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Tutkimuksen tarkoituksena on ollut 16ytdd kotimaisille lehtipuille, ldhinna rau-
dus- ja hieskoivulle (Betula pendula Roth. ja B. pubescens Ehrh.), haavalle (Popu-
lus tremula L.) ja harmaalepille (Alnus incana (L.) Moench) sopiva siitepolyn laa-
dunméiritysmenetelma.

Neljaa siitepolyn virjaysmenetelmai, in vitro-iditystd ja testatuilla siitepolyilld
polytettyind saatujen tyhjien siementen mé&iardd on verrattu toisiinsa. Tulosten
mukaan asetokarmiini-glyseroli- (ACG) ja aniliinisinilaktofenolivarjays (ABL) ei-
vat ilmaise siitepolyn elinkelpoisuutta. Niilld saatiin kuumentamalla tapetuista
polyistd sama tulos kuin kisittelemittomistikin. Fluoreseiinidiasetaattivirjayksen
(FDA) tulokset vastasivat parhaiten in vitro-idatyksia. Paras iddtysalusta oli modi-
fioitu Brewbakerin ja Kwackin alusta, johon oli lisitty emikukkauu-
tetta. FDA-tulokset olivat (tosin jonkin verran emopuusta riippuen) kadntden ver-
rannollisia risteytyksessd saatuun tyhjien siementen osuuteen. 2,3,5-trifenyylitet-
ratsoliumikloridilla (TTC) vérjdttdessa saatiin vaihtelevia tuloksia. Yleensi ne oli-
vat parempia kuin ACG- ja ABL-vdrjiysten, mutta huonompia kuin FDA-vir-
jayksen tulokset.

The aim of the study was to find a suitable method for determining the quality of
pollen from Finnish deciduous tree species, primarily birches (Betula pendula
Roth. and B. pubescens. Ehrh.), aspen (Populus tremula L.) and alder (Alnus
incana (L.) Moench).

Four pollen staining methods, in vitro germination and the number of empty
seeds obtained when fertilising with tested pollen were all compared. According to
the results, staining with aceto-carmine glycerol jelly (ACG) or with aniline-blue-
lactophenol (ABL) cannot be used to estimate pollen fertility. Both methods gave
the same results for heat-killed pollen and untreated pollen. The results obtained
with fluorescein diacetate (FDA) staining were in the best agreement with the
results of the in vitro germination tests. The best germination medium was
modified Brewbaker and Kwacks’ medium to which had been added
female flower extract. The results given by FDA staining were inversely
proportional (depending to some extent on the mother tree) to the proportion of
empty seeds obtained in crossings. Staining with 2,3,S-triphenyltetrazolium
chloride (TTC) gave variable results, which overall were better than those for ACG
and ABL staining but worse than those for FDA staining.

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Siitepolyn laadunmaééritykselld pyritdan
toteamaan siitepolyn hedelmgityskyky ja ky-
ky tuottaa elinkykyisid siemenid. Ainoa luo-
tettava keino siitepolyn elavyyden maaritta-
miseksi on sen hedemdityskyvyn selvittimi-
nen: verrataan siemensaantoa tutkittavalla
polylla ja hedelmdityskyvyltddn tunnetulla
polylla tehtyjen polytysten  jdlkeen
(Christiansen 1969). Kiytdnnon
tyossd tama ei yleensd ole kuitenkaan mah-
dollista. Kun siemensaannosta on saatu tu-
lokset, on siitepolyjen kunto sdilytyksen ta-
kia saattanut jo suurestikin muuttua. Tastd
syystd ainoaksi keinoksi siitepolyn laadun-
maarityksessd jaavit erilaiset ennen ristey-
tystd tehtdvit in wvitro-testit. Téllaisia ovat
mm. erilaiset morfologiset ja vitaalivirjayk-
set sekd solukalvojen lapdisevyyden ja ent-
syymireaktioiden mittaukset. Usein kayte-
tddn tassd vitaalivdarien fluoresenssia apuna.
SiitepSlyjen eldvyyttd voidaan madarittad
my06s mittaamalla solujen hengityksen ja iso-
toopeilla merkattujen aineenvaihduntatuot-
teiden maadrada. Toisentyyppisen ryhméin in
vitro-testeissa muodostavat siitepolyn itdmi-
seen liittyvit testit, kuten erilaiset tuman ja-
kautumiseen ja siiteputken kasvuun liittyvit
mittaukset (Jensen 1970). Kiytettdessd
in vitro-testejd on aina muistettava, ettd sii-
tepolyn toteaminen niiden perusteella eld-
vaksi el vield takaa sitd, ettd se on hedelmoi-
tyskykyinen (Duffield 1954, Ek-
lund Ehrenberg 1960, Heslop -
Harrison ja Heslop-Harri-
son 1970).

Eniten kaytetty in vitro-testausmenetelma
on iditys. Kotimaisista puista mannylle (Pi-
nus sylvestris L.) ja kuuselle (Picea abies (L.)
Karst.) idatys on luotettava, joskin aikaa vie-
vd  siitepdlyn laadunmairitysmenetelma.

Minnyn ja kuusen kevyt siitepdly idatetdan
joko koeputkessa tai ns. riippuvassa pisaras-
sa(Dietze 1973). Tarkeimpien kotimais-
ten lehtipuiden raudus- ja hieskoivun, haa-
van sekd terva- ja harmaalepdn siitepolyn
idétys in vitro ei niilld menetelmilld onnistu
siitep6lyn suuren painon vuoksi (Sato &
Muto 1955). Koeputkessa idatettyind leh-
tipuiden siitepolyt painuvat pohjaan, ja pisa-
rassa ne keradntyvit tiiviiksi kasaksi pisaran
alaosaan. Itdvyys jaa talloin alhaiseksi. Kos-
ka idatyksen lisdksi ei ole ollut muuta var-
maa menetelmad siitepolyjen laadunmaéiri-
tykseen, ei lehtipuiden siitepolyn eldvyytta
ole voitu luotettavasti maarittdad ennen ris-
teytystd. Ainoat lehtipuilla tdhdn asti kdyte-
tyt testausmenetelmidt ovat olleet asetokar-
miini- (Belling 1921) ja aniliinisini-
(puuvillasini-)  vdrjiykset (Maneval
1936). Nama ovat puhtaasti morfologisia va-
rejd, eivdatkd anna todellista kuvaa siitepoly-
jen eldvyydestda (Jensen 1970, Oc-
kendon ja Gates 1976, Jensen &
Hermsen 1976).

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on ol-
lut 16ytdéd lehtipuiden siitepolyn laadunmai-
rittdmiseksi luotettava virjdys- ja in vitro-
iddtysmenetelmd. Uusina virjiysmenetelmi-
nd on kokeiltu fluoreseiinidiasetaattivirjdys-
ti (Heslop-Harrison ja Hes-
lop-Harrison 1970) sekd 2,3,5-trife-
nyylitetratsoliumikloridivarjaysti (Cook
ja Stanley 1960). Iditykseen on yritetty
kehittdd uusi metodiikka ja idétysalusta.
Saatuja tuloksia on verrattu samojen siitepo-
lyjen asetokarmiini- ja aniliinisinivirjayk-
siin. Vérjdysten tuloksia on samoin verrattu
tutkittavilla siitepolyilld polytettyind saatu-
jen siementen itdvyystuloksiin.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimusmateriaali on keritty vuosina 1970—1974
sekd vuonna 1977. Kittildstd Sdtkendvaarasta sekd Ko-
larista Teuravuomalta on saatu puittain kerattya rau-
duskoivun (Betula pendula Roth. syn. B. verrucosa
Ehrh.) ja hieskoivun (B. pubescens Ehrh.) siitepolya.
Rauduskoivun siitepdlyd on myds saatu Metsanjalostus-
saatiolta Laylidisistd vuonna 1977. Haavan (Populus
tremula L.) siitepolyd on kerdtty Kittildstd Aakenuksel-
ta sekd Kolarista Teuravuoman alueelta. Runsaasti
haavan siitepolyd on saatu vuosittain Pellosta useita
puita kisittavistd kloonista. Harmaalepan (Alnus inca-
na L.) Moench) siitepdly on keritty Kolarista Ylldsjoki-
suulta. Yhteensi on aineisto kisittanyt yli sata siitepo-
lyerdd.

Koivujen siitepoly saatiin joko hyotamalld oksista tai
keradamalld norkkoina puista. Hyodettdessd pidettiin
koivun 50—100 cm:n pituisia oksia, joiden tyvet olivat
vesiastiassa, ensin 1 d:n ajan +4°C:n lampétilassa. Ok-
sat suljettiin muovipussiin, jonka pohjalla oli omenan
lohkoja etyleenin kehittimiseksi. Taman jilkeet oksat
nostettiin vesiastioineen huoneenlampdon ja valoon.
Vesi vaihdettiin pdivittdin ja samalla lyhennettiin oksia
pari senttimetrid. Oksien alle pantiin paperi, jolle siite-
poly varisi ja josta se sitten kerdttiin talteen. Koivujen
hyoto kesti 12—13d.

Keridttdessa siitepolyd koivuista norkkoina, poimittiin
norkot puista ensimmdisten siiteplyjen alkaessa varis-
ta. Norkkoja kuivattiin paperilla huoneenlammdssa
noin 2 d. Siitepoly irrotettiin hankaamalla norkot kisin
rikki sekd ravistelemalla niitd seulan pailli. Haavan
siitepoly kerattiin ainoastaan hyotamalla. Se tehtiin pe-
riaatteessa samalla tavoin kuin koivuilla, mutta
+4°C:n limpétilassa ja pimedssi. Harmaalepin siite-
poly kerdttiin suoraan puista ravistamalla irtoava siite-
poly pulloon.

Jatkokaisittely oli sama kaikille siitepdlyille. Pély seu-
lottiin roskien poistamiseksi seulalla, jonka silméd oli
0,074 mm (200 Meshid). Tamin jilkeen siitepdlyt kui-
vatettiin avonaisissa ampulleissa eksikkaattorissa silika-
geelin pailld huoneenlimmdssd. Muutaman vuorokau-
den kuluttua ampullit suljettiin ja siirrettiin —18°C:n
lampéatilaan sdilytettavaksi.

Siitepolyn laadunmairitysmenetelmit olivat seuraa-
vat:

1. Virjays asetokarmiinilla (Belling 1921). Pre-
paraatin sdilymisen parantamiseksi asetokarmiiniin li-
sattiin glyserolia suhteessa 1:2 (ACG). Hyvidksi luettiin
siitepoly, joka pysyi pyorednd ja varjdytyi voimakkaan
punaiseksi.

2. Virjdys aniliinisinelld (aniline-blue-lactophenol,
ABL, Maneval 1936). Hyviksi luettava siitepoly
pysyi pyoredna ja varjaytyi voimakkaan siniseksi.

3. Virjays 2,3,5-trifenyylitetratsoliumikloridilla
(TTC, Cook ja Stanley 1960). Hyvin siitepolyn
tuli varjaytyd punaiseksi.

4. Virjdys fluoreseiinidiasetaatilla (FDA, modifioitu
Heslop-Harrison ja Heslop-Harrison
1970). Tutkittavaa siitepolyd varistettiin koeputken
pohjalle ja paille pipetoitiin 2,5 ml elatusainetta tai 0.5
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M sakkaroosin vesiliuosta sekd 0.05 ml fluoreseiinivaria
(2 mg fluoreseiinidiasetaattia/1 ml asetonia, fluorescein
diasetate F 5502, Sigma). Tdami kokeilemalla saatu
fluoreseiinivirikonsentraatio, 2,4 x 10-7 M, osoittautui
tutkittavilla puilla varjaystulokseltaan selvemmaksi
kuin alkuperiisen reseptin 10°© M konsentraatio. Var-
jaytymistulos laskettiin S min:n kuluttua fluoresenssi-
mikroskoopilla. Hyva siitepoly loisti kirkkaana, kuollut
nakyi tummana. (Jos ei ole kaytettdvissa fluoresenssi-
mikroskooppia, voidaan siitepolyt laskea tavallisella
mikroskoopilla. Téllgin esim. WILD-mikroskooppiin
on hankittava rajoitussuodin (esim. OG 1) ja heritesuo-
din (esim. BG 12). Mikili mikroskoopissa on vain nor-
maali valaisin, on lamppua hehkutettava ylijannitteelld
riittdvan valaisun saamiseksi.)

S. Siitepolyn idétys in vitro. Ennenkuin péistiin ver-
taamaan eri laadunmairitystavoilla saatuja tuloksia
keskenddn, oli kehitettdvd uusi iddtysmenetelma. Kos-
ka tarkoituksena oli saada helppo ja vaatimattomaan-
kin laboratorioon sopiva menetelma, ei kokeiltu erikois-
laitteita vaativaa tekniikkaa. Siitepolyhiukkaset idétet-
tiin elatuspisaran pinnalla. Objektilasille pipetoitiin
kumpaankin paihdn pisara (n. 0,5 ml) elatusainetta, ja
paille Kkaristettiin siitepolyd. Objektilasi pantiin 12
cm:n ldpimittaiseen petrimaljaan, jonka pohjalla oli tis-
latulla vedelld kostutettu suodatinpaperi. Petrimalja
suljettiin kannella. Siitepolyja idadtettiin pimedssd 25—
30°C:n lampétilassa 3 d:n ajan. Kaikki tarvittavat vali-
neet sekd elatusaineet steriloitiin ennen kayttod ja tyo
tehtiin aseptisesti. Madritettdessa siitepdlyn laatua idd-
tyskokein hyviksi luettiin siitepoly, joka oli kasvattanut
vahintadn itse siitepolyhiukkasen halkaisijan pituisen
siiteputken. Itavyysprosentti laskettiin neljan rinnak-
kaisnédytteen keskiarvona.

Iddtysalustoissa kokeiltiin kaikkiaan 17 erilaista pe-
ruselatusalustaa, ndistd jokaista ilman agaria sekd
0,8 % agaria sisaltavina. Esikokeet parhaimman ida-
tysalustan 16ytdmiseksi tehtiin kahdella hyvilld raudus-
koivun siitepdlyerdlld. Varsinaisessa kaikille siitepoly-
erille tehdyissd laadunmadritysidatyksessa kaytettiin
parhaimmaksi osoittautunutta, modifioitua Brew -
bakerin ja Kwackin (1963) alustaa. Siind oli
H3BO3 100 mg/l, Ca (NO3)> x 4 Hp0 300 mg/l,
MgSO4 x 7 HpO 200 mg/1 ja KNO 100 mg/l. Tahdn
lisattiin 20 % sakkaroosia sekd vitamiineja (tiamiinia SO
mg/1, riboflaviinia 25 mg/I ja askorbiinihappoa S0 mg/
1). Idatysalustan pH saddettiin 5,5—6,0:n vilille.

Siitepolyn idatystutkimuksissa kokeiltiin myds 3-in-
dolietikkahapon (IAA) ja gibberelliinihapon (GA3) vai-
kutusta. Kumpaakin kasvuhormonia kaytettiin 1, 10,
100 mg/1 erikseen ja lisdksi samalla kertaa kumpaakin
10 mg/l. Idatyskokeissa tutkittiin myos rauduskoivun
emikukista tehdyn uutteen vaikutusta raudus- ja hies-
koivun siitepolyn itimiseen.  Uutteen valmistamiseen
kaytettiin n. S g pakastettuja eminorkkoja. Kukat pois-
tettiin tukirangastaan, rikottiin saksilla ja ndin saatu
emikukkasilppu, n. 7 cm®, murskattiin edelleen huh-
maressa. Murskeeseen lisattiin 35 ml tislattua vetta, ja
saatu seos suodatettiin kahteen kertaan. Téta suodosta



lisdttiin elatusalustaan 0,01, 0.1 ja 1 ml/1.

6. Risteytyskokeet. Risteytyskokeet tehtiin yksin-
omaan rauduskoivulla. Eri siitepolyerilld oli identtisissa
olosuhteissa Haapastensyrjin metsianjalostuskeskuksen
kasvihuoneissa Laylidisissa polytetty samoja alkuperid
olevia emopuita. Kaytettavit emo- ja isdpuut eivit ol-

leet sukua toisilleen. Risteytyksissi saadut siemenet
(pahkylat) idatettiin Kolarin tutkimusasemalla Jacobse-
nakkaisiddtyksend. Saatuja siementen itdvyysprosentte-
ja verrattiin kiytettyjen siitepdlyjen ACG- ja FDA-vir-
jdyksilld saatuihin tuloksiin.

3. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

31. Keruutapa

Siitepolyjen laadunmaiirityksissi koivun
eri tavoilla keratyilld siitepolyilld ei ollut laa-
tueroja. Samoista puista hy6timailld maalis-
kuussa keridtty siitepoly osoittautui virjdys-
ten mukaan yhtd hyviksi kuin kesikuussa
norkkoina kerdtty siitepoly. Tdssi on huo-
mattava ero verrattuna esim. méannyn (Pinus
sylvestris L.) ja lehtikuusen (Larix sp.) siite-
polyilld saatuihin tuloksiin. Erdind vuosina
nailld lajeilla pussittamalla kerétysti siitepo-
lystd on elossa keskimaarin kaksinkertainen
madrd verrattuna hyotimalld kerdttyyn siite-
polyyn. Koivulla nyt saatu tulos on yhden-
mukainen Saarnijoen (1941) lehtipui-
den siitepdlyjen itdvyydestd saamien tulosten
kanssa. Hédnen tutkimustensa mukaan koi-
vulla siitepolyn kerdystapa ei vaikuta itdvyy-
teen. Saarnijoki kuitenkin kehottaa
valttimadn hyotéd, ja hidnen mukaansa
esim. lepdlld hyotimalld kerdtty siitepoly
itdd huomattavasti huonommin kuin nork-
koina keritty.

32. Virjiys

Asetokarmiinilla ja aniliinisinelld saadut
siitepdlyn varjdystulokset ovat hyvin yhden-
mukaiset. Asetokarmiinia on vanhastaan
kaytetty jakautuvien solujen kromosomiviri-
nd, koska se vdarjad kromatiinin. Aniliinisini
puolestaan virjaa siitepdlyjen sisdltimin
kalloosin, jota on itimattomissd siitepoly-
hiukkasessa runsaasti ituhuokosten ymparil-
14 ja itdvassd hiukkasessa varsinkin siiteput-
kessa (Stanley ja Linskens-1974).
Kéytinnossda kumpikin virjdd siitepolyn ve-
getatiivisen solun sisdltimin sytoplasman.
Virjaytymiseen ei ndytid vaikuttavan, onko
sytoplasma eldvdd vai kuollutta. Muutama
erd siitepolyjd varjattiin myds sen jilkeen

kun pélyt oli ensin tapettu kuumailmakaa-
pissa. Ndiden varmasti kuolleitten siitepoly-
jen eldvyysprosentti” ACG- ja ABL-vir-
jaykselld oli sama kuin samojen kuumenta-
mattomien siitepdlyjen (taulukko 1). Toisin
sanoen ACG- ja ABL-virjaykselld saadaan
tietoja siitepdlyn morfologiasta ja anatomi-
asta, kuten esim. siitepolyhiukkasen koosta
tai muodosta sekd sytoplasman rakenteelli-
sesta poikkeavuudesta, jopa puuttumisesta,
mutta ei siitepolyhiukkasen elavyydesta.
Tetratsoliumikloridia ja sen johdannaisia
on yleisesti kaytetty vitaalivareini tutkittaes-
sa solukoiden eldvyyttd mm. siemenissi
(Sarvella 1964). Tetratsoliumin kiyttd
solukoiden elossaoloa ilmaisevana virina pe-
rustuu siihen, ettd eldvdn solukon dehydro-
genaasit pelkistdvat virittoman tetratsoli-
umin solukkoon jadviksi punaiseksi, liukene-
mattomaksi variksi, formatsaaniksi. Useilla
kasveilla TTC on todettu myos suhteellisen
hyviksi siitepolyn laadun osoittajaksi. Tédssd
tutkimuksessa kaytetyille lehtipuille ei TTC-
varjays kuitenkaan ole suositeltava. Siitepo-
lyjen virjiytyminen oli hyvin . epitasaista.
Samalla objektilasilla olivat paikoitellen
kaikki siitepolyhiukkaset varjdytyneet tay-
dellisesti, paikoitellen ei yksikdin. Keski-
médrdinen varjaytyminen oli lahes asetokar-
miini- ja aniliinisinivdrjaysten luokkaa (tau-
lukko 1). Samantapaisia tuloksia on aikai-
semmin saatu tutkittaessa erdiden hedelma-
puiden, kuten persikka-, pidryni- ja omena-
lajikkeiden sekd viinirypileen siitepolya
(Oberle ja Watson 1953). Tutkijat
totesivat talloin TTC-virjayksen epiluotetta-
vaksi ndille lajeille. Varjaytyminen antoi lii-
an hyvia tuloksia, virjiyksen mukaan usein
jopa tdysin sterileistd siitepolyistd olisi puo-
let ollut elavid. Virjittdessa kuumailmakaa-
pissa (2 h + 120°C) tapettuja siitepolyja
TTC:lla, jadavdat hiukkaset varjaytymatta.
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TTC:n  pelkistivd entsyymi  tuhoutuu
+100°C:een lampdtilassa.
Mikroskooppisen tekniikan kehityksen

myo6td ovat erilaiset fluoresenssiviarjaykset
Fluoresenssivirien kiyttd solujen eldvyyden
mairityksessd perustuu sytoplasmaa ympi-
roivan solukelmun, plasmalemman, ominai-
suuksiin. Jos se on puolildpiisevd kuten nor-
maalisti, on todennikoistd, ettd solu on eld-
vd. Kemialliselta kannalta katsoen virjiys
perustuu siihen, ettd ei-polaarinen yhdiste,
tissa tapauksessa fluoreseiinidiasetaatti,
padsee solun sisddn ja hydrolysoituu sielld
esteraasien vaikutuksesta polaariseksi yhdis-
teeksi, fluoreseiiniksi, joka pyrkii viipyméiin
solun sisilli (Rotman & Paper-
master 1966). Jos solun plasmalemma on
virheeton, ts. solu on eldvi, poistuu fluore-
seiinia solusta paljon hitaammin kuin miti
fluoreseiinidiasetaattia tunkeutuu soluun.
Siitepolya tutkittaessa on tilléin kysymys
sen vegetatiivisen solun eldvyydestd. Siitepo-
Iyhiukkanen, joka sisdltdid eldvian vegetatiivi-
sen solun, on mikroskooppisesti erotettavis-
sa fluoresoivana, kirkkaana siitepolyhiukka-
sena kuolleista, mustista hiukkasista. Useil-
la lajeilla, esim. minnylld ja kuusella, ei
fluoresenssiviarjays ole kovinkaan selvi.
Niilld lajeilla siitepolyhiukkasen uloimman
kerroksen, eksiinin, sporopolleniinilla on

Taulukko 1.
k in alustalla idatettyna.

luonnostaan oma sinivihred fluoresenssinsa.
Tastd syystd kuolleetkin solut loistavat mel-
ko voimakkaasti mikroskoopissa. Kaikilla
tutkimillamme kotimaisilla lehtipuilla, rau-
dus- ja hieskoivulla, haavalla sekd harmaa-
lepdlld, on timi luonnollinen fluoresenssi
kuitenkin ldihes olematon, joten fluoreseiinilla
varjaytyneet solut voidaan helposti erottaa
varjaytymattomistd. Virjayksen varjopuole-
na on preparaatin sidilymittomyys. Parin-
kymmenen minuutin kuluttua preparaatin
valmistumisesta alkaa fluoresenssi siitepdly-
hiukkasissa heiketd ja samanaikaisesti taus-
tafluoresenssi varsinkin siitepdlyhiukkasten
ymparilla lisadntyy. Tdamd johtuu osittain
siitd, ettd tdssd ajassa ehtividt solun ulkosei-
nistd, intiinin selluloosaosasta, vapautuneet
esteraasit hydrolysoida ldhistollaan liuokses-
sa olevaa fuoreseiinidiasetaattia (Kno x ja
Heslop-Harrison 1969).
Fluoresenssivirjaykselld saatu hyvien sii-
tepdlyhiukkasten osuus on ldhes poikkeuk-
setta huomattavasti pienempi kuin samojen
siitepSlyerien ACG- ja ABL-virjiyksilld saa-
tu. Tulos on odotettu, koska fluoreseiini vir-
jaa vain eldvit siitepolyt, kun taas vertailu-
varit varjaavit sekd eldvit ettd kuolleet siite-
polyt, kunhan niissd vain on sytoplasma
(Ockendon ja Gates 1976). Virjit-
tdessd fluoresenssitekniikalla esim. kuumen-
tamalla tapettuja siitepolyhiukkasia kaikki

Siitepdlyn laadunmairitys eri virjaysmenetelmilld ja modifioidulla Brewbakerin ja Kwac-

Table 1. Determination of pollen quality using different staining methods and germination on modified
Brewbaker and Kwacks' medium.
Kisittelematon siitepoly “Tapettu” siitepoly
Untreated pollen "Heat-killed" pollen
Laji Itdvyys
Tree specics davwys | ace | aBL | trc | FpA || Acc | aBL | TTC | FDA |
% Virjaytyneen siitepolun %-osuus  Proportion of pollen stained. %

Betula pendula

Satkena 234—73 16,6 97,3 100,00 93,0 36,0 92,8 90,8 0 0
” 245—73 13,1 98,5 95,5 94,3 18,8 9,5 95,2 0 0
” 161—74 1,9 78,5 83,2 85,5 5,0 95,2 92,0 0 0
” 236—77 10,1 68,0 72,3 93,0 5,1 66,7 62,0 0 0
” 245—77 0,7 94,1 90,3 88,3 11,7 9,0 95,3 0 0

Betula pubescens

Teuravuoma 4—74 99 93,2 98,0 79,0 29,8 99,3 97,8 0 0
” 2—77 24 99,4 98,5 88,5 5,1 95,8 9,5 0 0

Satkena 4—77 0 99,0 92,0 85,8 39,0 97,3 98,3 0 0

Populus tremula

Aakenus 11—77 0 99,8 100,0 80,5 2,4 100,0 100,0 0 0

Pello 13—=77 0 98,2 99,2 98,9 0,5 100,0 100,0 0 0

Jarvisaajo 14—77 0 9,3 100,0 92,0 0,8 100,0 100,0 0 0
” 15—~77 0 100,0 9,8 83,0 0 100,0 100,0 0 0

Alnus incana

Yllasjokisuu 12—77 0 86,1 78,3 79,0 49,8 83,3 82,0 0 0
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Taulukko 2. TAA:n ja GA3:n lisiyksen vaikutus Betula pendulan siitepolyn itimiseen modifioidulla Brew -
bakerin ja Kwackin alustalla.
Table 2. Effect of adding IAA and GA3 on the germination of Betula pendula pollen on modified Brew -
baker and Kwack's medium.
Hormonien lisdays mg/I Hormone addition mg/Il
T1AA GAj3 TAA+GA 3
Laji FDA Kontr. ]
T e species v Komr 1 40 | 00 [ 1000 [ 10 [ 100 | 1000 | 10+10
Itédvien siitepdlyjen %-osuus Proportion of pollen germinated, %
Satkena  278-73 33,9 22,6 14,8 21,6 14,3 16,1 11,8 21,7 21,0
272-771 29.5 11,5 25,4 17,6 — 12,6 11,1 7.4 12,6
272-7711 29,5 11,3 12,3 2,6 2,9 3,5 2,2 1,5 2,4
P 153-77 61,0 10,4 11,8 20,9 22,3 17,1 30,3 13,5 28,0
jadvat varjaytymatta ja ovat siis todettavissa tu Brewbakerin ja Kwackin

kuolleiksi (Taulukko 1). Fluoresenssivirjiys
vaikuttaa luotettavalta lehtipuiden siitepoly-
jen laadunmdiéritysmenetelmélti. Virjdys
kertoo suoraan siitepolyhiukkasen vegetatii-
visen solun eldvyyden. Vaikka timi ei vield
osoitakaan, onko hiukkanen hedelmoitysky-
kyinen, on ainakin varmaa, ettd fluoresens-
tepolyhiukkanen ei siti ole (Heslop-
Harrison ja Heslop-Harrison
1970).

33. Iditys

Iddtyskokeet tehtiin padasiassa koivun sii-
tepolylla. Idatykselld saadut tulokset eivit
muutamaa  poikkeusta lukuunottamatta
nousseet yhtd hyviksi kuin virjaamalld saa-
dut. Selvdsti paras idédtysalusta oli modifioi-

(1963) alusta. Tidlld perusalustalla saadut
itamisluvut jdivit noin puoleen vastaavista
fluoresenssivirjayksilla saaduista eldvien sii-
tepolyhiukkasten maaristd (Taulukko 1, 2 ja
3). Itdmistulosten parantamiseksi kokeiltiin
erilaisten lisdaineitten vaikutusta siiteputken
kasvuun. Kokeiltavia aineita olivat agar,
IAA, GA 3 sekid emikukista tehty uute.

Lisattdessa 0,8 % agaria parani itdvyystu-
los noin kaksinkertaiseksi kaikilla alustoilla,
mikdli iddtysmalja pysyi homeettomana.
Agarin lisdys teki yleensi myds homeitten
maidrdn niin suureksi, ettd siitepdlyn itami-
nen estyi. Téastd syystd agarin kadytosta luo-
vuttiin kokonaan.

Kasvuhormoneja, JAA:ta ja GA3:a lisit-
tdessd iddtysalustaan ei tulos eronnut kont-
rollina olleen perusalustan itimistuloksesta
(Taulukko 2). Emikukkauutteen lisdykselld

Taulukko 3.  Betula pendulan (Jarvisaajo 1—77) emikukkauutteen vaikutus siitepélyjen itdvyyteen modifioidulla
Brewbakerin ja Kwackin alustalla.
Table 3. Effect of addition of Betula pendula (Jarvisaajo 1—77) female flower extract on the germination of
pollen on modified Brewbaker and Kwacks' medium.
Uute ml/1 Extract ml/l
Laji FDA Kontr.
Tree species % Control I 0.01 l 0.1 I 10 41
Itavien siitepolyjen %-osuus
Proportion of pollen germinated, %
Betula pendula
Jarvisaajo 1—77 5.8 9,3 7.5 18,0 4,1
” 4—77 48,1 18,5 12,0 20,5 12,6
Satkena 153—77 61,0 2,1 17,0 18,5 14,5
” 22777 29,5 0,1 37,7 35,0 34,6
236—77 17,4 10,1 2,3 17,4 3,7
245—77 114 0,7 10,2 5.3 6,1
272—77 7.0 2,6 5,8 10,6 11.4
Betula pubescens
Teuravuoma 2—77 5.1 0 27.1 35,0 37.1
Hanhilehto 377 1,0 0 15,8 22,5 17,0
v 5—77 9.8 5.0 16,8 7.3 10,0
7—77 74,6 0 39,6 38,7 30,9



sen sijaan oli huomattava vaikutus itimi-
seen. Itimistulos kohosi kaikilla kaytetyilla
viakevyyksilld, ja vastasi melko tarkkaan
fluoresenssivarjaykselld saatua eldvien siite-
polyjen osuutta. Milloin fluoresenssivarjayk-
selld saatu luku oli pieni, saattoi idatystulos
kohota huomattavastikin sen yli. Syy tihdn
on epaselvd, mahdollisesti se johtuu kuolleit-
ten solujen entsymaattisesta hajoamisesta
elatusaineessa. Kyseessd saattaa olla myods
n.k. "Instant pollen tubes” -reaktion tapai-
nen ilmio, jota tavataan vain ituhuokoselli-
silla polyhiukkasilla. Jos siitepolyja pannaan
laimeaan happoon, esim. 4 % rikkihappoon,
intiini pullistuu ulos huokosten kohdalta.
Lopputulos muistuttaa erehdyttavasti itanyt-
td siitepolyhiukkasta siiteputkineen, mistd
syystd ilmiotd kutsutaan myoskin vale-itdimi-
seksi (Stanley ja Linskens 1974).
Uute oli valmistettu yhdestd rauduskoivuyk-
silostd kerdtyistd emikukista. Se stimuloi yh-
td hyvin samasta puusta kerittyjen kuin
muista koivuista kerdttyjen siitepdlyjen ita-
mistd hieskoivu mukaan lukien (Taulukko
3).

Vaikka koivun siitepdly tdlli menetelmal-
1a saadaan itimaidn, ei iddtys siitepolyn laa-
dunmaiiritysmenetelmédni tunnu tarkoituk-
senmukaiselta. Kun kiaytettivissd on nopea
ja varsin luotettava fluoresenssivarjiysmene-
telmd, on idatys siihen verrattuna liiaksi tyo-
td vaativa, aikaa vievd ja idatyksenaikaisille
ulkoisten olosuhteitten muutoksille altis.

34. Risteytyskokeet

Riteytyskokeissa tyhjien siementen maira
kohosi kaikissa risteytyksissd korkeaksi,
50—100 %:iin, keskiarvon ollessa 86,75 %.
Risteytettdessa tuulipolytteisid kasveja nayt-
tda tyhjid siemenid muodostuvan enemmain
kuin luonnon polytyksessd. Rauduskoivun
tyhjasiemenprosentti luonnossa tuulipolyt-
teisend on 30—40 %, vaihdellen jonkin ver-
ran vuosittain (Sarvas 1948, 1952,
Hagman 1971). Syitd korkeaan tyhjisie-
menprosenttiin on ilmeisesti useita, ensim-
maéisten joukossa ehkid inkompatibiliteetti ja
vaara polytysaika. Tosin missddn risteytyk-
sessd emo- ja isipuu eivit olleet sukua kes-
kendin, mutta rauduskoivulla tavataan
my0s jonkin verran lajin sisdistd risteytysin-
kompatibiliteettia (Ha gm an 1975). Teh-
dyn risteytyssiementen idatyskokeen tulosten
vertailu eri emopuiden kesken viittaa tahan.
Mutta timin lisdksi on mydskin isdpuilla,
so. siitepolyn laadulla selvd vaikutus tulok-
seen. Kiytettdessd siitepolyd, jonka eldvyys
FDA-virjayksen mukaan on 0,33 %, itavit
siemenet parhaimmillaankin n. 5 %:isesti,
ts. tyhjasiemenprosentti on n. 95 (Taulukko
4). Verrattaessa eri siitepolyerilla polytetty-
jen siementen itamistuloksia FDA-varjayk-
siin, viittaavat tulokset samantapaiseen ilmi-
60n kuin on todettu ainakin Pinus jefreyilla
ja P. ponderosalla. Niilla risteytyskokeissa
on saavutettu paras hedelmoéityskyky siitepo-

Taulukko 4. Risteytyksessi kiytettdvin siitepdlyn laadun vaikutus Betula pendulan siemenen itimiseen.

Table 4. Effect of quality of pollen used in crossings on the germination of Betula pendula seeds.
Isdpuu ko1003 ko1410 kol411 ko1424 H611S ko6792 ko6803
Father tree
FDA % 374 9,8 31,7 27,4 9,4 0,3 41,7
Emopuu  ACG % 99,0 97,0 92,7 99,5 99,0 100,0 92,5
Mother tree Itdavien siementen %-osuus (21 d.) Proportion of seeds germinated, % (21 d.)
ko1406 3,5 14,25
ko1410 5.5 14,75
k01420 7,25 16,25 9.0 21,75 13,75
ko1448 3,25 2,0
ko1452 4,5 10,75
k01490 0,75 16,0
ko1494 3,95 16,0
ko1500 1,33 11,25
ko6784 28,0 53,2 17,5 40,3 24,8
k06790 29,0 12,75
ko6794 0,33 0 7,67 0
k06799 9,88 50,0 4,33 34,25 12,5
ko6800 16,25 3,33 6.0
k06803 5,5 29,0
ko6811 0 0,25 6.1 0,31 0,25
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lyerilld, joissa on ollut vain 10—30 % elavia
siitep6lyhiukkasia (Callaham ja
Duffield 1961). Nyt tehdyssd kokeessa
siitepdly, jossa eldvid oli n. 10 %, tuotti emo-
puun mukaan vaihdellen siemenid, joista
tyhjid oli parhaimmassa tapauksessa alle
puolet, kun taas lahes 50 % eldvia siitepélyja
sisdltavalla polytettynd saaduista siemenistd
tyhjia oli aina yli 80 % (Taulukko 4).

Risteytyskokeiden tulokset varmistavat
FDA-virjayksilld saatuja tuloksia ja samalla

osoittavat siitepolyn laadunmairityksen tar-
peellisuuden ennen risteytysti. Timi on
vilttimatontd jo yksinomaan huonojen siite-
polyerien hylkddmiseksi. Mahdollisesti siite-
polyjen laadunmaiiritys on tarpeellista myds
sen vuoksi, ettd ei suotta kiytettdisi liian
elavad siitepolyd, vaan se voitaisiin laimen-
taa sopivaksi ja tdten lisittdisiin siementuot-
toa ja saidstettdisiin siitepolyd. Tamin seikan
varmistamiseksi on nyt kiytetty aineisto kui-
tenkin liian suppea ja vaatii lisdtutkimuksia.
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No 319 Ferm, Ari & Pohtila, Eljas: Pintakasvillisuuden kehittyminen ja muokkausjiljen tasoit-
tuminen auratuilla metsinuudistusaloilla Lapissa. 3
Succession of ground vegetation and levelling of ploughed tracks on reforestation areas
in Finnish Lapland.

No 320 Kuusela, Kullervo: Suomen metsien kasvu ja puutavaralajirakenne seki niiden alueelli-
suus vuosina 1970—1976.

Increment and timber assortment structure and their regionality of the forests of Fin-
land in 1970—1976.
No 321 Heikinheimo, Lauri, Jaatinen, Esko, Kellomiki, Seppo, Lovén, Lasse & Saastamoinen,
Olli: Metsien virkistyskiyttd Suomessa. Esitutkimusraportti.
Forest recreation in Finland. Pilot study.
No 322 '(I'aLkan)no, Tero: Markkinapuun alueittaiset hankintamiirit ja kulkuvirrat vuonna 1973
1970). ;
Removal and flow of commercial roundwood in Finland during 1973 (1970) by districts.

No 323 Erkkild, Pentti, Silander, Soini, Tiihonen, Paavo & Orn, Jouko: Pystymittaus ja run-
kojen luku hakkuupalkan laskentaperusteina tyovaikeuspalstalla.

Massenermittlung am stehenden Holz und Stamzahl als Unterlage fiir die Berechnung
des Arbeitslohns auf .grosseren Schlaglosen mit gleichmissigen Arbeitsbedingungen.

No 324 Vuokila, Yrjo: Puolukkatyyppi kuusen kasvupaikkana,

Vaccinium type as a spruce site.

No 325 Raulo, Jyrki & Lihde, Erkki: Rauduskoivun istutustuloksia Lapissa.
Reforestation results with Betula pendula Roth in Finnish Lapland.

No 326 Paavilainen, Eero: Minnyn istutus suopeltojen metsityksessa.
Planting  of Scots pine in afforestation of abandoned swampy fields.

No 327 Paavilainen, Eero: Jatkolannoitus vahiravinteisilla rimeilld. Ennakkotuloksia.
Refertilization on oligotrophic pine swamps. Preliminary results.

No 328 Laitinen, Jorma & Takalo, Sauli: Moottorisahavintturin kiytostd pienten puiden ja
tukkien esijuonnossa.

Preliminary skidding of small trees and sawlogs by power saw winch.

No 329 Kinnunen, Kaarlo & Linnimiki, Jorma: Metsdnuudistamisen onnistuminen ja taimis-
tojen alkukehitys Pohjois-Karjalassa.

?{ucciiss of forest regeneration and initial development of sapling stands in northern
arelia.

No 330 Huttunen, Terho: Suomen puunkiytts, poistuma ja metsitase 1975—77.

Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1975—77.

No 331 Gustavsen, Hans G.: Valtakunnalliset kuutiokasvuyhtilot.

Finnish volume increment functions.

No 332 Helander, Matti & Simula, Anna-Leena: Metsdalan toimihenkildiden kysynti ja tar-
jonta vuoteen 1985.

Demand and supply of professional forestry staff by 1985.

No 333 Hakkila, Pentti, Kalaja, Hannu, Salakari, Martti & Valonen, Paavo: Whole-ttee hat-
vesting in the eatly thinning of pine.
Kokopuun korjuu minnikon ensiharvennuksessa.

No 334 Jirveldinen, Veli-Pekka: Mielipiteet yksityismetsitaloudessa. Metsinomistajien ja metss-
ammattimiesten kisityksii metsitaloudesta ja sen edistimisesti.

Opinions in Finnish private forestry. On the opinions of the private forest owners
and the forestry experts concerning forestry and its promotion.

No 335 Juutinen, Paavo: Kuitupuupinot pystynivertdjin (Tomicus piniperda L.) lisidntymis-
paikkoina Pohjois-Suomessa.

Pulpwood stacks as breeding sites for pine shoot beetle (Tomicus piniperda L.) in
northern Finland.

No 336 Kéirkkéiil?en, Matti: Menetelmid likipituisten kuitupuupdlkkyjen keskipituuden mit-
taamiseksi
Methods for measuring the average length of pulpwood bolts estimated during logging

y eye.

No 337 Kuusela, Kullervo & Salminen, Sakari: Koillis-Suomen metsivarat vuonna 1976 ja
Lapin metsévarat vuosina 1970 ja 1974—76.

Forest resources in the Forestty Board Districts of Koillis-Suomi in 1976 and Lappi
in 1970 and 1974—76.

No 338 Lihde, Erkki: Vilivarastoinnin vaikutus minnyn paakkutaimien viljelyn onnistumiseen.
Effect of intermediate storage of containerized Scots pine planting stock on
reforestation success.

No 339 Teivainen, Terttu: Erdiden poppelikloonien myyrituhoalttius ruokintakokeiden mukaan.
Resistance of some poplar clones to vole damage through feeding experiments.

No 340 Laitinen, Jorma & Takalo, Sauli: Kantokisittelylaittein varustettujen raivaussahojen
vertailua.

Comparison of clearing saws equipped with stump spraying devices.

No 341 Uusvaara, Olli: Teollisuushakkeen ja purun painomittaus.

Weight scaling of industrial chips and sawdust.
No 342 Hakkila, Pentti: Pienpuun kotjuu polttoaineeksi.
Harvesting small-sized wood for fuel.
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No 343 Paavilainen, Eero: PK-lannoitus Lapin ojitetuilla rimeilld. Ennakkotuloksia.
PK fertilization on drained pine swamps in Lapland. Preliminary results.

No 344 Lehtonen, Irja, Pekkala, Osmo & Uusvaara, Olli: Tervalepin (Alnus glutinosa (L.)
Gaertn.) ja raidan (Salix caprea L.) puu- ja massateknisii ominaisuuksia.
Technical properties of black alder (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) and great sallow
(Salix caprea L.) wood and pulp.

No 345 Metsitilastollinen vuosikirja 1976.
Yearbook of Forest Statistics 1976.

No 346 Parviainen, Jari: Taimisto- ja riukuvaiheen mdnnikon harvennus.

Durchforstung im Kiefernbestand in der Jungwuchs- und Stangenholzphase.

No 347 Vuorinen, Heikki: Metsdtraktorin kuljettajan kuormittumisen mittausmahdollisuudet.
Possibilities of measuring the strain on forest tractor drivers. :

No 348 Loyttyniemi, Kari: Metsinlannoituksen vaikutuksesta ytimennivertdjiin (Tomsicus spp.,
Col., Scolytidae).

Effect of forest fertilization on pine shoot beetles (Tomicus spp., Col., Scolytidae).

No 349 Metsimuuronen, Markku, Kaila, Simo & Risinen, Pentti K.: Méinnyn paakkutaimien
alkukehitys vuoden 1973 istutuksissa.

First-year planting results with containerized Scots pine seedlings in 1973.

No 350 Oikarinen, Matti: Viljelymetsikdiden puuston vaihtelu ja kasvukoealojen edustavuus.
Variations in growing stock in cultivated stands and the representation of growth
sample plots.

No 351 Heikkild, Risto: Mintykuitupuupinojen suojaaminen pystynidvertijin iskeytymisti vas-
taan Pohjois-Suomessa.
g;gltec::iion of pine pulpwood stacks against the common pine-shoot beetle in northern

inland.

No 352 Saramiki, Jussi: Kainuun vajaapuustoisten kuusikoiden lannoitus ja sen kannattavuus.
Profitability of fertilization in the understocked spruce stands of Kainuu, Finland.

No 353 Piivinen, Risto: Kapenemis- ja kuorimallit minnylle, kuuselle ja koivulle,

Taper and bark thickness models for pine, spruce and birch.

No 354 Jirveldinen, Veli-Pekka: Yksityismetsidtalouden seuranta. Metsédldotokseen perustuvan
tietojirjestelmdn kokeilu.

Monitoring the development of Finnish private forestry. A test of an information
system based on a sample of forest holdings.

No 355 Kirkkdinen, Matti & Salmi, Juhani: Tutkimuksia haapatukkien mittauksesta ja tekni-
sistd ominaisuuksista.

Studies on the measurement and technical properties of aspen logs.

No 356 Hypponen, Mikko & Roiko-Jokela, Pentti: Koepuiden mittauksen tarkkuus ja tehok-

kuus

On the accuracy and effectivity of measuring sample trees.

No 357 Uusitalo, Matti: Alueittaiset kantorahatulot vuosina 1970—75.
Regional gross stumpage earnings in Finland in 1970—75.

No 358 Mattila, Eero & Helle, Timo: Keskisen poronhoitoalueen talvilaidunten inventointi.
Inventory of winter ranges of semi-domestic reindeer in Finnish Central Lappland.

No 359 Hannelius, Simo: Istutuskuusikon tiheys — tuotoksen ja edullisuuden tarkastelua.
Initial tree spacing in Norway spruce timber growing — an appraisal of yield and
profitability. : - : !

No 360 Jakkila, Jouko & Pohtila, Eljas: Perkauksen vaikutus taimiston kehitykseen Lapissa.
Effect of cleaning on development of sapling stands in Lapland.

No 361 Kyttild, Timo: Tyon organisointimahdollisuudet puunkorjuussa.
Aspects of work organiziting in logging.

No 362 Kukkola, Mikko: Lannoituksen vaikutus eri latvuskerrosten puiden kasvuun mustikka-
tyypin kuusikossa.
Effect of fertilization on the growth of different tree classes in a spruce stand on
Myrtillus-site.

No 363 Mielikdinen, Kari: Puun kasvun ennustettavuus.
Predictability of tree growth.

No 364 Koski, Veikko & Tallqvist, Raili: Tuloksia monivuotisista kukinnan ja siemensadon
madrin mittauksista metsipuilla.
Results of long-time measurements of the quantity of flowering and seed crop of
forest trees.

No 365 Tervo, Mikko: Metsidnomistajaryhmittdiset hakkuut ja niiden suhdanneherkkyys Eteld-
ja Pohjois-Suomessa vuosina 1955—1975.
The cut of roundwood and its business cycles in Southern and Northern Finland by
forest ownership groups, 1955—1975.

No 366 Ryyninen, Leena: Kotimaisten lehtipuiden siitepdlyn laadunmairityksesti.
Determination of quality of pollen from Finnish deciduous tree species.
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