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Sivut

Tidmén opinndytetyon tarkoituksena on tutkia kuivausajan merkitystd ménnyn
siitepdlyn laatuun. TyOn toimeksiantajana on Metsédntutkimuslaitoksen Haa-
pastensyrjin toimipaikka, joka sijaitsee Lopen Laylidisissd. Haapastensyrji on
metsdnjalostuksen keskuspaikka Suomessa.

Teoriaosuudessa esitellddn mintyd kasvina, pluspuut ja jilkeldiskokeet seki
minnyn jalostuksen nykytilanne. Liséksi kidsitelldin metsdpuiden geenien sii-
lytysmenetelmit, miannyn sopeutuminen ilmastonmuutokseen ja tyon tilaaja.
Tyon ldhteind ja aineistoina on kdytetty aiheeseen liittyvéi kirjallisuutta ja ai-
empia tutkimuksia.

Tyon tarkoituksena on tutkia karistuksen ajankohdan merkitystd midnnyn sii-
tepolyn laatuun. Ty0ssi tutkittiin kymmenen eri kloonin siitepolyé. Siitepolyid
tutkittiin viiden eri imurointiajan jidlkeen. Siitepoly imuroitiin 0, 24, 48, 72 ja
96 karistamotunnin jidlkeen. Verranne oli ulkona maastossa. Tyodssd seurattiin
siitepOlyn mééraa ja kosteus- ja itdvyysprosenttia.

Karistus on siemenen irrotusta kdvyisté tai siitepolyn irrotusta hedekukista.
Karistamo on paikka, jossa kuivatuksen ja mekaanisen késittelyn avulla ki-
vyistd irrotetaan siemen ja tehdién erilaisia jatkokdsittelyitd, kuten siipien
pois hankaamista ja siementen varastointia. (Luukkanen 1969, 35.)

Tulokset merkitsevit kidytinnossd sité, ettei siitepdlyd voi seisottaa karista-
molla viikonlopun yli. Karistus pitidd tehdd oikeaan aikaan, muuten itdvyys-
prosentti huononee. Yksi tutkimus ei antanut luotettavaa tulosta, koska tulok-
set olivat vaihtelevia ja itdvyysprosentti oli melko heikko. Seuraavana kevii-
ni tutkimustulokset saattaisivat olla aivan erilaiset, siksi tutkimusta olisi hyvi
jatkaa ainakin 2-3 keviin ajan.

Metséntutkimuslaitos, Haapastensyrjédn toimipaikka, Minty, Karistus, Siitepo-
ly, Idétys
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to study the effect of drying time in Scots pine.
The work was commissioned by the Forest Research Institute, Haapastensyrji
Unit. It is located in Loppi. Haapastensyrji is a forest tree breeding centre in
Finland.

The theory section presents Scots pine, plus trees, pine and forest genetic
resources and the current situation of pine tree breeding. The work also
discusses the adaptation to climate change and the comissioner. Theme
related literature and previous studies were used as source material.

Extraction is an operation where seeds are removed from cones or pollen is
removed from the male flowers. Drying and mechanical prosessing are done
in extraction house. (Luukkanen 1969, 35.)

The purpose was to explore the seasonal importance to the quality of pine
pollen. The pollen of ten different clones were selected. Pollen was vacuumed
immediately, 24, 48, 72 and 96 hours after shaking. The contol was out in the
field. The amount of pollen and the percentage of humidity and germination
were monitored.

In practice the results mean that the pollen cannot be kept in the shaking place
over the weekend. The shaking must be done at the right time, otherwise the
germination will decrease. The research should be continued, because the
germination was rather poor. The next spring, research results might be
different.

Keywords The Finnish Forest Research Institute, Haapastensyrjd Unit, Scots Pine, Ex-
traction, Pollen, Germination
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JOHDANTO

Metsédpuiden jalostus on uutta toimintaa maa- ja puutarhatalouden kasvinja-
lostukseen sekd kotieldinten jalostukseen verrattaessa. Metsidpuiden jalostuk-
sen ongelmana on puiden pitkdikdisyys. Se ei ole rajoite jalostuksen etenemi-
sessd, vaan enemmdinkin taloudellinen ongelma. Lisiksi tulosten siirtdminen
on hidasta. (Mikola 2002, 154.) Minty on ollut mukana metsédnjalostuksessa
1940-1luvulta ldhtien. Jalostus on perustunut jélkeldistesteihin. (Aronen 1996,
11.)

Suomessa luonnonvaraisena kasvaa vain yksi ménty Pinus sylvestris, kun las-
kutavasta riippuen koko maapallolla on sata mintylajia. Minty on ikivihred
puu. Suomessa kasvavan méinnyn latvus on leved ja kartiomainen, runko puo-
lestaan on pylvismiinen. Nuorena rungon kaarna on ohutta ja punaruskeaa,
vanhetessa se paksunee ja muuttuu viériltddn tummanruskeaksi. Juuret sitovat
puun tiukasti maahan ja usein ménnylle kehittyy vahva paalujuuri. (Mayes &
Heikkinen 2008, 38.)

Siitepdly on siemenkasvien heteiden ponnelokeroissa syntyvd polymiinen
hiukkanen, joka on kasvin koiraspuolinen siitoselin. Siitepdlyhiukkasen olles-
sa emin luotilla siitd tyontyy siiteputki vartalon lédpi sikidimeen ja sen siemen-
aiheeseen. Siiteputken kaksi tumaa saa aikaan hedelmdoityksen. (Rantala 1993,
821.)

Siitepodlyn idittdmistd tehdéddn, jotta saadaan selville siitepdlyn laatu. Siitepo-
lyd kdytetddn puiden risteytysten tekemiseen. Hyvid puita risteytetddn keske-
ndin ja pyritddn jalostamaan parempia puita sukupolvesta toiseen. Paremmin
itavit siitepolyt hedelmoittdavit emikukat paremmin. Nidin ollen risteytysten
siemensato on parempi. (Poykko, 2010.)

Tyon tarkoituksena on tutkia kuivatusajan vaikutusta ménnyn siitepolyn laa-
tuun. Kuivausajan vaikutusta ménnyn siitepdlyn laatuun tutkittiin, koska kui-
vausaika on yksi siitepdlyn kerdysketjun tekijd, joka vaikuttaa siitepdlyn laa-
tuun. Oletuksena oli, ettd siitepoly ei sdily karistamolla viikonlopun yli. Ta-
min vuoksi siitepdlyn imurointia on tehty myds viikonloppuisin, joka aiheut-
taa ylimddriisid kustannuksia. Tarkoituksena oli méadrittda kuinka kauan siite-
poly sdilyy karistamolla itdmiskykyisend. SiitepOlyn itdvyys vaihtelee vuosit-
tain, luultavasti timd riippuu ulkoisista tekijoista.

Tyo6ssd imuroitiin siitepolyd, heti karistamolle siirron jilkeen, 24, 48, 72 ja 96
karistamotunnin jédlkeen. Ty0ssd seurattiin sekd siitepdlyn madrid, ettd koste-
us- ja itdvyysprosenttia. Itdvyysprosentti laskettiin mikroskoopilla kolmen
vuorokauden kuluttua siitd, kun se oli laitettu itiméédn. Siitepoly varastoitiin
pakkasvarastossa ja idétettiin heindkuussa, jolloin laskettiin itdvyysprosentti
varastoinnin jédlkeen.




Kuivausajan merkitys minnyn siitepolyn laatuun

2 MANTY

Minty on yksikotinen puulaji, eli hede- ja emikukinnot ovat samassa yksilos-
sd. Hedekukinnot ovat kellertdvid ja norkkomaisia. Ne sijaitsevat vuosikas-
vainten tyvipuolella ja kukinnan jilkeen heteet varisevat pois. Emikukinnot
ovat punertavia, pystyjd, pienid, lyhytperdisid ja kdpymdisid. Ne sijaitsevat
vuosikasvainten kirjessd yksitellen tai ryhméssid. Emikukinnoista muodostuu
ensimmadisen kesédn aikana pieni kellertdvin harmaa kipy. Toisena kesidni se
kasvaa tdysikasvuiseksi ja muuttuu kellan-tai harmaanruskeaksi. Syksyyn
mennessi siemenet kypsyvit. Siemenen tuleentuminen tapahtuu toisen kesidn
aikana, joten siddolot vaikuttavat suuresti siementen itdvyyteen. Kolmantena
keviddni kdvyt aukenevat ja siemenet varisevat. (Metla 2010a.)

Minnyn pOlytys tapahtuu kevailld, kun siitepdly tarttuu siitereidstd tulevaan
meteen. Polytyksen jdlkeen emit menevit kiinni ja auttavat siemenaiheen suo-
jaamisessa. Siitepolyhiukkasen koskettaessa siemenaiheen sikidintd, tapahtuu
itdiminen. Tdmén jdlkeen siitepdlyhiukkaseen muodostuu siiteputki. Silld het-
kelld ei ole vield tapahtunut solujakautumista eli meioosia. Noin kuukausi po-
lyttymisen jédlkeen neljd siemenaihetta on valmistunut, joista vain yksi kehit-
tyy alkiorakoksi. Alkiorakon kehittyminen on hidasta. Yleensi se alkaa vasta
kuuden kuukauden kuluttua polyttymisestd. Se saattaa vaatia vield toiset kuusi
kuukautta valmistuakseen. (Raven, Evert & Eichhorn 1992, 367) Minnyllid
siitepdlyn itdvyys ja siiteputken kasvu ovat hitaampaa kuin muilla paljassie-
menisilli. Ménnyn siitepdlyn aineenvaihdunta ja kasvu ovat alhaisemmat.
(Parantainen & Paasonen 2004, 200.)

sojen madrd riippuu edellisen vuoden kasvuedellytyksistd, kuten ldmpotilasta.
(Jalkanen, Hicks, Aalto & Salminen 2008, 240-241.)

Minnyn levinneisyys on melko laaja, Pyreneiltd Balkanin niemimaan ja Itali-
an pohjoisosien vuoristoista Eteld-Lappiin. Levednd vyohykkeend Siperiasta
Kaukoitdan Magadaniin saakka (Kuva 1). Minty viihtyy kuivissa, tuoreissa,
niukka- tai runsasravinteisissa kangasmetsissi ja rdmeilld sekd kallioilla. (V-
re & Kiuru 2006, 20-21.)
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2.1
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Kuva 1. Minnyn levinneisyys. (Metla 2010b.)

Pluspuut ja jélkeldiskokeet

Pluspuiden valinta aloitettiin Punkaharjulla vuonna 1947. Suurin osa pii-
aineistosta oli valittu 1960-luvun loppuun mennessi. Vihiisid alueellisia tiy-
dennyksii tehtiin vield 1980-luvun aikana. Suomi oli jaettu yhteentoista jalos-
tusvyohykkeeseen (Kuva 2). Nykyisessd jalostusohjelmassa Suomi on jaettu
kuuteen kohdealueeseen. (Poykko, 2010) Pluspuut vartetaan kloonikokoel-
miin tai siemenviljelyksiin tai otetaan suoraan kerittyd vapaapolytyssiementa.
(Hdaggman & Oksa 1999, 15) Metsinjalostuksen ldhtdaineistoksi etsittiin no-
peakasvuisia ja hyvélaatuisia pluspuita, joita oli tarkoitus kayttdd ensisijaisesti
metsidpuiden siemenviljelysten perustamisessa. (Tyystjirvi 1998, 24) Poykon
(2010) mukaan metsistd on valittu erilaisia kantapuita eri tarkoituksiin. Plus-
puu on yksi luokka kantapuista. Pluspuu on jalostuksen tarpeisiin valittu hyvi
puu, joka eroaa ympadristostiddn kasvunsa tai laatunsa perusteella. Perinnolli-
set ominaisuudet tulevat esille jilkeldiskokeissa. Huonot kloonit voidaan pois-
taa koetulosten perusteella jalostusohjelmasta. (Haggman & Oksa 1999, 18.)
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Kuva 2. Minnyn pluspuut jalostusvyohykeittdin. (Higgman & Oksa 1999, 16.)

Vuonna 1975 valmistuneessa jilkeldiskokeen testausohjelmassa asetettiin ta-
voitteeksi, ettd jokaisen puun jilkeldistot olisivat kasvamassa koeviljelyksissi
vihintddn neljdlla paikkakunnalla. Kenttd- ja testaustarhakokeita kutsutaan
koeviljelykseksi. Jalkeldiskokeista saatuja tietoja alettiin tyostdd 1990-luvun
vaihteessa. Testausrekisterissd pluspuut voidaan laittaa paremmuusjérjestyk-
seen jalostusarvon mukaan toistuvaa valintaa varten. Metsidgeneettisissd tut-
kimuksissa voidaan tarvita niin hyviksi, keskinkertaisiksi kuin huonoiksikin
luokiteltuja puita. Uusiin siemenviljelyksiin ja jalostuspopulaatioihin pyritddn
l6ytamain kaikista parhaimmat puut. (Higgman & Oksa 1999, 15-16.)

Siemenviljelysten ansiosta Eteld-Suomessa on tarjolla geneettisesti vaihteleva
ja fysiologisesti elinvoimainen méntykanta, jonka siemenmateriaali on suuri-
kokoista. Siemenviljelyssiemen on pituuskasvultaan ja eldvyysedultaan 10 %
suurempaa kuin metsikkdsiemen. (Haggman & Oksa 1999, 18.)
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2.2 Minnyn jalostus

Metsinjalostuksen menetelmiit ja periaatteet ovat samat kuin muussakin jalos-
tuksessa. Ensin etsitdin ja kerédtddn luonnonmetsien paras perintfaines, jonka
jéalkeen perintotekijoitd rikastetaan valinnan, risteyttdmisen ja testauksen kaut-
ta. Tami sukupolvesta toiseen toistettava toimenpidesarja on jalostuskierto eli
jalostussykli. (Haapanen & Mikola 2007, 8.)

Metsdjalostustoiminta katsotaan alkaneen Suomessa vuonna 1947, kun Met-
sdapuiden rodunjalostussiitio, josta myohemmin tuli Metsidnjalostussditio, pe-
rustettiin. Metsdpuiden rodunjalostussditio aloitti tyon hyvénlaatuisten sie-
menkerdysmetsien ja luonnonmetsien parhaiden puuyksildiden etsimiseksi
sekd niiden perintdainesten kdytt6on ottamisen jalostuksessa. (Haapanen &
Mikola 2007, 10.)

Kasvinjalostustyon keskeisid vaiheita ovat puiden valinta ja risteyttiminen
sekd jalostusaineistojen testaus koeviljelyksissd ja jalostustulosten siirtiminen
kiytidntoon, esimerkiksi siemenviljelysten kautta. (Metla 2010c) Resistenssi-
eli kestidvyysjalostusta on tehty kovin vidhin. (Kantola, Leikola, Parviainen &
Sipild 2000, 70.)

Tarkeimmit jalostettavat ominaisuudet metsédpuilla ovat ulkoinen laatu, run-
kopuun tuotos ja viljelyvarmuus. Valintakriteereind kédytetddn rungon muotoa
ja kokoa, oksien paksuutta ja oksakulmaa. Lisiksi erityisesti Pohjois-
Suomessa on valintakriteerind puun yleinen terveydentila ja elossapysyminen.
Metsédpuiden jalostusarvojen médritys ja sithen perustuva valinta tehddén pui-
den kiertoajasta katsottuna nuorena, 10-15 vuoden ikdisten jilkeliis- ja kloo-
nikokeiden mukaan. Jilkeldis- ja kloonikokeissa puiden tuotoskyky arvioi-
daan 1dhinnid ldpimitan ja pituuden perusteella. Aistinvaraisesta arvioinnissa
arvioidaan silmédvaraisesti rungon ulkoinen laatu saha- tai vaneripuukdyttod
varten. Tutkimuksissa on huomattu laajaa perinndllistd vaihtelua puun tihey-
dessd ja kuitupituudessa sekd lahonkestdavyydessd. (Metla 2010d.)

2.2.1 Jalostushyodyt

Minnyn jalostus on edennyt vakaasti. Uudessa jalostusohjelmassa, Metsénja-
lostus 2050, on méiritelty kuusi jalostuspopulaatiota, jotka kattavat kaikki
Suomen ilmasto-olojen vaihtelut. Jalostusohjelman térked tavoite on saada
toinen jalostuskierros pddtdkseen viimeistiddn toisen polven siemenviljelysten
tullessa ajankohtaiseksi 2040-luvulla. (Haapanen & Mikola 2007, 24; Metla
2010e.)

Metsénjalostuksen jalostushyodyt tulevat metsitalouden hyodyksi metsénvil-
jelyn kautta. Jalostustyon tarkoitus on jalostushyOtyjen saavuttaminen ja nii-
den siirtdminen pikimmiten metsinviljelyyn suvullisen lisdyksen tai kasvul-
lisenlisdyksen kautta. (Haapanen & Mikola 2007, 19.)
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Tilld hetkelld jalostettu midnnyn siemen tuotetaan 1960- ja 1970-luvuilla pe-
rustetuista ensimmadisen polven siemenviljelyksistd. Siemenviljelyssiemenelld
on tehty 50-70 % minnyn taimitarhakylvéistd ja metsdistutuksista 1980-
luvun puolesta vilistd ldhtien. Viimeiset 15 vuotta on lihes kokonaan kiytetty
jalostettua siementd Eteld- ja Keski-Suomen metséinviljelystaimien tuotannos-
sa. (Haapanen & Mikola 2007, 11.)

Metsédntutkimuslaitoksen kenttikokeissa on selvitetty médnnyn jalostushyotyja.
Jalostushyoty tarkoittaa valinnalla aikaansaatua muutosta jalostettavan omi-
naisuuden keskiarvossa, joka on seurausta ominaisuuteen vaikuttavien perin-
totekijoiden muuttumisesta. (Haapanen & Mikola 2007, 16) Jalostushyotyji
on laskettu vertaamalla metsikkOsiemenestd, siemenviljelyssiemenestd ja
pluspuiden risteytyssiemenestd kasvaneita puita samoilla kasvupaikoilla. Mit-
taustuloksia on saatu 10-20 vuoden ikéisistd koeviljelyksistd. Siemenerien vi-
lilld on nidkyvissd selvid eroja laadussa ja kasvunopeudessa. Siemenviljelys-
jélkeldisilld rungon tilavuuskasvu on noin 20 % parempi kuin metsikkosie-
menilld. Tulos on saatu vapaapdlytyksen tuloksena syntyneistd siemeneristi,
joissa siemenviljelyksen taustapolytyksen jalostusastetta laskeva vaikutus on
mukana. Elinvoimaisuus ja eldvyys ovat siemenviljelyssiemenilld parempi
kuin metsikkdsiemenilld. (Metla 2010e.)

2.2.2 Jalostuksessa kdytettdvid tekniikoita

Bio- ja geenitekniikka tarjoavat lupauksia metsinjalostuksen nopeuttamisesta
ja tismentdmisestd. Metsdpuiden tutkimukset ovat jdljessd muiden tuotanto-
kasvien tutkimuksista, silld metsédtaloustuotannossa aikavéli on pitkd. Hyotyja
tarkastellaan vasta tulevaisuudessa. Tdmi on rajoittanut yksityisen sektorin
tutkimuksia ja mielenkiintoa investoida vilineisiin. Puuvartiset kasvit, erityi-
sesti havupuut, ovat bio- ja geenitekniikan kannalta vaikeita kohteita. Havu-
puut ovat luultavasti hankalin ja véhiten tutkittu ryhmi. Viljelykasveina met-
sdapuut ovat luonnonkasveja ja lukemattomien vuorovaikutukseltaan huonosti
tunnettujen kasvi-, eldin- ja pienelidlajien muodostamien ekosysteemien jise-
nid. Suuret ja dkilliset muutokset metsdpuiden ekosysteemissd voivat muuttaa
metsidtekosysteemin herkkid tasapainoa. (Mikola 2002, 154-155.)

Modernista biotieteestd ei Mikolan (2002, 154—-155) mukaan kannata odottaa
nopeaa tai kiinteentekevid ratkaisua metsidnjalostuksen ja metsdtalouden on-
gelmiin. Taloudelliset syyt nousevat jalostussovelluksissa useimmiten en-
simméiseksi esteeksi. Paineet metsdnviljelyn ja puuntuotannon kustannusten
alentamiseksi ovat nousseet ja uudet tekniikat luultavasti osoittautuvat kalliik-
si metsdviljelyn kehittdmisessd ja tuottamisessa. Metsdpuiden bio- ja geeni-
teknisen tutkimuksen ja kiytinnon sovellusten vilinen ero on kasvamassa.

Biotekniikka on miki tahansa tekniikka, jossa kiytetdin eldvid organismeja
tai niiden osia tuottamaan tai muokkaamaan erilaisia tuotteita. Geenitekniikka
on uusin biotekniikan sovellus. Geenitekniikassa eldvidn organismin periméi
muuttamalla pyritdén parantamaan sen ominaisuuksia. Kasvigeenitekniikassa
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kasvien perimdd pyritddan muokkaamaan, jotta ne kestidisivit paremmin tuho-
laisia ja tauteja seki vallitsevia ympdristooloja. (Somersalo 1998, 10.)

Metsédpuiden biotekniikkaan liittyy puiden solukkoviljely, materiaalin sdilytys
syvdjadadytyksessd ja geenitekniikan menetelmit. (Aronen 2002, 131) Min-
nylle biotekniikan sovelluksista soveltuu biotekninen solukkoviljely, joka on
kasvullinen monistusmenetelmé. Solukkoviljelyyn perustuva mikrolisdiyksen
laboratorio-osio on kisityotd ja sen jidlkeen taimituotanto tapahtuu kasvatus-
vaiheella. Kasvatusvaihe vastaa siementaimikasvatuksen tuotantoketjua.
Minnyn solukkoviljely on kédytdnnodssd mahdollista, mutta vain nuorta l1&hto-
materiaalia kdytettdessd. Mikrolisdyksen yhteydessd midnnylld on saatu aikaan
hyvin suurta kukinnan aikaistumista. Télle on kuitenkin vaikeaa hahmottaa
sovelluksia kdytdnnon jalostuksessa. (Mikola 2002, 156.)

Kasvullisista tekniikoista pistokaslisdystd voidaan tehostaa biotekniikan avul-
la kdyttamilld agrobakteereja, kasvihormonikésittelyitd tai mykoritsasienien
apua juurrutuksessa. Geenitekniikka sisdltdd eri ominaisuuksiin vaikuttavien
perintotekijoiden tunnistamisen ja eristimisen, toimintatavan tutkimisen ja
mahdollisen muokkaamisen. (Aronen 2002, 131.)

Minnyn kasvullinen lisdys onnistuu toistaiseksi paremmin perinteisen pisto-
kas- tai varttamislisdystekniikalla kuin bioteknisen mikrolisdyksen avulla.
(Mikola 2002, 156) Kasvullinen lisdys ménnylld on vaikeaa. Vanhoja puita
voidaan lisétd vain varttamalla. Oksapistokkaista voidaan lisdtd nuoria taimia,
mutta niiden juurtumisprosentti on enintdédn 20. (Metla 2010a.)

Kasvullisessa lisdyksessé tirkein toive liittyy havupuiden kasvulliseen alkioi-
den tuottamiseen. Niin sanotun tekosiemenen tuottaminen avaa lupaavia
mahdollisuuksia kasvullisen monistuksen automatisointiin ja tehostamiseen
organogeneesiin perustuvaan mikrolisdykseen verrattuna. Seki geenisiirtojen
soveltaminen jalostukseen ettd biotekniikan sovellukset, kuten solufuusio tai
soluhybridisaatio, edellyttédisivdt solutason mikrolisdystekniikan hallintaa.
(Mikola 2002, 158.)

Biotekniikan haasteita ovat kasvullisen monistuksen kehittiminen kdytdnnon
taimituotantoon, jossa laboratoriovaihe on pitkélle automatisoitu. Solutason
viljelytekniikat voisivat antaa uusia mahdollisuuksia kasvulliseen massa-
monistukseen ja muihin bio- ja geenitekniikoiden sovelluksiin. Haploidisolu-
jen viljely ja solujen fuusiointi eli somaattinen hybridisaatio tarjoaisivat peri-
aatteessa nopean sekd tehokkaan vaihtoehdon risteyttimiselle. Tédrkein jalos-
tuksen haaste biotekniikalle olisi aikuisten havupuiden fysiologinen nuoren-
taminen, jossa vanhojen puiden solukot saataisiin virkistettyd kasvulliseen
kloonimonistukseen sopiviksi. (Mikola 2002, 159- 160.)
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2.3 Metsédpuiden geenivarat

Sahramaan ja Hommon (2004) mukaan metsdpuiden geenivaralla tarkoitetaan
metsdpuita, niiden eri lajeja, kantoja ja yksiloitd. Kaikki DNA:ta sisdltdva
eldvd materiaali, kuten siitepoly, kasvinosat ja solukot, ovat geeniainesta.
Geenivarat ovat osa arvokasta suomalaista kulttuuriperintdd, jonka suojelun
tavoitteena on turvata perinndllisen muuntelun saatavuus tutkimukselle ja
kasvinjalostukselle. Pohjoismainen yhteisty on keskeisessd roolissa Suomen
geenivarojen suojelussa, koska viljelykasvien geenipankki (NGB) perustettiin
Ruotsiin 1979. Geenipankit ovat Pohjoismaisen ministerion alaisia.

Metsédpuiden geenivarojen suojelussa turvataan lajin ja metsikoiden kyky so-
peutua ympaéristossi tapahtuviin muutoksiin. Péédtarkoituksena on turvata, etti
metsikon sisdlld on riittdvésti perinnollistd muuntelua ja mahdollisimman suu-
ri osa muuntelusta siirtyy tulevaan sukupolveen. Geenivarojen suojelussa on
kaksi piilinjaa (Kuva 3.). Suojelu alkuperiiselld kasvupaikalla eli in situ ja
suojelu erikseen perustetuissa kokoelmissa, alkuperdisen kasvupaikan ulko-
puolella eli ex situ. (Geenivarat monimuotoisuuden turvaajina 2005, 6-7.)

Kasvigeanivarajen
séllytys

In Ex
Situ Sify

| ] | 1 | l
Suojalu- Viljahyyn Viljely- Pakkas- Kentta- Kasvi- Iy vitrgy Kylma-
alueat otefut alusst shilytys gaani- huona- sélitylys shilytys
luannan =20°C pankki siilytys -150°C
aluset

Kuva 3. Kasvigeenivarojen séilytys. (MTT 2008.)

In situ-menetelmad eli geenireservimetséd on eldvéd geenipankki, joka saa kehit-
tyd evoluution mukaan. Péddpuulajit minty, kuusi sekd hies- ja rauduskoivu
ovat levinneet laajalle ja niiden levinneisyysalue on yhtendinen. Yleensi sisil-
tavit runsaasti perinnollisti muuntelua metsikon sisélld. Suurin osa Suomen
geenireservimetsistd on Metsdhallituksen tai Metsidntutkimuslaitoksen mailla.
Geenireservimetsid uudistetaan pddsiintoisesti luontaisesti. (Geenivarat mo-
nimuotoisuuden turvaajina 2005, 6-7.)

Ex situ-sdilytys eli geenivarakokoelmat sisiltdvit harvinaisemmat puulajit ku-
ten jalot lehtipuut. Namai esiintyvdt Suomessa vain yksittdispuina tai pienini
metsikkoind. Niilld lajeilla geenien kulkeutuminen metsikosté toiseen on vi-
hidistd. Ympéristd ei ole suotuisa, joten vain osa metsikon puista kukkii ja
siemensadot ovat harvinaisia. Ndiden geneettistd monimuotoisuutta suojellaan
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kerddamalld aineistoa useista paikoista, joita hoidetaan intensiivisesti. Koko-
elmiin ei pyritd kerddméén valikoitua puita, vaan satunnaisotoksia kunkin
lajin periméstd Suomen levinneisyysasteella. (Geenivarat monimuotoisuuden
turvaajina 2005, 6-7.)

2.4 Minnyn sopeutuminen ilmaston limpenemiseen

Tahvosen, Kaukorannan ja Yldmien (2010, 5) mukaan Suomen ilmasto tulee
muuttumaan 2040-luvulle tultaessa merkittivésti. Talvet tulevat olemaan vi-
hilumisia tai lumettomia Eteld-Suomessa, jopa Keski-Suomessa. Kevdit ja
kesit ovat kuivempia ja hieman limpimdmpid. Loppukesin ja syksyn satei-
suus lisdédntyy.

Eteldstd Suomeen kulkeutunut siitepdly saattaa auttaa méntyd sopeutumaan
ilmastonmuutokseen. Ilmastoennusteiden mukaan Suomen keskildmpdtila
saattaa nousta jopa seitsemén astetta vuosisadan loppuun mennessd. Lampoti-
lan nopea nouseminen on haaste pohjoisen karuissa olosuhteissa kasvaneille
minnyille. Metsidntutkimuslaitoksen tutkija Saila Variksen (2010, 3-8) mie-
lesti ménty voi sopeutua nopeasti ilmastonmuutokseen eteldstd pohjoiseen
kulkeutuvan siitepdlyn avulla. Ldmpdtilan muutoksella voi olla tdarked merki-
tys uudistuvaan kiertoon ja puulajien selviytymiseen, koska erityisesti talvi ja
aikainen kevit ovat ddrilampétiloja. Kukkasilmut ovat haavoittuvaisempia
lampdtilan vaihteluille kuin kasvulliset silmut.

Suotuisten ilmavirtauksien myotd ménnyn siitepoly voi kulkeutua nopeasti sa-
toja kilometrejd. Miannyn siitepdlyaikaan tavallisesti ilmavirtauksien suunta
on ldnsi, kaakko ja lounas. Ménnyn siitepdlyn arvellaan tulevan néistd ilman-
suunnista, jopa Suomen rajojen ulkopuolelta. Siitepolykausi kestdd puolesta
pdivéstd useaan vuorokauteen. Siitepolykauden pituus riippuu sédédoloista. Ete-
lastd tuleva siitepolyn apu pohjoisen minnyille perustuu geenivirtaukseen.
Geenit ohjaavat puiden sopeutumista kasvupaikalle tyypillisessd limpotilassa.
Puilla on geenit, jotka periytyvit isiltd ja didiltd. Jalkeldisten kautta puut so-
peutuvat nykyistd lampimampéin ilmastoon. Eteldisen siitepdlyn on kestettd-
vd matka itdmiskykyisend ja lisidksi sen on selvittdvd kilpailussa paikallisen
siitepOlyn kanssa. Variksen mukaan, mitid kauempaa siitepdly tulee, sitd huo-
nommin se todenndkdisesti itdd. Kaukokulkeutuneen ménnyn siitepdlyn osa
voi olla suuri riippuen méiréstd ja laadusta sekd siitd kuinka kilpailukykyisti
se on paikalliseen siitepOlyyn verrattaessa. Kaukokulkeutunut siitepoly on
kantautunut yli sadan kilometrin péastid. (Puukila 2010, 30-31.)

Savolaisen, Hurmeen ja Revon (n.d., 1) mukaan geneettinen muuntelu on
vélttimitontd sopeutumista uusiin olosuhteisin. Eri olosuhteissa geneettinen
muuntelu on vilttdmitontd kehityksen ja pysyvyyden kannalta. Geneettisesti
muuntelusta tiedetdédn todella vihin.

Metsédntutkimuslaitoksen  2050-pitkdn aikavilin  metsédnjalostusohjelman
(Haapanen & Mikola 2007, 37) mukaan perinndllisesti kotimaiset metsdpuut
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pystyvit sopeutumaan muuttuvaan ilmastoon. Tdméa ei kuitenkaan tapahdu
luonnossa tarpeeksi nopeasti. Valintajalostuksen kautta sopeutumista voidaan
nopeuttaa ja varmistaa tuotantokyvyn sidilyminen tulevaisuudessakin.

Metsien levinneisyys ja kehittyminen on riippuvainen ilmastosta. Metsi-
ekosysteemi, puiden syntyminen, kasvu ja kuolema ovat kytkeytyneet tiukasti
ilmastoon. Erityisesti auringon energia ja sditekijdt, muun muassa siteily,
1amp0, tuuli ja sade ohjaavat ja ylldpitdvét ravinteiden- ja vedenkiertoa seki
energian sitoutumista. Fotosynteesi eli yhteyttiminen on keskeisessid asemas-
sa, kun puut sitovat ilmakehin hiilidioksidia elintoimintojen raaka-aineeksi ja
energianldhteeksi. Sddtekijat vaikuttavat yhteyttamisen nopeuteen. Ilmakehin
hiilidioksipitoisuuden nouseminen ja ilmaston limpeneminen voivat muuttaa
puiden sopeutumista muuttuvassa olosuhteessa. Lampdétila vaikuttaa fotosyn-
teesiin, respiraatioon eli hengitykseen ja kasvun nopeuteen. Tdmén vuoksi il-
maston ldmpeneminen vaikuttaa suoraan metsdekosysteemiin. (Kellomiki &
Peltola n.d., 52.)
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3 TYON TILAAJA

Metséntutkimuslaitos, METLA on maa- ja metsédtalousministerion alaisuudes-
sa toimiva valtion sektoritutkimuslaitos. Se rakentaa metsdalan tulevaisuutta
tuottamalla ja vélittdmélld tietoa ja osaamista yhteiskunnan parhaaksi. Met-
santutkimuslaitos on vaikuttava, asiakkaiden tarpeet ennakoiva metsien kesté-
vin kdyton kansainvilinen ja kansallinen asiantuntija. Metsantutkimuslaitok-
sen tehtdvind on edistdd tutkimuksen tavoin metsien taloudellista, ekologista
ja sosiaalista kestdvid hoitoa ja kiyttoda. (Metla 2010f.)

Kenttidkokeet ovat tirkeitd metsintutkimuksessa. Kenttidkokeissa eri tekijoi-
den vaikutuksia voidaan seurata vuosikymmenien ajan. Tutkimusmetsét
mahdollistavat pitkien aikavilien kokeiden perustamisen ja hoidon sekd met-
sien tutkimusta palvelevan metsien kisittelyn, joka poikkeaa tavallisista met-
sdnhoitomenetelmistd. (Metla 2010g.)

3.1 Perustamishistoria

Sodan aikana Suomen energiahuolto kdytti paljon puita, muun muassa limmi-
tyskattiloissa ja autojen hdkdpontoissd. Sodan loputtua metsien uhkaksi nou-
sivat raskaat sotakorvaukset ja laajat jdlleenrakennukset, joissa puu oli tir-
keimpind raaka-aineena. Metsien kasvun lisddmiseksi kaikki keinot olivat
tarpeen. Ennen sotia oli maataloudessa kehitetty uusia satoisampia lajikkeita,
nousi ajatus parantaa puiden kasvua ja laatua rodunjalostuksella. Metsihalli-
tuksen silloinen johtaja N.A. Osara ja Metsdntutkimuslaitoksen eli silloisen
metsitieteellisen tutkimuslaitoksen johtaja O. Heikinheimo aloittivat asian
ajamisen. Ruotsista kopioitiin organisaatiomalli, tehtdvin toteuttamiseksi paa-
tettiin perustaa Metsidpuiden rodunjalostussaitio- Stiftelsen for rasforadling av
skogtrad. (Tyystjdrvi 1998, 11-12.)

Metsédpuiden rodunjalostussadtion, josta myohemmin tuli Metsinjalostussdi-
tid, toiminta alussa painottui jalostuksen perusaineiston, siemenkerdysmetsi-
koiden ja pluspuiden valintaan. Siemenhuolto perustui metsdalan organisaati-
oiden yhteistyohon, titd toteutettiin Maa- ja metsdtalousminimisterion toi-
meksiannosta kymmenvuotisohjelman perusteella. Toteuttamiseen osallistui-
vat Metsintutkimuslaitos, Metsédnjalostussédétio, Metsédhallitus ja yksityismet-
sdtalouden neuvonta- ja valvontaorganisaatiot. Tdmén vuosituhannen alussa
metsdnjalostus keskitettiin Metsdntutkimuslaitokselle, jonka seurauksena
Metsédntutkimussiition henkilokunta, jalostustoiminnot ja suuri osa omaisuu-
desta siirrettiin Metsidntutkimuslaitokseen. (Metla 2010h.)
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3.2 Haapastensyrjin toimipaikka

Haapastensyrjin toimipaikka on metsinjalostuksen keskuspaikka Suomessa.
Se sijaitsee Eteld-Hidmeessd, Lopella. Jalostusasema perustettiin 1960, kun
Osuuspankkijéirjestd luovutti Haapastensyrjidn maatilan Metsdntutkimussiéti-
on kiyttoon 50 vuodeksi. Haapastensyrjd siirtyi Metsdntutkimuslaitokselle
vuonna 2000 jalostustoiminnan siirtyessd Metsidntutkimuslaitokselle. (Metla
20101.)

Haapastensyrjin toimipaikan keskeiset tavoitteet ovat perinteinen metsipui-
den jalostustyd ja uusien menetelmien kehittiminen. Jalostustyon vaiheita
ovat puiden valinta, risteyttdminen ja valittujen koepuiden jilkeldisten testaus
koeviljelyssd. Kehittdmistyon tavoitteet ovat jalostustyon nopeuttaminen,
siementuotannon lisddminen ja kasvullisen lisdyksen menetelmien tehostami-
nen. Haapastensyrjin tirkeimmait jalostettavat puulajit ovat minty, kuusi ja
rauduskoivu sekd haapaa, leppdd, lehtikuusta ja visakoivua on jalostettu. Ja-
lostuksella pyritddn parantamaan puiden kasvua, laatua ja viljelyvarmuutta
(Metla 2010i.)

Haapastensyrjén rotupuistoon on istutettu puiden erikoismuotoja 1960-luvulta
ldhtien (Kuva 4). Rotupuiston rakentamisesta ja suunnittelusta vastasi puutar-
ha-arkkitehti Onni Savonlahti. Suunnittelussa huomioitiin suunnittelualueen
luonnolliset muodot. Istuksessa isoiksi kasvavat puut istutettiin korkeimmille
paikoille kauimmas kéytédvistd ja kddpiokasvuiset ldhelle kédytidvid. Jokaisesta
erikoismuodosta tehtiin oma tiivis ryhmi. Ryhmid on myohemmin harvennet-
tu ja huonosti menestyneitd ryhmid on kokonaan poistettu. (Tyystjarvi 1998,
62- 64.)

Kuva 4. Kultakuusia Haapastensyrjédn rotupuistossa.
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Rotupuiston tarkoitus oli sdilyttidd ja ndyttdd metsdluonnon monimuotoisuutta.
Lisédksi sen tarkoitus oli tuottaa kaupalliseen lisdykseen uusia koristepuiden
muotoja, tosin monet erikoismuodot ovat vaikeasti liséttavissd. (Tyystjirvi
1998, 64-66.)




Kuivausajan merkitys minnyn siitepolyn laatuun

4 AINEISTO JA MENETELMAT

Aineisto kerittiin tiistaina 25.5.2010 Metlan Haapastensyrjdn toimipaikan
taimitarha-alueelta kokoelmasta 170. Kokoelma on tietty alue, jossa sidilyte-
tddn eri puulajien klooneja. Tyon tarkoituksena oli tutkia karistuksen merki-
tystd méinnyn siitepdlyn laatuun. Tutkimuksessa havainnoitiin karistusaikaa,
siitepOlyn méérad, kosteus- ja itdvyysprosenttia.

Minnyn siitepdlyn kerddamiseen on monta erilaista tapaa. Eristysmenetelmas-
sd eristetddn hedekukinnot ennen polyn irtoamista paperipussilla. Tamin jil-
keen siitepOly imuroidaan pussista sisétiloissa. Vartteen hedekukinnoista voi-
daan imuroida suoraan siitepolyd, hedekukintoja poistamatta ja eristimétti.
Hyotomenetelméd kéytettdessid hedekukinto-oksat katkaistaan ja vieddédn siséi-
tiloihin siitepdlyn irtoamisen kannalta optimiolosuhteisiin. Poimintamenetel-
missd hedekukinnot kerdtdéin oksista ennen siitepOlyn irtoamista, jonka jal-
keen kuivatus ja imurointi tapahtuvat sisitiloissa. (Kinnunen 1994, 2.)

Tutkimustyd tehtiin pienelld aikavililld, toukokuun lopun ja kesdkuun alun
vililld. Heindkuun lopussa siitepdlyt otettiin kahdessa eréssd varastosta ja idé-
tettiin. Ndin saatiin itdvyysprosentti varastoinnin jdlkeen. Taulukossa 1 on
tutkimuspdivikirja, josta ilmenee pdivi ja tehdyt tyot.
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4.1

Taulukko 1. Tutkimuspéivikirja, josta ilmenee péivi ja tehdyt toimenpiteet. Tehtyjéd toimen-
piteitd oli muun muassa siitepdlyoksien valinta ja keruu, siitepolyn imurointi, pullotus ja ité-
vyyksien laitto.

Paiva Toimenpide

25.5.2010 Siitepolyoksien valitseminen, merkitseminen,
keruu ja pussittaminen.
Siitepolyoksien siirto hallille hy6toon.
Verranteiden eristys.

26.5.2010 Siitepolyoksien siirto karistamolle.
Siitepolyn imurointi, méddran mittaus ja pullotus.
Kosteusprosentin mittaus ja itdiméén laitto.
Siitepolyn varastointi.

27.5.2010 Siitepolyn imurointi, méddran mittaus ja pullotus.
Kosteusprosentin mittaus ja itiméaén laitto. SiitepSlyn varastointi.
28.5.2010 Siitepolyn imurointi, méddran mittaus ja pullotus.
Kosteusprosentin mittaus ja itdméén laitto. Siitepolyn varastointi.
29.5.2010 Siitepolyn imurointi, maédran mittaus ja pullotus.

Kosteusprosentin mittaus ja itdméén laitto. Siitepolyn varastointi.
Ensimmidisten siitepolyjen itdvyysprosentin laskenta.

30.5.2010 Siitepolyn imurointi, méddran mittaus ja pullotus.
Kosteusprosentin mittaus ja itdméén laitto. Siitepolyn varastointi.
Itdavyysprosentin laskenta.

31.5.2010 Itdavyysprosentin laskenta.

Verranteen nouto maastosta.
Siitepolyn imurointi, madran mittaus ja pullotus.
Kosteusprosentin mittaus ja itdméén laitto. Siitepolyn varastointi.

1.6.2010 Itdavyysprosentin laskenta.
2.6.2010 Itdvyysprosentin laskenta.
19.7.2010 Siitepdlyjen varastosta otto ja itdméén laitto.

20.7.2010 Siitepdlyjen varastosta otto ja itdméén laitto.
22.7.2010 Itdvyyksien laskenta.
23.7.2010 Itdvyyksien laskenta.

Kloonien valinta ja kerdys

Kloonit valittiin kokoelmasta 170, joka sijaitsee Haapastensyrjédn toimipisteen
taimitarha-alueella. Kloonit valittiin ulkoni6n ja kukinnan vaiheen mukaan.

Kokoelma 170 on perustettu vuonna 1994 Lopen Liylidisiin, Haapastensyrjan
jalostustarhaan. Puulajina on ménty ja taimityyppind paakkuvarte. Maalajina
on hiesu ja kasvuturve, maanpinta kisiteltiin harjakynnolld ennen istuttamista.
Kokoelmaan istutettiin 263 kappaletta puita, alueen pinta-ala on 0,25 hehtaa-
ria. Klooneja kokoelmassa on 29 kappaletta. Kokoelman tarkoitus on olla
avomaavertailu saman aineiston muovihuonesiemenviljelykselle, joka istutet-
tiin kevadlla 1995.

Opinndytety6td varten valittiin kymmenen kloonia ja ne numeroitiin juokse-
vasti tyonumeroin yhdestd kymmeneen (Liite 1). Tutkimus tehtiin hy&tome-
netelmilld, jossa jokaisesta kloonista kerittiin kaksi siitepdlyoksaa, jotka oli-
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vat noin yhden metrin mittaiset. Siitepolyoksiin laitettiin nimiséle, jossa oli
klooninumero. Oksat pakattiin paperipusseihin. Paperipussin suu suljettiin
tiukasti narulla, jotta oksat pysyisivit pussin sisdlld. Tdmén jdlkeen oksat kul-
jetettiin hyotoon sisétilaan. Koivusen (2003, 201) mukaan hy6to on kasvien
kukkimisen tai silmujen puhkeamisen nopeuttamista lampdotilan avulla.

Verranne tehtiin eristysmenetelmilld, jossa valittuihin kloonipuihin laitettiin
kaksi paperipussia ja kaksi kuitupussia siitepdlyn kerdystd varten (Kuva 5).
Mintyihin kiivettiin A-tikkailla ja laitettiin pussi hyviéin satunnaisesti valit-
tuun oksaan. Oksa laitettiin pussin sisille ja pussin suulle laitettiin superlon
eristeeksi ja pussin suu suljettiin rautalangalla. Verranteen siitepdlyt imuroi-
tiin kaikki kerralla.

Kuva 5. Minnyn siitep6lyn eristysmenetelmé, jossa hedekukinnot eritetdén hyvissd ajoin en-
nen kukintaa. Vasemmalla kuvassa on kuitupussi ja oikealla paperipussi.

4.2  Hyoto ja karistus

Siitepolyoksien hyoto suoritettiin hy6toon tarkoitetussa hallissa, jonka 1ampo-
tila pidettiin + 27-28 asteessa. SiitepOlypusseja pidettiin hallissa vesisaavissa
yksi vuorokausi, jonka jilkeen ne siirrettiin karistamolle (Kuva 6). Karistamo
on kuiva ja limmin paikka. Karistuksessa siitepdly irrotettiin oksista pusseja
ravistamalla.
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Kuva 6. Siitepolyoksien hy6to hallissa.

Karistamolla siitepdlypusseista, joissa oli oksat sisédlld imuroitiin siitepolyd
aamupdivittdin pieni méidrd. Imurointi tapahtui imurilla, jonka suuttimessa oli
titvis verkko. Imurin sisille laitettiin siitepdlysukka, jonka toinen pédi suljet-
tiin rautalangalla ja toinen pii laitettiin suuttimeen. Siitepdlysukka laitettiin
imurin sisdédn, jonne siitepoly imuroitiin. Kuvassa 7 Markku Salo ndyttdd mi-
ten imurointi tulee tehda.

Jokaisen kloonin jilkeen tyopiste ja tyovilineet desinfioitiin pyyhkimilld ne
kuumalla vedelld. Imurinsuutin vaihdettiin jokaisen kloonin jilkeen. Kéytetty
imurinsuutin laitettiin kuumaan veteen. Tyon loputtua imurinsuuttimet ja sii-
tepolysukat pestiin kuumalla vedelli ja annettiin olla viel& pari tuntia kuumas-
sa vedessd ennen kuivumaan laittoa.

Kuva 7. Siitep6lyn imurointia.
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4.3  Siitepolyn pullotus ja siitepdlyn madrd

SiitepOlyn pullotusta varten karistamolla oli puinen teline, jossa lasipullot py-
syivit hyvin pystyssd. Siitepoly pullotettiin 10 millilitran lasipulloon ja suljet-
tiin kumisella korkilla. Tdmén jidlkeen pulloon kirjoitettiin etiketti, jossa luki
klooninumero, tyé numero ja montako pdivid siitepoly oli ollut karistamolla.
SiitepOlyn miirdd seurattiin asettamalla siitepdlypullo pdydille ja mittaamalla
viivoittimella, kuinka monta senttimetrid siitepolyé pullossa oli.

4.4 Kosteusmittaus

SiitepOlyistd mitattiin kosteus laboratoriossa kosteusmittarilla PRECISA

la 0,2 — 124 gramman vililld. Kuvassa 8 on kuvattuna kosteusmittari, joka
suorittaa mittausta. Vasemmalla puolella on kosteusmittari, jonka sisédlld on
siitepOlyd analysoitavana. Oikealla puolella on tulostin, joka tulosti kuitin
ndytteen analysoinnin jédlkeen.

Kuva 8. Kosteusmittari PRECISA XM60, jolla kosteudet mitattiin.

Tutkimuksessa siitepdlyd punnittiin kosteusmittausta varten 0,200 grammaa
niyteastialle, joka on kertakdyttdinen alumiinikuppi. Midrd on pieni, koska
siitepOlyn piti riittdd kahteen iddtykseen. Tdmin jilkeen kosteusmittari laitet-
tiin péélle, ja se laski kosteusprosentin ja tulosti tulokset kuitille. Kuitissa lu-
ki paivimaird, kellonaika, siitepdlyn paino, ennen ja jidlkeen kuivatuksen,
mittauksen kesto minuuteissa ja kosteusprosentti (Liite 2). Siitepdlyd ei ole
ennen mitattu tdlld mittarilla, koska kosteusmittari on melko uusi, joten vertai-
luarvoja ei 10ytynyt.
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4.5

Idétys ja pakastus

Siitepoly idétettiin, jotta saatiin selville siitepdlyn itdvyysprosentti. Idattdmi-
seen kiytettiin iddtysnestettd (Liite 3), joka oli valmiiksi tehty ja pakastettu 5
millilitran ampulleihin. Iditysnesteessd on boorihappoa, kalsiumnitraattia,
magnesiumsulfaattia, kaliumnitraattia, tiamiinia, riboflaviinia, askorbiinihap-
poa ja sakkaroosia.

Idétysalusta on muovinen lokerikko, jossa on 24 lokeroa. Pasteur-pipetilla ja-
ettiin iddtysneste lokerikkoihin siten, ettd kymmeneen lokerikkoon tuli saman
verran idétysnestettd. Yhden kloonin siitepolyé laitettiin mittalusikalla aina
yhteen lokeroon. Mittalusikka huuhdottiin 70 % etanolissa kloonien vililli,
jotta hygienia sdilyisi. Valmis idétysalusta vietiin jadhdyttivddn inkubaatto-
riin, jossa sen annettiin olla kolme vuorokautta, jonka jdlkeen itivyys lasket-
tiin mikroskoopilla. Kuvassa 9 on kuvattu siitepdlyn idéttdmiseen tarvittavat
tyovilineet.

Kuva 9. Idattimiseen tarvittavat vilineet. Muovinen lokerikko, idétysneste, Pasteur-pipetti,
mittalusikka, 70 % etanolia ja siitepolypullot.

Iddtysalustasta otettiin ndyte lasisauvalla kustakin kloonista lasilevylle, jonka
jilkeen ndytteen pidlle laitettiin peitelasi, tutkittiin ja laskettiin mikroskoopil-
la. Otos valittiin satunnaisesti objektiivilasilta. Lasisauva desinfioitiin alkoho-
lissa ja kuivattiin siitepdlyerien vilissd. Mikroskoopilla néytteitd tarkasteltiin
10-kertaisella suurennoksella. Laskenta tapahtui kahdella laskurilla, toiseen
laskettiin kaikki hiukkaset ja toiseen itdvit. Itdviksi laskettiin hiukkanen, jon-
ka siiteputken pituus oli yhté suuri tai suurempi kuin hiukkanen. Néytteen itéi-
vyysprosentti laskettiin jakamalla itidneet hiukkaset kaikkien laskettujen hiuk-
kasten méaarilld, joka kerrottiin sadalla.
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Siitepolya sisiltdvit lasipullot varastoitiin Haapastensyrjin pakkasvarastossa,
jonka lampétila oli -22- 24 °C vililld. Varastointi kesti viikolle 29, jolloin sii-
tepolyt otettiin kahdessa erdssd pakkasesta ja idétettiin sekd laskettiin.

Optimaaliset olosuhteet siitepdlyn kuivaamiselle ovat lajikohtaisia. Yleensid
siitepoly kuivataan + 20-30 C° asteen lampdétilassa ja suhteellisen kosteuden
tulisi olla 2040 %. Kuivattu siitepdly tulisi sdilyttdd ilmatiiviissd astiassa,
jossa ei olisi happea tai se olisi korvattu typelld. Sailytyspaikan lampdétilan tu-
lisi olla — 20 C° astetta. (Webber 1994, 512.) Snyderin (1956, 113-114) mu-
kaan varastoinnin suhteellisen kosteuden tulisi olla ldhelld 14:44 %, jotta sii-
tepdlyn elinvoimaisuus siilyisi.

Kryopreservaatiossa eli syvidjaiddytyksessd materiaali sdilytetddn nestetyp-
pisdilidissd nestemadisessd typessd, jonka ldmpotila on — 196 celsiusastetta.
Teoriassa syvdjdddytetty materiaali pysyy muuttomattona, koska nesteméisen
typen alhaisen lampotilan vuoksi soluissa ei ole elintoimintoja. Ménnyn siite-
poly kestdd syvijaddytyksen, tosin hyoty on kyseenalaista. (Ryynédnen 1998,
12-13.)
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5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Ensimmadisend tutkimuspédivind siitepolyoksat vietiin karistamolle ja niistd
imuroitiin ensimmdiset nédytteet. Tamén jidlkeen mitattiin siitepdlyn maéara,
kosteusprosentti ja laitettiin siitepoly itdméddn. Ndméd toimenpiteet tehtiin 24,
48, 72 ja 96 tunnin jilkeen.

5.1  Siitepolyn miird

Polyn maara (cm)

Siitepolyn méérad seurattiin (Liite 4), jotta tiedettiin kuinka paljon siitepolyéd
imuroitiin péivittdin. Kuvassa 10 on kuvattuna vihreilld pylviilld siitepdlyn
miird keskiarvoina ja keskihajontaluvut on kuvattu mustilla palkeilla. Siite-

luovuttivat tutkimuksen alussa tai lopussa enempi siitepolyé kuin toiset.

Yhteensi siitepolyd tuli heti eli O tuntia 6,0 cm, 24 tunnin jilkeen 7,0 cm, 48
tunnin jilkeen 6,1 cm, 72 tunnin jilkeen 6,8 cm ja 96 tunnin jidlkeen 7,2 cm.
Verranteesta siitepOlyé tuli yhteensd 6,0 cm. Keskihajonta oli suurin neljédn-
nen karistamovuorokauden ja pienin se oli kahden karistamovuorokauden jil-
keen.
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Kuva 10. Siitep6lyn miérd (cm). X-akselilla on kuvattuna karistamoaika seké verranne.

5.2 Siitepolyn kosteus

Siitepolyn kosteutta seurattiin mielenkiinnon vuoksi, miten karistamoaika
vaikutti kosteusprosenttiin. Kaikista klooneista ei saatu joka kerta kosteuspro-
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kuvattu siitepolyn kosteusprosentti, keskiarvo ja keskihajonta luvuista, jotka
loytyvit Liitteestd 4.

Kosteusprosentti vaihteli kuuden ja kahdenkymmenenviiden prosentin vélill4,
kun vertaa karistamoaikoja toisiinsa. SiitepOlyn tultua heti karistamolle koste-
usprosentti oli suuri ja pienin luku oli 48 tunnin jdlkeen. Verranteella oli sel-
visti suurin kosteusprosentti. Keskihajontaluvut olivat pienié.
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Kuva 11. Siitepolyn kosteus (%). X-akselilla on kuvattuna karistamoaika ja verranne. Vihreit
pylvéit kuvaavat keskiarvoa ja mustat palkit puolestaan keskihajontaa.

5.3  Siitepdlyn itdvyys

SiitepOlyn itdvyysprosentti oli suurin heti siitepdlyn saavuttua karistamolle,
jonka jdlkeen itdvyys ldhti laskemaan. Kuvassa 12 on kuvattu méinnyn siitepo-
Iyhiukkasia. Kuvan siitepoly on itidnyt hyvin, kuvan oikeassa alareunassa on
itdméton hiukkanen.
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Kuva 12. Ménnyn siitepolyhiukkasia. (suurennos noin kymmenkertainen). Kuvassa on vuo-

den 1991 ménnyn siitepolyjd. Tummat pisteet ovat ilmarakkuloita ja pitkit putket ovat siite-
putkia. (Salonen, 1992.)

Kuvassa 13 on kuvattu siitepolyn itavyysprosentti (Liite 7). Heti imuroidun
siitepdlyn keskiarvoinen itdvyysprosentti oli noin 20 %, mutta keskihajonta
oli pienin. Siitepdlyn itdvyys parani 24 tunnin jdlkeen 30 prosenttiin, tosin
keskihajonta oli suurin. Siitepolyn itdvyys laski 48 ja 72 tunnin jédlkeen noin
27 itdamisprosenttiin, keskihajonnat pysyivit miltei samanlaisina. Viimeinen
imurointi tehtiin 96 tunnin jilkeen, jolloin siitepdlyn itdvyys oli laskenut 14
prosenttiin ja keskihajonta oli melko suuri. Tosin verranteen itimisprosentti
oli kaikkein huonoin, vain 11 %. Keskihajonta oli suuri, tulos menee miinuk-
selle.

Itavyys
(%)

w

o

10
0
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Kuva 13. Siitepolyn itdvyysprosentti. X-akselilla on kuvattuna karistamoaika ja verranne.
Vihreilld pylviilla kuvataan keskiarvoa ja mustilla palkeilla keskihajontaa.
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5.4  Siitepolyn itdvyys varastoinnin jilkeen

Siitepdlyn itdvyys varastoinnin jédlkeen vaihteli O ja 53 prosentin vililld. Ku-
vassa 14 on kuvattu siitepdlyn itdvyysprosentti pakastuksen jidlkeen. Paras
keskiarvo oli 23 prosenttia, kun siitepdly imuroitiin heti. My0s keskihajonta
oli suhteellisen hyvi. Siitepdlyoksien oltua 24 tuntia karistamolla itdvyys va-
rastoinnin jilkeen oli 22 % ja keskihajonta hyvi. 48 karistamotunnin jilkeen
siitepdlyn itdvyys oli laskenut 18 prosenttiin. Viimeisen karistamoajan jilkeen
itdvyyden keskiarvo oli 14 prosenttia. Verranteen itdvyysprosentti oli 6 ja
keskihajonta suuri.
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Kuva 14. Siitepolyn itdvyys pakastuksen jidlkeen (%). X-akselilla on kuvattu karistamoaika
vuorokausissa ja verranne. Vihredt pylvdit ovat keskiarvoja ja mustat palkit ovat keskihajon-
nat.

5.5 Tulokset 48 h jidlkeen

Tulokset 48 tunnin jdlkeen nidyttdvat hyviltd, koska kosteusprosentti ja itd-
vyysprosentti olivat hyvit. Korrelaatiokertoimen kautta on kuvattu (Kuva 15)
kosteus-ja itdvyysprosentit. Korrelaationkerroin kertoo laskettujen lukujen
korrelaatiota. Lineaarisen riippuvuuden intensiteettid kuvataan korrelaatioker-
toimella. Korrelaatiokerrointa koskeva tilastollinen péittely vaatii, ettd tarkas-
teltavien muuttujien yhteisjakauman on kaksiulotteinen normaalijakauma. Tu-
losten ero ei ole merkitsevi, kun siitepdlyd on varastoitu karistamolla kau-
emmin. Kosteusprosentti vaikuttaa minnyn siitepdlyn itdvyyteen.
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Kuva 15. Kosteus- ja itdvyysprosentti 48 tunnin jilkeen. Violeteilla neli6illd on kuvattu siite-
polyn itdvyyttd ennen ja jidlkeen pakastuksen 48 tunnin kohdalla. Vihreilld kolmioilla on ku-
vattu O tunnin itdvyys ennen ja jilkeen pakastuksen.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tulokset osoittavat, ettd ménnyn siitepolyd ei voi sdilyttdd karistamolla. Siite-
polyn imurointi on tehtivé silloin, kun siitepdly irtoaa. Tulokset ovat vaihte-
levia; syyni lienevit kloonien viliset erot, kukinnanvaihe kokeen aloitukses-
sa, siitepolyoksien koko (Liite 8) ja hedekukkien vaihteleva miérd oksissa.
Imurointitekniikka, siitepolysukkien materiaali ja kiinnitys imuriin saattoivat
aiheuttaa likaista siitepolyd. Kosteusmittausta ja idétystd hdiritsi osittain li-
kainen siitepOly. Paperipussien karistus saattoi vaikuttaa tuloksiin, koska ka-
ristus tehtiin kédsin. Lisédksi imurointitekniikka — ja aika saattoivat vaikuttaa
siitepdlyn médridin pullossa, koska imurointiaikaa ei mitattu.

Eristysmenetelmissd paperi- ja kuitupusseja pidetddn oksissa melko kauan,
jolloin 1dmpo- ja kosteusolot pussien sisdlld voivat olla haitallisia siitepdlyn
itdvyydelle. Tami selittdisi verranteen korkeat kosteuspitoisuudet ja puoles-
taan melko huonot itdvyydet. Siitepolyn sdilyvyyteen varastossa vaikuttaa sen
kosteuspitoisuus ennen varastointia. Mitd pienempi kosteusprosentti, sitd pa-
rempi on sdilyvyys. Siitepdlyn elinvoimaisuus heikkenee korkeassa kosteu-
dessa, koska kosteus lisdd hiukkasten aineenvaihduntaa ja edistdd epdpuhta-
uksien médrdd. Sddolot verranteen ollessa ulkona olivat hyvit, oli kuivaa ja
aurinkoista.

Siitepdlyn itdvyysprosentti vaihtelee yleisellidkin tasolla. Luultavasti edellinen
kesid, kylmé ja luminen talvi ja kevét vaikuttavat jollakin tavalla saatuihin tu-
loksiin. Siitepolyn iddtys on herkki ulkoisille vaikutuksille, jotka heikentidvét
tulosten luotettavuutta. Vaikeaa on arvioida, oliko toistojen riittiméattomyy-
delld merkitystd tutkimustuloksiin.

Tekijin kokemattomuus siitepdlyn kanssa tyoskentelyn ja laboratoriotdissd on
voinut vaikuttaa tutkimustuloksiin. Luultavasti olisi ollut helpompaa, jos olisi
voinut ensin harjoitella iddttdmistd ja itdmisen laskentaa ennen tutkimuksen
aloittamista. Se olisi luonut varmuutta ja kenties helpottanut laboratoriotyos-
kentelya.

Tulokset merkitsevét kidytdnnossd sitéd, ettei siitepolyd voi seisottaa karista-
molla viikonlopun yli. Karistus on tehtidvd oikeaan aikaan, muuten itdvyys-
prosentti huononee. Niin ollen ylimiiriisid kustannuksia syntyy viikonloppu-
toistd. Tutkimusta kannattaisi jatkaa, koska tulokset olivat vaihtelevia ja itd-
vyysprosentti oli melko heikko. Seuraavana keviidni tutkimustulokset saattai-
sivat olla aivan erilaiset.
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Liite 2
KOSTEUSMITTARIN MALLIKUITTI
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Liite 3
MANNYN SIITEPOLYN IDATYSLIUOS

Boorihappo H;BO3 50 mg
Kalsiumnitraatti Ca(NO3) *4H20 150 mg
Magnesiumsulfaatti MgSO4 * 7 H,0 100 mg
Kaliumnitraatti, KNO; 50 mg
Tiamiini 25 mg
Riboflaviini 12,5 mg
Askorbiinihappo 25 mg
Sakkaroosi 100 g
pH 5,5-6,0

Kaikki aineet liuotetaan erikseen 500 ml veteen, jdrjestys on listan ylhdiltd alaspdin. Tamin
jalkeen kaikki lisdtddn mittapulloon, sakkaroosi viimeisend. Tasataan pH ja pakastetaan 5
ml ampulleissa.

Minnyn siitepolyn iddtysliuvos on Vanhakosken mukaan muokattu Brewbakerin &
Kwackin, 1963 olevasta ohjeesta. Suullinen tiedonanto tutkimusavustaja Seija Vanhakoski
ja kirjallinen tiedonanto metsitalousinsinoori Sirkku Poykko 13.9.2010.
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Liite 4
SITEPOLYN MAARA (cm)
Klooni Oh 24 h 48 h 72 h 96 h Verranne
1 0,5 * 0,6 1,0 0,7 1,5 0,9
2 0,2 ** 0,7 0,7 1,2 0,9 0,7
3 0,7 0,8 0,4 0,8 0,5 0,7
4 1,4 1,1 0,6 0,6 0,6 0,3
5 0,6 * 0,3 0,4 0,4 0,3 0,8
6 1,1 0,5 0,7 0,3 0,4 0,4
7 0,3 0,7 0,6 0,9 0,3 0,5
8 0,4 1,0 0,5 0,9 0,7 0,7
9 1,2 0,5 0,5 0,3 0,2 * 0,4
10 0,9 0,8 0,7 0,7 2,0 0,6
* likaista

** erittdin likaista
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Liite 5

SIITEPOLYN KOSTEUS (%)

Klooni Oh 24 h 48 h 72 h 96 h Verranne
1 13,43 16,80 11,10 8,70 7,96 25,67

2 * 23,54 13,87 12,0 11,20 28,28

3 17,04 12,52 13,03 11,89 12,01 17,35
4 21,48 18,75 12,72 19,97 16,12 19,62

5 15,50 14,67 13,17 11,07 18,01 17,59

6 25,56 20,67 9,90 14,33 12,25 23,95

7 22,52 15,18 14,88 18,05 14,13 19,28

8 16,32 14,95 11,84 22,02 13,99 20,42

9 15,70 15,74 11,07 * * 20,07
10 18,56 15,33 13,37 6,93 16,75 18,35
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Liite 6
SIITEPOLYN ITAVYYS (%)
Klooni Oh 24 h 48 h 72 h 96 h Verranne
1 26 45 28 45 33 19
2 25 54 55 8 11 4
3 13 8 17 55 5 3
4 32 53 61 38 23 8
5 9 13 32 29 18 33
6 14 9 6 4 1 4
7 15 3 5 35 19 8
8 21 77 15 11 24 2
9 24 42 31 22 2 26
10 26 9 17 21 5 2
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Liite 7
SIITEPOLYN ITAVYYS VARASTOINNIN JALKEEN (%)
Klooni Oh 24 h 48 h 72 h 96 h Verranne
1 83 25 47 32 48 2
2 8 46 44 11 0 29
3 8 28 10 6 4 1
4 38 12 16 26 27 0
5 5 18 38 53 4 2
6 27 4 4 3 3 0
7 2 2 13 31 35 2
8 12 61 6 7 5 4
9 45 20 2 8 4 19
10 2 6 3 2 4 1
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Liite 8
SIITEPOLYOKSIEN KOKO

Klooni Isoja (kpl) Pienii (kpl)
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