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1. JOHDANTO

Kolmen sddolosuhteiltaan edullisen kesdn tuloksena
saatiin talvella 1972 - 73 enndtysmd@inen mé&nnyn siemensato.
Tédmd oli tilaisuus, jota oli odotettu, ja niinpd Pohjois-
Suomessa ja Perd-Pohjolassa kdynnistettiin ennenndkemdtdn
mannynkdpyjen kerdys. Kaikkiaan kerdttiin n. 6,5 miljoonaa
kiloa kdpyjd, joista saatiin 109 000 kg siementd. Tdstd La-
pin ja Koillis-Suomen osuus oli n. 6 milj. kiloa kdpyjd vas-
taten runsasta 100 000 kg siementd. Loput vajaat 800 000 kg
kdpyjd, joista saatiin 7 000 kg siementd kerdttiin Pohjois-

Pohjanmaan ja Kainuun piirimetsdlautakuntien alueelta.

Eniten siementd Lapissa ja Koillis-Suomessa kerdsi
Metsdhallitus, yli 70 000 kg. Keskusmetsdlautakunta Tapio
hankki t&alta alﬁeelta hieman yli 28 000 kg siementd. Veit-
siluoto Oy, Kemi Oy ja Metsdntutkimuslaitos kerdsivdt sa-
malta alueelta yhteensd n. 3 000 kg mdnnynsiementd. Metsd-
hallituksen ja Tapion kerddmistd siemenistd suurin osa
( Metsdhallituksella 73 % ja Tapiolla 86 % ) oli kauppojen
valittdmistd kdvyistd karistettua ns. yleiskerdys- eli B4-
luokan siementd. Loput Metsdhallituksen ja Tapion siemenis-
td hankittiin ohjattuna kerdyksend. Metsdhallitus kdaytti
ohjattua kerdystd etupddssd taimikoissa ja nuorissa metsis-
sd, Tapio puolestaan hakkuukerdyksend pddtehakkuuleimikoista
valituissa paraslaatuisissa metsikdissd. Ohjatun kerdyksen

siemen kuuluu alkuperdstd&dn johtuen B3-siemenluokkaan.

Suurkerdystd suunniteltaessa pyrittiin hankkimaan

siementd 10 - 15 vuoden kdyttotarvetta varten. Tavoitteen



saavuttaminen, jopa ylittdminen, ei ollut vaikeaa. Ehkd&
suurimpana syynd tdhdn oli se, ettd kerdttdvdd kdpymddrdd
laskettaessa oli siemensaannoksi arvioitu 12 - 15 g kdpy-
kiloa kohden. Todellinen saanto oli kuitenkin odotettua
parempi, 16,5 g kdpykilosta. Toisaalta ehkdpd juuri asian
saama julkisuus johti jopa paikoittaiseen ylikerdykseenkin.
Vuoden 1982 lopussa oli suurkerdyssiementd vield jdljelld

n. 46 000 kg Metsdhallituksella ja n. 4 000 kg Tapiolla.

Tamdn tutkimuksen tarkoituksena on ollut seurata
talvella 1972 - 73 kerdtyssd mdnnynsiemenessd varastoinnin

aikana tapahtuneita muutoksia.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

Tutkittavista siemeneristd seitsemd@d sdilytetdén
Metsdhallinnon Imarin taimitarhan siemenvarastossa. Sieme-
net ovat suurina erind, jotka on jaettu 20 kg:n muoviasti-
oihin. Koska tutkittavana oleva Mets&hallinnon siemen on
karistettu kolmessa eri karistamossa Ylimaassa ( M24 ),
Patamassa ( M29 ), ja Rahkeella ( M33 ), kdytetddn tdstd
siemenestd jdljempdnd karistamotunnuksen sijasta lyhennystd
M-siemen. M-siemen on B4-luokan siementd ja se on kerdtty

kdytanndn metsdnuudistamisen tarpeisiin.

Toisen ryhmdn tutkittavista siemenistd muodostaa
Metsdntutkimuslaitoksen Kolarin tutkimusaseman toimesta
kerdtty ja sielld karistettu G3-siemen. Sen neljd tutki-
muksessa mukanaolevaa siemenerdd ovat B3-siemenluokkaan

kuuluvaa metsikkOsiementd, jota on kerdtty pienissd erissa



yksinomaan tutkimustarkoituksiin. G3-siementd sdilytetddn
Kolarin tutkimusaseman kylmdhuoneessa yhden litran muovi-
pulloissa. M- ja G3-siementd on kerdtty eri puolilta Lappia

osittain samojen kuntien alueelta.

Siemenet on tutkittu vuosittain Kolarin tutkimusase-
malla iddtyskokein ja varjoainerdntgenkuvauksella. Mikdli
ndyte-erd on ollut riittdvdn suuri, on mydskin siementen

kosteuspitoisuus mddritetty.

Siemenet on iddtetty Jacobsenin iddtyslaitteessa.
Ndytteen suuruus on ollut 4 x 100 siementd ( vrt. Metsdpui-
den siementen kdsittely- ja analyysiohjeisto, 1980 ). Lam-
pétila on ollut vakio, +22°C ja valaistus jatkuva ( ks.
esim. Kamra 1967 b, Kamra ja Simak 1968 ). Iddtysprosentti
on ilmoitettu 21 vuorokauden iddtyksen jdlkeen ja itdmistar-
mo, 7 / 21, ilmaisee seitsemdnd vuorokautena it&dneet sieme-
net prosentteina 21 vuorokauden aikana itdneistd siemenis-
td tai vastaavasti 10 / 21 tai 14 / 21. Puhuttaessa myShem-
min itdmistarmosta, tarkoitetaan 7 / 21-itdmistarmoa, jollei

muuta ilmoiteta.

Varjoainerdntgenkuvaus on tehty siten, ettd siemenet,
400 siementd kustakin erdstd, on ensin liotettu steriilissd
vedessd huoneen ldmméssd yon yli. Tdmé&n jdlkeen siemenid on
kdsitelty 1 tunti 30 %:isella BaCl,:lla. Kdsittelyn jdlkeen
siemenid on huuhdottu juoksevalla vesijohtovedelld 2 - 3 min,
kuivattu helldvaraisesti imupaperin vdlissd ja jdtetty kui-
vumaan imupaperille yo6n yli huoneen ldmpd&n ( Ryyndnen M.

1980 ). Tdmé&n jdlkeen siemenet on ladottu valokuvauslevylle



ja kuvattu FKAj-rdntgenkoneella ( Oy Havemann Ab, Helsinki )
kdyttden ns. pehmedd sdteilyd ( Grenz-rays ). Polttovdli

oli 50 cm, kuvausjdnnite 18 kV, kuvausvirta 10 mA ja valo-
tusaika 0,2 s. Filmind kdytettiin Agfa-Gevaert Structurix D4-
filmi&. ROntgenkuvien avulla siemenet luokiteltiin alkioluok-
kiin, joiden perusteella laskettiin odotettu itdvyysprosentti.
Laskuista jatettiin pois rikkoutuneet siemenet sekd siemenet,
joiden siemenvalkuaisesta vdhintddn 25 % ja/tai alkio oli
vdrjdytynyt BaClj:1la ( Ryyndnen, M. 1980 ). Samoin rontgen-
kuvien avulla laskettiin siementen tuleentumisaste. Siementen
tuleentumisasteella tarkoitetaan tdssd@ yhteydessd nelj&nnen

alkioluokan siementen prosenttiosuutta tdysistd siemenistéd.

Kosteuspitoisuuden mddritystd varten jokaisesta sie-
menerdstd otettiin 3 x 5 g:n ndyte. G3-ndytteet otettiin suo-
raan sdilytysastioista, mutta M-siemenid jouduttiin sdilyt-
tdamddn Kolarin tutkimusaseman kylm&huoneessa muovipusseissa
parista pdivdstd kahteen viikkoon ennen mddaritystd, joten
tdmd@ on saattanut vaikuttaa lopputulokseen. Siemenid kuiva-
tettiin 16 tuntia 105°C:n ldmm&ssd. Kosteuspitoisuus on il-

moitettu prosentteina kuivaamattomien siementen painosta.

3. TULOKSET

3.1. Itavyys

M- ja G3-siementen itdvyyskdyrdt 10 vuoden varastoin-

nin aikana ovat hyvin samansuuntaiset ( kuva 1 ). Jos tar-

kastellaan itdvyysprosentteja ldhemmin 5 :n ja 10 :n varas-

tointivuoden kuluttua ( taulukko 1 ), on ilmeistd, ettd M-



Kuva 1. Vuoden 1972 midnnynsiemenen itdvyyden aleneminen varastoinnin aikana

itdvyys
%
100
G3 tod. itdvyys
G3 od. "
80 | T — —
T T e R -
- i .><_% — _X M tod. itdvyys
O— \%\OM Od. "
60
40 4
20 |
1 varastointiaika

10 vuosina

wn -

siemen on viiden ensimmdisen varastointivuoden aikana sdi-
lyttdnyt itdvyytensd huomattavasti paremmin kuin G3-siemen.
M-siemenien itdvyyksien keskiarvo on viidessd vuodessa las-
kenut alkuperdisestd 83,4 %:sta 77,0 %:iin. Kymmenen vuoden
varastoinnin jdlkeen on M—siemenen itavyys laskenut 73,7
$:iin. Itdvyyden aleneminen M-siemenilli sekd viiden ettd
kymmenen vuoden varastoinnin j&lkeen on tilastollisesti jok-

seenkin merkitseva.

M-siemenen eri siemenerien suhteen esiintyy suurta
vaihtelua itdvyyden alenemisessa. Parhaiten itdvyytensd
sdilyttédneelld Muonion siemenelld, M29-72-260, on itdvyys
laskenut vain 2,4 %-yksikkdd, kun lasku suurimmillaan on
ollut yli 22 %-yksikkod ( Enontekid, M29-72-288 ja Inari,

M29-72-213 ).



G'98 L'T6 L'S8 8‘L8
068 v'G6 6'L6 L'v6
L06 L'68 L'18 9'LL
168 z's8 9'68 0'L6
€19 L'"EL ShLL 0'LL
€LS 919 129 969
9’ 1L 8'L8 S'9L €08
€06 8'LS 9'¢€9 S'oL
L'zt v'vs s'zeL L'stL
L/89 869 s‘oL V'L
9L 6°'SL 9'8L £'L8
8'9¢L 9'v8 8'9L 098
shAnelt skAnae3lT sKAneaT sAAAR3T
n339230poO n332po3l n339230po n339poj

rjutojserean uspona Q| TjuTOj3lsSeIRA USIpOnA §

00l

001
001
001

001t

v'€es
V8
88
08
L8
8L
08

L8

sKAne3t
dnyTe

€L61

UBWSTS-€9 "y

0€0-2L-€D Taxeur

910-2L-€9 ITW TWaTueAOy

PL0-2L-€ED TIRTOY

¢L0-2L-€9 oTuonK

UDWSTS-W ey

€ELC-CL-6CW TIeur
PE-CL-EENW TI}so)naes

88Z-CL-6CW QT)Y@3uouyg
LLL-CTL-PCW *fyod BTT3IITYH
ZSL-TL-VTNW ‘32 BIA)uepos
66-2L-vZW *Cyod egrAjuepos

09C-2L-6CW oTuonNK

ceueyTe

UTUUTO3SEIRA USUTWAUSTE UspAAAR]T unjzajopo el un3ispo] ‘udUSBWSTSUAUURW Z/L6L UDPONA °| OX3niner



Odotettua itdvyyttd on tutkittu vuodesta 1978 ldhti-
en. Sen kdyrd on samansuuntainen kuin todellisenkin itdvyy-
den, mutta suoraviivaisempi, koska siihen eivdt wvaikuta to-
dellisen itdvyyden haittapuolina olevat ulkoisten olosuhtei-
den heilahtelut ( kuva 1 ). Viiden viimeisen varastointivuo-
den aikana on M-siemenen odotettu itdvyys laskenut 4,2 %-yk-

sikksda ( taulukko 1 ).

G3-siemenen keskimddrdinen itdvyys on sekd todetun
ettd odotetun itdvyyden mukaan pudonnut viiden ensimmdisen
sdilytysvuoden aikana yli 10 &, 100 %:sta 87,8 %:iin / 86,2
%:iin ( kuva 1, taulukko 1 ). Tdmédn jédlkeen ei itdvyys ole
alentunut. G3-siemenen itdvyyden huononeminen viiden vuoden

varastoinnin jdlkeen on tilastollisesti merkitseva.

3.2. Itdmistarmo

Nopeammin kuin itdvyydessd ndkyy siementen vanhene-
minen itdmistarmon alenemisessa. Itdmistarmosta on nyt tut-
kittavilla siemenilld tiedot vuodesta 1978 ldhtien. Hyvin tu-
leentuneen tuoreen mdnnynsiemenen it&mistarmo vaihtelee yleen-
sd 85 - 100 %:in v&lilld ja 10 vuorokauden mukaan laskien

itdmistarmo on jo 98 - 100 %.

M-siemenen keskimddrdinen itdmistarmo on viiden wvuo-
den varastoinnin jdlkeen 86,0 %, ja kymmenen vuoden varas-
toinnin j&dlkeen se on pudonnut jo 65,7 %:iin ( taulukko 2 ).
Siementen elinkyvyn aleneminen ndkyy jo jonkinverran myds
10 d:n iddtyksen mukaan lasketussa itdmistarmossa. Viiden

vuoden varastoinnin jdlkeen se on laskenut 96,7 %:iin ja
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10 vuoden jalkeen 91,1 %:iin.

M-siementen itdmistarmon alenemisessa on suuria ero-
ja eri siemenerien v&lill&. Parhaiten itdmistarmonsa sdilyt-
tdd Muonion siemen, M29-72-260, jolla itdmistarmo viiden wvuo-
den varastoinnin jdlkeen on 90,7 % ja kymmenen vuoden jdlkeen
76,7 %. Vieldkin selvemmin joukosta erottuu nopeimmin vanhe-
neva siemenerd, Enontekidn hoitoalueesta kerdtty M29-72-288.
Sen itdmistarmo on viiden vuoden varastoinnin j&dlkeen 81,9 %
ja kymmenen vuoden jdlkeen se on pudonnut jo 51,3 %:iin. Sa-

moin kymmenen vuoden varastoinnin aikana on jo 10 / 21-itd-

mistarmokin laskenut 83,0 %:iin.

G3-siemenen keskimddrdinen itdmistarmo oli viiden
varastointivuoden jadlkeen 91,5 % ja kymmenen vuoden jdlkeen
80,9 %. Muita huonompana ja ainoana joukosta selvisti erot-
tuvana siemenerdnd on Inarista kerdtty G3-72-030. Sen itd-
mistarmo vuonna 1978 oli 84,6 %, mikd kymmenen vuoden sdily-

tyksen aikana oli laskenut 66,7 %:iin.
4. TULOSTEN TARKASTELU

Vertailtaessalitévyystuloksia M- ja G3-siemenilléd
on todettava itdvyyden laskeneen kummallakin ryhm&lli yhta
monta prosenttiyksikkdd kymmenen vuoden aikana. Kuitenkin
tdhdn vaikuttaneet syyt ovat kovin erilaiset. M-siemenhdn
on menettdnyt yli 15 % itdvyydestddn koneellisen karistuk-
sen ja puhdistuksen seurauksena ( Ryyndnen, L. 1980 ),
minkd lisdksi kymmenen vuoden varastointi on verottanut

itdvyyttd keskimddrin yhdelld prosenttiyksik6lld vuodessa.
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G3-siementen itdvyyden lasku rajoittuu sitdvastoin
tdysin viiteen ensimmdiseen varastointivuoteen. Hell&varai-
sen kdsinkaristuksen ansiosta saatiin siemenen varastointia
edeltdvdksi itdvyysprosentiksi 100 %. Siemenen kannalta
epdedulliset varastointiolosuhteet ( Ryyndnen, L. 1980 )
sekd varjoainerdntgenkuvausmenetelmdn sisddnajon usein tois-
tuva ndytteidenotto vuosina 1976 - 78 olivat suurimmat syyt
siementen selvddn ja nopeaan huononemiseen. Kun varastointi-
olosuhteet saatiin stabiileiksi ja siemenpullot rauhoitettiin
yksinomaan vanhenemistutkimuksiin, hidastui siementen vanhe-
neminen jopa siind mddrin, ettd itdvyysprosentissa ei vii-

den viimeisen vuoden aikana ole tapahtunut alenemista.

Vertailtaessa viideltd viimeiseltd vuodelta tiedos-
sa olevia itdmistarmoja M- ja G3-siementen kesken, on sekin

edellisilld laskenut huomattavasti enemmdn.

Tulos on yllattdvd, varsinkin kun viiden vuoden ta-
kaisten tulosten pohjalta ndytti selvdltd, ettd G3-siemen
on nopeasti vanhenevaa siementd ja M-siemen, nimenomaan
hyvien varastointiolosuhteittensa ansiosta, sdilyy pitk&dé&n

ensiluokkaisena.

Syitd tdhdn etsittdessd on ensimmdinen poissuljetta-
va tekijd siementen kosteuspitoisuus. Sekd M- ettd G3-sie-
menten kosteuspitoisuudet ovat tdlld hetkelld l&dhes ident-
tiset, M-siemenelld 5,4 % ja G3-siemenelld 5,3 % ( taulukko
3 ), joita on siementen sdilyvyyden kannalta pidettdvd hy-

vind ( mm. Huss 1954, Schénborn 1964, Kamra 1967 a, Metsd-

puiden siementen kdsittely- ja analyysiohjeisto, 1980 ).



13

Tarkasteltaessa siementen tuleentumisastetta 1lOytyy-
kin jo selv@ ero; M-siementen keskimddrdinen tuleentumis-
aste on 89,4 % ja G3-siementen 97,8 % ( taulukko 3 ). Ero
tuleentumisasteessa ei ole suuri mutta ylldttdvd, koska
M- ja G3-siemenerdt ovat osittain samoista kunnista/hoito-
alueista. Ratkaisevana erona on ehkd se, ettd G3-siemen on
kerdtty tarkoin rajatuista, tunnetuista metsikdistd, joista
huonoinakin siemenvuosina on pystytty kerddmd&&n siementa.
Toisaalta M-siemenet edustavat samankin hoitocalueen puit-
teissa useamman eri provenienssin ja erilaisten mikroilmas-
toalueitten siementd, jolla tuleentumisaste hyvdndkin vuon-

na vaihtelee jonkin verran.

Tuleentumisaste on oleellinen tekij& siementen varas-
toinnin kannalta ( Schonborn 1964, Vincent 1966, Huss 1967 ).
Tamd tulee osoitetuksi my&skin tarkasteltaessa nyt tutkitun
aineiston yksiﬁtéisié siemenerid. Parhaiten itdvyytensd
sdilyttdneen siemenerdn G3-72-016, jonka tuleentumisaste on
ollut 99 %, itdvyys on kymmenen vuoden varastoinnin aikana
laskenut vain vajaat 5 %. Tdmdkin itdvyyden lasku selittyy
suurimmaksi osaksi ulkoisilla olosuhteilla. Vajaimmmin tu-
leentuneen, Enontekidn siemenerdn, M29-72-288, tuleentumis-
aste on 70 % ja senlitévyys on puolestaan kymmenessd vuodes-

sa pudonnut yli 22 %-yksikkod.

Kun M-siemenen heikompaan tuleentumisasteeseen yhdis-
tetddn karistuksen ja siementen puhdistuksen aiheittamat
vauriot siemenille, saadaan lopputulokseksi uusi M-siemenen
itdvyyttd ja itdmistarmoa varastoinnin kestdessd alentava

tekijd: home-infektio. Mitd enemm&n rikkoutunutta, vajaasti
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Taulukko 3. Vuoden 1972 mdnnynsiemen. Kosteuspitoisuus ja tuleentumisaste.

kosteuspitoisuus tuleentumis-

1979 1983 aste
Muonio M29-72-260 4,3 5,2 91
Sodankyl&d pohj. M24-72-99 4,6 5,5 91
Sodankyléd et. M24-72-152 41 5,3 97
Kittild pohj. M24-72-117 4,6 5,3 93
Enontekio M29-72-288 4,9 5,6 70
Savukoski M33-72-34 4,6 5,5 96
Inari M29-72-213 4,8 . 5,4 88
Ka. M-siemen 4,6 5,4 89,4
Muonio G3-72-012 4,9 5,5 98
Kolari G3-72-014 5,6 5,6 97
Rovaniemi mlk G3-72-016 4,6 5,1 99
Inari G3-72-030 4,9 4,8 97
Ka. G3-siemen 5,0 5,3 97,8

tuleentunutta ja kauemman aikaa varastoitua siemen on, sita
enemmdn vaivaavat homeet siemenid ja alentavat itdvyyttd

( Baldwin 1942, Huss 1951} Kamra 1967 a ). Vuoden 1982 ida-
tyskokeissa esiintyi M-siemenelld useissa toistoissa homet-
ta ja vuonna 1983 oli jo jokainen toisto home-infektion
saastuttama. Homeen muodostus on ollut sen verran runsasta,
ettd homerihmastot tulevat ndkyviin varjoaineen vaikutuk-
sesta jo joissakin tdnd vuonna otetuissa réntgenkuvissakin.

G3-siemenen idatyskokeita home ei haitannut.

5. PAATELMAT

Viimeisimmdstd hyvdstd siemenvuodesta Lapissa on

nyt kulunut 10 vuotta. Uutta hyvd& satovuotta ei ole ennus-
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tettavissa ainakaan ennen syksyd 1985. Suurkerdyksen orga-
niscinti talvella 1972 - 73 oli epdilemdttd oikeaan osunut

ratkaisu Lapin siementarpeen turvaamiseksi.

Siementen sdilytysldmpotiloista ja siipien poistosta
vasta juuri ennen siementen kdyttdd on useissa yhteyksissa
paljon keskusteltu. Nykyinen menettelytapa on kuitenkin
jddnyt ainoaksi kdytdnndn sanelemaksi mahdollisuudeksi toi-
mittaessa niinkin suurissa mittasuhteissa kuin Mets&dhallin-
non kdsittelemdt ja varastoimat siemenmddrdt ovat. Mahdol-
lista uutta yleiskerdystd ajatellen herdd edelld olevia
tuloksia tarkastellessa kuitenkin kysymys: Olisiko ainakin
pohjoisemmissa hoitocalueissa, ﬁnontekiéllé ja Inarissa,
mahdollista kokeilla pienempien siemenerien kdyttda?
Tdl116in siemenid yhdistettdessd voitaisiin ottaa huomioon
paikallisten provenienssi- ja mikroilmastoerojen vaikutus
tuleentumisasteeseen. Muutaman keskinkertaisen hyvin tuleen-
tuneen, ja sen mukaisesti sdilyvdn siemenerdn sijasta saa-
taisiin varastoon tosin useampia nopeammin vanhenevia sie-
menerid, mutta varmasti myOskin useampi erittdin hyvin tu-
leentuneita, pitkdaikaista varastointia hyvin kestdvia

siemenerid.
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