko kylmissi 7 22,1 75,8
Kangassakkipino limpimassa 4 20,4 775
Hinkalo kylmassi 5 45 93,4
Hinkalo limpimassd 6 0,5 97,4

Varianssianalyysi osoittaa keskiarvojen eroavan toisistaan 99,9 % :n merkitse-
vyydella.
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Varaston limpdétila

Niin minnyn- kuin kuusenkidpyjenkin varastoinnin aikana mitattiin varastojen
lampétilat paivittiin lukemalla ne klo 12 yhden C° tarkkuudella. Lampdmittarit oli
kiinnitetty sekd kylméssi etti laimpimiassi varastossa hinkaloiden ulkoseiniin noin
yhden metrin korkeudelle. Ajoittain tarkistettiin mittauksen suorittamista itsepiirti-
villd mittarilla, joka oli sijoitettu kylmén varaston hinkalon piille. Samoin saatiin
jonkin verran tietoja myds kylmidn varaston hinkalon sisilimpétiloista piirtivalla
mittarilla, jonka laimpéherkki kirki oli upotettu kipykerrosten sisiosiin. Koska vii-
memainitut mittaukset kuitenkin jaivat katkonaisiksi piirtureitten tuottaessa petty-
myksid ennen kaikkea kylmimmilla siilld, kisitellain oheisessa tarkastelussa vain lu-
kemalla saatuja mittaustuloksia. Niitd kiytettiessd on otettava huomioon, etti ainoas-
taan keskipdivilld mitatut laimp6tilat sekd niiden keskiarvot eivit anna kuvaa varsi-
naisista vuorokausien tai niiden jaksojen keskilimpétiloista, vaan kuvaavat pelkis-
tidn mittausajankohdan suhteellisen korkeita limpétiloja.

Kuva 8 esittdd titen mitattujen limpdtilojen kuukausikeskiarvojen kehitysti kyl-
missd ja lampimdssd varastossa minnyn ja kuusen kidpyjen koevarastointien koko
aikana.
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Kuva 8. Piivittdin klo 12 mitatun limpétilan kuukausikeskiarvon vaihtelu mannyn- ja kuusen-
kipyjen varastoissa.

Fig. 8. Variation of monthly mean temperatures, based on daily readings of the temperature taken
at noon, in the storage rooms.

Minnynkdpyjen limpimissd varastossa on mitattujen limpdtilojen keskiarvo
ollut tuntuvasti korkeampi kuin kylmissi kokeen alusta aina heinikuun loppuun
saakka. Erityisesti huhtikuun aikana on ero ollut suuri, n. 15 C°. Limpétilojen kes-
kiarvot eivit ole laskeneet 0 C°:n alapuolelle, joskin muutamina yksityisind paivini
niin tapahtui molemmissa varastoissa kokeen alku- ja loppukuukausina.

Lammén vaikutuksesta kivyissi olleen minnynsiemenen itivyyteen voidaan tehda
huomioita vertaamalla kuvassa 5 varastointimuotojen 3 ja 4 sekid 5 ja 6 antamia tu-
loksia. Pitkiaikaisesta lamp®dtilaerosta huolimatta eivit itdvyyserot kylméiin ja lim-
piméin varastoon sijoitetuilla muuten samanlaisilla varastointitavoilla ole kovin suu-
ret. Tama niikyy niin varsinaisista kuin vertailuniytteistikin. Limpd on vaikuttanut
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hinkalossa enemmiin kuin kangassikeissd todennikoisesti siitd syysti, etti hinkalossa
on ollut lisdvaikuttajana vield kosteus. Titi olettamusta tukee sekin, ettd vaikutus on
ollut selvin, 6,5 %, hinkalon koskemattomissa vertailundytteissa.

Kuusenkipyjen lampimén varaston limpétila on ollut korkeampi kuin kylmén
helmikuun alusta toukokuun loppuun. Erityisen suuri ero on ollut helmikuussa, ja
vaikutusta lisid vield se, etti kylmin varaston kivyt ovat kokeen alusta huhtikuun
alkuun saakka olleet ilmeisesti mydskin jédssd. Kesi-, heini- ja elokuun ajalta ei
selvid lampdtilaeroja ole varastojen vililld todettavissa. Syyskuusta kokeen paitty-
miseen saakka on limpimin varaston limpétila kuitenkin jilleen ollut hieman kor-
keampi kuin kylmin.

Kuvasta 6 nihdain, ettd kuusenkipyihin, joiden vesipitoisuus karistusten yhtey-
dessi tehtyjen punnitusten mukaan on ollut suurempi kuin mannynkipyjen (karistus-
keveneminen oli minnynkivyilli noin 16 % tuorepainosta ja kuusenkavyilld noin
24 %), on lammén vaikutus seki kangassikeissi ettd hinkalossa ollut haitallisempi
kuin mannynkiipyihin. Molemmissa varastointitavoissa osoittavat varsinaisten nayttei-
den siementen itdvyydet kylmén varastoinnin selvisti edullisemmaksi. Vertailunayt-
teiden tuloksissa voidaan kylmin varastoinnin paremmuus nihdi vain kangassikki-
varastoinnissa (53.6 %), koska hinkalossa on itivyys miltei tiydelleen tuhoutunut
sekd kylméssd etti limpimissi varastossa.

Kipyjen lumisuus ja roskaisuus

Verrattaessa siemenen itivyyden siilymistd kylmén varaston paperisikeissi toi-
saalta puhtaiksi seulotuissa mdnnynkdvyissd (1) ja toisaalta lumella ja roskilla se-
koitetuissa mannynkivyissa (2), havaitaan kuvasta 5 itivyyden muutoksissa niiden va-
rastointimuotojen vililld selvd ero. Kipyjen lumisuus ja roskaisuus on kesikuun lo-
pusta lihtien alkanut heikentis varsinaisten niytteiden siementen itdvyytts, ja tilan-
ne on varastoinnin pitkittyessi edelleen huonontunut. Vertailuniytteiden siemenell ei
timi ero seulottujen kiipyjen hyviksi kuitenkaan ole suuri, vain 3,6 % (kuva 7).

Kuusenkdipyjen siemenilld havaitaan kuvasta 6 samansuuntainen itdvyyksien ero
varastointimuotojen 1 ja 2 vililli. Nyt on vertailundytteissi timid ero seulottujen
kipyjen hyviksi kuitenkin paljon suurempi kuin minnynsiemenelld todettu, 28,7 %
(kuva 7).

Kipyjen lumisuus ja roskaisuus johtaa siis minnynkipyjen varastoinnissa ja
erityisesti kuusenkipyjen varastoinnissa merkittivisti nopeampaan siemenen itivyy-
den alenemiseen kuin mit4d tapahtuu varastoitaessa kivyt puhtaiksi seulottuina ja
kuivina.

Kiépykerroksen paksuus

Kipykerroksen paksuuden vaikutuksesta voidaan tehdi havaintoja kuvan 5 avulla
ménnynkdpyjen osalta vertaamalla kylmin varaston matalan laatikon (7) ja kapean
siilon (8) antamia itévyyksi niihin itivyyksiin, jotka on saatu kylmiin varaston hinka-
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losiilytyksessi (5). Kuvasta havaitaan, etti paksu minnynkipykerros on antanut vain
merkityksettdmén vihdn huonompia tuloksia kuin ohut kerros.

Erittain selvi ero ohuiden ja paksujen kipykerrosten vililli ilmenee sen sijaan
kuusenkdpyjen varastoinnissa verrattaessa toisiinsa vastaavien varastointimuotojen
antamia itavyyksid kuvan 6 avulla. Matalassa laatikossa (7) ja kapeassa siilossa (8)
on siemenen itivyys Hartolan ja Taivassalon kipyerissi, joista niytteitdi on otettu
saannollisesti, sdilynyt selvisti paremmin kuin hinkalossa (5). Vertailuniytteissa on
itdvyys alentunut alkuniytteiden itivyydesti kaikilla pitdjinerilld, keskimdirin vi-
hiten siilossa (48,4 %), hiukan titi enemmin laatikossa (76,2 %) ja eniten hinka-
lossa (93,0 %).

Puulaji

Edellisuoritetusta tulosten esittelysti on jo monin tavoin ilmennyt, ettdi minnyn-
ja kuusenkivyt ovat varastointikestivyydeltiin tiysin erilaisia.

Minnynkdévyissi siilyi siemen elinvoimaltaan miltei muuttumattomana lipi yh-
deksin kuukauden varastointiajan useimmissa kokeilluista varastointimuodoista. Sie-
menen elinvoimaan pystyivit lisd4ntyvi kosteus, limpé ja kipykerroksen paksuus vain
vihdn vaikuttamaan. Huonoinkin kokeiltu varastointimuoto, limpimin varaston hin-
kalo, alensi minnynsiemenen itivyytti 267 vuorokauden varastointiaikana kaikilla
kolmella pitdjinerilld keskimiirin ainoastaan 13,5 %.

Sensijaan kuusenkdpyjen siemenissi oli itivyyden aleneminen limpimin va-
raston hinkalossa 304 vuorokauden varastointiaikana 97,4 %. Jopa parhaimmaksi-
kin osoittautuneessa kuusenkipyjen varastointimuodossa, kylmin varaston paperi-
sikeissi, aleni siemenen itivyys 19,4 %. Timi on lihes 6 % enemmdn kuin min-
nynsiemenen itivyyden aleneminen minnynkipyjen huonoimmassa varastointimuo-
dossa.

Suoritettu koe on siis jilleen vakuuttavalla tavalla osoittanut oikeaksi vanhan
kisityksen mannynkipyjen hyvisti ja kuusenkipyjen huonosta varastointikelpoisuu-
desta. Ménnyn- ja kuusenkivyt niyttivitkin olevan tissi suhteessa niin tdysin eri-
laisia, ettd myds niiden kdsittelyn ja hoidon karistamoilla tulisi ilmeisesti olla kaksi
toisistaan tdysin erilliin pidettivii asiaa.

Siemenen itimisnopeuden muuttuminen képyvarastoinnin aikana

Tietyssid ajassa saavutettu kokonaisitivyys ei tyhjentivisti kuvaa siemenen kiyt-
tokelpoisuutta kenttidoloissa. Tirked ominaisuus on mydskin kasvutarmo, joka ilme-
nee siemenen nopeana suotuisan tilanteen hyviksikiyttokykynd, itimisnopeutena.
Kehityksensi alkuvaiheissa hitaat siemenet voivat sortua niiden kanssa kilpaa kehit-
tyvien, tuhoavien voimien uhreiksi yleisemmin kuin ripedsti taimiksi kehittyvit sie-
menet.
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Kuvan 9 avulla voidaan vertailla ménnyn- ja kuusensiemenessi kipyvarastoinnin
aikana tapahtunutta itimisnopeuden muuttumista varastointimuodoittain. Sekid ko-
keen alussa otettujen alkuniytteiden, ettd koetta purettaessa otettujen vertailundyt-
teiden itivyysprosentit ovat jilleen Hartolan, Padasjoen ja Taivassalon kipyeristi
saatuja keskiarvoja. Prosenttilukuja esittivit pylvédit on sijoitettu samaan varastointi-
muotojen hyvyysjirjestykseen, jota jo aikaisemminkin on kiytetty.

Minnynsiemenen 5 vrk:ssa saavuttama itdvyysprosentti Kuusensiemenen 7 vrk:ssa saavuttama itavyysprosentti
Germinative percent of pine in 5 days Germinative percent of spruce in 7 days
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Merkkien selitys - Explanation of signs:

D = Alkundytteen siemen - Seed from initial sample ) = vertailundytteen siemen - Seed from comparison sample

1. Paperisikkipino kylmissi — Pile of paper sacks kept at atmospheric temperature

2. Kuten 1., mutta kiipyihin sekoitettu neulasia ja lunta — As 1., but needles and snow have been
added to the cones

Kangassikkipino kylmissi — Pile of cloth sacks at atmospheric temperature

Kangassikkipino limpimissi — Pile of cloth sacks kept indoors

Hinkalo kylmissi — Bin kept at atmospheric temperature

Hinkalo limpimissi — Bin kept indoors

Matala laatikko kylmissi — Shallow box kept at atmospheric temperature

Korkea siilo kylmissa — High container kept at atmospheric temperature
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Kuva 9. Minnyn- ja kuusensiemenen itimisnopeudet kipyvarastoinnin alkaessa ja pdattyessi
Hartolan, Padasjoen ja Taivassalon pitdjinerien keskiarvoina.

Fig. 9. Germinative speed of seeds of pine and spruce at the beginning and end of cone storage,
expressed as averages of the seeds originating in Hartola, Padasjoki, and Taivassalo parishes.

Miinnynsiemenen osalta nihdiin, etti alkuniytteiden useimmissa toistonluontoi-
sissa siemenerissd on jo viiden ensimmiisen vuorokauden aikana saavutettu 90 % :n
itdvyys, ettd kidpyvarastointi on tuntuvasti alentanut itimisnopeutta ja etti alenemi-
sen mdird on riippuvainen kipyjen varastointimuodosta. Tulokset asettavat eri va-
rastointimuodot suunnilleen samaan hyvyysjirjestykseen kuin kokonaisitdvyydenkin
tulokset. Sikeissi varastoiminen (1, 2, 3 ja 4) niyttid olevan myds itimisnopcuden
kannalta suotuisa varastointimuoto, limmin hinkalovarastointi (6) taas huono. Kyl-
miin varastoon sijoitetun matalan laatikon (7) antaman tuloksen huonous, samoin
kuin kylmin varaston siilon (8) tuloksen hyvyys poikkeavat kokonaisitivyyden mu-
kaisesta jarjestyksesti.

Myés kuusensiemenen osalta havaitaan, ettid kivyissi varastoimaton alkuniytteen
siemen on itdnyt erittdin nopeasti ja tasaisesti kaikissa erissi. Kidpyvarastointi on
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kuitenkin alentanut kuusensiemenen itimisnopeutta huomattavasti enemmin kuin
ménnynsiemenen ja itimisnopeuden ma#rdima varastointimuotojen hyvyysjirjestys on
nyt aivan sama kuin kokonaisitdvyydenkin perusteella saatu. Aikaisemminkin huo-
noimmaksi todetussa varastointimuodossa, limpimin varaston hinkalossa (6), on
itimisnopeus hidastunut jopa niin paljon, ettd yksikdin siemen ei ole itinyt ensim-
méisten seitsemin vuorokauden aikana.

Itamisnopeus aleni kipyvarastoinnin aikana mimnnynsiemenelli 10,4—60,6 %
ja kuusensiemenelld 36,2—100,0 % kapyjen varastointimuodosta riippuen. Itimis-
nopeus aleni siis enemmdn kuin kahdessa viikossa saavutettu varsinainen itdvyys.

Kipyvarastoinnin vaikutus siemenen myéhempiin varastointikestivyyteen

Kipyvarastoinnin vaikutusta siementen itimiskyvyn siilymiseen myohemmin
siemenvarastoinnin aikana voitiin tutkia alkuperdisistd idityksistid ylijiineiden sie-
menerien avulla. Tammikuussa 1955 ménnyn vertailuniytteiden alkuperiisten iditys-
ten yhteydessi ryhdyttiin niiti siemeneria tallettamaan vahalla tiivistetyin korkein
suljettuihin lasiputkiin. Kuusensiementen iditysten paittyessi tammikuussa 1956
siirrettiin kaikki niin kertyneet lasiputket laboratoriosta siemenkellariin, jossa ne
olivat varastoituina vuoden 1962 loppupuolelle asti —2 C°:n limpétilassa. Seuraa-
vassa tarkastelussa verrataan ndin varastoidun siemenen vuonna 1962 uusintaidatyk-
sessd antamia iditystuloksia samoilla siemenerilli vuosina 1954—56 heti karistuksen
jilkeen saatuihin tuloksiin. Vertailuja suoritettaessa on otettava huomioon, etti sie-
menerit ovat lﬁpi.kﬁyneet jossain méirin toisistaan poikkeavia vaiheita niin kivyissi,
paperipusseissa kuin lasiputkissakin varastoituina. Nimi varastointivaiheet selvivit
parhaiten seuraavasta asetelmasta:

Varastointitapa
Paperi- Lasi-

Siemenera Kavyissa | Pusseissa putkissa | —2 q ed q Tl Yhe
huoneen- | huoneen- |limméssa | limmossa
lamméssd | limmossa

Varastointiaika kuukausina

Mannyn vertailuniyte 9 2 11 78 5 105

Kuusen alkuniiyte 0 0 11 78 5 94

Kuusen vertailunéyte 10 0 1 78 5 94

Ennen seuraavaa tarkastelua on hyvd panna merkille myos se, etti kaikista
siemeneristd kuusen vertailundytteen siemenet ovat karistuksen jilkeen olleet suotui-
simmin varastoituina, koska ne lasiputkissa ovat olleet huoneenlimmén vaikutuk-
sen alaisina vain yhden kuukauden pituisen ajan.
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Vuonna 1962 iditettiin kaikki vertailtavat siemenerit yhtdaikaisesti kahdessa
idatysaltaassa siten, ettd toiseen sijoitettiin kuusen- ja toiseen minnynsiemenet. Jo-
kaisen sadan siemenen toistoerin sijainti altaissa maarittiin tilla kerralla arpomalla.
Taten saatiin uusintaidityksessi edellisten tulosten lisaksi mahdollisuus tarkistaa,
olivatko iditysten tuloksiin vaikuttaneet vuodenaika, muiden olosuhteiden vaihtelu
tai toistojen ryhmittiinen sijoittaminen iditysaltaisiin.

Itiivyyden ja itimisnopeuden siilyminen siemenvarastoinnin aikana

Idatystulokset mannyn vertailundytteen siemenilld, seka alkuperdisissd idityksissa
etti uusintaidatyksessd, on esitetty kuvassa 10, josta nihdiin, ettd 8 vuoden pituisen
siemenvarastoinnin aikana on kaikista minnynkipyjen varastointimuodoista saatu-
jen vertailuniytteiden siementen itdvyys selvisti alentunut, ja ettd uusintaidatyksessa
saatu iditystulos on hyvin suuressa méirin samansuuntainen alkuperiisessid idatyk-
sessi saadun tuloksen kanssa. Varastointimuotojen hyvyysjirjestys on muuttumaton
yhti poikkeusta lukuunottamatta. Varastointimuoto 5, kylmin varaston hinkalo, on
antanut uusintaidityksessi asemaansa hiukan paremman tuloksen. Ne pienehkét erot,
jotka minnynkipyjen eri varastointimuotojen niytteilld oli itivyydessi todettu jo
alkuperiisissi idatyksissd, ilmenivdt hyvin samantapaisina vield uusintaiditykses-
sakin.

Minnynsiemenen 5 vrkissa saavuttama itdvyysprosentti Kuusensiemenen 7 vrk:ssa saavuttama itdvyysprosentti

Germinative speed of pine, 5 day period Germinative speed of spruce, 7 day period
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Merkkien selitys - Explanation of signs:
n = Itimisnopeus kipyvarastointien paittyessd vv. 1955-56 - Germinative speed at the end of the cone storage 1955-56
- = Itimisnopeus siemenvarastoinnin pidttyessd v. 1962 - Germinative speed at the end of the seed storage 1962

1. Paperisiikkipino kylmissi — Pile of paper sacks kept at atmospheric temperature

2. Kuten 1., mutta kipyihin sekoitettu neulasia ja lunta — As 1., but needles and snow have been
added to the cones

. Kangassakkipino kylmissi — Pile of cloth sacks at atmospheric temperature

Kangassakkipino limpimissié — Pile of cloth sacks kept indoors

Hinkalo kylméssi — Bin kept at atmospheric temperature

Hinkalo limpimissi — Bin kept indoors

Matala laatikko kylmiissi — Shallow box kept at atmospheric temperature

Korkea siilo kylmissi — High container kept at atmospheric temperature
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Kuva 10. Itivyyden aleneminen minnyn- ja kuusenkéipyjen vertailundytteiden siemenelld képy-
varastointia seuranneen 7—8 vuoden pituisen siemenvarastoinnin aikana.

Fig. 10. Decrease in germinative capasity of the comparison samples of pine and spruce seed
during the 7—8 year period of seed storage after storage in cones.
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Kuusensiemenen osalta voidaan kuvasta 10 edelleen todeta, etti itivyys kaikissa
kuusen vertailundytteiden siemenerissi on alentunut, joskin vihemmin kuin min-
nynsiemenelld, ja etti uusintaidityksen tulosten yhdenmukaisuus aikaisemmin saa-
tujen tulosten kanssa on jopa odottamattoman tiydellinen. Varastointimuotojen hy-
vyysjirjestyksessi ei ilmene yhtiin poikkeusta alkuperiisissi idityksissi saadusta
hyvyysjirjestyksesti.

Sekd minnyn- etti kuusensiemenelld uusintaidatyksessi saatujen tulosten yhden-
mukaisuudesta alkuperiisten iditysten tulosten kanssa voidaan siten paitells, etti se
kuva, minki alkuperdiset iddtykset antoivat kdpyvarastoinnin eri muotojen vaikutuk-
sesta itdvyyteen, on ilmeisesti ollut oikea.

Idatysalustan homogeenisuuden tutkimiseksi suoritettiin my&s tilastollisin me-
netelmin vertailuja saman siemenerin eri maljojen vililli. Niissd voitiin odottaa
itdvyysprosenttien olevan likipitden samat. Alkuperiisissi idityksissi edusti jokaisen
varastointimuodon kutakin pitdjineria 4 sadan siemenen maljaa ja uusintaidityksessi
2 maljaa. Koska kiytettiin hyvin sekoitettuja siemenerii, voitiin odottaa saman erin
maljoissa itivien siementen lukumiirin noudattavan binomijakautumaa. Timin pe-
rusteella voitiin laskea maljan siementen itivyysprosentin nk. sisdinen vaihtelu

S = % jossg

n = siementen lukumiiri (= 100)
p = itdvyysprosentti maljalla

qg = 100-p

vapausasteiden lukumiird n-1 (= 99).

Samaan siemenerdin kuuluvien maljojen vilinen vaihtelu, niitten maljojen ita-
vyysprosenttien varianssi, saatiin taas kaavasta

2

s, = ﬁZ(p — p)%, vapausasteita N-1, jossa

p = itdvyysprosentti maljalla

p = siemenerin keskimiiriinen itivyysprosentti %Zp
N = yhden siemenerin maljojen lukumiiri.

Iditysalustan ollessa homogeeninen voidaan niiden kahden varianssin odottaa
olevan likipitden yhtisuuret. Heterogeenisuus taas vaikuttaisi sen, etti So2 olisi
huomattavasti suurempi kuin S12 ainakin silloin, kun maljojen sijainti on arvottu
(uusintaidatys). Vertailua varten yhdistettiin useiden siemenerien tulokset:

Alkuperiiset iddtykset (ei arvontaa), minnyn alkuniytteet:

Maljojen vilinen vaihtelu So2 = 2.06, vapausasteita 72
Maljojen sisdinen vaihtelu S12 = 2.03, vapausasteita 9504
Varianssisuhde F = $,2/5;2 = 1.02
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Uusintaiditys (maljojen sijainti iditysaltaassa arvottu), Kuusen alkuniytteet Har-
tolan ja Padasjoen pitdjineristd:
Maljojen vilinen vaihtelu Se2 = 3.84, vapausasteita 16
Maljojen sisdinen vaihtelu S12 = 6.15, vapausasteita 3168
Varianssisuhde F = 0.62

Tutkituissa tapauksissa ei siis voitu havaita iditysalustan heterogeenisuutta mer-
kitseviksi. Tastd voidaan taas edelleen piitelld, ettd maljojen sijoittaminen iditys-
altaisiin arvonnan perusteella alkuperiisissi idityksissd vuosina 1954—56 minnyn
ja kuusen alkuniytteilld ei olisi olennaisesti vaikuttanut iditystuloksiin.

Itimisnopeuden osalta taas nihddin kuvasta 11, ettd viiden vuorokauden iti-
vyys minnylld ja seitsemin vuorokauden itivyys kuusella ovat siemenen mybohemmin,
7—8 vuotta kestineen varastoinnin aikana alentuneet huomattavasti enemmdin kuin
14 vuorokaudessa saavutettu kokonaisitivyys (kuva 10), ja etti varastointitapojen
hyvyysjarjestys uusintaidityksessi on jilleen ja erityisesti kuusensiemenelld hyvin
samantapainen kuin alkuperiisissikin idatyksissi.

Ménnynsiemenen 14 vrk:ssa saavuttama itdvyysprosentti Kuusensiemenen 14 vrk:ssa saavuttama itdvyysprosentti
Germinative percent of pine, 14 day period Germinative percent of spruce, 14 day period
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Merkkien selitys - Explanation of signs:
3 = 1tavyys kipyvarastointien pdittyessi vv. 1955-56 =- Germinative capacity at the end of the cone storage 1955-56
M - 1tivyys siemenvarastoinnin piittyessd v. 1962 - Germinative capacity at the end of the seed storage 1962

1. Paperisikkipino kylmissi — Pile of paper sacks kept at atmospheric temperature

2. Kutl:ln 1., mll’ltta kgpyihin sekoitettu neulasia ja lunta — As 1., but needles and snow have been
added to the cones )

Kangassikkipino kylmissi — Pile of cloth sacks at atmospheric temperature

Kangassikkipino limpimissié — Pile of cloth sacks kept indoors

Hinkalo kylmissi — Bin kept at atmospheric temperature

Hinkalo laimpimassi — Bin kept indoors

Matala laatikko kylmissi — Shallow box kept at atmospheric temperature

Korkea siilo kylmissé — High container kept at atmospheric temperature
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Kuva 11. Itdmisnopeuden aleneminen mannyn- ja kuusenkipyjen vertailundytteiden siemenelld kipy-
varastointia seuranneen 7—8 vuoden pituisen siemenvarastoinnin aikana.

Fig. 11. Decrease in the germinative speed of the comparison samples of pine and spruce seed
during the 7—8 year period of seed storage after storage in cones.

Se, ettd itimisnopeus tissi tutkimuksessa kiytetyssi merkityksessd alenee no-
peammin kuin kokonaisitivyys, on nienniisesti epijohdonmukaisuudestaan huoli-
matta néhtivisti oikea ja luonnollisella tavalla selitettivissd oleva tulos. Hyvi-
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kuntoinen minnyn- ja kuusensiemen itii vilkkaimmin 4—6 vuorokauden kuluttua
idatyksen alkamisesta nyt kaytetyissi olosuhteissa. Itineiden siementen yhteisluku-
madrd saavuttaa siis lihes maksimiarvon jo kauan ennen neljittitoista vuorokautta,
ja viimeisind vuorokausina ennen titi ajankohtaa tapahtuu vain vihiisia muutoksia.
Kun siemenen itiminen vanhenemisesta tai muista syistd johtuvan heikentymisen ta-
kia hidastuu, siirtyy vilkkain itiminen tapahtumaan vasta 4.—6. vuorokauden
jalkeen. Tilloin itivyysprosentin aleneminen juuri tilld ajankohdalla, tissi tutkimuk-
sessa siis itimisnopeus, alenee voimakkaasti. Itiminen ennittii nytkin tapahtua suu-
rimmaksi osaksi jo ennen neljittitoista vuorokautta, joten sen ajankohdan itdvyys-

prosentin mukaan maéraytyvin kokonaisitivyyden aleneminen on itimisnopeuden ale-
nemista vihdisempi.

Itivyyden ja itimisnopeuden heikkeneminen kivyissi varastoidulla
ja kivyissd varastoimattomalla kuusensiemenelld

Lopuksi on mielenkiintoista selvittid missa mairin itimiskyvyssi tapahtui heik-
kenemisti kipy- ja siemenvarastoinnin yhteenlaskettuna aikana toisaalta alkuniytteista
saadulla, vastakerittyjen kipyjen siemenelli ja toisaalta vertailuniytteisti saadulla,
10 kuukauden kipyvarastoinnin lipikdyneelli siemenelli. Tillaiseen vertailuun on
mahdollisuus vain kuusensiemenen osalta, koska idityksistd ylijasneen alkuniytteen
siemenen tallettaminen ilmanpitivisti lasiputkiin aloitettiin vasta kuusenkipyjen
varastointikokeen yhteydessa.

Juuri kuusensiemenen osalta tillainen vertailu onkin erityisen mielenkiintoinen
ja tirked siitd syysti, ettd kuusen runsaita ja terveitd siemensatoja saadaan harvem-
min kuin minnyn. Kuusen siemenvuosien vililli joudutaan siité syysta karistettua sie-
menti varastoimaan jopa 6—8 vuoden pituisia aikoja. Runsaitten kiipysatojen tulles-
sa voivat karistamot myds joutua ylipaineen alaisiksi, joka pakottaa ne varastoimaan
kuusenkipyja karistusta odottamaan moniksi kuukausiksi.

Vertailuniytteiden siemen, joka oli ensin varastoituna kivyissa 10 kuukauden
ajan ja sen jilkeen 7 vuotta kylmissi siemenvarastossa, tarjoaa tihén rinnastukseen
erddnlaisen epdedullisen aaritapauksen. Toisaalta taas ihanteellisimman kaytanndssi
mahdollisen vertailukohdan antaa alkuniytteiden siemen, joka karistettiin miltei heti
kdvynkeruun jilkeen tuoreeltaan ja varastoitiin heti karistuksen tapahduttua ilman-
pitdvisti suljettuihin lasiputkiin.

Molemmille siemenryhmille on laskettu varastointimuodoittain itivyyden ja iti-
misnopeuden “suhteelliset” alenemiset vuosien 1955 ja 1962 vililld seuraavalla ta-
valla: Vuoden 1962 uusintaidityksessi saatu itivyysprosentti on vihennetty saman
varastointimuodon alkuniytteen alkuperiisessa idétyksessi saadusta itdvyysprosentista
ja laskettu erotuksen prosenttinen osuus viimemainitusta.

Kuva 12 esittdé titen saadut itivyyden ja itimisnopeuden suhteelliset alenemiset
niilld yhteisti alkuperia olevilla, mutta erilaiset kisittelyt lipikiyneilld siemenerilla.
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1. Paperisikkipino kylméssi — Pile of paper sacks kept at atmospheric temperature

2. Kuten 1., mutta kipyihin sekoitettu neulasia ja lunta — As 1., but needles and snow have been
added to the cones

Kangassikkipino kylmiissi — Pile of cloth sacks at atmospheric temperature

Kangassikkipino limpimissi — Pile of cloth sacks kept indoors

Hinkalo kylmissé — Bin kept at atmospheric temperature

Hinkalo lampimissi — Bin kept indoors

Matala laatikko kylmissi — Shallow box kept at atmospheric temperature

Korkea siilo kylmissi — High container kept at atmospheric temperature
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Kuva 12. Itivyyden ja itimisnopeuden suhteellinen aleneminen kivyissd varastoidulla ja kivyissd
varastoimattomalla kuusensiemenelld 8 vuoden aikana.
Fig 12. Relative decrease of germinative capacity and germinative speed of spruce seed during
8 years, which has and has not been stored in cones.

Kuvasta voidaan todeta, etti itivyyden suhteellinen aleneminen kdvyissd varastoi-
mattomalla alkuniytteen siemenelldi on kahdeksan vuoden aikana ollut kaikkiin va-
rastointimuotoihin tulleilla toistonluontoisilla siemenerilli yhdenmukainen ja hyvin
pieni, vililli 3,7 % — 10,3 % vaihteleva. Itimisnopeuden suhteellinen aleneminen
on kaikilla siemenerilli myds hyvin yhdenmukainen, mutta selvisti itdvyyden alenemis-
ta suurempi, vililli 26,4 % — 36,9 % vaihteleva. Sen sijaan kdvyissd varastoidulla
vertailuniytteen siemenelld itivyyden ja itimisnopeuden suhteelliset alenemiset ovat
edellimainittuja erittdin paljon suuremmat. Itdvyyden suhteellinen aleneminen vaih-
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telee valilla 34,6 % — 99,8 % ja itimisnopeuden aleneminen vililla 69,0 % —
100,0 %. Titen on kipyvarastoinnin lipikiyneen siemenen itivyys kiytinnollisesti
katsoen kokonaan havinnyt neljissd huonoimmassa varastointitavassa (4, 5, 6 ja 7).

Edellisestd voidaan paitelld, ettd kuusensiemenelld kipyvarastoinnin jilkeen to-
dettu suuri itimiskyvyn huononeminen ei ole aiheutunut iin mukana kehittyneestd
siemenen luonnollisesta viisymisesti vaan nimenomaan kipyvarastoinnin olosuhteissa
tapahtuneesta siemenen heikkenemisesti. Emopuissaan hyvin kypsyneisti kivyista
heti keruun jilkeen karistettu kuusensiemen siilytti itivyytensi miltei alkuperiisen ve-
roisena lihes 8 vuoden ajan. Kipyjen varastointitapa ja ennen kaikkea kidpyvarastoin-
nin pituus voivat siis aivan ratkaisevasti vaikuttaa kuusensiemenen myShempdin
kéyttokelpoisuuteen. Kipyvarastoinnin merkitysta lisaa vield seuraava tdssi yhteydes-
si havaittu ilmié:

Tarkasteltaessa kiipyvarastoinnin jilkeen jiljelliolevan itdmiskyvyn suhteellista
heikkenemistd kuusen vertailuniytteiden siemenerilld, ndytti tuhoisa kehitys myd-
hemmin siemenvarastoinnin aikana olevan siti nopeampi mitd huonommaksi todetus-
ta kidpyjen varastointitavasta oli kysymys. Varianssianalyysi osoitti timin havainnon
merkitseviksi 2,5 % :n erehtymisriskilld. Jos ndin on, on johdonmukaisena seurauk-
sena, etti erot siemenerien laadussa siemenvarastoinninkin aikana jatkuvasti suure-
nevat.

Kivyissii varastoidun siemenen heikkenemisen syistd

Monet ulkoiset, ja myds siemeneen itseensi liittyvit sisdiset voimat vaikuttavat sen
elintoimintoihin niin luonnossa kuin ihmisen jirjestimassd varastoinnissakin.

Sisdisistd vaikuttajista on tirkein siemenlepo, jonka perustana voivat olla vara-
ravinnon kemiallinen tila tai alkion kehitysaste. Naistd johtuvat esteet poistuvat vasta
ulkoisten tekijdiden suotuisan yhteisvaikutuksen kautta. Itse siemeneen kuuluva, ita-
miskyvyn siilymiseen vaikuttava tekiji on myds siemenkuori ja sen lapdisevyys. Jos
siemenkuori poistetaan (Barton 1961) tai jos siihen tehdiin aukkoja (Ko z-
lowski-Gentle 1959) siementd muuten kummassakaan tapauksessa vahingoit-
tamatta, nopeutuvat aineenvaihduntailmi6t, itiminen helpottuu ja varastointikest-
vyys heikkenee. Toisaalta Y1i-Vakkuri (1959) on todennut siemenen voivan
vaurioitua siemensiipid koneellisesti hangattaessa siten, ettd sen itimiskyky alenee
3—14 %:n verran.

Ulkoisista voimista ovat ehki tirkeimmit kosteus ja 1dmpd, joiden vaikutuksia
siemeneen on useinkin mahdotonta erottaa toisistaan (Barton 1961). Miti voimak-
kaammat ovat nimi tekijit ja niiden yhteisvaikutus ja mitd suurempia vaihteluita
niissd esiintyy, sitd enemmén hiiriintyy se lepotila, joka on siemenen hyvin varas-
tointikestdvyyden edellytys. Muita siemeneen vaikuttavia ulkoisia voimia ovat valo,
sen voimakkuus ja aallonpituus, joiden merkitys myds ménnyn- ja kuusensiemenen
itimiselle on lukuisissa tutkimuksissa todettu (esim. Sarvas 1950). Myds ympi-
rdivien kaasujen laatu ja paine sekd niiden vaihtelut vaikuttavat siemenen aineen-

3
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vaihduntaan ja siten my®s varastointikestivyyteen (Crocker-Barton 1953).
Seka kosteuden etti siementi ympirdivien kaasujen tasapainotilaan perustuneekin
ilmatiiviin varastoinnin edullisuus siementen itivyyden siilyttimiskeinona, jonka
Cieslar (1897) ja Haack (1909) kehittivit.

Ulkoisiin voimiin kuuluvat edelleen myds lukuisat bioottiset tekijit, jotka vaikut-
tavat siemenen elinvoimaan varastoinnin aikana. Kivyissi esiintyvisti maamme tuho-
hydnteisisti on Saalas (1949) esittinyt tiydellisen yleiskatsauksen. Kivyissi eli-
vistd lajeista kuitenkin p#idasiassa vain kaksi tekee tuhoja myds kipyvarastoissa.
Ménnynkipyvarastossa voi kédpypikikarsikkain (Pissodes validirostris) ja kuusenkipy-
varastossa kipykiiridgisen (Laspeyresia strobilella) toukka jatkaa sydntidin talvenkin
aikana. Ménnynkivyissi tuhojen merkitys on vihiinen, mutta kuusen kipytuhot voivat
nousta merkittdviin mittoihin mikili tuholaiskanta on kidvynkeruuvuotena suuri. Vuo-
sien 1954—55 runsas kuusenkipysato oli kuitenkin ensimmiinen pitkiin aikoihin ja
tuholaiskannat olivat talldin pienet. Terveiden kipyjen keriizmiselle on juuri tillainen
tilanne suotuisin (Rummukainen 1960), eiki selostetussa kuusenkipyjen va-
rastointikokeessa esiintynyt tuhohy&nteisia juuri ollenkaan. Ne lajit, jotka kevittalven
1955 kuluessa varastossa tavattiin, olivat tuhojen kannalta merkityksettdmia.

Myés homeiden ja muiden mikrosienien suuri merkitys etenkin kuusenkipyjen
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varastoinnissa on jo kauan ollut tunnettu. Nylander (1913) esimerkiksi toteaa
kuusenkipyjen varastoinnista, kuvattuaan ensin minnynkidpyjen hyvdd varastointi-
kestivyytti: — “Sitdvastoin on kuusenkipyji sangen vaikea siilyttid. Kiy melkein
mahdottomaksi saada niitd sdilymiin pitempid aikoja homehtumatta™.

Niinpd etsittdessd tdssidkin tutkimuksessa selitystd siihen elinvoiman suureen
heikkenemiseen, joka tapahtui kuusensiemenessi kidpyvarastoinnin yhteydessi, kiin-
nittyi huomio ennen kaikkea mikroflooraan. Homeita ja bakteereita esiintyi kuusen-
siemenissd viimeisten ididtysten loppuvaiheissa erittdin runsaasti, kun taas minnyn-
siemenessi niitd voitiin todeta iddtyksien koko keston aikana vain erittdin vihidisessi
madrin. Kuvista 13 ja 14 nikyy ero minnyn- ja kuusensiementen saastuneisuudessa.
Kuvassa 15 taas on nihtdvissi homeisuutta itse kuusenkivyssi, jota on pidetty kolme
vuorokautta idatyskuvun alla samoissa olosuhteissa kuin iditettivii siemeniikin
pidettiin. Varastoinnin piittyessi niytteiksi otetut kuusenkivyt homehtuivatkin ida-
tyskuvuissa ollessaan pahoin jo ensimmiisten piivien aikana. Homeisuutta esiintyi
runsaimmin kipyjen sisilld, kdpylapakon liheisyydessi.

Koska kyseessi oli kokeen tulokseen niin ratkaisevasti vaikuttava tekiji, jonka
riittdvd hallitseminen vaatii syvillistd erikoistietoutta, seurasi professori Viljo

Kuva 13. Kivyissé 117 vuorokautta varastoitua minnynsiementi neljin vuorokauden idatyksen
jélkeen. Itineiden siementen poistamista ei vield ole aloitettu. Siemen téysin vapaata homeista kuten
méinnynsiemen yleisesti oli kipyjen varastointikokeen loppuun saakka.

Fig. 13. Seed of pine which has been stored in cones 117 days after four days of germination.
The germinated seeds have not yet been removed. The seed in completely free from moulds, which
was common in pine seed until the end of the experiments.

Kuva 14. Kivyissi 304 vuorokautta varastoitua kuusensiementi, joka on ollut muutamia vuorokausia
iddtyskuvun kosteudessa ja limméssi. Kuusenkipyjen varastoinnin loppuvaiheissa olivat siemenet
yleisesti ndin homeisia.

Fig. 14. Spruce seed which has been stored in cones for 304 days, kept in a warm, moist
germination plate for a few days. At the end of the storage of spruce cones most of the seed
was in this condition.
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Kuva 15. Pidettiessd eri tavoin varastoituja karistamattomia kuusen ndytekdpyji muutamia pdivid
idatyskupujen olosuhteissa, voitiin myds niissi todeta voimakasta homehtumista, joka esiintyi run-
saimpana kiivyn sisdosissa, lapakon ldhelld.

Fig. 15. When sample spruce cones which contained seed and which had been stored according to
different methods, were kept for a few days under the conditions prevailing in the germination
plates, it could be observed that they were very mouldy, and that the mould occurred most heavily
in the inner parts of the cones, near the axis.

Kujala kokeeseen liittyvien iddtysten aikana mikroflooran kehitystd. Hénen laa-
timansa onkin seuraava kuvaus itivien siementen pinnalla havaituista siemenisti:

”Botrytis sp. Vaalean ruskeankellahko (isabellanvirinen) home. Myseeli moni-
soluinen, runsashaarainen, lopulta villamainen, valkea (kuva 16). Kuromaperit
kohoavat kohtisuoraan alustasta, ovat monisoluisia, kirjestid hieman laajenevia. Kirki-
solu muodostaa ylipaihinsi haarakiehkuran, 3—7 hyvin ohutseiniisti haaraa, joista
kukin n. 0.1 mm:n pituinen, 10 x:n levyinen. Niiden haarojen pintaan syntyvit itiot
nyvin ohuiden ja lyhyiden pullistumain kirkeen. Pian on koko haaran pinta tiysin
itididen peittama. Itiot ovat pallomaisia, 7—10 g lipimitaten, viriltidn vaalean
ruskeankellahkoja (isabellanvirisid), poikkeustapauksessa valkeita. Itididen kypsyessi
hentosoluiset haarakiehkurat rypistyvit; ne voi havaita vain nuorissa kehitysasteissa
itididen ollessa keskenkasvuisia.

Myseeli esiintyy Jacobsenin idityslaitteessa ensiksi kostean suodatinpaperin
pailld itivien siementen kuorella, mutta se kehittyy nopeasti ja levidd hyvin helposti
myds alustana olevalle suodatinpaperille valkeaa, lopulta hydtymiistd hometta muo-
dostaen. T4td samaa hometta esiintyi myds v. 1938 suoritetuissa minnyn ja kuusen
siementen idityskokeissa, ja se piisi silloin leviimdin vetti imevii pumpulisydimii

78.5 Minnyn- ja kuusenkipyjen varastoinnin. .. 37

pitkin alas vesialtaaseen, jossa muodosti ainakin 10 cm:n levyisia myseelilauttoja ve-
den pinnalle, muodostaen niihin my6s runsaasti isabellanvirisii kuromiaan. Ilmei-
sesti kyseessi on home, joka tehokkaasti kykenee hajoittamaan selluloosaa. Se le-
vidd idatysalustalla myds terveiden, tiysin normaalisti itivien siementen piille. Ky-
keneekd se elivid siemenii tappamaan, ei ole selvitetty; se niyttdisi kuitenkin ole-
van luonteeltaan pidasiassa saprofyytti.

Stachybotrys sp. Sangen yleisend esiintyy siementen kuorella ja iditysalustalla
aivan mustia, kiillottomia hometiplia. Niitdi muodostavat hyyfit ovat monisoluisia,
haaraisia, noin 4.5 w:n levyisid; solujen seinit ohuet, jonkinverran karheat, viri
mikroskoopissa harmaahko. Kuromaperit kohoavat hyyfialustasta kohtisuoraan, ovat
monisoluisia, haarattomia, kunnes aivan kirjessi on kiehkurassa noin 5 kpl kapeah-

1. Botrytis sp.: keskelli konidioperd latvahaaroineen ja itidineen, oikealla nuoremman konidio-
perin latvaosia, joissa muutamia itiditi ja pienid sterigmakyhmyja.

2. Stachybotrys sp.: konidioperin yldosa sterigmoineen ja itidineen ynni nuori ja kypsd itio.
3. Jonkin sienen kesto-itiditi.

4. Kokkikolonioja kehisséd kuusensiemenen pinnalla ja kokkijonoja.

1. Botrytis sp.: in the middle conidiophore with top branches and spores, at the right top
part of young conidiophore bearing some spores and young sterigmata.

2. Stachybotrys sp.: top part of conidiophore with sterigmata and spores; young and ripe
spore.

3. Zygospores of some fungus.

4. Rings of coccea-colonies on the surface of spruce seed, and rows of coccea.

Kuvan on piirtinyt professori Viljo Kujala.

Mitat on mainittu tekstissa.

The picture has been drawn by professor Viljo Kujala.

Kuva 16. Siementen pinnalla esiintyvdd mikrofloraa.
Fig. 16. Mikro-flora on the surface of seeds.



38 Olavi Huuri 78.5

kon ellipsimiisti solua (sterigmaa), niiden pituus noin 8.5—105;4 . Kunkin sterigma-
solun yldpaista kuroutuu itivitd. Ne ovat alussa ohutseiniisii, sileitd, 2 pisaralla
varustettuja, kypsini varustetut lapinakomittomilld, karkealla, mustalla kuorella,
kooltaan 8.5—11X5—6.5 u. Tamikin sieni levidd siemenen kuorelta alustana
olevalle suodatinpaperille, varsinkin aivan sen ulkoreunoille, muodostaen parin kol-
men cm:n levyisia taplia. Kykeneekd se tappamaan siemenii, ei ole selvitetty; joka
tapauksessa se tulee hyvin toimeen saprofyyttind vesijohtoveden kostuttamalla sellu-
loosapaperialustalla. — Yleisen rakenteensa perusteella se nayttiisi kuuluvan
Stachybotrys-sukuun.

Penicillium sp. Siementen kuoren pinnalla esiintyy siniharmaana nukkana ainakin
kaksi tyypillista Penicillium-lajia. Toisen kypsit itiét ovat noin 3 w:n levyisid, toisen
noin 5 w:n. My6s muilta mitoiltaan edullinen on pienempi ja hennompi kuin jilkim-
miinen. Molemmat esiintyvit vain siementen kuorella levidmittid suodatinpaperialus-
talle. Mahdollisesti ne kykenevit siemenii tappamaankin.

Bakteerit. Melko usein siemenen kuoren pinnalla esiintyy pienid, valkeita
pilkkuja samankeskisissa kehissi. Mikroskooppitutkimus osoitti, etti ne ovat muo-
dostuneet pienisti pallonpyoreistd kokkijonoista. Kokkien lipimitta on noin 1 .
Niiden bakteerien kykyi tappaa siemenii ei ole kokeiltu”.

Tulosten tarkastelua

Karistamoillamme nykyisin kiytetyistd kdpyjen varastointitavoista ei ole kiy-
tettdvissd kirjallisia tietoja. Suullisten tiedonantojen perusteella sekd timian tutki-
muksen yhteydessi tehtyjen havaintojen mukaan on sekd minnyn- etti kuusenka-
vyt varastoitu karistusta odottamaan yleensi karistamojen viileitten ulkovarastojen lat-
tioille, kapeisiin harvaseiniisiin siiloihin korkeiksi kerroksiksi sekd usein my6s pape-
risakkeihin. Sikit ovat tavallisesti olleet suljettuja ja ne on ladottu korkeiksi pinoiksi
joko varastosuojiin tai poikkeustapauksissa uloskin, jossa ne on suojattu kuorma-
peittein. Kipyvarastoinnin yleisid periaatteita sellaisina, kuin ne on johdannossa esi-
tetty, on pyritty noudattamaan. Olosuhteet ovat kuitenkin monasti olleet vaikeasti
voitettavana esteeni kipyjen parhaalle mahdolliselle hoidolle.

Siihen merkitykseen, miki kipyjen keruuajalla on niiden varastointikestivyydelle
(Haack 1909), ei ole meilld erityistd huomiota kiinnitetty. Tdmi ei ole ollut viltta-
mitontikiin, koska kivyt on emopuissaan hyvin kypsyneini keritty yleensi vasta kes-
kitalven hakkuiden yhteydessi. Viimeaikainen kehitys, joka on johtanut arvokkaim-
man siemenen hankinnassa varhaiseen kipyjen kerdimiseen pystypuista, vaatinee kui-
tenkin my®s timin seikan huomioon ottamista entisti suuremmassa méérin.
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Itse siemenen kypsymisen ja karistamisen ajankohtia kiapyjen keruukauden mai-
riijini on sensijaan Suomenkin olosuhteissa laajasti tutkittu (Heikinheimo
1932 ja 1937) ja ne on myds kiytinnon ohjeissa otettu huomioon (E rtama 1947).

Karistamoillamme on my®skin huolehdittu saapuneiden kipyjen tarkastuksesta se-
ki seulomisesta. Ensimmiinen kipyjen puhtautta koskeva tarkastus on yleensid suo-
ritettu jo kentilld, otettaessa vastaan kipyja keriajilti. Koska kavyt on miltei aina
keritty ja toimitettu karistamoille keskitalvella, ne ovat olleet varastoituina ennen pe-
rille tuloaan kylmissi olosuhteissa. Kylmi varastointi on jatkunut timin jalkeen ka-
ristamoilla kipyjen karistukseen ja sithen mahdollisesti liittyvaan lyhytaikaiseen esi-
limmitykseen saakka.

Kun nyt selostetun kokeen valossa tarkastellaan mannynkdpyjen varastointia ka-
ristamoillamme, voidaan todeta, etti nykyisin kdytinnossi olevat varastointitavat ovat
sellaisinaan riittivinia takeena minnynsiemenen hyvin kunnon siilymisesti ehki vii-
vistyneeseenkin karistukseen saakka. Koska nyt tehdyssi kokeessa kapyjen lumisuus
ja roskaisuus selvisti vaaransivat siemenen kunnon siilymisen varastoinnin pitkit-
tyessi kesiin saakka, osoittaa tutkimus tihinastisen kiapyjen puhtauteen kohdistu-
neen valvonnan oikeutetuksi, ja samoin se osoittaa tarpeelliseksi karistamoilla ylei-
sen tavan seuloa kidvyt ennen pitkdaikaista varastointia. Tahanastista valppaampaa
huomiota olisi ehki aiheellista kiinnittad kapyjen vesipitoisuuteen. Se voi olla tar-
keiitd erityisesti niissid tapauksissa, jolloin kivyt on kerdtty varhain syksylli ennen-
kuin ne ovat tiysin kypsyneet ja kuivuneet emopuissaan (vrt. Haack 1909 ja
Messer 1958), seki milloin joudutaan varastoimaan mirilla siilla kerattyja tai
hyvin lumisia kipyji (Nylander 1913).

Kiytinnon tyoti helpoittanee se selostetussa kokeessa ilmennyt seikka, ettid seulo-
tut minnynkivyt siilyivit vastoin aikaisempia kisityksida hyvin my6s suljetuissa pape-
risikeissd, jotka oli ladottu pinoihin. Karistamojen varastointitilat voitaneen siis
kiyttaa hyviksi latomalla sikit korkeiksi pinoiksi kattoa my6ten. Hyvin suurissa va-
rastoinneissa on kuitenkin huolehdittava ilmanvaihdon tehokkuudesta sopivin jirjes-
telyin, esimerkiksi ristipinonnalla ja tilapaisrakenteilla samaan tapaan kuin suurissa
halkovarastoissakin. Myds vilirimat sikkikerrosten vililld voivat helpottaa ilmanvaih-
toa. Painetta, mika rasittaa alimpia sikkikerroksia, voitaisiin keventdd kayttamalla
esimerkiksi vilihyllykkoji. Varastotilan salliessa voidaan sikkien suut avata jne.

Harvaseindisissi, laudoista rakennetuissa laatikoissa ja siiloissa mannynkavyt
sailyttavit siementensi kunnon niin hyvin, ettd myos tillaisia varastointisiiliditad voi-
taisiin vaaratta kiyttid, mikili ne képyjen eri ryhmien erilleenvarastoinnin tai kipy-
jen siirtojen takia osoittautuisivat kiytannollisemmiksi kuin sakit. Sen sijaan suuret
hinkalot, etenkin varaston ajoittain limmetessi, eivit niyti olevan varastointisiilidina
tidysin luotettavia edes mannynkivyillekdin. Suurissa kasoissa vallitsevat samanta-
paiset olosuhteet kuin suurissa hinkaloissa, joten mydskéddn niitd ei voida suositella
méinnynkiipyjen pitkdaikaiseen siilytykseen.

Koska minnynkipyjen vastustuskyky siemenii uhkaavia vaaroja vastaan osoit-
tautui huomattavan suureksi, niyttii mahdolliselta kehittdd niitd varten myos ulko-
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varastointitapa, joka ei vaatisi karistamon kiinteiden varastointisuojien hyviksikayttoa
nykyisessi laajuudessaan. Tissd suhteessa jii suoritettu tutkimus liian suppeaksi,
joten jatkokokeilu timan seikan selvittimiseksi voisi olla aiheellinen.

Ehkipa tirkein suoritetussa tutkimuksessa esiintullut tulos oli kuusenkdpyjen
heikon varastointikestivyyden varmistuminen. Kokeilluista varastointimuodoista ei
yksikéin osoittautunut kuusenkdpyjen pitkdaikaiseen varastoimiseen sopivaksi.
Ainoastaan jatkuvien niytteenottojen muuttamissa olosuhteissa olleet kivyt kylmin
varaston siilossa ja matalassa laatikossa siilyttivat siementensd kiyttokelpoisuuden
kokeen loppuun saakka hyvinai.

Koska kuusella hyvit kipyvuodet, jolloin terveiti kidpyji saadaan runsaasti,
toistuvat vield harvemmin kuin minnylld, on niiden sattuessa kerittivien kuusenképy-
jen miiri erittdin suuri. T4lloin voidaan joutua tilanteeseen, jossa karistus viivistyy
pitkille ylitse sen ajan, jonka kuusenkivyt kestivit nykyistd varastointia siemenen
kunnon vaarantumatta. Sellaisissa tapauksissa voisi olla aiheellista pyrkid sovelta-
maan karistamoilla vanhat, hyviksi tunnetut kuusenkipyjen varastointitavat (vrt.
Konig 1851) nykyoloihin. Kdpyjen ohuissa kerroksissa siilyttiminen esimerkiksi
metallilankaverkkojen piilli sekd niiden sddnnéllinen liikutteleminen tai tuulettami-
nen voivat olla nykyisilld karistamoilla mahdollisia teknillisia ratkaisuja, joita ehki
kannattaisi ryhty4d kokeilemaan mahdollisimman pian.

Kuusenkipyjen varastointitekniikan kehittdiminen on tirkedti myds siiti syysti,
etti se heikkeneminen, miki kuusensiemenessi kipyvarastoinnin aikana piisi alka-
maan, niytti jatkuvan myShemmin siemenvarastoinnin aikana siti nopeampana miti
enemmin siemenen itivyys jo kdvyissd oli alentunut.

Yhdistelma

Metsinviljelytoiminnan Suomessa laajetessa voimakkaasti 1940-luvun lopulla
tarvittiin uusia karistamoja ja niiden karistustehon laskemiseksi luotettavia tietoja
minnyn- ja kuusenkipyjen varastointikestivyydesti. Runsaitten ja terveitten kapy-
satojen suosiessa tutkimuksen suorittamista, perustettiin Oitin karistamolle minnyn-
kipyjen varastointikoe maalis-joulukuun ajaksi v. 1954 ja kuusenkidpyjen varas-
tointikoe helmi-joulukuun ajaksi v. 1955. Mannynkivyt olivat varastoituina 267
vuorokautta ja kuusenkidvyt 304 vuorokautta.

Kokeiltiin kahdeksaa, timin yhdistelmdn kohdissa 4 ja 5 lueteltua, kdytdnnossi
mahdollista kipyjen varastointimuotoa, joihin kuhunkin sijoitettiin koe-erit Harto-
lasta, Padasjoelta ja Taivassalosta hankituista kivyistd. Neljissd varastointimuodossa
kivyt oli sijoitettu sikkeihin ja neljissid laudoista rakennettuihin siiliéihin.

Kuukauden viliajoin otettiin kustakin varastointimuodosta kipyniytteet, jotka
karistettiin Ruosinkylin kokeilukaristamossa noudattaen kipyjen ja siementen kisit-
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telyssd suurta varovaisuutta ja yhdenmukaisuutta. Niytteistd karistettujen siementen
iditykset suoritettiin vuosien 1954—56 aikana Metsintutkimuslaitoksen siemenlabo-
ratoriossa kahdella Jacobsen-mallisella idatysaltaalla kiyttien kahden viikon iditys-
aikaa. Idatyksista ylijadneet siemenet talletettiin ja ne siirrettiin tammikuussa v. 1956
ilmanpitivisti lasiputkiin suljettuina kylmdin siemenkellariin, jossa ne olivat varas-
toituina, kunnes kidpyvarastointien alussa ja lopussa karistetuilla siemenerilld v. 1962
suoritettiin uusintaiditys. T#lld idatykselld voitiin varmentaa aikaisempia tuloksia ja
samalla selvittid kdpyvarastoinnin mahdollisia vaikutuksia siementen myohempain
sdilyvyyteen. Tutkimuksessa paadyttiin seuraaviin tuloksiin:

1) Seulottuja mdnnynkdipyjd voidaan varastoida ainakin yhdeksin kuukauden
ajan ja myOs kesin ylitse miltei kaikkia karistamoillamme yleisid varastointitapoja
kiyttien, aiheuttamatta siemenen kiyttokelpoisuudelle vaaraa.

2) Kuusenkivyissi sensijaan osoittautui siemen miltei kaikissa kokeilluissa va-
rastointimuodoissa erittdin heikosti varastointia kestiviksi. Jo toukokuun alusta lih-
tien alkoi itdvyydessd ndkyi merkkeji heikentymisesti. Myohemmin ilmeni runsaasti
homeisuutta, joka voimakkaasti lisdintyi varastoinnin loppua kohden.

3) Kokeessa osoittautuivat ménnynkavyt ja kuusenkivyt siementensi suojaajina
kipyvaraston olosuhteissa niin tdysin erilaisiksi, ettd myds niiden kisittelyn karista-
molla tulisi olla kaksi toisistaan tdysin erilliin pidettivai asiaa. Emopuissaan hyvin
kypsyneiti mdnnynkipyji voidaan varastoida karistusta odottamaan pitkiskin aikoja
vaarantamatta siemenen laatua. Sikkeihin tai paksuihin kipykerroksiin liikkumat-
tomasti varastoiduissa kuusenkivyissi sensijaan siemen on jatkuvasti suuressa pi-
laantumisvaarassa. Nyt tehdyn kokeen perusteella niyttaikin siltd, ettd kaikki talla
tavoin varastoidut kuusenkivyt on saatava karistetuiksi mahdollisimman pian ja
ehdottomasti vield kylmien talvikuukausien aikana.

4) Kipyvarastoja perustettaessa otettujen alkuniytteiden seki varastoja puret-
taessa niiden koskemattomista osista otettujen niytteiden itivyyserojen perusteella
saatiin kokeilluille varastointimuodoille seuraava hyvyysjirjestys mdnnynkipyjen va-
rastoinnissa:

Kangassikkipino kylmissid ulkovarastossa.

Paperisikkipino kylméssid ulkovarastossa.

Kangassikkipino limpimissi sisdvarastossa.

Paperisikkipino kylmassd ulkovarastossa, kipyihin sekoitettu neulasia ja lunta.
Harvaseindinen, matala laatikko kylmissd ulkovarastossa.

Tiivisseindinen hinkalo kylmissi ulkovarastossa.

Harvaseindinen, korkea ja kapea siilo kylmissi ulkovarastossa.

Tiivisseindinen hinkalo limpimissi sisivarastossa.

Varastoitaessa minnynkipyjd 267 vuorokautta siilyi siementen itivyys niin
hyvin, etti ainoastaan viimemainitussa varastointimuodossa se aleni enemmin kuin
10 % alkuperiisestd itivyydesta.

Kaikilla kahdeksalla varastointimuodolla vaihteli itivyyden aleneminen valilla
0.6—13,5 %.
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5) Vastaava hyvyysjirjestys kuusenkdipyjen varastoinnissa oli seuraava:

Paperisikkipino kylmissi ulkovarastossa.

Kangassikkipino kylmissi ulkovarastossa.

Harvaseindinen, korkea ja kapea siilo kylmissd ulkovarastossa.

Paperisikkipino kylmissd ulkovarastossa, kipyihin sekoitettu neulasia ja lunta.
Harvaseindinen, matala laatikko kylmissid ulkovarastossa.

Kangassiikkipino ldimpimissd sisdvarastossa.

Tiivisseindinen hinkalo kylmissd ulkovarastossa.

Tiivisseindinen hinkalo lampimissd sisdvarastossa.

Kuusensiemenen itivyys siilyi 304 vuorokautta kestineen kivyissi varastoinnin
aikana niin huonosti, ettd vain kahdessa parhaassa ylliluetelluista varastointimuo-
doista se aleni vihemmin kuin 45 % alkuperdisesti, ja koko vaihteluvili oli
19,4—97.4 %.

6) Kivyissi oleva minnyn- ja kuusensiemen niytti kestivin varastointia pino-
tuissa paperi- ja kangassikeissi vihintiin yhtd hyvin kuin laudoista rakennetuissa
sdilivissd. Paperi- ja kangassikeilli ei nidyttinyt olevan niin suurta eroa, etti sen
takia kannattaisi siirtyi nykydin yleisestd kidpyjen paperisikeissi lihettimisesti ja
varastoinnista kangassikkien kiyttoon.

7) Varastosuojan ajoittainen limpiiminen, kipyjen lumisuus ja roskaisuus sekd
1 m:n paksuinen kipykerros johtivat kevdin ja kesin aikana heikompaan siemenen
itivyyteen kuin miki oli todettavissa varastointitavoissa kylmissi varastossa, seulo-
tuilla kivyilld ja ohuemmissa kiipykerroksissa. Naistd syistd johtuva itivyyden alene-
minen oli minnynkipyjen siemenilld vihdinen, mutta kuusenkipyjen siemenilli mer-
kittdvin suuri.

8) Paitsi 14 vrk:n aikana saavutettuun itivyyteen vaikutti kiivyissid varastointi
myos siementen itimisnopeuteen. Ménnynsiemenen 5 ensimmiisen iditysvuorokauden
aikana saavuttama itivyys aleni varastointimuodosta riippuen 10,4—60,6 % ja kuu-
sensiemenen 7 ensimmiisen iditysvuorokauden aikana saavuttama itivyys
36,2—100,0 %.

9) Kapyvarastoinnin voitiin todeta vaikuttaneen kuusensiemenen varastointikel-
poisuuteen myds siten, ettd itivyyden aleneminen kipyvarastointia seuranneen 7
vuotta kestineen siemenvarastoinnin aikana oli siti nopeampaa, miti enemmin sie-
menen elinvoima jo kipyvarastoinnin aikana oli kérsinyt.

10) Heti kdvynkeruun jilkeen karistettu kuusensiemen siilytti itdvyytensi 8
vuotta kestineen siemenvarastoinnin aikana erittdin hyvin. Itivyyden aleneminen
kahdeksassa niytteessi vaihteli vililli 5,4—10,3 %. Sensijaan 304 vuorokautta
kivyissd varastoidulla siemenelld oli vastaava vaihtelu 34,6— 99,8 %. Tamai viittaa
sithen, ettd kerittiessd kuusenkivyt hyvin kypsyneind voidaan siemenen kiyttokel-
poisuus parhaiten varmistaa suorittamalla karistus mahdollisimman pian kivynkeruun
jilkeen.

11) Kuusensiemenen kiyttokelpoisuuden suuri aleneminen képyvarastoinnin
aikana ei aiheutunut idstd johtuvasta siemenen visymisestd vaan sen aiheuttivat
siemenen elinvoimaa vahingoittavat tekijit, joiden voimistumiselle kuusenkipyvarasto
tarjosi suotuisat olosuhteet. Nakyvimpia naist4 tekijoistd olivat homeet ja bakteerit.
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SUMMARY:

THE EFFECTS OF STORAGE IN CONES ON THE VIABILITY OF
PINE AND SPRUCE SEED

Method of investigation

As a result of the great expansion of forest cultivation in Finland in the late
nineteen forties, new seed extracting plants were needed. These in turn created a
demand for more reliable information about the durability of pine and spruce seed
stored in cones, so as to better estimate the capacity of the new plants. In favourable
conditions for the investigation, owing to rich yields of seeds free from disease, a
seed storing experiment with cones of pine (Pinus silvestris, L.), which continued
from March to December 1954, and an experiment with cones of spruce (Picea abies,
(L.) Karst.), which lasted from February to December 1955, were set up at Oitti
seed extracting plant. The pine cones remained stored 267 days and the spruce cones
304 days.

Eight practical methods of cone storage were tested. They are specified under
section 4 and 5 in this summary. By four of the storage methods used, the cones
were packed in sacks, and by another four in wooden boxes, as is shown in Figures
2 and 3.

At intervals of one month, samples of the cones were taken from each section
of the experiment. The seed was extracted at Ruotsinkyld experimental seed extraction
plant, manipulating the cones and seed with the greatest caution and uniformity.
Germination of the extracted seed was performed in the years 1954—56 at the seed
laboratory of the Forest Research Institute with the aid of two Jacobsen germinators.
Germinative energy was measured using a two week period. The seed which remained
after the germinations was stored, and in January 1956 it was moved (hermetically
closed in glass tubes) into a cold seed cellar until 1962. At this point, a viability test
was made of all the seed, including that extracted before and after storage. This
germination added security to the earlier results, and simultaneously made it possible

to shed light on the eventual effect of cone storage on the continued viability of the
seed.
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Results of the investigation

1) Cleaned pine cones can be stored for at least nine months (which may include
a summer) using almost all methods of storage which are in common use at our seed
extraction plants, without hazarding the usability of the seed.

2) The seed in spruce cones, on the other hand, turned out to be very poor with
respect to storing durability by all tested methods of storage. From the first part of
May, there were signs of deterioration in the germinative capacity of the seed. Later
it showed a great deal of mouldiness, which was increased towards the end of the
experiment. .

3) The experiment showed that storage durability of seed in pine and spruce cones
is so completely different that handling of the cones at seed extracting plants ought
to be considered as two different things, completely apart from each other. Durability
of seed in pine cones is good, but, as regards spruce, it is extremely poor. On the
basis of the results of the experiments, it seems obvious that seed extraction from
cones of spruce ought to be finished during the cold months of the winter.

4) On the basis of differences between germinative capacity as measured by the
initial samples, which were taken at the time of the establishment of the experiments,
and the comparison samples which were taken from the untouched parts of the stores
at the time of their termination, it was possible to put the studied methods of storage
in the following order of suitability, when storage of pine cones is in question.
Except as noted, all storage was done at atmospheric temperature.

Piled cloth sacks

Piled paper sacks

Piled cloth sacks, kept indoors

Piled paper sacks with snow and needles mixed among cones
Shallow ventilated wooden box

Tight walled bin

High narrow container, ventilated

Tight walled bin, kept indoors

PN A WN =

After the storage of the pine cones for 267 days, the germinative capacity of the
seed remained so high that only by the last mentioned method of storage was there a
decrease of more than 10 % of the initial germinative capacity.

According whichever of the eight different methods of storage was used the
decrease in the germinative capacity varied from 0.6 to 13.5 %.

5) The corresponding order as regards storage of spruce cones was as follows:

Piled paper sacks

Piled cloth sacks

High narrow container, ventilated

Paper sacks with added snow and needles
Shallow ventilated wooden box

Piled cloth sakes, kept indoors

Tight walled bin

Same, kept indoors

PN N
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At the storage of the spruce cones for 304 days, the lastingness of the germinative
capacity was so poor that only by two of the best methods mentioned above, the

decrease was less than 45 % of the initial, and the total range of variation was from
19,4 to 97,4 %.

6) It seemed that seed in the cones of pine and spruce endure storage in piles
of closed paper or cloth sacks at least as well as in wooden boxes. The difference
between paper and cloth sacks did not seem to be so great that it should give reason
to begin the use of sacks of cloth for packaging instead of the nowadays common
usage of sending and storing cones in paper sacks.

7) Occasional warming up of the storing shelter, snow and foreign material with
the cones, and a cone layer exceeding one metre, caused decreases in the germinative
ability during the spring and summer, this was not so obvious by corresponding
methods of storage at atmospheric temperatures of cleaned cones and even when
kept in thinner layers. The decrease in the germinative capacity as a consequence
of this was only slight in the case of pine, but significantly large in that of spruce.

8) In addition to the fact that the storage of the seed in cones had its effect on
germination in fourteen days, it also influenced the germinative speed of the seed. The
germinative energy of pine seed (five day period) decreased between 10,4 and 60,6 %
according to the storage method. The corresponding figures for spruce (seven day
period) ranged between 36,2 and 100,0 %.

9) It also could be observed that the storage of spruce seeds in the cones had a
deleterious effect on the ability of the extracted seeds to survive subsequent storage
periods. The more the vitality of the seed had been weakened by in-cone storage, the
faster was the decrease in germinative capacity during the next seven years.

10) The spruce seed which had been extracted immediately after collecting of
the cones preserved its germinative capacity extremely well during an eight year
storage period. The decrease of the germinative capacity in eight samples varied
between 5.4 and 10,3 %. On the other hand, the corresponding variation, by seed
which had been stored in cones for 304 days, was 34,6— 99,8 %. This indicates
that when fully ripe cones of spruce are collected, the usability of the seed can be

secured in the best way by carrying out the extraction as soon as possible after the
collecting.

11) It was not weakness brought about by the age of the seed that caused the
great decrease in the usability of the spruce seed during the storage of cones, but
factors which weakened the vitality of the seed, and which were able to grow stronger
in the favourable conditions during the storage of spruce cones. The most distinct of
these factors were moulds and bacteria.
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