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ALKUSANAT

Siemenviljelykselld tarkoitetaan sellaista metsikk0d, jonka tehtdvdnd on pelkistidn siemenen
tuottaminen. Niitd on perustettu maamme ilmastoltaan edullisimmille alueille, Eteld- ja Keski-
Suomeen. Pohjois-Suomesta valittujen ulkoasultaan keskimiirdistd parempien puiden, ns. plus-
puiden, oksia on vartettu yhtendiseksi metsikoksi Keski-Suomeen Jyviskyldn ldhelle. Ndin saadus-
sa metsikOssd risteytyvdt emopuiden kanssa perinndllisiltd ominaisuuksiltaan identtiset jalkeldis-
tot, kloonit keskenddn. Nuoressa siemenviljelyksessd eividt vartteet pysty tuottamaan normaaliin
pOlytykseen tarvittavaa siitepolymaiarad. Padosa poOlystd tuleekin tdlldin ympariston luonnonmet-
sistd.

Metsantutkimuslaitoksen metsdnjalostuksen tutkimusosaston tydohjelmaan kuuluu myds siemen-
viljelysten testaus. Tdhén liittyvdnd on Kolarin tutkimusasemalla tutkittu siemenen kehittymista
méannyn siemenviljelyksessd. Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, missd méaarin siitepo-
lyn maantieteellinen ero vaikuttaa siemenen kehittymiseen.

Materiaali on kerdtty metsinjalostuksen tutkimusosaston toimesta, mista lausun kiitokseni asian-
omaisille. Kiitin my®0s kaikkia niitd, jotka Kolarin tutkimusasemalla ovat avustaneet tutkimukses-
sa. Kisikirjoituksen ovat lukeneet ja monia neuvoja antaneet professorit ESKO SUOMALAINEN
ja MAX. HAGMAN seki filosofian tohtori VEIKKO KOSKI. Heille esitidn kiitokseni.
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1. JOHDANTO

Yhtend suurimmista vaikeuksista mannyn uudistuksessa Pohjois-Suomessa on ollut sopivan sieme-
nen puute. Pohjoisella marginaalialueella sopivana siemeneni voitaneen pitdd niihin oloihin ge-
neettisesti mahdollisimman hyvin sopeutunutta, kdytinnossd useinkin paikallista alikuperdi ole-
vaa siementid. Ruotsalaisten esittdimit ohjeet siemenen siirrosta pohjoisesta eteldin ( REMROD
1974 ) ovat kovin vaikeat soveltaa kdytintoon. Tilanne kiy sitd vaikeammaksi, mitd pohjoisem-
mista tai mitd korkeammalla olevista uudistusaloista on kysymys. Siemenen kehitys kukkasilmu-
jen aiheiden muodostumisesta tuleentuneeksi siemeneksi kestdd mannylld noin kolme vuotta. Sie-
menen kunnollisen kehittymisen edellytykseni on ainakin ensimmadisen, siis kukintaa edeltivin ja
kolmannen, eli hedelmdittymiskesén riittdvd limpimyys ( SARVAS 1962 ). Pohjois-Suomessa on
ratkaisevan tidrkedtd, ettd kolmas, varsinainen tuleentumiskesd on keskimiirdisti lampimampi.
Liampdsummalla kuvatun kasvukauden pituuden on SARVAKSEN ( 1970 ) mukaan oltava 845
d.d., jotta minnyn siemen tuleentuisi 50 % :sesti. Tdman liampodsummarajan huonommalla puo-
lella, siis pohjoisempana mannyn siemen ei useimpina vuosina tuleennu. Lapissa sattuu hyvii sie-
menvuosia, siis kdytinndssa runsas kédpysato ja siemenen hyvi tuleentuneisuus, vain noin 10-15
vuoden vilein ( LAHDE 1975 ). Keskimiirin minnyn siemenen tuleentuminen ei ole t4illi vield
péadattynyt kasvukauden lopussa, ja tavallisesti on tuloksena laadullisesti heikkoa, vajaasti tuleentu-
nutta siementd.

Metsdnuudistuksessa pyritddn kdyttdmian sekd geneettisesti ettd fysiologisesti mahdollisimman
hyvinlaatuista siementd. Rodullisesti hyvdd siementd saataisiin varmimmin erikoisesti valituista
siemenkerdysmetsistd. Tuleentunutta siementd on runsaasti vain ani harvoin saatavissa, ja siloin-
kin pystypuukerdys on kallis ja vaikeasti hoidettava operaatio. Edelld mainittujen haittojen pois-
tamiseksi on Pohjois-Suomen tarpeita varten perustettu siemenviljelyksid Keski-Suomeen, Jyvis-
kylin ympiristoon. Pohjois-Suomen pluspuista on tehty vartteita, joista on perustettu siemenvil-
jelyksid. Vastaavasti keski-suomalaisten pluspuiden vartteet ovat siemenviljelyksilld Eteld-Suomes-
sa.

Luontaisessa kasvuympdristossddn Pohjois-Suomen pluspuut kukkivat ja tuottavat siementi jok-
seenkin niukasti. Siirrettdessd pluspuista tehdyt vartteet Keski-Suomen limpiméin ilmastoon voi-
daan kukkimisalttiutta huomattavasti lisitd ja saada se pohjoissuomalaisillakin tyydyttaviksi. On
esitetty ( JOHNSSON 1976 ), ettd siirto lyhyemmasta kasvukaudesta pitempain saa yleensi ai-
kaan vegetatiivisen kasvun vidhememisti ja generatiivisen kasvun lisddntymisti, ts. entistd suurem-
pi osa kasvukyvystd kdytetddn siemenen tuottoon. Keski-Suomen Lappiin verrattuna suotui-
sampi ilmasto vaikuttaa kukkimisen lisddntymisen ohella myds siemenen laatua parantavsti, ja sie-
men ehtii tuleentua my0ds vihemman suotuisina kesina.

Minty on luontaisesti ristisiittoinen puulaji, jolla siemenaiheiden ja kdpyjen kehittyminen edellyt-
tdd emikukintojen poOlyttymisti siitepolylld. Siemenviljelyksen ideana on saada sinne kootut plus-
puiden vartteet risteytymidin keskeniddn ja tuottamaan huomattavasti keskitasoa parempaa sie-
mentd ( KOSKI 1975 ). Keskiméirdisen emikukkien pdlytyksen edellytykseni on tietty vihim-
maismiiri siitepolyd, mannylld 20-30 kg/ha ( SARVAS 1962 ). Tamin polymaiirian pystyvit sie-
menviljelyksen vartteet tuottamaan ( KOSKEN 1975 ) mukaan vasta, kun niiden pituus on yli
seitsemidn metrid. Siihen saakka péddosa polytyksestd tapahtuu ulkopuolelta tulevalla siitepolylla.
Pohjois-Suomen siemenviljelysten sijoittaminen Keski-Suomeen aiheuttaa siirtoefektinid kukinnan
aikaistumisen. Tidm4i ns. fysiologinen eristys vihentdd normaalioloissa ulkopuolelta tulevan polyn
osuuden puoleen siitd, mitd se olisi ilman periodieroa. Kuitenkin voidaan ulkopuolelta, siis ympa-
roivistd metsikdstd tulevan ns. taustapOlyn olettaa osallistuvan itse polytystapahtumaan ja siten
my®s siem.nen tuotantoon. Keski-Suomessa sijaitsevassa pohjoissuomalaisten vartteiden siemen-
viljelykse: = pyritdan risteytykseen Pohjois-Suomi x Pohjois-Suomi ( P x P). Riippuen taustapo-
lyn osuucesta polypilvessd tuleekin risteytykseksi ainakin osassa kédpyjd P x K ( Keski-Suomi ).
Siitepdlyn “aukolento ( KOSKI 1970 ) mukaan lukien on edellisten lisiksi mahdollinen my®s ris-
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teytys P x E ( Eteld-Suomi ). Niin varsinkin nuorten siemenviljelysten, joissa oma siitep6lyn cuot-
to on vield niin vihdiistd, siemeniin tulee eteldistd perintdainesta. Vaikka kyseessd onkin geneetti-
sen materiaalin monipuolistuminen, merkitsee timi kdytidnndssid pohjoisen alkuperin siementen
kiyttoalueen rajoittumista eteldisemmaiksi. Tdmi vaihe, jossa muodostuu provenienssiristeytyssie-
mentd, on ohomenevi. Varttuneissa viljelyksissé risteytyminen tapahtuu toivotulla tavalla siemen-
viljelyksen siséll4.

Minnyn siemenen kehittyminen on yleispiirteisiin katsottava selvitetyksi jo timam vuosisadan
alussa ( ks. esim. FERGUSON 1904 ). Suomen osalta minnyn siemenen tuotantoa on selvittinyt
SARVAS ( 1962 ) etupidissa Eteld-Suomen kohdalta. Siemenen kehityksen ja tuleentumisen eri-
koispiirteitd Pohjois-Suomen ja Lapin osalta on selvitetty usean tutkijan toimesta ( RENVALL
1912, HEIKINHEIMO 1921, KUJALA 1927 ). Edelld mainituissa tutkimuksissa on ollut kysy-
myksessd luonnossa tapahtuvan vapaapOlytyksen tuloksena syntyneiden siementen kehittyminen
ja tuleentuminen. Siemenviljelykset tarjoavat kuitenkin erinomaisen mahdollisuuden seurata sie-
menen kehittymistd myos erilaisten risteytysten jilkeen.

Lamposummalla kuvattu siemenen kehittymiseen tarvittavan kasvukauden pituus on suhteessa
kasvupaikan keskimiirdiseen limpésummaan, Yoitaisiin olettaa esimerkiksi, ett eteldiselld rodul-
la vaatimus kasvukauden pituudeksi on suurempi kuin pohjoisella rodulla. Risteytyksen avulla
voidaan tutkia, ndkyyko tdmé erddnlainen rotuero jo alkioiden kehittymisessid, kun samoissa emo-
puissa on sekd risteytyksid P x P ettd P x E. Emopuiden kotipaikan huomioon ottaen risteytyk-
sessd on kysymys limpdsumma-arvoista 850 d.d. x 850 d.d. ja 850 d.d. x 1100 d.d.

Metsintutkimuslaitoksen metsinjalostuksen tutkimusosaston siemenviljelyksii koskevan - tutki-
musohjelman osana tehtiin Kolarin tutkimusasemalla selvitys siitepOlyn alkuperdn vaikutuksesta
ménnyn siemenen kehittymiseen. Tarkoituksena oli selvittdd, miten Keski-Suomessa, Jimsinkos-
kella sijaitsevaa Pohjois-Suomen vartteita kisittivddn siemenviljelykseen ( Sv 21 ) ympéristén
metsikOstd tuleva, ja siis keskisuomalaista alkuperdi oleva siitepOly vaikuttaa siemenen kehityk-
seen. Toisin sanoen haluttiin katsoa, médarddako hedepuun vaiko emipuun alkuperi siemenen ke-
hittymisen.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimus tehtiin Metsdhallinnon Jyviskyldn hoifoalueessa Jimsidnkosken Vilhelminmaessi sijait-
sevassa minnyn siemenviljelyksessi n:o 21. Tama sijaitsee n. 30 km Jyviskyldstd lounaaseen, pai-
kassa 62°5'N lat. ja 25°16'E long., korkeus merenpinnasta on keskiméirin 175 m. Keviilld 1974
tehdyn inventoinnin perusteella valittiin viisi kloonia, joissa oli riittdvisti (> 100 kpl ) risteytyk-
sestd syntyneitid pikkukipyja ( taulukko 1 ). Samoista klooneista otettiin myds vapaapolytyska-
‘vyt, siis ne, jotka olivat kehittyneet eristimédttomistd emikukinnoista. Risteytystd varten pusseilla
eristetyt emikukinnot oli polytetty kesilld 1973 ns. Pohjois-Suomen sekédpdlylld, joka tdssd ta-
pauksessa oli Kolarista kerittyd metsikkopolyd. Koska siemenviljelys 21 ei nuoren ikénsi takia
v. 1973 vield tuottanut paljon siitep6lyéd, on vapaapolytyskukintojen polytyksestd todennikdises-
ti huolehtinut paikallinen, keskusuomalainen siitepolypilvi. Mukana on saattanut olla tutkimuk-
sen kannalta merkitykseton osuus eteldisempaikin siitepolyd. '

Kloonien vartteista kerittiin kerrallaan kymmenen kdpya kustakin latvuksen eri puolilta. Keruu
oli tarkoitus aloittaa, kun limposumma (+ 5°C ylittivien vuorokausikeskilimpétilojen summa )
ylittdisi 600 d.d. ( degree days, ks. SARVAS 1967, 1972 ). Keruuta piti jatkaa 50 d.d: n vilein,
kunnes limpdsumma ylittiisi 900 d.d. Raja-ajankohdat jouduttiin arvioimaan Ruotsinkylén jalos-
tusasemalla mitatun ja lasketun limpésumman perusteella, koska siemenviljelykselld ei ollut sia-
havaintolaitteistoa eikd vakinaista miehitysti. Siemenviljelysti lihinnd olevat sdihavaintoasemat
ovat Jyviskylissi. Kesin 1974 ilmastotiedot hankittiin Ilmatieteen laitokselta. Tutkimuksessa
kiytettiin Jyviskylin kaupungissa sijaitsevan ilmastoaseman havaintoja, jotka kuvannevat riitté-
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vian hyvin ilmasto-oloja siemenviljelykselld. Valitettavasti kesd eteni Keski-Suomessa nopeammin
kuin Eteld-Suomessa. Niin todellinen 1dmp&ésumma oli keruuta aloitettaessa eli 31.7.1974 jo 600
d.d. Kdytinnon syistd jouduttiin kidvyt kerddméiin ja postittamaan keskelld viikkoa. Tésta syystd
kerdyskertojen vili ei ollut aina 50 d.d., vaan vaihteli 50-70 d.d. Keruun paittyessd 12.9.1974
laimposumma oli 900 d.d: n asemasta 1010 d.d.

Kerityt kavyt ldhetetiin heti postitse Kolarin tutkimusasemalle. T44lld mitattiin kdpyjen pituus ja
siemenet poistettiin repimilld kdpysuomut irti veitselld. Tdysien siementen eli luhistumattomien
siemenaiheiden miirid erotettiin viallisista eli luhistuneista ( taulukko 1 ). Pd4dosa siemenisti otet-
tiin rontgenkuvattaviksi ( SIMAK ja GUSTAFSSON 1953, 1954, MULLER-OLSEN ja SIMAK
1954 ) ja ladottiin kuvausalustoina kiytettaville kartonkilevyille. ROntgenkuvauksessa kiaytettiin

- kotimaista FKA -rontgenkonetta ( Oy HAVEMANN Ab, Helsinki ). Kuvausjinnite oli 18 kV, vir-
ta 10 mA, valotusaika vaihteli 0,3-0,5 s ja filmina kiytettiin Kodakin Industrex M-filmii. Laitteen
fokusointi- eli kuvausetiisyys oli 50 cm. Kuvauksen jilkeen siemenet luokiteltiin alkion koon mu-
kaan stereomikroskoopin avulla kdyttien aikaisemmin esitettyd luokitusta hieman tarkennettuna
( RYYNANEN 1973 ) ( liite 1 ). Tulokset klooneittain ja siemenluokittain seki havainnot hyon-
teistuhoista, endospermin laadusta ja pistemadisista alkioista on esitetty taulukossa 2. Tulokset yh-
distettyini kisittelyn ja siemenen kidyttéarvon ( ks. myds RYYNANEN 1973 ) mukaan ovat tau-
lukossa 3.

Osa siemenistad kdytettiin leikkauspreparaatteihin. Fiksatiivina ennen normaalia paraffiiniin valua
oli FAA ( formaliini (40%) : etikkahappo (99%) : etanoli (70%) suhteessa 1:1:18, ks. GERLACH
1969 ). Leikkeiden paksuus oli 12 u. Preparaatit vérjattiin joko Delafieldin hematoksyliini-vir-
jaykselld tai safraniinifast green-virjaykselld ( GERLACH 1969 ). Leikkauspreparaattien mikros-
kopoinnin yhteydessd tyypillisiksi todetut leikkeet valokuvattiin ( kuvat 1-8 ).

3. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Risteytysmetodiikassa on ilmeisesti vield tarkaisemattomia ongelmia. Ndmai lienevit ainakin osak-
si syyni siihen, ettd kloonin P 210 R risteytys ei onnistunut ( taulukko 2 ). Yhden klooniparin
jattiminen kokonaan pois olisi huomattavsti pienentinyt tutkimusaineistoa. Tutkimuksen tarkoi-
tuksenahan ei ollut etsiii kloonien vilisid eroja siemenen kehittymisessid. Toisaalta kloonien vart-
teiden emopuut olivat kaikki kotoisin melko ldheltd toisiaan ( OSKARSSON 1972) ( taulukko
1 ). Niinpi katsottiin voitavan yhdistdd tulokset vapaapdlytyksen osalta sellaisenaan ja risteytyk-
sen osalta siten, ettd klooni P 210 R jatettiin kokonaan pois. Nidin pééstiin tutkimussuunnitelman
mukaiseen asetelmaan. Vertailtavina ovat Pohjois-Suomen ( kdytdnnossd Kolarin ) sekapolyn he-
delmoittiminid Pohjois-Suomen vartteissa syntyneet siement ( PxP-risteytys ) ja Keski-Suomen
polyn hedelmoittiminé kehittyvit Pohjois-Suomen vartteiden siemenet ( PxK-vapaapolytys).

Aikaisemmin on kisitelty ( RYYNANEN 1973 ) eri alkioluokkiin kuuluvien siementen itimisti
ja alkioiden kasvukykyi ja paadytty kidyttoarvoluokkiin. Tédssid tutkimuksessa on myds katsottu
tarkoituksenmukaiseksi yhdistdd eri alkioluokkiin kuuluvia siemenid ryhmiksi kdyttéarvon mu-
kaan. Taulukossa 3 on tutkimuksen tulokset esitetty yhdistettyind ja ryhmiteltyind. Tdydet sie-
menet on jaettu neljadn ryhméin kidyttéarvonsa mukaisesti. Risteytyksen ja vapaapolytyksen va-
lilli ei ole havaittavissa mainittavaa eroa.

Toinen seikka, joka viittaa puutteelliseen risteytystekniikkaan, on tyhjien siementen osuuden
suuruus risteytyskloonien kivyissi ( taulukko 3 ). Vapaapdlytyksessi pidetdin normaalina vihin
yli kymm. aen prosentin tyhjidsiemenosuutta ( SARVAS 1962 ). Nyt saatu tulos on téssi suhtees-
sa normaal tyhjisiemensadanneksen vaihdellessa vililld 8,2-13,3 %. Risteytysklooneista tyhjien
siementer osuus on erikoisen suuri, vaihdellen vililld 37,7-54,0 %. Vaikka aikaisemmin on todet-
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tu yhti suuria tyhjidsiemenprosentteja erdilld klooneilla ( vrt. HAGMAN 1972 ), lienee tissi ta-
pauksessa uskallettua pitdd geneettisid syitd ainakaan tirkeimpind erikoisen suuren tyhjirn sie-
menten osuuden aiheuttajistax Kun kaikissa risteytyserissd tyhjien siementen miiri ( taulukko
2 ). on 2-3 kertaa suurempi kuin vapaapolytyserissd, lienevit risteytysmetodiset tekijat paasyylli-
sid. Kysymykseen tulevat lihinni siitepolyn huono laatu ( itdvyys ) ja siihen liittyvina riittima-
ton maidrd sekd polytysajankohdan sattuminen juuri oikeaan aikaan. Risteytysmetodiikan kehi-
tystutkimukset ovat parhaillaan kdynnissa.

Anatomiselta kehitykseltddn lahes ( 4-) tai aivan tiydet ( 4 ) siemenet ovat taulukossa 3 yhdistet-
ty samaan kayttoarvoluokkaan ( 4- 4 ). Niitd siemenii voitaneen pitdd minnyn siemenen kehi-
tyksen toivottavana lopputuloksena. Téllaisten siementen osuus tdysistd siemenistd kuvannee riit-
tdvan hyvin siementen yleistd tuleentuneisuutta, ts. jos tiysin kehittyneitd siemenid on satunnais-
ndytteessd runsaasti, voidaan midnnyn siemenen olettaa tulehtuneen hyvin. Selvin kuvan saami-
seksi tuleentumissuhteista tutkimusmateriaalissa on liitteessd 2 esitetty graafisesti kdyttoarvoluo-
kan ( 4- 4 ) prosenttiosuudet taulukon 3 numeroarvojen mukaisina todennikdisyyspaperilla. Or-
dinaatta-akselina on ldimpdsumma ( d.d. ), ja seki risteytys- ettd vapaapolytystulokset on piirretty
samaan koordinaatistoon. Molemmat pistejoukot voidaan kuvata samalla suoralla. TAméi osoittaa,
ettd minnyn siemenen tuleentumisessa Pohjois-Suomen kloonien vartteissa siemenviljelyksessi 21
Jamsinkoskella kesilld 1974 ei siitepolyn kotipaikalla ollut merkitysta.

Liitteessd 2 olevaan kuvaan on merkitty se limpdsumma, jolloin nyt tutkitussa materiaalissa puo-
let siemenistd ovat tdysin tuleentuneita. Mainittu ldmposumma on 890 d.d. Aikaisempien tutki-
musten mukaan ( SARVAS 1970 ) midnnyn siemenen tuleentuminen 50 %: isesti edellyttad, etti
limposumma on 845% 70 d.d. Nyt saatu tulos ei sanottavasti poikkea SARVAKSEN ( 1970 ) esit-
tamistd tuloksista. Lisdksi on muistettava, ettd tdmén tutkimuksen aineisto on suhteellisen pieni,
ja varsinaisia lampotilatietoja limposummien laskemista varten ei ole saatu itse siemenviljelyksel-
ta.

4. TIIVISTELMA

Jotta turvattaisiin metsidpuiden siemenen saanti Pohjois-Suomeen, on suotuisiin ilmasto-oloihin
perustettu siemenviljelyksid. Pohjois-Suomen plusméntyjen vartteet sijaitsevat Keski-Suomessa.
Siemenviljelyksessd tapahtuu etenkin vartteiden ollessa nuoria, risteytymistd myds siten, etti ete-
liinen siitepOly hedelmdoittda pohjoisten vartteiden emikukinnot. Tdmin risteytymisen vaikutusta
siemenen kehittymiseen ja tuleentumiseen ei ole aikaisemmin tutkittu.

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittd, mddrddkd emikukinnon eli »didiny vaiko siitepdlyn
eli »isdn» genotyyppi midnnyn siemenen kehittymiseen ja tuleentumiseen. Tutkimus tehtiin Keski-
Suomessa, Jimsinkosken Vilhelminmaiessi sijaitsevassa midnnyn siemenviljelyksessd n:o 21 kesilld
1974. Pohjois-Suomen kloonien vartteita polyettiin kesdlld 1973 Lapin siitepolylld, ja verrattiin
siemenen kehittymistd ja tuleentumista vapaapolytysklooneihin, joissa hedelmoittévi siitepoly oli
ollut paikallista, keskisuomalaista.

Tutkimuksen yhteydessd todettiin, ettd risteytysmetodiikassa on vield kehittdmistd, ennenkuin
tyhjien siementen maarad saadaan alenemaan ldhelle vapaapdlytyksessd todettuja maarid.

Tutkimuksessa paddyttiin tulokseen, ettdi mannyn siemenen kehittymisessi ja tuleentumisessa ei
ollut eroja risteytys- ja vapaapolytyskédpyjen vililli, ja siitepOlyn alkuperdlld ei siis timén tutki-
muksen mukaan ndytd olevan vaikutusta siemenen tuleentumiseen. Toisin sanoen timin tutki-
muksen mukaan alkion genotyyppi ei sdédtele siemenen kehitystd. Asia muuttuu toiseksi, kun sie-
menestd kasvaa taimi. Taimi on varmastikin perinnoéllisiltd ominaisuuksiltaan erilainen kuin emo-
puu, jos isinid on toisen maantieteellisen rodun edustaja. Edelleen todettiin, ettd tutkimusvuonna
minnyn siemenen tuleentuminen 50 %: isesti edellytti limposumman olleen vihintdin 890 d.d.



LIITE 1.

SIEMENTEN RONTGENLUOKITTELU

0: tyhjid siemen, jossa kuitenkin voi olla endospermin jatteitd

1 alkio-ontelo on muodostunut endospermiin, mutta on tyhja
2—: alkio on, mutta suurin peittda alle 1/3 alkio-ontelosta

2:  suurin alkio peittda selvésti alle puolet alkio-ontelosta

2+: suurin alkio peittdd likimain puolet alkio-ontelosta

3—: suurin alkio peittdi yli puolet, mutta alle 2/3 alkio-ontelosta
3: alkio peittidi lihes 3/4 alkio-ontelosta

4—: alkio peittdd vihin yli 3/4 alkio-ontelosta

4: alkio peittad lahes taysin alkio-ontelon

Huom. Kuivatussa siemenessa alkio kapenee, tdlloin on kiinnitettdvd huomiota alkion pituuteen
suhteessa alkio-ontelon pituuteen.



Kuva 1: 31.7. (660 d.d.) Alkio-ontelossa on  Kuva 2: 31.7. {660 d.d.) Alkio-ontelossa on
kaksi pientd alkiota. kolme lihes samankokoista alkiota.

Kuva 3. 31.7. (660 d.d.) Yksi alkio-ontelon Kuva 4: 7.8. (710 d.d.) Johtoalkio on saanut
neljasti alkiosta on jo johtoalkio. ylivallan toisiin alkioihin ndhden.
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Kuva S: 14.8. (780 d.d.) Vain j01t0alkio on Kuva 6: 21.8. (830 d.d.) Alkio tiyttdd puolet
endd jaljella. alkio-ontelosta.

Kuva 7: S.¢. (960 d.d.) Lihes tiysin kehitty- Kuva 8: 12.9. (1010 d.d.) Anatomisesti tdy-
nyt alkioluokan 4 — alkio. sin kehittynyt alkio.



TAULUKKO 1.

Kipyjen pituus mm, k.a. (a) ja siementen méérd tdydet — luhistuneet, kpl (b) eri kerdyspéivini
klooneittain. R = risteytys, V = vapaapolytys. Kloonien numeron alle on merkitty pluspuun koti-

paikka.

Kerdvs- Lampo- P210 P211 P213 P215 P223
pdivd summa Pello Pello Ylitornio Ylitornio Kolari
i d.4. R \'s R v R \'A R \'A R \'s
31.7. /60 a | 37,3 39,3 41,0 45,2 34,1 32,6 29,1 31,2 38,2 36,4
b 4+40 | 168+0 0+42 | 154+4 100+6 73+0 10+31 99+0 126+17| 133+10
7.8. 710 a 36,0 38.5 37,5 39,1 32.9 30,5 34,3 32.7 37,3 33,1
b 3+27 | 142+8 14+38 [234+3 116+13 87+0 129+11 | 115+3 116+38| 136+12
14.8. 780 a | 38.4 41,8 45,5 40.6 37.5 34,1 32,6 31,6 36.3 36.1
b 0+22 | 145+9 153+10%3 | 147+0 82+0 129+6 0+83 90+4 68+51| 111+0
21.8: 330 a | 39.4 35,7 41,8 43,6 31,5 34,7 34,6 30,0 40.2 35,5
b 1+18 | 123+0 37+34 [113+25 31+34 | 101+10 f1+15 T7+19 35+27| 120+18
23.8. 890 a | 39.5 39,5 43,2 40,9 32,1 34,6 33,7 32,9 36,1 37.5
b 0+23 32+43 2+69 | 196+39 27+53 76+15 53+51 69+ 14 47+40] 133+16
5.9. 9F0 a | 41,2 44,1 : 42,1 47,9 34.0 35,3 33,6 34,9 44,8 39,2
b 5+¢%4 1212+1 - 173+ 11 21640 65+6 82+4 55+0 135+5 109+12 | 162+3
12.9 1010 a | 41,6 42,0 ! 41,3 48,1 35,9 34,2 30,5 35,4 33,0 43,5
n 3+12 | 200+0 0+77 [185+0 103+7 34+3 4+14 97+4 89+22 | 150+14
TAULUKKO 2.

Siementen jakaantuminen eri alkioluokkiin klooneittain kerﬁyspiivittﬁin risteytyksen (R) ja va-
paapdlytyksen (V) tuloksena rontgenkuvista tulkittuna. Pistealkiot = pistemédiset polyembryot al-
kio-ontelossa. Viall. endospermi = vajaasti kehittynyt endospermi. Alkioluokat ks. liite 1.

Kevdys- | L.ampGs. | Tvhijiad 1 2= 2 2+ 3= 3 4- 1 4 Viall. Piste-| llydonteis- | Tdvsid
pdivd d.4. kol % kpl | kpl | kol | kpl | kpl | kpl | kpl | kpl | endosp.| alkiot| vauriot vnt.
P210R
71.7. AKO 10 2 1 2
7.8. 710 4 1 0
14.8. 780 5 0
21.8. 830 10 2 1 3
23,8, 3890 8 0
5.9. 9560 16 2 ?
12.9. 1010 9 2 17 4 23
P210V
31.7. 560 33 |1 16,4 62 | 106 50 18 1 163
7.8. 710 9 5,0 5| 148 10 7 1 1 4 10 8 172
14.8. 730 13 5,4 3 39 33 39| 54 18 3 1 189
21.8. 830 71 4,6 1 8 20 26| 38 32 17 3 145
23.83., 890 8 h,h 1 1 1 1 16 18 29 47 1 1 114
5.9. 960 9| 4.1 6| 44| 150 12 1 212
12.9. 1010 21 110.1 1 31 | 146 8 1 1364 i
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Kerdys- | Lamp3ds. Tyhjiad 1 2- 2 2+ 3- 3 4- 4 Viall. Piste- | HyOnteis- | Tdysid
pdiva i.4. kpl % kpl |kpl [kpl | kpl [kpl | kpl | kpl | kpl | endosp. alkith vauriot vht.
P211R
31.7. . 660 31 196,9 1 3 3 1
7.8. 710 27 | 84,4 5 2 1 5
14.3. 780 75 |[35,4 1 27 16 32 25 18 18 3 137
21.8. | 830 58 41,4 | 6| 6| 9] 25| 20| 15| 1 1 1 32
23.8. ‘890 54 {96,4 2 2
5.9. 960 84 |47,2 1 1 21 41| 49 94
12.9. 1010 51 (98,1 1 1
P211V
31.7. 660 14 7.4 6 132 29 6 1 1 1 3 3 1 174
7.8. 710 27 | 11,3 24 1171 12 2 1 2 1 24 8 19 213
14.8. 730 15 7.5 59 47 | 48 26 9 4 2 1 194
21.3. 330 13 | 5.5 3 10 44 A0 A4 A 127
73,8, 390 23 [11.3 1 1T 4| 21| A5 | A9 | 57 1 219 .
5.9. 9A0 33 15,2 1 6| 152 53% 1 1 212
12,9, 1010 13 8.3 2 71161 A1 1 211
Kerdvs- | Lampds. Tvhjid 1 2- 2 2+ 3- 3 4- 4 Viéll. Piste- | HyOnteis-| Tdysid
paivd i.d. kpl % jkpl | kpl |kpl [kol | kpl [ kpl | kol | kpl | endosp. | alkiot | vauriot vnt.
P213R
31.7. 660 45 | 41,3 25 38 1 34 17 7 A4
7.8. 710 43 | 28,7 26| 81 19 9 4 107
14.8. 780 25 [22.1 16| 50 12 4 15 33
21.8. 330 39 |44.8 3 5 4 16 7 4 4 48
28.8. 390 54 52,9 1 1 4 15 17 9 48
5.9. 960 51 147,7 5 39 12 56
12.9. 1010 A1 45,9 1 7 51 13 72
|_P213v |
31.7. A50 8 | 10,8 4 43 3 4 2 3 21 6h
7.8. 710 12 10,3 1 92 - 1 4 4 5 104
14.8. 780 9.1 6.7 A1 49 22 20 24 4 1 3 126
21.8. 830 12 9,k 2 13 16 21 29 23 8 1 2 1 113
23,8, 890 1 9.3 2 9| 43 37 41 107
5.9. 950 14 9,7 1 3 24 A3 35 131
12.9. 1010 8| 7.4 2 3 74 16 1 100
Kerdys- |Lampds. [ Tyhjid 1 2- 2 2+ 3- 3 4- 4 Viall. Piste- Hyﬁnteig— Tdysid
pdivd d.4. kpl s kol |kpl [kpl |[kpl [kpl |[kpl |kpl |kpl |endosp. | alkiot | vauriot vht.
P215R
31.7. 660 10 (83,3 1 1 1 2
7.8. 710 53 [41.7 21 50 2 1 25 2 74
14.8. 780 60 |58,3 2 39 1 1 43
21.8. 830 39 |41,1 18 6 9 15 5 3 56
28.8. 890 74 |556,1 2 2 8 22 20 4 1 58
5.9. 960 42 |51,2 1 29 10 40
12.9. 1010 22 |50,0 1 1 15 5 22
P215V
31.7. 660 13 | 13,0 19 60 7 1 10 31 1 87
7.8. 710 17 |113,0 16 | 87 4 5 1 1 20 13 1 114
14.8. 780 12 (12,1 4 68 5 8 1 1 3 1 37
21.3. | 830 17 18,7 | 4|38 | 7] 12| 13 3 1 74
28.8. 390 13 (12,9 1 2 7 30 27 17 3 1 88
5.9. 960 25 118.8 1 1 A 56 44 108
12.9. 1010 27 21,8 4| 75 | 18 1 97
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Kerdys- | Lampss. Tyhjiad 1 2- 2 2+ 3- 3 4- 4 Viall. Piste- Hyﬁntéis- Tdysid
pdivd d.d. kpl % |kpl [kpl |kpl |kpl |kpl | kpl |kpl |kpl |endosp. |alkiot |vauriot yht.
P223R
31.7. 660 63 [ 40,6 | 27 | 60 5 13 8 13 92
7.8. 710 63 (38,9 2|8 | 7 2 1 29
14.8. 780 55 | 38,5 31 | 15| 14| 17 7 4 1 88
21.8. 330 45 39,1 1 1 1 11 23] 23| 14 6 70
28.8. 890 38 32,2 1 10| 13| 29 | 27 1 80
5.9. 960 64 |29,5 1 7| 81| 64 153
12.9. 1010 75 |47.5 1 6| 62| 14 83
P223V
31.7. 650 26 18,1 19| 83 | 15 1 7 1 38 118
7.8. 710 21 [13,5 2 [120 8 3 2 6 5 135
14.8. 780 17 10,0 3149 | 22] 15| 27| 16| 18 3 2 1 153
21.8. 830 18 | 9,8 9 | 19| 27| 56| 41| 13 1 166
28.8. 890 29 | 16,6 1] 15| 34 | 55| 41 3 146
5.9. 960 30 | 16,3 10| 25 | 70 | 49 154
12.9. 1010 25 13,7 13 ] 93| 51 2 157
TAULUKKO 3.

Siementen jakaantuminen eri kdyttéarvoluokkiin rontgenkuvasta tulkittuna.

PHivE- mvaiid [(1)=(2=) | (2)=-(2:)[(3-)-(3) | (4=)-14) | ¥nt.
md&rd 4.4, Xxpol % |kpl % knlé % lkpl % | kpl % kol
Vapaapdlytys i
71.7 5601 94 (13,3159 187.5 ~|§11.5 4| 0,7 - 709
7.8 7101 86 [10,4|576 | 91,6 52% 7,00 9| 1,2f 1] 0,1 824
14.8 7801 67|8,2(281 | 37,4 252|34.5 179 |23.8| 32| 4,3 818
»1.5 830 678,90 75 |10.9] 161:23,5336 |49,1/113 | 16,5 752
28.8 890 89 11,70 5| 0,7] 19| 2,8[253 37,5/ 394 | 58,8] 753
5.9 950 | 116 12,4} - - 3| 0,4]{125 | 15,3 689 | 84,3 933
2.9 1010| 100 11,8 - - 11 0,1 67 | 8,9|68% |90,9 851
Risteytys
31.7 560 | 149 148,41 153 | 96,2 6| 3.8 - - 308
7.8 710| 185 [39.5!273 | 95,8 12| 4.2} - - 471
14.3 780 | 215 37,71146 | 44,6 97|27,2| 71 [19.9] 22| 5.2i 571
21.3 370 | 181(41.4| 34 | 13.3] 45{17.6| 134 |52.31 43| 15,81 437
23.8 890| 220(53.9; 4| 2,1 12| 6,4 84 (44,7 83 |¢5,3] 408
5.9 940 | 241141,3| - 1003 17| 5.00325 1 94.8; 584
12.9 1010 2091{54,0| - - 17 | 9.6| 181 %90.4i 737
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