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YDIN

Téméd tiedote opvkirjallisuuskatsaus pikkakasvien siementen itdmislevosta
Cels dormanssista sekd sen syntyyn ja murtumiseen vatkuttavista tekijoistd.
Myds Joztakan dormanssin luokittelutapoja esitetddn. Itdmislevon syntyyn
vaikuttavat muun muassa alkion kypsymdttdmyys, siemenkuoren Zapamsematto—
myys, alkion sisdiset tekijdt, ympdristotekijit tai eri tekijoiden yhdis-
telmi. Ndistd kutakin tarkastellaan esimerkein. Myds rikkakasvien sie—
menten dormanssin geneettistd ja somaattista poZymorfismia ja sen merki-
tystd kdsitellddn. Stementen itidmislevon kestoon vaikuttavat kullekmn
kasvilajille tyypillisten ominaisuuksien 1isdkst siemenen sijainti maassa
sekd mahdolliset viljelytoimenpiteet. Itdmielevon murtavat Jjoko ympd-
ristotekijdt kuten vesi, lampotila ja valo tai siemenen sisdiset tekijdt
kuten itdmistd estdvien ja edistdvien aineiden ldsndolo ja niiden suh-
teellinen osuus. Siementen itdamisen laukaisemiseksi monet kasuwlagtt tar—.
vitsevat useiden eri tekijoiden yhdistelmin. Dormanssin murtumisen tdydel—
Tinen vaikutusmekanismi on edelleen tuntematon, vaikka tiettyjen tekijdiden

osuus onkin kyetty tarkkaan selvittdmidin.

JOHDANTO

Useiden brganismien eléménvaiheisiin kuuluu lepoaste, jonka
aikana aineenvaihdunta etenee hitaasti. Lepovaihe ajoittuu
yleensad kasvulle epdedullisiin ympdristsoloihin. Kasvien le-
poaste on vaihe, jossa elinkykyiset siemenet, silmut, mukulat,
rénsyt tai juurakot eivdt kasva, vaikka kosteus-, 1&mpd- ja
happiolot olisivat kasvulle suotuisat (AMEN'1968).'Seuraavassa

keskitytdin siementen itdmislepoon.

Rikkakasvien siementen it#mislepo ja sen kesto vaihtelevat mil-
tei rajattomasti eri lajien v&1illi, lajin sis&lld ja jopa sa-

man yksildn siementen kesken. Timi osoittaa voimakasta sopeutu-



mista kasvuympdristdon. Siementen itdmislevon vaihtelevuus
onkin ilmeisesti erds yksivuotisten rikkakasvien eloonjda-

misen ja lisddntymisen avainkysymys.

Esimerkiksi silkkiunikon ( Papaver rhoeas L.) siemenistd vain
pieni osa itdd heti varistuaan. Loput itdvit vuosien kuluessa.
Useille tropiikin kasveille on tunnusomaista siementen itdmis-
levon puuttuminen (HOLZNER 1982). Muutamien lauhkean vy&Shyk-
keen rikkakasvilajien siemenillikiin ei ole dormanssia, esimer-
keind leskenlehti ( Tussilago farfara L.) ja juolavehnd (Elymus
repens (L.) Gould) (CHANCELLOR 1982). Useimpien tdkdldisten
lajien siemenet ovat kuitenkin varistessaan itdmislevossa.
HOLZNER ym. (1982) kuvailee seitsemin rikkakasvien itdmistyyp-
pid. Kullekin on ominaista lajien voimakas sopeutuminen vallit--
sevaan ympadristddn, siind odotettavissa oleviin muutoksiin se-
ki tiettyyn viljelykasviin. Useimmat rikkakasvilajit itdvéat
tiettyyn aikaan vuodesta, esimerkkinid kevidt- ja syysyksivuoti-
set rikkakasvit (kuva 1). Tiettynd kasvukautena varisseet sie-
menet itivit samaan aikaan useana vuonna perédkkdin edellyttden,
etti maata muokataan. Rikkakasvien siementen itd@mislevon merki-
tysté kuvannee hyvin sanonta "One year's seeding is seven year's
weeding", eli vhden vuoden siementdminen merkitsee seitsemédn

vuoden rikkakasvustoa.

Siementen itdmislevon syntyyn ja murtumiseen vaikuttavia teki-
joitd on lukuisia. Usein tiydellinen vaikutusmekanismi on edel-
leen tuntematon, vaikka tiettyjen tekijdiden osuus on kyetty
tarkkaan selvittd@m#ddn. Kuitenkin eriiden rikkakasvien siementen
itimistd voidaan jo kdytdnndssid edistdd eli stimuloida
(CHANCELLOR 1982) . Ldydettdessd lisdd itdmistd stimuloivia ainei-
ta kasvaa mahdollisuus viljelymaan puhdistamiseen itdmislevossa
olevista rikkakasvien siemenistd. T&m& voisi olla seuraava suuri
askel rikkakasvien torjunnan alalla (PARKER 1983) . HALL ym.
(1978) mainitsee kolme soveltamismahdollisuutta rikkakasvien
siementen itimislevon sddtelyssd: useimpien siementen dormans-
sin murtaminen itdmiselle sopivimpaan ajankohtaan, dormanssivai-
heen pitkittadminen itdmisen viivyttémiseksi ja maassa olevien

siementen elinkelpoisuuden vdhentaminen.
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Kuva 1. Erdiden. rikkakasvilajien taimettuminen eri kuukausina.
a) kiertotatar (Fallopia convolvulus (I..)A. L&ve), kev&ddlla
itdvd kevdtyksivuotinen,
b) kiiltomalva (Malva sylvestris L.) itd&d alkukesdstd kes-
kikesdén, . :
c) nurmih&rkki (Cerastium fontanum Baumg.), ensisijassa syk-
sylli itdvd syysyksivuotinen ja
d) pihatdhtimd (Stellaria media (L.) Vill.) voi 1it&d kautta
- vuoden (CHANCELLOR 1982).

1. ITAMISLEPO JA SEN MERKITYS

Monivuotisilla kasveilla eli perennoilla siemen on vaihtoéhtoinen
lisdsntymiskeino. Sen sijaan yksivuotisten kasvien siemen on rat-
kaiseva lenkki sﬁkupolvien’vélillé. Tietynasteinen siemenen itd-
mislepo on yleinen ldhes kaikilla kasveilla. Thmisen suorittaman
valinnan ja jalostuksen seurauksena viljelykasvien siemeniltd ita-
mislepo puuttuu l&hes tdysin (MUZIK 1970). Ne itdvdt yleensd tds-

midllisesti, ja niiden kasvu ja sadonmuodostus on yhtendistd.



Siemenrikkakasvien suuren siemenentuottokyvyn ansiosta peltomaan
ylimpiin kerroksiin kertyy runsas siemenvarasto. Rikkasiemenille
on ominaista, etteivit ne kykene itd@mddn heti varistuaan, vaan
tarvitsevat useimmiten tietyn jilkikypsymisajan. Sen aikana
siemenissi tapahtuu fysikaalisia ja kemiallisia muutoksia,‘Sie—
menet voivat sailyé elinkelpoisina kasvilajista ja ympéristb;

oloista johtuen vuosia tai jopa vuosikymmenid.

Rikkakasvien siementen pitkidaikainen itdmislepo ja siihen liit-
tyva itdmisen jakéottaisuus ovat nididen kasvien eloonjddmisen ja
lisd4ntymisen perusta. Dormanssi on silﬁa kasvulle epdedullisten ympdristdolo-
jen yli. Lauhkealle vyBhykkeelle on ominaista pitkd, kylmd& tal-
vi, trooppisille alueille taas kuivuus ja kuumuus. Kullekin kas-
vilajille tyypillinen dormanssi on syntynyt lajikehityksen aika-
na vaikuttaneiden mikro- ja makrosddolojen heijastumdna (KING
1966) . Siemenen itdmislepo on biologista sopeutﬁmista vallitse-
viin oloihin. Itidmisen sd&nndstely toimii lajin suojelijana sdi-
lyttdmdlla alkiomateriaalia ja siten auttamalla valitsemaan myo-
hemmidlle kasvulle suotuisa ympédristd (MUZIK 1970) . Kasvin taimi-
vaihe onkin sen eldmin ratkaisevin ja kriittiéin jakso. T&1lldin
kasvin tulee selviytyd vallitsevista oloista seki lajin sisdi-
sestd ja lajien vdlisestd kilpailusta voittajana (HCLZNER ym.
1982) .

Siemenen itémiélepoa ei tule liiaksi yleistdd. Kaikilta viljely-
kasveilta ei puutu dormanssi, eikd kaikilla villeilld kasveilla
ole pitkittynyttd it&mislepoa. Lajinsisdisesti voi esiintya suu-
ria eroja dofmanssin muodossa ja asteessa (CHANCELLOR 1980) .
Timi onkin tirked ilmid rikkakasvien lisdédntymisen kannalta.
Siementen itdmislepo saattaa olla jopa syy siihen, miksi tietyis-
ti kasvilajeista tulee rikkakasveja. Ttimislevon puute taas el
estid erditd heindlajeja tulemasta peltorikkakasveiksi, esimerk-
kina hietakattara (Bromus sterilis T..) (CHANCELLOR 1984). Toi-
saalta Englannissa viljapelloilla aikaisemmin runsaana esiinty-
nyt aurankukka (Agrostemma githago L.) on kuolemassa sielld suku-

puuttoon. Lajin siemenilld ei ole dormanssia (SAGAR 1982).



2., ITAMISLEVON LUOKITTELU

Siementen itémisle?o voi -johtua monista eri tekijdistd. Sen luo-
kittelutapoja onkin useita. Eri tutkijat ovat antaneet nimityk-
sensi samantyyppisille ilmidille. T&md on tuonut sekavuutta kéa-
sitteistddn. Yleensi on vaikea havaita, mikd dormanssityyppi kul-

loinkin vaikuttaa.

Aiemmin siementen itidmislepoa kutsuttiin viivdstyneeksi it8misek-
si (JOHNSON 1935). Monien kasvien, esimerkiksi useiden lauhkean
vyShykkeen heinien it&mislevon ainoana ilmentyménd onkin yhden,
kahden pdivén viivdstyminen itimisessi. Timid ilmenee kahden, kol—

men viikon kuluessa varisemisesta (CHANCELLOR 1982)ﬁ

Erds vanhimpia luokittelutapoja on itédmislevon luokittelu primaa-
riseksi ja sekundaariseksi. P r ima ar inen do0rman s-
s i kehittyy siemenen kypsyessd emokasvissa. Se kestdd vaihtele-
van pituisen ajan varisemisen jé&lkeen. Primaarinen dormanséi voi
myShemmin hévité; mutta jos ympdristdolot eivdt ole itdmiselle
suotuisat, siemen ei id&d. T&llaisen jakson aikana siemenet voivat
uudelleen tulla dormanteiksi. T&amd ilmid tunnetaan s e kun -
daarilisena dormanssina. Sen kehittymisen ar-
vellaan olevan yleistd rikkakasvien siemenilli ja mahdollisesti
johtavan niiden kausiluonteiseen itimiseen (CHANCELLOR 1982).
Varmuudella ei tiedetd, ovatko primaarisen ja sekundaarisen dor—
manssin mekanismit samoja. ROBERTS (1972) luettelee vaihtoehtoi-
sina termeind primaariselle dormansille nybs end o gen ous,

inherent ja natural dormanss i.

CROCKER (1916) esittdid kuusi mahdollista primaarisen dormanssin
aiheuttajaa: 1) epdkypsdt alkiot, 2) siemenkuoren veden ldpdise-
mittdmyys, 3) siemenkuoren mekaaninen resistenssi alkion kasvulle,
4) siemenkuoren alhainen kaasujen ldpdisevyys, 5) alkion sisdi-
nen aineenvaihdunta (valon vaatimus ja kylmdn vaatimus) sekd

6) edelli mainittujen yhdistelmat.

HARPER (1959) jakaa siemenen itdmislevon kolmeen ryhmdédn: i nn at g

induced ja enforced dormanssSs iin.



Tita luokittelua voidaan pitdad tarkoituksenmukaisempana ja laa-
ja—alaiéempana kuin edelld mainittuja. Luokittelua kuvatakséen
HARPER lainasi Schakespearea soveltaen:"Some seeds are born
dormant, some achieve dormancy and some have dormancy thrust up
on them". Innate (primaarinen) dormanssi on kasvin geneettinen
ominaisuus. Vasta varissut tuore siemen ei ida suotuisissakaan
ymparlst00101ssa, ennenkuin lipikdy tietyn jdlkikypsymisvaiheen.
Kaksi muuta dorman551ryhmaa perustuvat siemenen ja ympdriston
vuorovaikutukseen. Induced (sekundaarinen) dormanssi tulee sieme-
niin erityisesti epdsuotuisten ympéristéolojen aiheuttamana. Tyy-
pillistd on, ettd dormanssi siilyy siemenissd senkin jdlkeen, kun
ympéfisté on muuttunut itimiselle suotuisaksi. Enforced dormanssi
voi tulla siemeniin, jotka ovat itdmiskykyisid, mutta ympdroivat
olot, esimerkiksi kuivuus ja kylmyys, estdvat itimisen. Kun ul-

koinen rajoitus poistuu, siemenet itdvidt.

Erittdin tarkan ja vksityiskohtaisen luokittelun on esittdnyt
NIKOLAEVA (1967). Hé&n kdyttdd neljdd luokkaa, joita ovat A, B,

C ja D sekd niiden 1isiksi runsaasti alaryhmia. Luokka A sisdl-
t33 kaikki siemenen uloimpien kerrosten fysikaaliset, kemialliset
ja mekaaniset vaikutukset (e x o genous dormanssi).
Tuokat B ja C kattavat puolestaan alkion ja muiden siemenen si-
siosien ominaisuuksiin perustuvat e n dogenous dor-
manssin muodot. B sisdltdd ndiden osien morfologiset ja

C fysiologiset rajoitukset. Luokka D kisittii minkid tahansa yh-

distelmidn edellisistd.

3. ITAMISLEVON SYNTYYN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA
3.1. Alkion kypsymattdmyys

Eriiden kasvilajien siementen alkio ei ehdi kasvaa taydelliséksi
emokasvissa olon aikana. Siemenet varisevat epdkypsind, eivatka
idi normaaleissa oloissa. Yleisimmih ilmidn aiheuttaa siemenen
cisiisten fysiologisten ja kemiallisten muutosten puute (KING
1966) . Jadlkituleentumisen aikana nimi muutokset tapahtuvat, al-
kio kypsyy Ja bn sen jdlkeen valmis itdmain, esimerkkind tatar-
lajit (Polygonum L. spp.: (MUZIK 1970} .
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Kuva 2. Lampdtilan vaikutus ukonputken siementen alkion ja
siemenvalkuaisen kuivapainoon kosteassa tapahtuneen
varastoinnin aikana (STOKESin mukaan, 1952) .

Ukonputken ( Heracleum sphondylium L.) siemenet varisevat morfolo-

gisesti epdtdydellisind (STOKES 1952) . Alkion kehitys jatkuu
useita kuukausia varisemisen jdlkeen siemenvalkuaisen varara-

vinnon turvin. Siemenen alkion erilaistuminen tapahtuu t&llad

kasvilla nopeammin alhaisessa (+2 oC) kuin korkeassa l&mpd&tilas-

sa (kuva 2). Useiden kasvilajien siemenalkiot ovat kuitenkin

varistessaan morfologisesti tdydellisid,
nilla ( Fraxinus L. spp.) (STEINBAUER 1937). Niiden siemenalkio

kasvaa kaksinkertaiseksi sen jédlkeen, kun fysikaalinen veden
Siemenet voivat s&dilyttédad

niin esimerkiksi saar-

imeytYminen on tapahtunut (kuva 3).
timinkin jdlkeen itdmislevon elinkykyddn menettdmdtta kuukausia

tai joskus Jjopa vuosia, jos olot ovat itimiselle epdedulliset

(VILLIERS 1972). Lehtosaarnilla ( Fraxinus excelstor L.) siemen-

alkion kasvu on nopeinta korkeassa lédmpdtilassa, 18-20 °c.



{A)

(B)

Kuva 3. Saarnin siemen vidlittomdsti emokasvista varisemisen
jdlkeen (A) ja kuusi kuukautta mydhemmin kosteassa
maassa tapahtuneen varastoinnin jédlkeen (B) .

Embr. = alkio, M = limakerros, joka on perdisin
siemenvalkuaisesta (=End ) (RUGEn mukaan, 1966).

3.2. Siemenkuoren ldpdisemdttdmyys

Veden ja hépen lisniolo on tavallisesti itdmiselle vélttaméténté.
Hapen saanti on hengitysketjun toiminnan ja oksidatiivisen fos-
forilation edellytys (HESS 1975). Kokonaan tai osittain l&dpai-
semitdn siemen- tai hedelmdnkuori estdd eriillsd siemenilla ve-
den ja/tai kaasujen kulun. Ti1laisia ns. kovia siemenid esiin-
tyy monilla lajeilla erityisesti tiettyjen heimojen keskuudes-
sa. Nditid heimoja ovat Fabaceae, Malvaceae, Chenopodiaceae, Liliaceae
ja Solanaceae (VILLIERS 1972) . Siemenkuoren mekaaninen tai ke-
miallinen rikkoutuminen on t&dll&in edellytys siemenen itédmisel-
le. Luonnossa ldpdisemdttomdt kerrokset murtuvat asteittain eri-
tyisesti mikro-organismien sekd maan ja veden hiovan vaikutuk-
sen seurauksena. Siemenen vanhenemisen mydtd tapahtuu myds bio-
kemiallisia muutoksia siemenkuoren sisilli. NaEmd tekijat yhdes-
sd ympidristotekijdin kanssa 1issidviat kuoren ldpdisevyyttd ja
itdvyyttd (KING 1966) .

Jos ilmasto on erityisen kuiva, saattavat esimerkiksi erdiden
hernekasvien (Fabaceae) heimoon kuuluvien kasvien siementen puo-
likkaat avautua. Td116in vettd poistuu siemenen sisdlta. Kos-
teammassa taas siemen sulkeutuu ja veden piddsy siemeneen estyy
(HYDE 1954) . Niinpd siemenalkio kuivuu kosteustilaan, joka on

samansuuruinen kuin sen kokema kuivin ympidristd (Kuva 4).



Tdllaisten kovien siementen itdmislepo laukeaa vain hankauksel-

la. Sen seurauksena siemenkuori muuttuu vettd lépdisevdksi.

Suhteellinen kosteus 7
70 30 70 30 0 70 (o]

X — =X

Siementen kosteus %

1
1 18 25 32 39 46
varastointiaika (pdivdi)

Kuva 4. Valkoapilan siementen kosteuden muuttuminen. Siemenet
on siirretty perdkkdin eri kasvukammioihin, joiden suh-
teellinen kosteus on ollut erisuuruinen (HYDE 1954).

Eriit kasvilajit, kuten esimerkiksi maitohorsma (Epilobium angusti —
folium),lisddntyvdt usein selvdsti metsdpalon jédlkeen (MUZIK 1970) .
Tulen vaikutuksesta niiden siementen vettd ldpdisem&tdn kuori-
kerros muuttuu ldpdiseviksi. Nurmissa esiintyy myds tiettyja
kasvilajeja, joiden kovat siemenet ovat mdrehtijdin ruuansula-
ﬁuskanavassa muuttuneet bakteeritoiminnan seurauksena ldpdise-

viksi.

Monien heindkasvien {esim. hukkakaura, Avena fatua L.) (HARPER
1977) kuin myds saarnin tai sappiruochon (anthium strumarium L.)
(HESS 1975) siementen it#mislepo johtuu siemenkuoren heikosta

kaasujen lapdisykyvystd. Keinotekoisesti n&dilld dormanssi saa-
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daan murtumaan paitsi mekaanisella kdsittelylld myds erilaisilla
kemiallisilla valmisteilla kuten rikkihapolla, vetysyanidilla,
vetyperoksidilla, alkoholilla jne..

Vaikka useiden kasvien siemenkuori on erittdin kova, silti sie-

menten itdmdttdmyys johtuu pddosin muista mekanismeista.
3.3 Alkion sisdiset tekijat

Siemenen tai hedelmdn kaikissa osissa voi esiintyd itdmistd es-
thvid aineita eli i t&misinhibiittoredita. |
Niitd onkin eristetty suuresta midrdstd siemenid érityisesti
monilta Viljeltévilté lajeilta, kuten tomaatilta ja salaatilta
(MUZIK 1970). Itdmistd estdvdn aineen'vaikutusajan pituus riip-
puu aineen pysyvyydestd. Se voi poistua siemenestid joko hajaan-
tumalla biokemiallisesti siemenen kudosten sisdlld, fysikaali- ‘
sesti veden liuottamana tai diffundoituen kaasuna (HARPER'1977).
Tirkei aineen pysyvyyteen vaikuttava tekijd. on myds siemenen
protoplasmaﬁ tai siemenkuoren puolildpdisevien kalvojen aineen
diffuusiota siemenestid estdvd vaikutus. Todennidkdisesti monien
lajien siemenissd inhibiittorin miiri on sellainen, ettd sen
l1iuottamiseen tarvittava sademddrd on riittdvd itdmiseen ja si-
ti seuraavaan kasvuun. Aineen lésnéolé voidaan havaita myds uut-
tamalla siemenerii vedellid. Td1lldin itdminen etenee nopeasti.

Se estyy kuitenkin uudelleen, jos uutos lisitdsn takaisin sieme-
niin. Luonnon oloissa siementen itdminen riippuu joskus myds
niiden esiintymistiheydestd maassa. Siemenistd tiedetddnkin vapau-
tuvan itdmistid estdvid aineita, jotka nidin sidtelevdt myds kas-
vibopulaation kokoa (LINHART 1976) .

Itimisinhibiittoreita tunnetaan suuri mddrd. Kemiallinen rakenne
on selvitetty vain osalta. Valtaosa tutkimuksista on tehty ko-
keellisesti laboratorio-oloissa, eikd ole selvii, ettd ndmd ai-
neet toimivat luonnon oloissa samoin (HESS 1975). It&misinhibiit-
toreita ovat muunmuassa kumariini, abskisiinihappo, vetysyanidi

ja ferulihappo.
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3.4 Ymparistodtekijit

Itimiselle epdsuotuisat ympdristdolot voivat aiheuttaa sekun-
daarisen 'induced' tai 'enforced' dormanssin (CROCKER 1916) .
Jilkituleentuneet tai kypsytty#ddn itdmislevossa olevat sie-
menet voivat siirtyi dormanssiin esimerkiksi kuumuuden, kﬁi-
vuuden tai epidsuotuisten valaistus- tai kaasuolojen seurauksena
(KING 1966) .

Eri rikkakasvilajit reagoivat eri tavoin maan ilmatilan hapen

ja hiilidioksidin suhteellisiin osuuksiin. Yleensa happikon—
sentradtion nousu lisdd ja hiilidioksidikonsentraation nousu
vihentdd siementen itdvyyttd. Selvdn hapen puutteen on useissa
tutkimuksissa todettu yllipitdvidn siementen itdmislepoa (kuva 5)
(HARPER 1977). Maan ilmahuokosissa mitatut happiarvot ovat vain
harvoin alle j8% (RUSSELL 1973). Kuitenkin itdmiseen tarvittavaa
hapen osapainetta siemenkuoren sisdll& on vaikea arvioida tar-

kasti.

100 +—
80~
60 -
40 |-
20 |-
3 / 7 . Pt
| | B ekl ey Sunsy DS WS N WS SN VORN D N SN 1t 1
(o) 2 4 6 ] 10 12 14 16 18 20
Alopecurus myosurcides —..—..—  Aveno foluvo XAXXARRKRXRE
Rumex obdtusifolius Galium aporine ——————
Matricona chomomilld -« - ———o- Chengpedium olbum — —— - — cc—
Poa ennuo —-—-—-— Sonchus osper —_— e —
Veronico persica ————————— Stellaria medio ReX-%x-H-R

Apera spica-venti - [ESUREE

Kuva 5. Erdiden rikkakasvien siementen itidminen hapen osapai-
neen muuttuessa (MULLVERSTEDTin mukaan, 1963).
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Hengittdvd siemen on hiilidioksidin léhdeQ Suurimmat pitoisuu-
det ovatkin siemenen sisilli ja siksi vaikeasti mééﬁitettévis—
si. Erityisesti maan sis&dlld olevien siementen itédmislepoon on
kaasujen suhteellisella osuudella usein merkityksensd. Pelto-
ja nurmimaassa hiilidioksidipitoisuus on yleensd 0,1 - 1,6%
(RUSSELL.1975)°-JOS maan hiilidioksidikonsentraatio jéé.alle
8%, sillé ei olé vaikutusta itdvyyteen, jollei samanaikaisesti
ole puutetta hapesta (KOCH 1969). Jos hiilidioksidin osuus on
10% tai enemmin, estyvidt esimerkiksi rikkasinappi (Sinapis arven-—

sis L.), pihatdhtimd ja persiantddyke ( Veronica persica Poiret) itd-

méstd.
Erdissd tapauksissa korkea hiilidioksidipitoisuus. kuitenkin
stimuloi siementen itdmistd (CARR 1961). Myds alhaisen happi-

konsentraation on todettu stimuloivan erdiden lajien itdmistd,
esimerkkeini osmank&imit (Iypha L. spp.) Jja rikkapuntarpdd

Alopecurus myosuroides Hudson) (HOLZNER ym. 1982).
3.5. Eri tekijdiden yhdistelma

Samalla kagvilajilla tai jopa samalla siemenelld voi olla useita
itdmislepoa aiheuttavia mekanismeja. Ne voivat toimia joko itse-
niisesti tai ehdollisesti toisistaan riippuen. Esimerkiksi erddn
sarviapila-lajin (TrigonéZZa arabica), yksivuotisen autiomaakas-
vin, siemen on varustettu ainakin neljdlld toisistaan riippumat-
tomalla itdmisen sddtelymekanismilla (MUZIK 1970) . Niitd ovat
vesiliukoinen itdmisti estidvd aine, kova siemenkuori sekd herk-

kyys valolle ja ldmpdtilalle.

4. GENEETTINEN JA SOMAATTINEN POLYMORFISMI

4.1. Geneettinen polymorfismi

Ei-dormanttien siementen esiintymistd péddosin dormantit siemenet

omaavan lajin populaatiossa kutsutaan dormanssin geneett i -

seksi polymorfismi k & i. T&11ldin kasvilajin vaihtoehtoi-

set geneettiset muodot kokeilevat sopivuuttaan epdvarmassa ymparistossad
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saman kasvipopulaation sis&dlld (HARPER 1977). Geneettisesti
sdddelty dormanssin polymorfismi on ilmeisesti pikemminkin
poikkeus kuin s&d&ntd kasvien keskuudessa. Esimerkiksi pelto-
hatikalla ( Spergula arvensis L.) siemenkuoren laatu on geneetti-
sesti sdddelty ja yhteydessd itdmiseen. Luonnosta on lajin
sisdllid 1oytynyt kolmenlaisia siemeni&: 1) homotsygootteja

120 nystyisid, 2) homotsygootteja siledkuorisia ja 3) hete-
rotsygootteja 60 nystyisid (NEW 1958, 1959). Kullakin kasvi-
vksil®dlld on vain yhdenlaisia siemenid. Esimerkiksi Englan-
nissa nystytdn muoto esiintyy erityisesti Pohjois-Englannin

alueella. Nystylliset siemenet itévdt sileitd nopeammin.

Geneettisesti tarkasteltuna siemenen kuoriosat ovat emoperin-
tdisiid. Siemenvalkuaisesta on tavallisesti 2/3 emoperintdista
ja 1/3 on perdisin isdkasvista, kun taas alkiossa suhteet ovat
1/% (WHITTINGTON 1973). Vuorovaikutus alkion ja sitd ympdrdi-
vien siemenosien vdlilli voi vaikuttaa suuresti eri siemenryh-
mien kdyttidytymisen monimuotoisuuteen. Tdstd on etua erityises-

ti rikkakasveille.

Primaarinen 'innate' dormanssi ndyttd& usein olevan tarkan ge-
neettisen séatelyn‘alainen, Ymparistdn vaikutus it8@mislevon ke-
- hittymiseen, sen asteeseen ja kestoon voi silti olla huomattava.
Muutamien rikkakasvien(esimerkiksi kierumatara, Galium aparine L.)
siemenet kdyttdytyvdt hyvin vaihtelevasti: erddt erdt itavat

100 prosenttisesti, toiset taas ovat tdysin dormantteja (CHAN- -
CELLOR 1980). N&diden lajien siementen itdmislepo mddrdytyy
siementen emokasvissa kehittymisen aikana vallinneiden sddolojen

perusteella.

Vaikka hukkakauran it&mislepo on geneettisésti mddrdytynyt, puh-
taiden linjojen v&1illi esiintyy eroja siind, missd mddrin sie-
menten tuleentumisen aikainen limp&tila vaikuttaa dormanssin
esiintymiseén, Erdill3 linjoilla korkea lampdtila t&lldin vdhentdd voi-
makkaasti itdmislevon kestoa, erdilld sen vaikutus on vain pieni
(CHANCELLOR 1982) . Yleensd korkea lampdtila ja kuivat olot va-
hentdvdt, kun taas kylmdt ja kosteat olot pidentdvdt itdmisle-

von kestoa.
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4.2. Somaattinen polymorfismi

Somaattinen polymorfismikuvaaeri‘kasvj.muo—
tojeh sigmenten tai saman kasvin eri osien siementen somaattista
erilaisuutta (HARPER 1977). Siemenen sijainti kukinnossa tai

sen osassa voi Qaikuttaa itamislevon esiintymiseen. ja kestoon.
Esimerkiksi sappiruohclla ( Xanthium L. spp.) Siemenet syntyvét

ja levidvdt pareittain. Niiden itdmislevon murtumisvaatimukset
ovat erilaiset: alemmalla siemenelld on vain pieni sisdinen dor-
manssi jé se itd3 lidhes vdlittomasti, kun taas ylémpi siemen on
voimakkaasti dormantti ja itdd aikaisinﬁaan 12 kuukauden kulut-
tua varisemisesta (kuva 6). Itdmislevon vaihtelun on arveltu
johtuvan eroista siemenkuoren suhteellisessa hapen lépéigykyvyssé
(CROCKER 1906) . Useilla heindkasveilla esiintyy samankaltainen
joskin eri syistd johtuva dormanssin somaattisen polymorfismin
muoto. Esimerkiksi erddn hukkakauralajih ( Avena ludoviciana (Du-
rien) Husnot) t&dhkyl&n eri siemenien itdmislepo vaihtelee: alim-
malta jyvdltd puuttuu dormanssi, kun taas toinen ja kolmas jyvd
ovat syvissi dormanssissa (CHANCELLOR 1980). Ilmidn on arveltu
johtuvan emokasvista tadhkdan kulkeutuvan, itdmistd stimuloivan
kasvuaineen erilaisesta pitoisuudesta eri jyvissd. Pohjajyva

saisi ndin sijaintinsa perusteella suurimman osan kasvuainetta.

“l““lllh.,u

Kuva 6. Sappiruohon hedelmd: a) siementen keskindinen asema
normaali, b) hedelmissd ylempi ja alempi siemen
(KING 1966) .
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Jauhosavikan (Chenopodium album L.) yksitt&inen kasvi vol tuottaa
neljsn tyyppisid siemenid: ruskeita, mustia, verkkomaisia tai
sileitéﬂ Ruskeat siemenet ovat ohutseindisii ja suurempia kuin
mustat. Varistuaan ne it#vit nopeasti my®s alhaisessa lampdti-
lassa. Mustat siemenet vaativat kylmd- tai nitraattikésittelyn,
ennenkuin niiden itimislepo murtuu (WILLIAMS ja HARPER 1965) .
Talvi tappaa yleensd ruskeista siemenisti kehittyneet taimet.
Jos ne kuitenkin j&d&vit henkiin, niistd kasvaa suuria ja runsaas-
ti siemeniid tuottavia kasveja verrattuna kevidllsd itdvista, mus-
tista siemenistd kehittyviin kasveihin. Ruskeita siemenid on
harvoin‘yli 3% emokasvin koko siementuotannosta. Useimmat kuu-

luvat ensimmdisend kypsyvien joukkoon.

Siemenen dormanssin somaattinen polymorfismi nayttda rajoittu-
'van ensisijassa lyhyen ajan eldviin lajeihin, erityisesti rik-
kakasveihin. Useimmat esimerkit kuuluvat neljdin heimoon, joita
ovat Compositae, Chenopodiaceae, ancéae ja Brassicaceae. Fysiologisen,
morfologisen ja ekologisen joustavuutensa takia nimd rikkakasvi-
lajit voivat.hyédyntéé parhaalla mahdollisella tavalla vaihte-
levia ympirist?oloja (HOLZNER 1982).

5. ITAMISLEVON KESTO

Peltomaan ylemmissd kerroksissa on yleensd valtavat dormanttien,
elinkykyisten rikkasiementeﬁ varastot. Siementen lajikoostumus
vaihtelee alueen viljélyhistorian.perusteella. Jos maa on vil-
jelykselle sopivaa, maalajin vaikutus siemenen kdyttdytymiseen
on vah#dinen. BRENCHLEY ja WARINGTON (1930) toteavat useimpien
kasvilajien siementen kdyttdytyvén samoin happamassa hiekassa

ja neutraalissa savessa.

_Tutkiﬁuksia rikkakasvien siementen elinidsta on viimeisen vuosi-
sadan kuluessa tehty eri menetelmin lukuisia (esim. DARLINGTON
1931, 1941, 1951, DARLINGTON ja STEINBAUER 1961). Viljelymaassa
siementen elinikd on kuitenkin yleensé paljon lyhyempi kuin labo-

ratorio-oloissa saadut tulokset antavat aihetta olettaa. Maan
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muokkaaminen tarjoaa usein sopivat olot itdmiselle Jja edistéa
siementen kuolemlseen johtavia prosesseja (HARPER 1977). Jos
rikkakasvien s1ementam1nen estetiin voimakkaalla destdmiselld
(kesannoimalla), dormanttien siementen midrd pinta-alayksikkoad
kohden v&henee jyrkasti jo kahdessa vuodessa. Kolmantena vuon-
na niiti esiintyy endd vihin (BRENCHLEY ja WARINGTON 1930) .
Toisaalta toisena vuonna itdminen oli monilla lajeilla runsain-
ta: kyldnurmikka (Poa annua L.) 65%, sarvimatara (Galium tricor-
nutum Dandy) 75% ja hukkakaura 50% (THURSTON 1953) kokonaistai-
mettumisesta. Tattaret eivit itdneet en#dd kolmantena vuonna.
Kaikki muut lajlt (26) itivit vield kolmantena vuonna, joskin
alle prosentin itivat rikkapuntarpdd; kylamaltsa(%trqﬂexgmtuuzL )

Ja peltovillakko (Senecio vulgaris L.):

Siementen sidilyminen elinkykyisind vuosikymmenid tai jopa vuo-
sisatoja syvéllé maahan hautautuneina johtuu uéein ndiden maa-
kerrosten itimiselle epdedullisista oloista. Tillaisia ovat
muunmuassa ldmpdtilan ja kosteuden pieni vaihtelu, alhalnen

happlkonsentraatlo ja korkea hiilidioksidikonsentraatio. .

Dormanssin tulisi olla kestoltaan lyvhyemmédn kuin siemenen elin-
i%n, jotta siemenen olisi mahdollista kehittyd kasviksi. Van-
hetessaan monet siemenet reagoivat vidljemmin ympdristdn rajoi-
tuksiin: valon vaatimus vdhenee ja itédmisen ldmpdtilarajat laa-
jenevat (CHANCELLOR 1980){ Vanhoissa siemenissi tapahtuu myOs

helpommin mutaatioita, jotka puolestaan saattavat palvella so-

peutumisessa evoluutioon.

Siemeﬁten kuolema maassa johtuu useista eri syistd. MUZIK (1970)
mainitsee muunmuassa seuraavia syitd: 1) siemenen vararavintova-
rasto hividi hengityksessd, 2) entsyymien toiminta ja hapettu-
misprosessit johtavat vararavintovaraston denaturoitumiseen,

3) proteiinit koaguloituvat, 4) keriintyy toksisia tuotteita

ja 5) tuma rappeutuu.
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6. ITAMISLEVON MURTUMISEEN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA
6.1. Vesi

Kuivan siemenen veden otto alkaa siemenen tﬁrpoamisella, joka
on puhtaasti fysikaalinen tapahtuma (HESS 1975) . Siemenen on
imettivi vettd,ennenkuin se kykenee diffundoimaan happea. Hap-
pi on yleensd vilttimitsn itsmiselle. Autiomaa- ja tropiikki-
lajeilla havaittavat it&mislevon murtumismekanismit ovat yleen-
si vedestd riippuvaisia. MARKSin (1983) mukaan vesi onkin tédrkein
jtimistd sidtelevi tekijd monilla tropiikin kaksisirkkaisilia
lajeilla. T&m&n ympdristdn olennaisin riski taimen kehitykselle
onkin sateen vaikea ennustettavuus. Monet vksivuotiset aavikko-
kasvit itévét vain, jos vettd on satanut vihintdidn 125 mm, mut-
ta mieluimmin 250 - 500 mm. Maa on t&11®in kastunut riittavasti
jatkokehitystd ajatellen (HESS 1975). Xero- ja halofyytit itavat
alhaisemmassa kosteudessa Kuin mesikasvit. HOFSTEN (1954) on
todennut, ettid voikukan (Taraxacum Spp.) itamisen optimikostéus
on 60 - 80% FC(=kenttdkapasiteetista), kun 90% FC oli jo itdmi-

selle liian korkea ja 30 - 40% FC liian alhainen kosteus.
6.2. Lampdtila
/

Itdmisen riippuvuus maan lémpbtilasta selittdsd suureksi osaksi
yksivuotisten rikkakasvilajien esiintymisen jéksottaisuuden.
Lampdolot ovatkin tdrkein tai ainakin selvin peltorikkakasvien
kdyttdytymistd sddtelevd tekija silloin, kun kosteus on riittd-
vi (HOLZNER ym. 1982). Vaikka itdmisen liampbtilavaatimukset ovat
pddosin kullekin kasvilajille spesifisid, ne saattavat vaihdella
siemenen alkuperén,'ién, varasto- tai valo-olojen mukaan (tau-
lukko 1).

Taulukko 1. Jilkikypsymisajan pituuden vaikutus lutukan ( Capsella
bursa-pastoris (L.) Medicus) itimiseen,2(HOLZNER ym. 1982).

Jdlkikypsymisen Limpotila (°c)

pituus (pdivid) 10 20 30
198 35 2 0
242 73 12 0
274 20 6 0
345 25 25 4
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Lauhkean vydhykkeen rikkakasvit vaativat yleensd muutamasta
viikosta jopa kuukausiin kest&dvan kylmdkdsittelyjakson kosteas-
sa ympdristdssd l&helld pakkasrajaa (s t r a t i £fikaatio)
Erdsdt lajit kuten esimerkiksi pillikkeet ( Galeopsts L. spp.) vaa-
tivat pakkaskésittelyn itddkseen (HOLZNER ym. 1982). Jotta na-

mi lajit vdlttyvdt it&mdstd ennenkuin pakkasriski on ohi, ne
tarvitsévat usein 1 - 2 kylmdn ja ldmpimdn jakson vuorottelua
ennenkuin itdv&dt (peltorusojuuri, Lithospermum arvense L.) (MUZIK
1970) . Péihkin'éipensaan (Corylus avellana L.) kylmdkdsittelyvaatimuksen
arvellaan liittyvdn nukleiinihapposynteesin stimuloitumiseen al-
kiossa ja.sirkkélehdissé (KING 1966) . Kylmdkdsittely saattaa
liittyd myOs siemenensisdisten, itimistid estdvien aineiden poistu-
miseen tai itimisti edistédvien aineiden lis&ddntymiseen sieme-

nesséd.

Limpdtila yksin ndyttaa siitelevidn vain kevddllid itdvien lajien
itimislevon murtumista (CHANCELLOR 1980). N&ill&d lajeilla talven
kylm&d sdd murtaa dormanssin. Tlman limmetessd kevddlld siemenet
ovat valmiit it3miin. Korkea lémpdtila kesdlld puolestaan palaut~-
taa itimislevon, jonka seurauksena syksylld ei esiinny tuhlai--
levaa it&mista. Syysyksivuotisilla (murattitéddyke, Veronica hede-
rifolia L.) kesdn korkea ldmpdtila murtaa dormanssin (BASKIN ja
BASKIN 1976).T%IUXGONH1 ja BROWNin (1977) tutkimuksissa neljén-
toista rikkaheindlajin itimislepo vidheni merkitsevésti, kun sie-
menet esikdsiteltiin +50°C:n limpStilassa. Kdsittelyn kestosta
johtuen siemenissd esiintyi eri asteista dormanssia. Erds ensim-

miisend ilmenneistid asteista oli siementen lisddntynyt valoherk-

kyys.

Useimpien lauhkean vy&hykkeen rikkakasvilajien itdmist&d suosii
luonnonmukainen l&mpdtilojen vuorokautinen vaihtelu. KOLKin
(1947 ) tutkimuksissa vuorokautinen l&mpotilavaihtelu . (5°c/22°C)
suosi selvisti esimerkiksi koiranhein#n ( Dactylis glomerataL.),
niittynurmikan ( Poa pratensis L.) jé ruostehappomarijan (Berberis
vulgaris L.) itdmistd. Samalla tavalla ovat reagoineet myds juo-
lavehni, jauhosavikka sekd valvatit (Sonchus L. spp.) (HOLZNER
ym. 1982), Itdmislédmpdtilojen ddriarvot ovat yleensd 5 —_350C.
Ylin todettu itdmislédmpdtila on +40°C ja alin +2°¢C useimpien
itdessd 20 - 30°C:ssa (KOLK 1947).
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6.3. Valo

Yleensd valo edistdd rikkakasvien siementen itdmistd. KINZELin
(1920) tutkiessa 964 kasvilajia niistd 672:n lajin itdmista
valo suosi ja 258:n valo esti. Monet heindkasvilajit olivat
valoherkkid. Itd&minen tapahtuu nopeammiﬁ ja tdydellisemmin l&-
hellid maan pintaa.Valon vaatimus varmistaa sen, etteivdt siemenet
rajoitettuine vararav1nt01neen idd syvempad, kuin mista ne
pystyvat talmettumaan° Suurisiemenisten lajien itdminen nayttaa
olevan yleensa valosta rllppumatonta..E51merk1k51 hukkakaura
itd4 yli 10 cm syvyydesta (HOLZNER ym. 1982).

Ruotsissa tekemdssdin tutkimuksessa valon vaikutuksesta rikkakas-
vien itdmiseen KOLK (1947) havaitsi siementen ik&&n perustuvia
eroja paitsi lajien vdlilld my&s lajin sis#ll&d. Han jakoi lajit
neljdan ryhmddn: 1) lajin nuoret siemenet itdvidt hyvin kirkkaas-
sa pidivinvalossa, vanhat heikossa pdivédnvalossa (pelto-ohdake,
Cirsium arvense (L.) Scop.), 2) lajit itavat hyvin heikossa pdi-
vianvalossa (lutukka), 3) lajit itdvdt hvvin heikossa pédivédnvalos-
' sa ja pimedssd (pihatZdhtimd), 4) lajin nuoriin siemeniin ei valo

vaikuta, vanhemmat itdvédt heikossa pdivéanvalossa (aurankukka) .

Myds WESSON ja WAREING (1967) totesivat, ettd useiden lajien -
siementen upottaminen maahan indusoi ne vélolle herkiksi, vaikka
_ne eividt tuoreena tarvinneet valoa itidkseen. Esimerkiksi piha-
tihtimdn siementen kylmikisittely teki ne valoa vaativiksi.
CROCKERin ja BARTONin (1953) tutkimuksissa sen sijaan tuoreet
nurmikka-lajien (Poa L. spp.), leinikkien (Ranunculus I.. spp.)Jja
horsmien (Epilobium L. spp.) siemenet tarvitsivat valoa itddkseen,
kun taas kuivan varastointikauden j&dlkeen valovaatimus asteit-

~tain katosi.

Siemenet, joiden itamisti valo estdi tai edistéds, eroavat ta-
vassa, Jjolla niiden fytokromisysteemi reagoi tulevaan valoon
(HESS 1975). Valon spektrissd on punaisen ja infrapunaisen va-
lon suhteellinen osuus ensisijaisen. tdrked. Valolla stimuloituvien

siemenien fytokromiproteiini muuntuu punaisessa valossa muo-
toon, joka laukaisee itdmisen.
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Infra-punaisen valon vaikutus on puolestaan pdinvastainen

(kuva 7). Valostimulaation jatkomekanismi on kuitenkin osit-
tain tuntematon. Er&dilld lajeilla se on yhdistynyt gibberel-
liini-kasvuhormonin tuotantoon. N#illd valon vaikutus voi-

daan osittain tai kokonaan korvata gibberelliinihapolla.

Valossa itdvdt | Pimedssd itdvdt

valossa
Punainen valo Punainen valo
P660 P730 P660 P730
Infrapunainen Infrapunainen
Itiminen [E itamistad

Kuva 7. Hypoteesi valoherkkien siementen fytokromisysteemin
vaikutustavasta (HESS 1975) .

vValoherkit siemenet ovat vasta turvottuaan herkkid valostimu-
laatiolle. Alttiuteen vaikuttavat myds siemenkuoren laatu sekd
limp&tila (VILLIERS 1972). Esimerkiksi sepivépeipin (Lamium
amplexicaule L.) siemenet olivat herkimpid 12 t veden imeytymisen
jdlkeen (JONES ja BAILEY 1956) . Sitd pidempi tai lyhyempi lio-
tus vidhensi valoherkkyyttd. Itdmislevon murtumiseen vaaaittava
siteilyn md&ird (=intensiteetti x valaistusaika) voi olla hyvin-
kin alhainen. Jos intensiteetti on suuri, lyhytkin annbs voi

riittda.

Punaisen ja infra-punaisen valon pddsy kasvillisuuden Jja maan
pintakerroksen ldpi on tirked valoherkkien siementen itédmisté

ja itdmissyvyyttd sisitelevid tekijd (ROBERTS 1972). Tiheédn kasvi-
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peitteen alla estynyt it&minen ei ilmeisesti aiheudu ainoastaan
sdteilyn pienestd méddrdstd, vaan myos punaisen ja infra-punai-
sen valon muuttuneista osuuksista, Lehvdston lapi siirtyneesta
valosta suurin osa on infra-punaista. Sen on todettu estdvin
monien lajien siementen it&mist& (HOLZNER ym. 1982). Tdma on erds
syy siihen, miksi nurmissa maahan tippuneet rikkakasvien sieme-
net itdvdt yleensd vain aukkbpaikoissa (CHANCELLOR 1982) . GORSKIn
(1975) tutkimuksissa itdminen estyi tai ainakin viivdstyi mer-
kitsevisti lehvistdn alla niin valoherkilla (voikukka), valoes-
toisilla (villakko, Senecio cruentus) kuin valosta riippumattomilla

(viherpantaheind, Setaria viridis (L.) Beauv.) siemenilli.
6.4. Kemialliset tekijat

Siementen itimislevon murtuminen voi tapahtua myds kemiallises-
ti, joko sisdsyntyisten, kasvua edistdvien aineiden avulla tai
siemenen ulkopuolisten kemiallisteri aineiden vaikutuksesta.
Yleisimmin tunnettuja sis#syntyisid, itdmista stimuloivia kasvu-
hormoneja ovat gibberelliinihappo ja sytokiniinit (HALL ym.
1978) . Erdiden lajien itdmislepoa sddtelee itdmistd estdvien

ja .edistdvien kasvuaineiden keskinidinen suhde. Sitd kontrolloivat
puolestaan usein vallitsevat ympdristdtekijédt (CHANCELLOR 1980) .
Useissa tutkimuksissa on todettu gibberelliinihapon sddtelevédn

mm. nukleiinihapposynteesid (VILLIERS 1972).

Monet itimistd edistdvit aineet ovat tehokkaita laboratorio-olois-
sa, mutta pelto-oloihin siirryttdessé niilld on vidhemmdn merki-
tystd. NHin on esimerkiksi gibberelliinihapon ja.tiourean olles-
sa kysymyksessd (HARPER 1977). Laboratoriossa vleisesti itdmisen
edistidmiseen kdytetty nitraatti-ioni saattaa olla merkitykselli-
nen myds pelto-oloissa. Maanesteen nitraattikonsentraatio ndet
nousee usein jyrkdsti maan limpdtilan kohotessa kev&ddllsd (RUSSELL
1973) . Myds mikro-organismien nitraattituotannon ja typpilannoi-
tuksen on todettu stimuloivan itdmistd ja saattavan muuttaa rik-

kakasvilajistoa nitrofiilejd suosivaksi (KING 1966) .
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Sekd sisdsyntyinen ettd myss keinotekoisesti itdmisen estdmi-
seen kdytetty aine on etyleeni (tai sen johdos etefoni). Ety-
leenid voi olla ldsnid myds maaympdristdssa mikro—-organismien
aktiivisuuden seurauksena. CHANCELLORin (1982) mukaan etyleenid
tehokkaampaa itimislevon murtajaa eil ole toistaiseksi tavattu,
joskin samantyyppisid tullaan ilmeisesti keksimddn. Etyleenin
onkin todettu tehokkaasti stimuloivan esimerkiksi peltohatikan,
jauhosavikan ja kamomillasaunion ( Matricaria recutite L.) siementen
itdmisti (HALL ja WAREING 1972). HALL ym 1978) totesivat, etta
peltohatikka vaati . itddkseen hiilidioksidia, valoa ja etylee-
nii (taulukko 2). Joko etyleeni tai hiilidioksidi yksin annettu-

na edistivit itdmistd valossa, vain etyleeni oli tehokas pimedssd.

Taulukko 2. Etyleenin (200 ppm) Jja hiilidioksidin (0,03%) vai-
kutus peltohatikan siementen itdmiseen (HALL ym.

1978) .

Lis&ys Itdvyys (%)
Valo Pimed

C2H4 + CO2 44,8 19,6

C2H4 34,6 14,3

CO2 36,1 8,5

0 11,8 6,0

LSD 7,3 5,6

Pohjoié—Amerikassa etyleenid kdytetddn jo kdytdnnon mittakaavas-
sa heindkasvien parasiitti-kasvin Strica hneanloﬁr.siementen
hivittimiseksi (CHANCELLOR 1982). Etyleeni injektoidaan kaasuna
maahan. Normaalisti nimd siemenet itdvdt, kun isdntikasvin juu-

rista vapautuu itdmistd edistdvdd ainetta.

Vaikka herbisidikidsittelylld on tarkoitus tappaa rikkakasvit,

ndin ei aina kdy. Eri syistd osa jaa eloon ja tuottaa siementd.
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Usein on huomattu siemenen ominaisuuksien tai elinkyvyn muut-
tuneen kisittelyn seurauksena. ABERG (1958) havaitsi .fenoksi-
herbisideilli k#siteltyjen kasvien tuottamien siementen jééﬁén
kokonaan vaille itdmislepoa. Alhaisten herblsldlmaarlen on
todettu vahentavan myds ruiskutettujen hukkakaurakasv1en tuotta-
mien siementen dormanssia. Ndin ovat vaikuttaneet esimerkiksi
0,5 ja 1,0 kg/hé klorfenproppi-metyylid tai 0,2 ja 0,4 kg/ha
bentsoylproppi-etyylid (PETERS ym. 1975) . STECKOn (1977) tutki-
musten perusteella glyfosaatilla k&siteltyjen kasvien siementen
itdmisprosessi on yleensd normaali, mutta taimet kehittyvat

usein epanormaale1k51.
6.5. Eri tekijdiden yhdistelma

Jos itdmisen laukaisemiseksi tarvitaan vdhintdén kaksi ympéristé— :
drsykettd,esimerkiksi ld@mpdtila ja fotoperiodismi, péédytéén '
lajin sdilymisen kannalta luotettavampaan itdmislevon murtumis-
ajankohtaan Maan lsmpeneminen on yksin epdluotettava osoitus
kevddn tulosta. Liian varhaisen l&mpimidn kauden jdlkeen voi

tulla vield tappava pakkanen (HARPER 1977).

Sateen esiintymiseen perustuva it&misen sddtely on tdrked kas-
vien eloonjdimisen kannalta erityisesti puolikuivilla ja kuivil-
- la vyBhykkeilld, missd sade on epéséénnéilisté’ja rajoitettua.
Timin lisdksi toimii usein vield toinen, ldmpdtilasta riippuvai-
nen mekanismi. Itiminen tapahtuu t#118in kapeissa ldmp&tilara-.
joissa. N&in erottuvat viiledn ja ldmpimdn kauden sateiden jal-
keen taimettuvat lajit. Jilkikypsymisprosessi voi olla myds
palautuva. Esim. sappiruohojen siemenet voivat siirtyd vahin-
goittuméttomina kahden itdmislepokauden ja kahden jalkikypsymis-
kauden l&dpi (DAVIS 1930).

Kemialliset tekijdt vaikuttavat yleensd yhdess&d muiden itdmis-
levon murtumista siitelevien tekijoiden kanssa (taulukko 3).
POPAY ja ROBERTS (1970) ovat havainneet voimakkaan positiivisen
vuorovaikutuksen nitraatti-ionien, valon ja vaihtuvien ldmpbti-
lojen vaikutusten kesken erdiden rikkakasvien siementen itdmis-

levon murtumisessa. Jos poimuhierakan ( Rumex crispus L.) siemenet
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altistettiin erikseen ndille tekijoille, siemenet eivdat itédneet.
vValo ja vaihtuvat ladmpotilat yvhdessd tuottivat 68%:n itévyyden.
Xun siemenet altistettiin samanaikaisesti kaikille kolmelle teki-
j&lle, itdvyys oli 100% (CHANCELLOR 1982) . Esimerkiksi pelto-
hatikalla nitraatti ndytt#i toimivan véhentdm&dlla itamiselle

vialttimittdmdn valon m&drdd tai jopa eliminoimalla valon vaiku-

tuksen kokonaan (HALL ym. 1978).

Taulukko 3. Erik&sittelyjen vaikutus peltohatikan ja jauhosavi-
kan keskimddrdiseen taimimdsriin/nidyte (80 g kuivaa
maata) ja eldvien siementen itdvyyteen, $ (POSTin
mukaan, 1984).
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Natriumhypokloriitti (NaOC1l)- ja vetyperoksidi (Hzozr-kasitte—
lyt voivat murtaa hukkakauran turvonneiden siementen itdmisle-

von (kuva 8) (HSIAO Jja QUICK 1984) .- Ne muuttavat siemenkuoren
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soiukalvojen ominaisuuksia, jolloin veden ja hapen siirtyminen
siemeniin tulee mahdolliseksi ja itdminen voi alkaa. Natrium-
hypokloriitilla k&sitteleméttOmét siemenet tarvitsevat itdadk-
seen enemmin siemenen ulkopuolista gibberelliinihappoa kuin
sills kdsitellyt tai kuoritut tai paloitellut siemenet. Itdmis-
levon murtaminen happokdsittelylld tai/ja korkealla l&mpdti-
lalla osoittaa t#dllaisten lajien levidmisen sopeutuneen myos
lintujen ja eldinten ruuansulatuskanavan kautta tapahtuvaksi
(THURSTON 1960) .
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tunteja NaOCl-kdsittelyd

Kuva 8. Ttdmislevossa olleiden hukkakauran siementen itdvyys
10 p&ivin kuluttua veden imeytymisestd siemeneen.
7 pidiviid kestdneen, pimedssd tapahtuneen veden imey-
tymisen jdlkeen siemenet on upotettu 800 mN NaOCl-
liuokseen. Ennen (e ) tai jdlkeen (<) NAOCLl -késit-
"telyn kuorittujen siementen itdvyys verrattuna kuo-

rimattomien siementen (o) itidvyyteen (HSIAO ja QUICK 1984).

Erdit itdmislevon murtumismekanismit voivat olla'mybs toisiaan
korvaavia. Joillakin lajeilla, esimerkiksi valoherk&dlld tylppa-

lehtihierakalla ( Rumex obtusifolius L.) on todettu, ettd korkea
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lampdtila toimii fytokromin tavoin itdmiseen johtavaséa reak-
tiosarjassa (TAKAKI ym. 1981). My0ds gibberelliinihappokdsitte-
lyll3 on voitu korvata siementen valo~- tai kylmdkdsittelyvaa-
timus (VILLIERS 1972). Onkin oletettu, ettd valo edistdd gib-
berelliinihapon tuottamista ja ettd sen seurauksena alkaisivat
itimiselle vilttimittSmit reaktiot siemenessa. Lauhkean vyo-
hykkeen rikkakasvien itédmiseen vaadittavan alhaisen l&mpdtilan
on puolestaan arveltu joko laskevan siemenen sisdisten, itdmis-

itdmisti edistdvien aineiden mddraad siemenessi (HESS 1975).
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