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siemenerdd. Metsikkdsiemenerist4 vanhin oli ollut varastossa 24 vuotta ja muut kolme,
samoin kuin toinen siemenviljelysiemeneristd, 5 vuotta. Liséksi mukana oli vuonna 1993
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tuneita.

Tulosten mukaan kuusen siemenet voidaan stratifioida paakkuihin kylvettyind. Kaikissa
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1 Johdanto terissa + 15C lampdtilassa muutamien viikkojen
ajan (Bergsten 1987). Menetelmasta on saatu hyvia
kokemuksia (Downie ym. 1993).
Hyvin tuleentuneet, hyvalaatuiset kuusen siemenetUseiden havupuulajien siementen on todettu hyo-
itAvat nopeasti ja samanaikaisesti; laboratorio-oloisyvan stratifioinnista eli kosteiden siementen kylma-
sa suuri osa jo ensimmaisen viikon aikana. Kasvikasittelysta. Stratifointi purkaa siemenissa mahdol-
huoneessa itaminen on hitaampaa, mutta siellaKisesti olevan siemenhorroksen ja nopeuttaa itamis-
lahes kaikki hyvakuntoiset siemenet itavat muutad. Stratifiointi lisaa myods kuusen siementen ita-
man viikon sisalla kylvosta. Kaytettdessa korkeanisnopeutta, mutta vaikutus itaneiden siementen
laatuista siementé voidaan tehda yksisiemenkylvindaraan on vaihteleva (Jensen ym. 1967, Gosling
Yleensa siementen heikon itavyyden takia samagen Peace 1990).
paakkuun kylvetdén useita siemenia. YlimaaraisetSiemenet stratifioidaan yleensa kosteaan valiai-
sirkkataimet harvennetaan noin 2,5-3 viikon kulutheeseen, esimerkiksi turpeeseen tai hiekkaan upo-
tua kasvatuksen aloituksesta. Vajaasti tuleentundettuina (Wang ja Pitel 1991). Kosteat, stratifioidut
tai muusta syysta huonolaatuiset siemenerat itdvgiemenet voidaan joko kylvaa heti tai kuivata uu-
epatasaisesti ja hitaasti. Usein téllaisilla siemenilldelleen lyhytaikaista varastointia varten. Tassa tut-
kylvettyihin paakkuihin ilmestyy runsaasti uusiakimuksessa selvitettiin, voidaanko kuusen sieme-
sirkkataimia viela harvennuksen jalkeenkin, jolloimet stratifioida vasta paakkuihin kylvon jalkeen ja
paakut joudutaan harventamaan toiseen kertaaniten valmiiksi kylvettyja kennoarkkeja kylmiossa
Tama lisaa taimien kasvatuskustannuksia. sdilyttamalla aikaansaatu stratifioituminen vaikut-
Jotta jokaiseen paakkuun saataisiin taimi mafaa kuusen siementen itAmiseen.
dollisimman pienelld siemenmaaralld, huonosti ita-
vaa siemeneraa pyritddn parantamaan erilaisten esi-
kasittelyjen avulla. Siementen mekaaninen lajittel® Ajneisto ja menetelmat
lisda itavyytta, jos siemenerassa on runsaasti tyhjia
ja pienikokoisia siemenia. Kéapyjen karistuksen,
lenninsiipien poiston ja siementen puhdistuksen a1 Siemenet
kana rikkoutuneet siemenet voidaan poistaa ns.
PREVAC menetelmélla (Lestander ja BergsteAineistona oli kaksi siemenviljelysiemenerda ja
1985, Bergsten ja Wiklund 1987). Myt6s kuolleenelja pohjoista alkuperaa olevaa metsikkdsiemen-
siemenet saadaan lajiteltua pois siemenerasta (8raa (taulukko 1). Siemenviljelyksen nro 170 kloo-
mak 1981, Simak ym. 1985). Sen jalkeen kunit ovat peréisin Kainuun—Peréapohjolan alueelta ja
siemenerasta on poistettu tyhjat, rikkindiset ja kuohro 172 Kaakkois- ja Etela-Suomesta (Metsapuiden
leet siemenet, voidaan jaljellejaavien siementen elisiemenviljelykset 1978). Pisimpaan varastossa ollut
voimaisuutta vield lisatd eri menetelmin. Monetetsikkdsiemenera oli tuleentunut vuonna 1970.
naistda menetelmista perustuvat siementen vedebiementen tuleentumisaste maaritettiin rontgen-
ottoon. Joidenkin siemenerien itaminen nopeutulipvaamalla kustakin siemenerasta 400 siementa
kun siemenet upotetaan veteen vajaaksi vuorokametsahallituksen Pataman karistamolla. Siemeneran
deksi ennen kylvamista (Karlberg 1953, Bergmaanatominen potentiaali, joka kuvaa siemeneran tu-
1959). Siementen vesipitoisuus voidaan saataa tieentumisasteen mukaista mahdollisuutta itaa, las-
tylle tasolle kayttamalla esimerkiksi polyetyleenikettiin kayttamalla Simakin (1980) kehittaméaa kaa-
glykolia, jolloin saadaan aikaan siementen nope&a, joka oli muutettu pohjoiselle siemenelle sopi-
ja yhtaaikainen itaminen (esim. Simak ym. 1984 )aksi (Lestander 1987). Siemenerien itavyys vaihteli
Ruotsissa kehitettiin 80-luvulla mannyn ja kuuseb8:sta 93:een prosenttiin. Kummatkin siemenviljely-
siementen elinvoimaisuutta lisddva menetelma, josiemenerat olivat hyvin tuleentuneita. Tasta huoli-
sa siementen vesipitoisuus kohotetaan 30 %:iin, faatta siemenviljelyksen nro 170 siemen oli huonosti
siemenid pidetaan ilmaa ja vesihdyryd, mutta @avad. Muoniolainen metsikkdsiemen iti lahes tu-
vesipisaroita lapaisevalla kalvolla suljetussa sylineentumisastettaan vastaavalla tavalla viela 13 vuo-
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Taulukko 1. Siementen alkuperat, siemenerien tunnukset, siementen tuhatjyvapaino, itévyys,
anatominen potentiaali ja rikkindisten siementen osuus.
Alkupera Tunnus Tuleentumis- Tuhatjyva- Itdvyys  Anatominen Pahasti Lievasti
VUOSi paino g2 %@  potentiaali % rikkoutuneita %
Sv 172 M29930005 1993 5,0 93 89 0,8 7,5
Sv 170 M29890160 1989 5,2 61 94 11,5 5,0
Muonio M09700037 1970 4,7 81 84 1,2 2,2
Rovaniemi M24890267 1989 3,8 61 69 3,8 20,5
Savukoski M24890291 1989 3,5 58 62 5,3 21,0
Taivalkoski M24890068 1989 3,4 73 82 9,1 13,9
a) Karistamon ilmoituksen mukaan
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Kuva 1. Eldvien, heikentyneiden ja kuolleiden alkioiden ja siemenvalkuaisten osuus eri
siemenerissé.
den pituisen varastoinnin jalkeen (taulukko 1). Kuolleiden ja heikentyneiden siementen maaran

Rikkinaisten siementen osuus maaritettiin ronttoteamiseksi tehtiin tetrazolium-testi, jossa variliuos
genkuvaamalla kloroformihéyrysséa pidettyja sieajettiin alipaineen avulla siemeniin (International
menia (Sahlén 1986). Pahoin rikkoutuneiksi tulkitrules .... 1993, Savonen 1995). Siemenvalkuaisen
tiin siemenet, joiden pinnasta yli neljasosa nakya alkion solukkojen varjaytyminen arvioitiin erik-
rontgenkuvassa valkoisena, lapinakymattomana alseen, koska mahdollisten vaurioiden sijainti halut-
eena. Lievasti rikkoutuneissa siemenissa valkoindiin saada tarkasti selville. Kuolleita alkioita ja
alue oli pienempi, tai siemenessa oli valkoisia tagsiemenvalkuaisia oli eniten Rovaniemen, Savukos-
lia tai pisteita. Tutkituissa siemenerissa oli paljoken ja Muonion alkuperien siemenissa (kuva 1).
rikkindisia siemenia (taulukko 1). PahimmillaanSen sijaan siemenviljelykseltd nro 170 keratyista
noin neljasosa siemenista oli vaurioitunut. Rovasiemenista suurin osa oli elossa, vaikka siementen
niemen alkuperaa olevassa siemenerassa oli lisakavyys oli alhainen.
mekaanisesta lajittelusta huolimatta runsaasti (13
%) tyhjia siemenia.
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Kuva 2. Vuorokauden maksimi- ja minimildmpdtilat kasvinuoneessa seka vuorokautiset keskilampo-
tilat kennon pinnalla ja turpeessa.

2.2 Stratifiointi ja idatysolot taimitarhalla jen siementen kanssa. Itédneiden siementen luku-
maéra/kenno laskettiin kaksi kertaa viikossa. Laske-
Stratifioitavat siemenet kylvettiin kasvuturpeellaminen aloitettiin aina samasta kennosta. Viimeinen
taytettyinin PS 608 paperikennoihin 11.5.199%askenta tehtiin 31.7.1995, jolloin oli kulunut 52
Metsantutkimuslaitoksen Suonenjoen tutkimusvuorokautta kasvatuksen alusta.
asemalla. Kennoarkit oli kasteltu niin, ettd turpeen Kasvihuoneen ilman lampdtilaa seurattiin kenno-
vesipitoisuudeksi tuli keskimé&arin 67 %. Kuhunkinarkkien lahelle lattialle sijoitetun termohygrografin
kennoon kylvettiin neljd siementad. Kylvokset peiavulla. Ensimmaisten neljan paivan aikana kasva-
tettiin ohuelti kuivalla sahanpurulla, joka sen jaltuksen aloituksesta termohygrografin lampdétilaa
keen kasteltiin kevyesti. Kullakin siemeneralla kylpiirtava kyna ei toiminut. Naiden paivien [ampo-
vettiin kolme 45 kennon toistoa. Kutakin siementilat otettiin viereisen kasvihuoneen termohygro-
erad kylvettin yhteensa 540 siementé/kasittelygrafin lukemista. Heindkuun 7. paivasta lahtien mi-
Kylvetyt kennoarkit siirrettiin  kylmioon, jossa tattiin myos turpeen lampétilaa kennon sisélle upo-
lampdtila vaihteli +3—+38C valilla. Kennoarkit oli- tetulla anturilla. Kaksi muuta anturia oli ilman sa-
vat paallekkain pinottuina pimeassa kylmitssa koteilysuojaa turpeen paalla.
me viikkoa, jonka jalkeen ne siirrettiin 9.6.1995 Ensimmaiset kolme paivaa kasvatuksen alusta
kasvihuoneeseen, jossa aloitettiin samana paivaolivat hyvin lampimia, vuorokauden keskilampo-
taimitarhan oma kuusen taimien kasvatus PS 6@& oli +24—+28°C. Maksimilampdtila nousi kasvi-
kennoissa. Stratifioimattomat kontrollisiemenet kylhuoneessa yli +30C:een ja minimilampdtilakin
vettiin vastaavasti 8.6., ja niiden kasvatus aloitetli joinakin paivina yli +2C°C (kuva 2). Lammintéa
tiin samassa kasvihuoneessa yhta aikaa stratifioifaksoa seurasi muutama viileampi paiva, jolloin
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vuorokauden keskilampétila oli +2&, mutta kuu- Taulukko 2. Varianssianalyysien F-arvot ja erojen mer-
dennesta péaivasta kasvatuksen alusta lahtien vidisevyydet siementen itavyydessa taimitarhalla.
rokauden keskilampétila oli uudelleen viiden pai-

van aikana yli +20°C:a. Vasta kesakuun lopullajgoloeiinas: | siementen ey Yhdysvaikutus
ilma alkoi viiletd, eivatkéd vuorokauden maksimi- df=5 df=1 df=5
lampétilat enda nousseet yli +3C:een. Heina-
kuulta on mittaustietoja myds turpeen lampdétilastz6 10,1 ** 50,3 *** 10,1 **
taimikennossa. Turpeen vuorokautinen keskilampad? 106,3 1258 LS
tila kennossa vaihteli +28C:een molemmin puo- Egg -t 227613*** 2’2 -
lin. Maksimilampétila turpeessa nousi l[ampiming, 136.6 ** 20,8 %% 7.6 %%
paivina lahes +30C:een. 24 132,5 ** 14,9 * 9,2 *x*
27 135,1 *** 16,4 ** 8,2 ¥+
31 127,1 *** 12,4 ** 7,6 ***
e . 34 127,9 *** 9,2 * 8,4 ***
2.3 Stratifiointi laboratoriossa 28 1333+ 103 ** 8 4w
41 135,5 *** 10,6 ** 8,3 ***
Jokaisesta siemenerasta laskettiin nelja sadan sis- 134,2 9,8 ** 8,8 **
menen eraa, jotka laitettiin kostean idatyspaper#8 129,4 *** 9,4 * 8,5 ***
paalle kukin omaan petrimaljaansa. Kannella sub? 131,9 ™ 81 9,3

jettuja petrimaljoja pidettiin kolme viikkoa pime-" "~ . o

e .e Y " et . .. —vapausastelden maara

assa kylmiossa, jonka lampdtila oli +@. Idatys- * =s5%n riskitasolla tilastollisesti merkitseva

paperit siirrettiin stratifioinnin paatyttyd 21.11.19950 = § 1o ittt ot

idatyskaappiin, jossa samanaikaisesti aloitettiin

kontrollisiementen idatys. Siemenet idatettiin

+20°C:een lampotilassa jatkuvassa valossa. Iténeet

siemenet laskettiin 7, 14 ja 21 vuorokauden kulut-

tua testin aloittamisesta. Siemenet, jotka eivat 08 Tulokset

leet itdneet kolmen viikon kuluessa, avattiin ja luo-

kiteltiin koviin/itamattomiin tai tyhjiin tai madan-

tyneisiin siemeniin. Samalla arvioitin myos siedtaneiden siementen lukumaara laskettiin kasvihuo-

menten homehtuneisuus. neessa ensimmaisen kerran kuuden vuorokauden
kuluttua kasvatuksen aloittamisesta. Yhtaan kont-
rollisiementa ei ollut tdna aikana itanyt. Sen sijaan,

2.4 Tulosten analysointi lukuun ottamatta siemenviljelysta nro 170, ensim-
maiset stratifioidut siemenet olivat jo aloittaneet

Stratifioinnin ja siemenerén vaikutus siementen itdtdmisen. Varianssianalyysin tulosten mukaan stra-

vyyteen taimitarhalla eri aikoina kasvatuksen alugifioinnin ja siementen alkuperéan vaikutus, kuten

ta testattin BMDP-ohjelmiston kaksisuuntaisellanyds alkuperan ja stratifioinnin yhdysvaikutus ité-

varianssianalyysilla. Parittaiset vertailut stratifioivyyteen oli tilastollisesti erittain merkitsevé jo en-

tujen ja kontrollisiementen itavyyksien vélilla erisimmaisen viikon kuluttua kasvatuksen alusta (tau-

siemenerissa tehtiin Tukeyn testilld. Regressidukko 2). Seuraavien neljan vuorokauden aikana iti

analyysit laskettiin Microsoftin Excel-ohjelmistol- runsaasti myés kontrollisiemenia (kuva 3). Kol-

la. Prosenttiluvuille tehtiin arcsin-nelidjuuri muun-men metsikkdsiemeneréan ja siemenviljelyksen nro

nos ennen laskentaa. 172 stratifioiduista, itdmiskykyisisté siemenista iti
ensimmaisten kymmenen vuorokauden kuluessa
79-89 %. Kontrollisiemenet itivat noin kolme vuo-
rokautta myéhemmin. Siemenviljelyksen nro 170
ja muoniolaisen metsikkdsiemeneran siemenet iti-
vat muita hitaammin.
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Kuva 3. Stratifioitujen (yhtenéinen viiva) ja kontrollisiementen (katkoviiva) itdvyyden
kehitys taimitarhalla.

Laboratoriokokeessa itdneiden siementen maaviela 1,5 kuukauden kuluttua kasvatuksen aloitta-
laskettiin vain kolme kertaa. My6s laboratoriossanisesta. Joitakin sirkkataimia kuoli kokeen aikana.
stratifioituja siemenid iti ensimmaisen viikon aika-Yleensa kuolleisuus oli muutamia prosentteja. Poik-
na enemman kuin kontrollisiemenia (kuva 5). keuksena oli muoniolainen siemenera, jossa peréati

Muonion, Savukosken ja Taivalkosken alkuperad6 % stratifioiduista siemenista syntyneista sirkka-
olevien metsikkdsiemenerien ja siemenviljelyksetaimista kuoli kokeen kuluessa.
nro 172 jokseenkin kaikki itAmiskykyiset stratifioi-  Stratifiointi lisdsi kummankin siemenviljelyksen
dut siemenet itivat 27 vuorokauden aikana kasv@ kahden metsikkdsiemeneran siementen itavyytta
tuksen aloittamisesta. Myos kontrollisiementen itéds—16 %-yksikkoa taimitarhalla (kuva 4). Vain Savu-
vyys oli jo tAssa vaiheessa suuri, vaikka ensimméiosken alkuperassa stratifiointi paransi tilastolli-
set kontrollisiemenerat saavuttivat itavyytensa malsesti merkitsevasti (p > 0,05) kokeen lopussa mi-
simiarvon vasta viikkoa mydhemmin. Muutamiatattua siementen itavyytta. Taivalkoskelaisessa sie-
yksittaisia kontrolli- ja stratifioituja siemenia iti menerassa stratifioitujen siementen itavyys jai jon-
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100 2 » rattuna merkitsevasti huonompi (p > 0,05). Erityi-
X < sen haitallinen vaikutus stratifioinnilla oli siemen-
80 + o % vilielyksen nro 170 siemeniin (p > 0,001).
9 2 Neljasosa siemenviljelyksen nro 170 ja Rovanie-
o 60+ © ° 8 A men alkuperada olevista siemenista madantyi idatys-
> A kaapissa. Kaikki muoniolaiset siemenet eivat ehti-
2 ol A A A neet itdd kolmiviikkoisen idatystestin aikana, joten
f A noin 9 % itAmaan laitetuista siemenista oli viela tes-
00+ A tin jalkeen kovia mutta itamattomia. Siemenviljelyk-
sen nro 170 siemenista 10 % oli kovia ja itamattomia
0 . . ; : testin jalkeen. Stratifiointi ei pienentanyt tata lukua,
8 °o 2 E ¥ % mutta madéntyneiden siementen maara kasvoi niin,
g z g £ g g ettd lahes puolet itamaan laitetuista siemenista ma-
@ @ = ;é’ 3 % dantyi idatystestin aikana. Stratifiointi lisasi madan-
=

tyneiden siementen maaraa myos muissa siemen-
Kuva 4. Kontrolli (valkoinen merkki) ja stratifioitujen  erissa muutamalla prosenttiyksikolla. Muoniolaises-
(musta merkki) siementen itavyys taimitarhalla () ja g3 siemenerassa kontrollisiemenista madantyi 12 %
Laeagi;e;?ggssa (o) kokeen lopussa sek& anatominen po- ja stratifioiduista 23 %.

' Laboratoriossa saadulla idatystestin tuloksella
voidaan ennustaa siementen itamiskayttaytymista
taimitarhalla sovittamalla aineistoon regressiomal-

kin verran pienemmaksi kuin kontrollisiementenli. Lineaarisen regressiomallin mukaan kontrolli-
My0s pitkaan varastoituna olleet muoniolaista alsiementen itavyys selitti 81 % stratifioimattomien
kuperaa olevat siemenet olivat karsineet stratifsiementen taimitarhaitavyydesta (y = -0,47 - 1,25x,
oinnista: stratifioituja siemenia iti vAhemman kuirp = 0,01), mutta vain 44 % stratifioitujen siemen-
kontrollisiemenia. Liséksi naista siemenista syntyten taimitarhaitavyydesta (y = -0,178 - 1,01x, p =
neiden sirkkataimien alkukehitys oli heikkoa ja0,15). Kun mallista poistettiin muoniolainen sie-
monet niista kuolivat heindkuun aikana. menerd, jonka siemenet itivat suhteellisen hyvin
Ainoastaan siemenviljelyksen nro 172 siemendaboratoriossa, mutta hyvin heikosti stratifioinnin
itivat kasvihuoneessa tuleentumisastettaan vastgalkeen taimitarhalla, mallin sopivuus parantui huo-
valla tavalla (kuva 4). Savukosken alkuperassa strarattavasti @= 0,89, y =-0,26 - 1,16x, p = 0,02).
tifiointi paransi itavyytta niin paljon, etté jokseen-
kin kaikki itamiskykyiset siemenet itivat. Muissa
siemenerissa itavyydet jaivat heikommiksi kuin tu Tulosten tarkastelu
leentumisasteen mukaan olisi voinut odottaa. Van-
hat muoniolaiset ja siemenviljelyksen nro 170 sie-
menet itivat heikosti. Yleensa siemenet stratifioidaan eli kylmakasitel-
Siemenet itivat laboratoriossa huomattavasti p#&an kosteaan véliaineeseen upotettuina ennen kyl-
remmin kuin taimitarhalla. Muoniolaista metsikkd-vamista. Tassa tutkimuksessa selvitettiin, voidaan-
siemeneréda lukuun ottamatta muut metsikkésiemke kuusen siemenet stratifioida vasta kylvamisen
net itivat lahes tuleentumisasteensa mukaisesti (kujdkeen pitamalla kylvettyja kennoarkkeja kylmi-
4). Siemenviljelyksen nro 170 kontrollisiemenetssa. Vaikka kuusen siemenilla ei olekaan varsi-
itivat laboratoriossa paremmin kuin taimitarhallapaista siemenhorrosta, myos niiden on todettu hy6-
mutta itavyys jai kuitenkin selvasti pienemmakstyvan stratifioinnista. Stratifiointi lisda kuusen sie-
kuin anatominen potentiaali. menten itdmisnopeutta ja joissakin tapauksissa myos
Stratifiointi ei parantanut siementen itavyytta laitdneiden siementen lukumaaraa seka laajentaa ita-
boratoriotestissa. Pitkdan varastoituina olleidemisen lampétila-amplitudia (Jensen ym. 1967, Gos-
muoniolaisten siementen itavyys oli kontrolliin ver-ling ja Peace 1990).
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Kuva 5. Stratifioitujen (yhtendinen viiva) ja kontrollisiementen (katkoviiva) itdvyyden
kehitys laboratoriossa.

Taman tutkimuksen tulosten mukaan kosteisiikaikkea kuusen siementen itdmisnopeuteen: 75
paakkuihin kylvettyjen kuusen siementen sailytté%:ssa heidan tutkimistaan kuusen siemenerista ita-
minen kylmidssa kolmen viikon ajan sai aikaamnmisnopeus kasvoi. Siemeneran itavyys sen sijaan
samanlaisia muutoksia siementen itdmisnopeuddsaantyi vain 8 %:ssa ja 11 %:ssa itavyys laski.
sa ja itdvyydessa kuin tavanomainen ennen kylvodKansainvélisen siementarkastusliiton (ISTA)
tehtava stratifiointi. Kuusen siemenet voidaan naisddnnoissa kuusen siementen idatystesti suositel-
ollen stratifioida myos paakkuihin kylvettyina.laan tehtavaksi vaihtuvassa l[Ampdtilassa siten, etta
Kaikkien siemenerien stratifioidut siemenet itivasiemenié pidetdén 8 tunnin ajan valossa’€3am-
seka taimitarhalla ettd laboratoriossa nopeammptilassa ja 16 tuntia pimeédssa f20ssa (Interna-
kuin kasittelemattomat siemenet. Myds itavyys paional rules ... 1985). Tata lampdétilasuositusta on
rani taimitarhalla neljassa siemenerassa, joskin vaamvosteltu, koska kuusen siemenet ovat herkkia kor-
yhdessa tilastollisesti merkitsevésti. Kahdessa sikeille lampdtiloille itAmisaikaan (Simak ja Kamra
menerassa itavyys puolestaan aleni. Goslingin 70, Bergsten 1987, 1989). Leinosen ym. (1993)
Peacen (1990) mukaan stratifiointi vaikuttaa ennemukaan kuusen siementen itavyys alkaa laskea jo
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+23°C vakiolampdtilassa. Simak ja Kamra (1979)Jos l[ampdtila olisi kyetty pitamaan kasvihuoneessa
seka Bergsten (1987, 1989) puolestaan ilmoittavatiatysaikana lahempana kuusen siementen itami-
ettd yli +25°C:een vakiolampotilat ovat haitallisia sen optimilampdétilaa, my6haan itavia siemenia oli-
kuusen siementen itdmiselle. Toisaalta vaihtelevat ehka ollut véhemman.
korkeat lampdtilat eivat ole yhta haitallisia kuin Sen lisdksi ettd paakkuihin kylvettyjen kuusen
korkeat vakiolampétilat. Kuusen siementen optimisiementen stratifioinnista on hydtya siementen ita-
itamislampotila on Leinosen ym. (1993) mukaamisen nopeutumisessa, sité voidaan kayttaa taimi-
+21°C ja Bergstenin (1989) mukaan +22. tarhan ty6huippujen tasaamiseen. Kylvettavasta sie-
Tassa tutkimuksessa kaytettiin laboratoriossa temeneréasta riippuen kylvo voidaan tehda useita viik-
dyssa idatystestissa ISTA:n saannoista poikkeavkaja aikaisemmin tai juuri ennen kasvatuksen aloit-
+20 °C:een vakiolampdtilaa, jota Simak ja Kamraamista. Tassa tutkimuksessa kylvettyja siemenia
(1970) suosittelevat. Kaikkien tutkimuksessa mupidettiin kylmidssa stratifioitumassa kolme viik-
kana olleiden siemenerien kontrollisiementen ité&koa. Jensenin ym. (1967) mukaan jo 7-14 paivan
vyydet olivat laboratoriossa korkeammat kuin taipituinen stratifiointi riittda. Toisaalta yli kuukau-
mitarhalla. Taimitarhalla lampétila kohosi kasvi-den pituisesta stratifioinnista ei ollut haittaa. Hyvin
huoneessa joinakin paivina kasvatuksen alussa [aitkiin stratifiointiaikoihin liittyy tiettyja riskeja.
hes +35C:een ja vuorokauden keskilampdtila ylittiLgkenin (1959) mukaan kuusen siemenet voivat
useana paivana kuusen siementen itamisen optiriéaa niinkin alhaisessa lampétilassa kuin +2=€4
lampétilan. Liian korkea itdmislampdtila on todendtaminen on tosin hyvin hidasta (70-380 vrk). Lei-
nakoisesti osaltaan vaikuttanut siementen heikomesen ym. (1993) tutkimusten mukaan kuusen sie-
paan itdmiseen taimitarhalla. Erityisen herkkia liimenten itdmisen minimilampétila on +10, joten
an korkealle idatyslampdtilalle olivat pitkdan va-siemenet tuskin alkavat itaa, jos kylmién lampétila
rastossa olleet siemenet ja siemenviljelyksen nian tarpeeksi alhainen, eika stratifiointiaika veny
170 siemenet. kovin pitkaksi. Monien heikkokuntoisten siemen-
Stratifioinnin on todettu lisd&van siementen mahten on todettu kuolevan stratifioinnin tai siementen
dollisuuksia itdd optimilampotilaa korkeammissasikasittelyn aikana (Leadem 1986, Bergsten 1989).
tai matalammissa lampétiloissa (Jensen ym. 196 Btratifiointia ei voi suositella mydskaan taman tut-
Bergstenin (1989) mukaan kosteiden kuusen sikimuksen tulosten mukaan tehtavéaksi pitkdan va-
menten esikasittely + 18:een l[ampdtilassa laa- rastoituna olleille siemenille.
jentaa itdmisen optimilampotila-aluette8 °C:a.
Stratifiointi paransi itavyytta taimitarhalla neljassa
kuudesta siemenerasta. Laboratoriossa, jossa idatjsy rj allisuus
lampatila oli Iahes optimaalinen, stratifioinnista ei
ollut vastaavaa hyotya. Stratifioitujen siementen
itdvyys oli kahdessa siemenerassa lahes sama kBrrgman, F. 1959. Forsok att 8ka groningsenergin och
kasitteleméattdmien siementen itavyys. Neljassa grobarhet hos skogsfré. Svenska skogsvardsforenin-
siemenerassa itavyys oli selvasti heikentynyt. gens tidskrift 4: 1-42. _ _
Eri puuyksil6t eroavat toisistaan siind, miten nii_Bergsten, U_. 1987. Incubation of Pinus sylvestris L_. and
den siemenet reagoivat korkeisiin itimislampo- Picea abies L._(Karst.) ;eeds at _controlled moisture
tiloihin (Leinonen ym. 1993). Joidenkin siementen content as an invogoration step in the IDS method.

it | kun lAmoatil li 223 Swedish University of Agricultural Sciences, Depart-
ltavyys alenee, kun lampotiia nousee yli en. ment of Silviculture. Vaitoskirja. 98 s.

Toisilla itavyys alenee vasta korkeammissa lampo- 1989, Temperature tolerance of invigorated seeds of
tiloissa. Siemenet, jotka eivat olleet itdneet kor- pinys sylvestris L. and Picea abies (L.) Karst. using
keissa lampoatiloissa, itivat Leinosen ym. (1993) TTGP-test. Forestry Supplement 62: 107—115.
mukaan, kun ne siirrettiin matalampaan idatyslam-- & Wiklund, K. 1987. Some physical conditions for
potilaan. Vaikka stratifiointi nopeutti taman tutki- removal of mechanically damaged Pinus sylvestris L.
muksen siemenerien siementen itamista, itimisai- seeds by using the PREVAC method. Scandinavian
ka venyi kuitenkin lahes neljan viikon pituiseksi. Journal of Forest Research 2: 315-323.
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