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TUTKIMUKSIA ERAIDEN ULKOMAISTEN
PUULAJIEN SIEMENSADON LAADUSTA
SUOMESSA

PEKKA TIILILA

SUMMARY :

STUDIES ON THE QUALITY OF SEED YIELDS IN SOME FOREIGN TREE
SPECIES IN FINLAND

Hyvéaksytty 25. 11. 1966.

Tutkimuksessa on metsantutkimuslaitoksen kokeilualueilta keratyn aineiston puitteissa
tarkasteltu 34 ulkomaisen havupuulajin Suomessa tuottaman siemensadon laatua.

Luokittelua varten siemenet on rontgenkuvattu; luokittelu on suoritettu rontgenkuvissa
erottuvan anatomisen rakenteen perusteella. Selvitys on kohdistettu ldhinna tyhjasiemen-
sadanneksen suuruuteen sekd tdyden siemenen tuleentumisasteeseen. Lisdksi on pyritty tar-
kastelemaan tyhjan siemenen muodostumiseen vaikuttaneita tekijoita.

Tyhjasiemensadannes on todettu kauttaaltaan varsin korkeaksi. Tarkeimpina syina tyh-
jan siemenen muodostumiseen on pidetty tutkimusmetsikdiden pienialaisuudesta ja nuoruu-
desta johtunutta polytyksen puutteellisuutta seka itsepdlytystd. Taysi siemen on ollut yleensa
hyvin tuleentunutta. Pitkalle menevia johtopaatoksia ei tutkimusaineiston niukkuuden vuoksi
ole voitu tehda, vaan tutkimuksen tulokset on esitetty ainoastaan suuntaa antavina.

1. Johdanto

Jérjestetyssd metsdtaloudessa tarjoaa metsian uudistaminen mahdollisuuden
vaikuttaa uuden sukupolven laatuun monin eri tavoin. Metsénviljelyssd joudu-
taan yleensd kdyttimaan siemenid ja taimia, joiden emopuut ovat kasvaneet
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viljelypaikasta poikkeavassa ympdristossd. Siemenid ja taimia hankittaessa on
siten tarpeellista kdyttdd hyvaksi kaikkia niitd tietoja, joita on kdytettdvissd
siemenen siirtoon liittyvistd ongelmista.

Kéytdnnossd tarkastellaan tavallisesti kotimaisten puulajien siirtoja ja ulko-
maisten puulajien viljelymahdollisuuksia toisistaan erillddn, vaikka kysymys
itse asiassa on olennaisesti sama. Kysymys siemenen siirron biologisista mah-
dollisuuksista, olivatpa sitten kyseessd pienemmét tai suuremmat siirrot, on
ensisijaisesti geneettinen. Sitd tarkasteltaessa on tarpeellista pyrkid mahdolli-
simman perusteellisesti syventymddn asian geneettiseen taustaan ja varsinkin
niihin huomionarvoisiin tuloksiin, joihin metsdd koskeva populaatiogenetiikka
on paassyt.

Puiden viljelyd niiden luontaisen levinneisyysalueen ulkopuolella tapahtui
jo antiikin aikana. Sen jdlkeen on kiinnostus ulkomaisia puulajeja kohtaan jatku-
nut milloin voimakkaampana, milloin laimeampana. Lansimaissa oli kiinnostus
vihdisempdd, kunnes Amerikan 10ytdminen antoi voimakkaan sysdyksen. Myos
silloiseen Ruotsi-Suomeen 16ysivdt ndmd pyrkimykset tiensd. Jo 1700-luvun
puolivilissd perustettiin Turun edustalla olevalle Hirvensalon saarelle Suomen
ensimmdinen arboretum, joka kuitenkin my6hemmin rappeutui. Samanaikai-
sesti perustettiin Karjalan kannakselle kuuluisa Raivolan lehtikuusikko. Sittem-
min on ulkomaisten puulajien viljelymahdollisuuksia Suomessa tutkittu suunni-
telmallisesti mm. Evon metsdopistossa, Mustilan arboretumissa Elimédelld sekd
v. 1918 perustetun metsatieteellisen koelaitoksen, sittemmin metsdntutkimus-
laitoksen, kokeilualueilla. Oman huomionsa ansaitsevat myos lukuisat muut,
lahinnd yksityisten toimesta perustetut pienemmat viljelmat.

Ulkomaisilla puulajeilla suoritettujen kokeiden padtarkoituksena on selvit-
td4 eri puulajien metsdtaloudellinen merkitys. Metsantutkimuslaitoksen kokeilu-
alueilla kdynnissd olevien kokeiden osalta on HEIKINHEIMO (1956) koonnut sii-
henastiset tulokset eri puulajien osalta. Tarkastelun kohteena ovat olleet mm.
puiden kasvu, teknillinen laatu ja kestdvyys hyonteis- ja sienituhoja seké ilmas-
tollisia vaaroja vastaan. Sen sijaan on puiden lisidntymiseen liittyvien tapahtu-
mien selvittiminen jddnyt vdhdiseksi.

Timan tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, millainen on ulkomaisten
puulajien Suomessa tuottaman siemenen laatu. Samalla pyritddn Kkoskettele-
maan siemensadon laatuun vaikuttaneita tekijoitd. Pitkélle menevid johtopaa-
toksid ei kuitenkaan voida kadytettdvissd olleen aineiston niukkuuden vuoksi
tehdi, vaan tutkimuksen tuloksia on pidettdvd vain suuntaa antavina.

2. Tutkimusaineisto

Kisilld olevassa tutkimuksessa oli tutkimuksen kohteena 34 ulkomaista havu-
puulajia, jotka kuuluivat yhteensd 8 sukuun. Tutkittu siemen kerdttiin paa-
asiassa metsantutkimuslaitoksen Solbdlen kokeilualueen ja Tuomarniemen met-
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sdopiston viljelmistd. Ruotsinkylédn kokeilualueelta ja Mustilan arboretumista
oli kummastakin yksi ndyte. Siemenen kerdys tapahtui joitakin poikkeuksia lu-
kuun ottamatta syksylld v. 1964, ja kerdyksestd huolehti metsintutkimuslaitok-
sen metsdnhoidon tutkimusosasto.

Taulukkoon 1 on keritty tiedot metsikdist, joista tutkittu siemen kerittiin.
Kaikkien viljelmien osalta ei tietoja viljelyyn kdytetyn siemenen alkuperisti
ollut saatavissa. Viljelmien maantieteellinen sijainti on seuraava:

Mustilan tila . ................ 60°23’ x 26°26" 40 m mp.
Ruotsinkyldn kokeilualue . ..... 60°21" x 24°59° 50 m mp.
Solbélen kokeilualue .......... 60°03’ x 23°02’ 15 m mp.
Tuomarniemen metsdopisto .. .. 62°33’ x 24°09° 155 m mp.

Kun tutkitaan jonkin puulajin siemensadon laatua ja siihen vaikuttaneita
tekijoitd, on tutkimusaineisto pyrittivd saamaan riittavin laajaksi. Niinpi tut-
kittaessa ulkomaisten puulajien siemensadon laatua Suomessa olisi aineiston
sisdllettavad siementd useilta eri vuosilta ja paikkakunnilta.

Tdamén tutkimuksen aineistoa tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd siti on
pidettdvd jossakin méérin suppeana ja yksipuolisena. Koska kuitenkin katsot-
tiin voitavan tyytyd suuntaa antaviin tuloksiin, pidettiin aineistoa riittdvina.

3. Tutkimusmenetelma

Kustakin puulajista keréttiin suurehko méaara valikoimatonta siement, josta
tutkitut ndytteet poimittiin umpimahkéan. Tiedot tutkituista siemenniytteista
on eritelty taulukkoon 2.

Siementen laadun tutkiminen perustui réntgenkuvaukseen, ja niiden luokit-
telu tapahtui rontgenkuvissa erottuvan anatomisen rakenteen perusteella. Ida-
tys- ym. kokeita ei katsottu tarpeellisiksi suorittaa, koska on todettu (MULLER-
OLSEN—SIMAK 1955), ettd rontgenkuvien avulla méiritetyn siemenen anatomi-
seen rakenteeseen perustuvan siemenlaadun ja iddtyskokeissa saadun itivyys-
prosentin vililld vallitsee voimakas korrelaatio. Edelleen on Simak (1958) tut-
kinut siemenen laadun méarittdmistd rontgenkuvien avulla ja todennut, etti
siten voidaan todeta sekd siemenen anatominen kehitysaste ettd sen fysiologi-
nen tila, jotka molemmat vaikuttavat itivyyteen. Siemenen fysiologisen tilan
médrittaminen edellyttdd siemenen kisittelemisti jollakin rontgensiteita absor-
boivalla aineella (esim. BaCl,:n vesiliuoksella), joka diffundoituu siemenen kuol-
leisiin ja heikentyneisiin osiin. Siementen fysiologista tilaa ei nyt suoritetun tut-
kimuksen yhteydessd médritetty.

Siementen luokittelu perustui KujALAN (1927) laatimaan luokitteluun, jota
useat suomalaiset ja ruotsalaiset tutkijat ovat sittemmin tutkimuksissaan enem-

man tai vahemmén muutettuna kdyttaneet. Tdssd tutkimuksessa kdytettiin seu-
raavaa luokkajakoa:
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Taulukko 2. Tiedot tutkituista siemenndytteista.
Table 2. Data on seed samples examined.

Kerays- Keratty Naytteessa
Nayte korkeus, kapyja, Eri puita, | siemenia,
Puulaji N:o Kavyt keratty m kpl kpl kpl
Tree species Sample | Cones collected | Height of Number Number | Number of
no. collecting, of cones of trees seeds in
m collected sample
Abies
alba ................ 9. 10. 1964 20 10 100
amabilis ............ 1 22. 9.1964 i 4 1 100
D 2 Lokak. 1964 25 2 99
Oct. 1964
balsamea ............ 1 22. 9.1964 - 20 10 50
¥ sesssas anaEs 2 21.10. 1964 10 50 .. 50
concolor . ............ 1. 10. 1964 20 10 100
holophylla . .......... 1 1. 9.1962 50 .. 50
» e 2 12. 10. 1964 20 10 100
koreana . ............ 1 14. 9.1962 .. .. 50
D e 2 8. 10. 1964 20 10 100
lasiocarpa . .......... 1 21. 9.1964 20 10 100
» . 2 10. 9. 1962 20 .. 50
Mariesii ............ 9. 10. 1964 20 10 50
nephrolepis .......... 1. 10. 1964 20 10 50
Nordmanniana. ...... 23. 9.1964 3 2 100
sachalinensis. ........ 1 15. 9.1962 .. .. 50
» e 2 25. 9.1964 20 10 100
sibirica . ............ 1 1. 10. 1964 i s 20 10 100
» 5% ah 5 B b B 2 21.10. 1964 10 50 50
Veitchii . ............ 1 15. 9. 1962 20 “ 50
» oy mtm e sile e 2 8. 10. 1964 20 10 100
Chamaecyparis
pisifera.............. 9. 10. 1964 10 9 50
Larix
americana . .......... 21. 10. 1964 1200 - 50
decidua . ............ 1 18. 12. 1964 20 10 150
» R e 2 21.10. 1964 25 v 150
Gmelini . ............ 1 18. 12. 1964 20 10 50
» sivEsessEe e 2 21.10. 1964 500 1 50
Gmelini var. japonica. . 1 18. 12. 1964 20 10 50
» » ¥ e 2 21.10. 1964 600 .. 50
leptolepis -.......... ... 1 21.12. 1964 20 10 150
D 2 21.10. 1964 200 150
leptolepis x sibirica . .. 21. 10. 1964 500 50
occidentalis .......... 21.10. 1964 300 . 50
sibirica ............. 1 18. 12. 1964 20 10 150
o mavenses ewee 2 21. 10. 1964 250 150
. R o 3 21.10. 1964 250 150
Picea
Engelmanni . ........ 1 syksy 1964 50
fall 7964
TRy I A 2 21. 10. 1964 200 1 50
20

Taulukko 2. Jatk.
Table 2. Cont.

Kerdys- Keratty Naytteessa
. Niyte korkeus, kapyja, Eri puita, | siemenia,
Puulaji N:o Kavyt kerdtty m kpl kpl kpl
Tree species Sample | Cones collected | Height of Number Number | Number of
no. collecting, of cones of trees seeds in
m collected sample
Glehnii .............. 4.10. 1964 .. 10 5 50
jezoensis ............ 3.10. 1964 s 20 10 50
mariana ............ 21. 10. 1964 10 400 - 50
sitchensis ............ 21. 9.1964 20 10 50
Pinus
koraiensis............ 21. 9.1964 . ¥ 20 10 150
Peutce . .ooovivninsnes syksy 1964 50
fall 1964
Pseudotsuga
taxifolia. ............ 22. 9.1964 .- 20 .1 50
Thuja
koraiensis............ 6. 10. 1964 yli - over 6 50
1000
occidentalis .......... 21. 10. 1964 5 » 1 50
Tsuga
canadensis. .......... 23.10. 1964 .. 20 5 150
diversifolia .......... 23.10. 1964 s 20 2 100

i Kdvyt otettu umpimihkddn suuremmasta erdstd, joka on kasittanyt 15 puusta otettuja kidpyja. —
The cones were picked at random from a larger portion which was collected from 15 trees.

A. Tyhjat siemenet (siemenvalkuaista ei ole).
B. Taydet siemenet (siemenvalkuainen on).

I Alkio on kuollut niin varhaisessa vaiheessa, ettei siitd enda nay rippeita. Siemen-
valkuainen erottuu viela siind maarin, etta sen keskelld ndkyy enemmaén tai va-
hemman tummana varjostumana alkio-ontelon jaannos.

I1 Siemenessd on yksi tai useampia alkioita, mutta mikaan alkioista ei ole yli puolen
siemenontelon pituuden mittainen.

I1I Siemenessd on yksi tai useampia alkioita; pisimman alkion pituus on suurempi
kuin puolet siemenontelon pituudesta mutta vahemman kuin 2/3 siita.

IV Yksi alkio tayttaa siemenontelon kokonaan tai miltei kokonaan.

Lisdksi erotettiin tyhjien siementen kohdalla erikseen ne, joissa havaittiin
hyonteistuhoja.

Nyt kdytetyssd luokittelussa on kiinnitettdva huomiota siihen, ettd jako tyh-
jien ja tdysien siementen vililld perustuu siemenvalkuaisen olemassaoloon. Si-
ten on tédysien siementen pddryhmiin luettu myds itdméattomat siemenet, joissa
alkio on kuollut mutta joissa siemenvalkuainen vield on havaittavissa.

Alkio oli rontgenkuvissa yleensi selvisti erotettavissa. Kuitenkin aiheutti
erdiden Abies-sukuun kuuluvien lajien siementen runsas pihkaisuus vaikeuksia
kuvien tulkinnassa. Kokeilumielessd pestiin osa siemenistd térpatilld pihkan
poistamiseksi ennen rontgenkuvausta, mikd toimenpide helpottikin jossakin
miadrin kuvien tulkintaa. Epdvarmoissa tapauksissa luokka tarkistettiin prepa-
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roimalla siemen auki, mutta kaikesta huolimatta on luonnollista, ettd subjek-
tiiviset tekijdt joissakin tapauksissa padsiviat vaikuttamaan luokitteluun. Niin
oli asia erityisesti, milloin alkion pituus sattui pituusluokkien rajamaille.

4. Tyhja siemen ja syyt sen syntymiseen
41. Polytys

Muiden tutkijoiden suorittamissa tutkimuksissa (esim. SArRvAs 1965) on to-
dettu, ettd kotimaisen kuusen (Picea abies) ja ménnyn (Pinus silvestris) tyh-
jat siemenet voidaan rontgenkuvien avulla, kdyttden perusteena ldhinnéd endo-
spermin kehitysasteen ja siemenen koon tutkimista, jakaa ennen hedelmditysta,
valittomasti hedelmdityksen jdlkeen ja tuleentumistapahtuman keski- ja loppu-
vaiheissa kuolleisiin. Nyt tutkittujen ulkomaisten puulajien kohdalla todettiin,
ettei niiden tyhjdd siementd voitu luokitella samoin perustein kuin kuusen ja
mannyn vastaavaa siementd. Tdmédn johdosta pidettiin tyhjit siemenet jaka-
mattomana ryhmind; vain Picea-suvun lajien kohdalla pyrittiin tyhjdt sieme-
net jakamaan ennen ja jdlkeen hedelmdityksen kuolleisiin.

Taulukkoon 3 on laskettu tyhjédsiemensadannes puulajeittain. Sadanneksella
tarkoitetaan tyhjien siementen osuutta kaikista tutkituista siemenistd. Erityi-
sesti on huomattava, ettd aiemmin esitetyn luokittelun mukaisesti on siemenet,
joissa alkio on kuollut ja hdvinnyt mutta joissa endospermi vield on selvdsti
havaittavissa, luettu tdysien siementen ryhméddn kuuluviksi.- Hyonteistuhojen
vuoksi tyhjat siemenet sisdltyvdt taulukon sadanneksiin.

Tyhjdsiemensadannes ndyttdd lahes sddnnollisesti olevan varsin korkea. Ai-
kaisempien tutkimusten vdhdisyyden vuoksi ei vertailukelpoisia tuloksia ole sa-
nottavasti kéytettdvissd. HEIKINHEIMO (1932, 1938 ja 1949) on tutkiessaan
metsdpuiden siementdmiskykya kosketellut myds lehtikuusen siemenen laatua.
Hén esittad lehtikuusen keskimddrdiseksi tyhjdsiemensadannekseksi Suomessa
seuraavat luvut: Larix decidua 69.2 ja Larix sibirica 70.9. Luvut on kuitenkin
laskettu eri perusteella kuin vastaavat luvut kisilld olevassa tutkimuksessa,
koska jakoperuste tyhjien siementen ja tdysien siementen vélilld on ollut eri-
lainen. TENHOLA (1960) on tutkiessaan pihtakuusen (Abies sibirica) luontaista
uudistumista todennut, ettd tyhjien siementen maara ei ole korkea mutta ettad
muuten vahingoittuneita siemenid on runsaasti. Kerdttydan siementd maahan
pudonneista kdvyistd ja kaatuneista puista kahdella koealalla on hédn todennut
tyhjid siemenid olleen toisella 14.1 9, ja toisella 27.3 9.

Vertailu tutkimuksen kohteena olleiden puulajien tyhjasiemensadannekseen
niiden luontaisella levinneisyysalueella olisi ollut mielenkiintoinen, mutta koska
saatavissa olleet tiedot koskivat ldhinnd kokeissa saatuja itdvyyssadanneksia,
eivit ne ja tdmén tutkimuksen tyhjisiemensadannekset olleet vertailukelpoisia.

Ryhdyttéessd tarkastelemaan tyhjien siementen muodostumisen syitd on
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Taulukko 3. Tyhjasiemensadannes.
Table 3. Percentage empty seeds.

Tyhjia - Tyhjia
Nayte siemenia, . Nayte | siemenid,
Puulaji N:o % Puulaji N:o %
Tree species Sample | Empty seeds, Tree species Sample | Empty seeds,
no. per cent no. per cent
Abies Larix
alba. .............. 77 Gmelini  .......... 2 92
amabilis . .......... 1 100 Gmelini var. japonica| 1 90
» e e i 2 64 » » 2 88
balsamea .......... 1 34 leptolepis .......... 1 68
S 2 88 D e 2 71
concolor . .......... 69 leptolepis X sibirica. . 76
holophylla . ......... 1 100 occidentalis ........ 76
B cevesweiis 2 100 sibirica . .z o5 55 55 - 1 59
koreana ............ 1 100 P e 2 37
D eeeeeeeeanes 2 76 B eessamsEsEes 3 40
lasiocarpa . . ........ 1 71 Picea
¥ ssaesewese 2 100 Engelmanni . ....... 1 94
Mariesii . .......... 98 P e 2 100
nephrolepis ........ 100 Glehnii ............ 60
Nordmanniana. . . ... 99 jezoensis . .......... 26
sachalinensis . ...... 1 100 mariana . .......... 44
P eesecas 2 72 sitchensis ...:conees 30
SIBIrlea@ « os o5 v o v o 1 77 Pinus
S 2 100 koraiensis .......... 15
Veitchii ............ 1 100 PeUCe. o oo us ssmn v 36
B semewewe s e 2 60 Pseudotsuga
Chamaecyparis taxifolia . .......... 56
pisifera ............ 76 Thuja
Larix koraiensis .......... 96
americana . ........ 92 occidentalis ........ 46
decidua . ........... 1 37 Tsuga
, P PR 2 59 canadensis ........ 89
Gmelini . ...... e 1 96 diversifolia . ........ 71

ensin kiinnitettivd huomiota erdisiin havupuiden siemenaiheen kehitysvaihei-
siin.

Siemenaiheessa erotetaan sen tyvi eli chalaza, sydén eli nukellus ja vaippa
eli integumentti. Siemenaiheen sydén on sen varsinainen fertiili osa. Siind voi-
daan erottaa muuta jirjestyneempi, suuritumainen keskussolukko, jonka kes-
keltd erds solu jo ennen kukkimista tai viimeistdan kukkimisaikana erottuu
muista hiukan suuremman kokonsa ja hyaliinisemman, heikosti varjaytyvan
sisdltonsi vuoksi. TAma on isoitididen emosolu. Emosolu jakaantuu neljdksi iso-
itioksi kypsyysjaon eli meioosin kautta; syntyneistd isoitidista kuitenkin k?llne
tavallisesti surkastuu ja vain yksi jatkaa kehitystdan. Siitd kehittyy aluksi va-
paan tumanjaon kautta protallio, jonka uloimman kelmun jatkuvasti muodos-
taa isoition ketto.
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Edelld mainittu kehitys on kuitenkin useimmissa havupuusuvuissa riippu-
vainen pélytyksestd. Mikili pélytystd ei tapahdu, pysdhtyy kehitys vihitellen,
eri lajeilla ja yksiloilld erilaisella nopeudella, ja koko siemenaihe integumenttia
lukuun ottamatta rappeutuu (desintegroituu).

Pinus-suvussa ei aina edes isoitividen emosolu jakaannu, ellei siemenaihe
ole pélyttynyt. Kun itse siemenaihe tissi kehitysvaiheessa on vield hyvin pieni,
vain 0.1—0.2 mm:n pituinen, on sen surkastumisesta seurauksena, ettei yleensi
synny edes tyhjdd siementd, vaan pelkki siemensiipi. Pélytyksen vajavaisuu-
desta ei siis Pinus-suvun ja siihen verrattavien partenospermisten puulajien sie-
menen kehityksessé ole seurauksena tyhjin siemenen muodostuminen vaan sie-
mensadon pieneneminen.

Useimpien muiden havupuiden kohdalla tapahtuu isoitididen emosolun ja-
kaantuminen sité vastoin jo ennen pélytysti, joten se ei ole polytyksestd riippu-
vainen. Myds koko siemenaihe on pélytyksen tapahtuessa pitemmille kehitty-
nyt kuin Pinus-suvussa, minki vuoksi sen sisillon surkastuminen polyttymét-
tomyyden vuoksi aiheuttaa tyhjin siemenen muodostumisen. Kun polyttymat-
tomyys kuitenkin aiheuttaa siemenen kehityksen pysdhtymisen melko varhai-
sessa vaiheessa, jossa siemen ei vield ole saavuttanut lopullista kokoaan, on po-
lyttyméttomyyden vuoksi tyhjid siemen yleensi pienikokoisempaa kuin asian-
omaisen lajin normaalisti kehittynyt siemen (Sarvas 1964).

SARVAS (1962) on tutkimuksissaan todennut, etti polytys muodostaa koti-
maisen mannyn (Pinus silvestris) siemensadon minimitekijdn. Myos késilld ole-
vassa tutkimuksessa mukana olleiden puulajien kohdalla nayttad siltd, etti
polyttymdttomyys on ollut pahin siemensadon huonontaja. Tutkimuksen koh-
teena olleista puulajeista oli suurin osa sellaisia, joiden kohdalla polyttymatto-
myys aiheuttaa tyhjdn siemenen muodostumisen (partenospermiset puulajit).

Tarkasteltaessa niiden metsikdiden luonnetta, joista tutkittu siemen kerit-
tiin, todetaan, ettd ne ovat yleensi pinta-alaltaan varsin pienid, joissakin ta-
pauksissa vain puuyksiloita. Liséksi ovat metsikot saannéllisesti niin nuoria, etti
hedekukkien médara jad vahidisemmiéksi kuin varttuneemmissa metsikéissi. On
luonnollista, ettd tillaisissa tapauksissa voi siitepdlysato jaadd niin pieneksi,
ettd valtaosa siemenaiheista jdd polyttymatta.

Tutkimuksessa mukana olleiden méntylajien (Pinus koraiensis ja Pinus
Peuce) kohdalla ovat tyhjésiemensadannekset suhteellisen alhaisia (15 9% ja
36 %). Tdma selittynee silld, ettd mintylajien kohdalla ei polyttyméattomista
siemenaiheista muodostu edes tyhjad siementd. Huomiota herittivit myos ko-
timaisen kuusen (Picea abies) ldhisukuisten Ajanin kuusen ja Sitkan kuusen
(P. jezoensis ja P. sitchensis) alhaiset tyhjisiemensadannekset. Molempien sie-
men on tosin poimittu suhteellisen suuresta metsikdstd, mutta lihelld on myos
ajatus, ettd ne sekd mahdollisesti jotkin muut Picea-suvun lajit olisivat polyt-
tyneet osaksi kotimaisen kuusen siitepolylld. Vuonna 1964 kukki kotimainen
kuusi varsin runsaasti.

Edelld jo mainittiin, ettd Picea-suvun lajien kohdalla pyrittiin tyhjit sie-
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menet jakamaan ennen ja jilkeen hedelméityksen kuolleisiin. Jakoperusteena
kédytettiin endospermin rippeiden sijaintia siemenessi siten, ettd mikaili ne oli-
vat ldahempdnd mikropylen puoleista alkio-ontelon piiti, luettiin siemen ennen
hedelmditystd kuolleisiin; pdinvastaisessa tapauksessa katsottiin siemenen kuol-
leen hedelmdityksen jdlkeen. Normaalia pienemmit ja sisiltd tdysin tyhjit sie-
menet, jotka muodostivat oman helposti erotettavan ryhminsi, luettiin ennen
hedelmoéitystd kuolleisiin. Jakoperusteiden luotettavuutta ei tarkistettu mik-
roskooppisesti, mutta kotimaisen kuusen (Picea abies) kohdalla on SARvas
(1965) osoittanut rontgenkuvien avulla tapahtuvalla tyhjien siementen luokitte-
lulla pdéstédvin luotettaviin tuloksiin. Tyhjien siementen jako ennen ja jilkeen
hedelmdityksen kuolleisiin tutkimuksessa mukana olleiden Picea-suvun lajien
kohdalla on kuvattu taulukossa 4.

Taulukko 4. Tyhjien siementen jakaantuminen ennen ja jalkeen hedelméityksen kuolleisiin
erdiden Picea-suvun lajien kohdalla.
Table 4. Distribution of empty seeds on those which have died before and after fertilization in some
Picea species.
Kuollut ennen Kuollut hedelméi-

hedelmoitysta, tyksen jélkeen, Tyhjid siemenia
Sample % tyhjista % tyhjistd yhteensa,
Puulaji N:o siemenista siemenista %
Tree species Sample Died before Died after Total
no. fertilization, fertilization, percentage
per cent of per cent of empty seeds
empty seeds empty seeds
Picea

Engelmanni ............ 1 49 51 94
P e 2 98 2 100
Glehnii ................ 40 60 60
jezoensis . .............. 46 54 26
mariana . .............. 23 77 44
sitchensis. .............. 53 47 30

Koska tutkimuksen kohteena olleiden puulajien hedekukkiminen tapahtui
eri aikoina ja koska tilaisuutta kukkimisen seuraamiseen ei ollut, ei kukkimis-
runsautta eikd sddsuhteiden vaikutusta kukkimiseen voitu tutkia. Ilmeisesti ei-
vat siitepélysadon suuruus ja siemenaiheiden pélyttyminen kuitenkaan ensi-
sijaisesti riipu kukkimisajan sddsuhteista, koska hedekukkien polyaminen eli
anteesi alkuun pédastyadn tapahtuu varsin nopeasti. Sadsuhteista vaikuttanee
kukkimisaikana haitallisimmin yksipuolinen tuulen suunta (SArvas 1955 ja
1962).

Myoskdén ei tutkittu kukkasilmujen kehitykseen vaikuttaneita sidsuhteita,
jotka kuitenkin varsin voimakkaasti vaikuttanevat kukkimisrunsauteen. Kuk-
kimisvuosien periodisuuteen vaikuttavia sisdisid tekijoitd taas ei tiede vield ole
kyennyt selvittimain.
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42, Alkiokuolleisuus

Jo aiemmin todettiin, ettd kun siemenaiheen syddamessd oleva isoitididen
emosolu meioosissa jakaantuu, syntyy nelja isoitiotd, joista kuitenkin kolme ta-
vallisesti surkastuu. Toimivasta isoitidstd kehittyy protallio, jonka kérkeen ly-
hyemmin tai pitemméan ajan kuluttua (esim. Pinus-suvussa vasta n. vuoden
kuluttua) muodostuu yksi tai useampia munapesikkeitd eli arkegonioita. Arke-
gonioiden lukuméaré vaihtelee suuresti eri puulajeilla ja vieldpd samankin puu-
lajin eri yksildilld. SArRvAs (1962 ja 1965) on todennut arkegonioiden lukumada-
rin olleen kotimaisella minnylld keskimédrin 2.1 kpl siemenaihetta kohden ja
vastaavan luvun vaihtelevan kotimaisen kuusen kohdalla 2.8:sta 3.4:4én. Arke-
gonioiden kypsyessd syntyy niihin munatuma. Samanaikaisesti kasvaa siiteputki
arkegonioita kohti, ja munatuman tultua hedelmdittymiskelpoiseksi yhtyy he-
delmoittdvd tuma siihen.

Hedelmoityksen jdlkeen alkaa alkion eli embryon kehitys. Koska arkego-
nioita tavallisesti on useita ja koska tavallisesti myds useat arkegoniot hedel-
moittyvit, syntyy monialkioisuutta eli polyembryonismia. Tarkemmin sanot-
tuna on kyseessd monimunainen eli polytsygoottinen polyembryonismi. Useissa
havupuusuvuissa saattaa kehittyva alkio varhaisessa kehitysvaiheessaan jakaan-
tua myos vegetatiivisesti; talléin on kysymyksessd yksimunainen eli monotsy-
goottinen polyembryonismi.

Koska tutkimusaineiston siemen kerattiin varsin suurelta osin pienistd met-
sikoistd, oli jo alun perin oletettavissa, ettd osa siitd oli muodostunut itsehedel-
moityksen tuloksena ja ettd itsehedelmditys my®ds oli vaikuttanut siemensadon
laatuun.

Pyrkimys itsehedelméityksen vilttamiseen on kasvikunnassa varsin yleinen,
koska suvullisen uudistumisen »tarkoitusy on geenien vaihto ja rekombinaatio,
joita itsehedelmditys ja sukulaishedelmditys palvelevat huonosti. Koppisieme-
nisilld ei saman kasviyksilon siitepdly yleensd edes kasva saman yksilon emin
luotissa, ja itsehedelmditys estyy tdmédn vuoksi. Havupuilla ei téllaista pitkille
kehittynyttd jdrjestelmdd ole. Nakyvimpid itsehedelmditystd ehkdisevid raken-
teita on useissa havupuusuvuissa vain emi- ja hedekukkien keskittyminen lat-
vuksen eri osiin ja niiden jonkin verran eriaikainen kukkiminen. Kuitenkin on
itsehedelmoityksen todenndkoisyys useissa havupuusuvuissa varsin suuri.

Polytsygoottisen polyembryonismin on todettu jossakin méérin vahentdvdn
itsehedelmdityksen haitallisia vaikutuksia. Itsehedelmdityksestd on tosin seu-
rauksena useiden jélkeldisten homotsygoottisuus defektien alleelien geenien suh-
teen ja siihen varsin huomattavassa maarin liittyvd varhaisalkioiden kehityksen
hidastuminen ja pysdhtyminen. Kun alkioita polytsygoottisen polyembryonis-
min tuloksena kuitenkin syntyy useita, joista osa on itse- ja osa vierashedelmoi-
tyksestd ldhteneitd, joutuvat useimmat itsehedelmditysalkiot sekd muutkin de-
fektien geenien suhteen homotsygoottiset alkiot alkioiden vélisessd kilpailussa
alakynteen, ja vain jokin vierashedelmaitysalkioista jaa lopulta jéljelle.
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Monotsygoottisen polyembryonismin merkitystd ei ole varmuudella selvi-
tetty, mutta oletetaan polytsygoottisten alkioiden vélisen Kilpailun ratkeavan
sen vaikutuksesta nopeammin kuin ilman sitd (SArRvas 1962). Yleisesti ottaen
on ilmeistd, ettd polyembryonismi ja sen vaikutuksesta syntyva alkioiden vili-
nen kilpailu saa geneettisen valinnan luonteen.

Alkiokuolleisuudella tarkoitetaan alkion kuolemista omaan kehityskelvotto-
muuteensa. Mikili siemenaiheessa tapahtuu sekd itse- ettd vierashedelmaitystd,
on mahdollista, ettd itsehedelmdityksen haitalliset vaikutukset katoavat sen
kautta syntyneiden alkioiden jdddessd alakynteen alkioiden vilisessd kilpailussa.
Jos kuitenkin itsehedelmdityksen osuus on suuri ja polytys yleensd on niukkaa,
ei kilpailua synny, vaan tyhjdsiemensadannes todennékoisesti kasvaa alkiokuol-
leisuuden johdosta.

Tutkitut siemenndytteet ovat valtaosaltaan metsikoistd, joissa itsepdolytyk-
sen todenndkdisyys on ilmeinen. On sen vuoksi luultavaa, ettd yhtend syyna
varsin runsaan tyhjdsiemensadanneksen muodostumiseen on ollut polyttymatta
jdamisen lisdksi itsehedelmditys ja sen seurauksena syntynyt alkiokuolleisuus.
Tutkittujen méntylajien kohdalla on alkiokuolleisuus ilmeisesti ollut tiarkein syy
tyhjdn siemenen muodostumiseen, koska niiden kohdalla ei polyttymattomasta
siemenaiheesta muodostu edes tyhjdd siementd. Picea-sukuun kuuluvien lajien
kohdalla jaettiin tyhjdt siemenet ennen ja jdlkeen hedelmdityksen kuolleisiin
(taul. 4). Hedelmoityksen jdlkeen tapahtuneeseen siemenen kuolemiseen lienee
tirkeimpdnd syynd ollut juuri itsehedelmdityksestd johtunut alkiokuolleisuus.

43. Hydnteis- ja sienituhot

Erilaiset hyonteis- ja sienituhot vaikuttavat oleellisesti metsdpuiden siemen-
sadon madradn ja laatuun. Nyt kdsilld olevassa tutkimuksessa selvitettiin hyon-
teistuhojen vaikutusta siemensadon laatuun ainoastaan siemenistd otettujen
rontgenkuvien avulla; sienituhojen vaikutus jdi kokonaan selvittamatta.

SIMAK (1955) on tutkiessaan kuusen (Picea abies) siemenen hyonteistuhojen
médrittamista rontgenkuvien avulla jakanut siemenet kahteen ryhmddn seu-
raavasti: a) toukka on vield siemenen sisdlld ja b) toukka ei endd ole sie-
menessd. Mikili toukka vield on siemenessd, on tuhon havaitseminen ja lajin
méadrittdminen helppoa, mutta jos toukka on jo ehtinyt jdttdd siemenen, tuot-
taa jo pelkkd tuhon havaitseminen joskus vaikeuksia.

Tutkituissa siemenissd todettiin useiden Abies-sukuun kuuluvien lajien sie-
menissd hyonteistuhoja; niiden lisdksi ainoastaan Picea Engelmanni oli karsinyt
hyonteisten aiheuttamista siementuhoista. Taulukkoon 5 on koottu tiedot ha-
vaituista hyonteistuhoista. Mainittakoon, ettd hyonteistuhojen vaikutus on jo
aikaisemmin laskettu mukaan esitettyihin tyhjasiemensadanneksiin.

Molemmat havaitut hyonteislajit, Megastigmus spp. ja Plemeliella abietina
SEITN., olivat sellaisia, joiden toukka vield oli siemenen sisilld. Mainituista la-
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Taulukko 5. Havaitut hydnteistuhot.
Table 5. Insect damages encountered.

Nayte Siemenia, joissa
Puulaji N:o Hydnteislaji tuhoja, %
Tree species Sample Insect species Percentage damaged
no. seeds
Abies
AMADIIS  i5555% 0a aiiin o ws vin o 2 Megastigmus spp. 3
balsamea . .................... 1 » 6
» A 2 » 26
holophylla .................... 2 » 3
lasiocarpa .................... 1 » 1
2 » 34
nephrolepis .................. » 20
sachalinensis . ................ 1 » 6
» W S G e 2 » 2
Veitchii ............cc.ouvun.. 1 » 8
Picea
Engelmanni .................. 1 Plemeliella abietina 6

jeista on Plemeliella abietina Suomessa harvinaisempi. Sen toukka viettdi erii-
den tutkijoiden mukaan jopa kolme vuotta siemenen sisilli (SAALAs 1949).
Megastigmus-lajit, erityisesti Megastigmus Gronblomi KANGAs, ovat Suomessa ai-
heuttaneet pihtakuusen ( Abies sibirica) kohdalla huomattaviakin siementuhoja.
Englantilaisten tutkijoiden mukaan (ForREsTRY ComMmissioN 1954) ovat Megas-
tigmus-lajien tuhot yleisid mm. Abies-, Larix-, Picea- ja Pseudotsuga-lajien sie-
menissd. Tuhoja on todettu sekd Englannissa kasvaneiden puiden siemenissi
ettd Englantiin tuodussa vieraassa siemenessi.

Sienituhoista ulkomaisten puulajien kivyissi Suomessa ei paljon tiedeti.
KujaLa (1950) toteaa, ettd vaikka tunnetaankin koko joukko niiden puulajien
runkoa, versoja ja lehtid tuhoavia sienilajeja, ei kipytuhoja ole havaittu. Esim.
kotimaisella kuusella yleisesti esiintyvit ruostetaudit eivit ndytd aiheuttavan
tuhoja ulkomaisissa Picea-lajeissa.

5. Tdysi siemen ja sen tuleentuminen

Tutkimuksessa kédytetyn luokittelun mukaisesti on siemenet, joissa endo-
spermi vield on havaittavissa siind maarin, ettd sen keskelld erottuu alkio-ontelo,
luettu taysiin siemeniin kuuluviksi, vaikka niistd olisikin alkio mydhemmissi
kehitysvaiheissa kuollut. Taulukossa 6 on kuvattuna sellaisten tiysiin siemeniin
luettujen siementen madri, joista alkio on kuollut.

Taulukkoa tarkasteltaessa havaitaan, etti erdiden Larix-sukuun kuuluvien
lajien kohdalla on varsin suuri osa tdysistd siemenisté sellaisia, joista alkio on
kuollut. Syité alkioiden kuolemiseen ei tdssd tutkimuksessa selvitetty, joten nii-
den tarkastelu perustuu olettamuksiin.
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Taulukko 6. Alkiokuolleisuus tiysien siementen kohdalla.
Table 6. Embryo mortality in full seeds.

Siemenid, joissa
Néyte alkio kuollut, Taysia siemenia,
Puulaji N:o % * %
Tree species Sample Seeds in which Percentage
no. embryo has died, full seeds
per cent!
Abies
sachalinensis . ................ 2 4 28
Chamaecyparis
DISUEra . icvciiinennnnnnnnmsne 8 24
Larix
decidua ...................... 1 15 63
D e 2 10 41
Gmelini var, japonica .......... 2 17 12
LePIOLleDIS o i s s 55 53 5o o 25 05 1 69 32
» e 2 27 29
leptolepis x sibirica . .......... 67 24
sibirica ...................... 1 97 41
B sisichiresdbe e e senes 2 39 63
D e 3 12 60
Picea
Glehnii ...................... 5 40
Jezoensis. ..................... 3 74
mariana . .................... 7 56
Pinus
koraiensis .................... 2 85
Peuce ...............cccuu... 3
Tsuga
canadensis . .................. 18 11
diversifolia . .................. 3 29

! 9% tdysien siementen madrastd — per cent of the number of full seeds.

Itsehedelmdityksen seurauksena tapahtuva alkiokuolleisuus tapahtuu yleensii
varsin pian hedelmdityksen jdlkeen. Siemenissd, joissa endospermi on tédydelli-
sesti tai lahes tdydellisesti kehittynyt, mutta joista alkio on kuollut, on alkioi-
den tuhoutumisen péddsyynd tuskin itsehedelmdityksen tuloksena syntyneiden
alkioiden kehityskelvottomuus. Syitd on pikemminkin etsittivi ulkoisista teki-
joistd. Todenndkoisid syitd ovat itsehedelmoityksen lisdksi kuivuus (poikkeuk-
sellisen kuiva sdd, kdvyn organologisen aseman sanelema aliravitsemus tai hyon-
teis- ja sienituhojen aiheuttama ravinnereittien katkeaminen) seki alkion hidas
kehittyminen liian alhaisen kesdalampatilan vuoksi.

Siemenet, joiden alkio-ontelossa oli enemmin tai vihemmin kehittynyt al-
kio, jaettiin kolmeen luokkaan (luokittelun luokat 11—IV) sen mukaan,oliko
alkion pituus korkeintaan puolet siemenontelon pituudesta, oliko sen pituus kor-
keintaan 2/3 siemenontelosta vai tdyttiko alkio siemenontelon kokonaan tai
ldhes kokonaan. Siemenid, joissa olisi ollut enemmén kuin yksi alkio, ei tutkit-
tujen siementen joukossa havaittu.
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Taulukko 7. Tuleentumisaste.
Table 7. Degree of ripening.

Lampdésumma 2
oo Nayte [ Tdpyitherkt: | pugereymbeste, | Alaliaenen
Tree species Sample | Temperature 11 | II1 ) 1\ %
Lk su{;’e % ')’fat 9% alkiollisista siemenistd nu}:);l,;er kﬂ“‘ma
cone collecting | Per cent of seeds with embryo e o; ff,?t
Abies
alba ... 1258.0 13 83 23 23
amabilis ............ 2 . — —_ 100 36 36
balsamea ............ 1 1175.7 - 6 94 33 66
D e 2 1024.6 — 17 83 6 12
€oneolor « .. o« ws i vk o 1258.0 6 — 94 31 31
koreana . ............ 2 1239.2 - e 100 24 24
lasiocarpa . .......... 1 1173.5 3 14 83 29 29
Mariesii ............ 1258.0 — -— 100 1 2
Nordmanniana. ...... 1180.7 — — 100 1 1
sachalinensis. ........ 2 1195.3 —_ 19 81 27 27
sibirica . ............ 1 1221.6 4 — 96 23 23
Veitchii . ............ 2 1251.1 — 5 95 40 40
Chamaecyparis
pisifera.............. 1258.0 — 27 73 11 22
Larix
americana@ . .......... 1024.6 - 25 75 4 8
decidua ............. 1 1327.7 — 26 74 80 53
» e 2 1024.6 12 54 34 56 37
Gmelini . ............ 1 1327.7 —_— — 100 2 4
» e 2 1024.6 — — 100 4 8
Gmelini var. japonica..| 1 1327.7 — 20 80 5 10
» » » 0 2 1024.6 — 20 80 5 10
leptolepis ............ 1 1327.7 7 27 67 15 10
P ssssesisssas 2 1024.6 9 81 9 32 21
leptolepis x sibirica . . . 1024.6 25 50 25 4 8
occidentalis .......... 1024.6 - 8 92 12 24
Sibiriea . ......co054 1 1327.7 —— 50 50 1 1
B2 e e d e oL 2 1024.6 12 62 26 58 39
B, sasimsiesssds 3 1024.6 1 37 62 71 53
Picea
Engelmanni . ........ 1 - — — 100 3 6
L7 7 ¢ S 1231.7 26 68 19 38
jezoensis ............ 1227.2 — 17 83 36 72
mariana ............ 1024.6 -— 12 88 26 52
sitchensis ............ 1173.5 3 94 35 70
Pinus
koraiensis............ 1173.5 59 41 — 124 83
Pene . — 13 87 31 62
Pseudotsuga
taxtfolia. .......cv... 1175.7 - 23 77 22 44
Thuja
koraiensis............ 1239.2 - — 100 2 4
occidentalis .......... 1024.6 4 11 85 27 54
Tsuga
canadensis. .......... 1306.1 50 36 14 14 9
diversifolia .......... \ 1306.1 7 14 79 28 28

Taulukkoon 7 on koottu tulokset tdysien siementen tuleentumisesta. Koska
lampotila on ratkaisevan tirked tekijd tuleentumistapahtumalle, on taulukkoon
merkitty myos kdpyjen kerdyspdivdn ldmpésumma asianomaisella paikalla
(Ruotsinkyldn ja Solbdlen koeasemat ja Tuomarniemen metsdopisto). Lampo-
summan laskemiseen tarvittavat ldmpdétilat on mitattu 2 m:n korkeudelta
maasta, joten niiden antamat arvot ovat ilmeisesti jonkin verran alhaisempia
kuin latvuskerroksissa samaan aikaan vallinneet. Limpdsummat on laskettu
kdyttden +5°C kynnysarvoa seuraavan kaavan mukaan:

n
dd. 4 5c = = (tm — 5°C),
1

jossad.d. ;s (degree days) on ldmposumma kdytettdessd kynnysarvoa +5°C,
n niiden pdivien médérd, jolloin keskilimpdétila on ollut korkeampi kuin +5°C
ja tm ndiden pdivien keskilampdatila.

Useimpien puulajien kohdalla ndyttavat alkiolliset siemenet tuleentuneen
varsin hyvin. Abies-, Picea- (lukuunottamatta Glehnin kuusta, Picea Glehnii)
ja Thuja-sukujen tutkituilla lajeilla on yli 80 94 alkiollisista siemenistd tuleen-
tunut niin hyvin, ettd tuleentumista on pidettdva tdydellisend. Joidenkin mui-
den lajien kohdalla ndyttdd kasvukauden lampé kuitenkin loppuneen selvisti
kesken. Erityisesti ndyttdd ndin kdyneen Korean sembran (Pinus koraiensis) ja
Kanadan hemlokin (Tsuga canadensis) kohdalla.

Erdiden puulajien kohdalla ndyttdd siemenen tuleentuminen jopa yllatta-
van hyvaltd. Esimerkiksi Abies alban siemenen tuleentumisastetta on pidettava
varsin korkeana, koska kyseinen puulaji ei yleensd menesty edes Eteld-Suomessa;
Solbolen kokeilualueellakin se on kerran paleltunut maata myéten. Nayttaa siis
siltd, ettd joidenkin puulajien kohdalla on puiden talvenkestdvyydelle asetettu
kovemmat vaatimukset kuin niiden siemenen tuleentumiselle; timd merkitsisi
sitd, ettd mikéli ne kestdvdt Suomen talven, ovat kasvuolosuhteet tadlld kyllin
hyvit myo0s niiden siemenen tuleentumiselle.

Verrattaessa saman puulajin eri paikkakunnilla tuottaman siemenen tuleen-
tumisastetta on havaittavissa, ettd mikéli puulaji on kotoisin Suomea keski-
madrin lampimdmmaltad alueelta, on sen siemenen tuleentumisaste Suomessa
korkeampi kasvupaikalla, jonka ldmpdsumma on suurempi.

Vuosien 1962—1964 lampdoloista voidaan erityisesti todeta, ettd kunkin vuo-
den lampdsumma on ollut prosentteina 20 edellisen vuoden keskimddrdisesta
vuotuisesta ldmposummasta seuraava:

Lampésumma 9, 20 edellisen vuoden

Havaintopaikka keskiarvosta

1962 1963 1964
Tuomarniemi 80 113 92
Hanko (vrt. Solbdle) 85 111 97

31



Vuonna 1964, jolloin tutkittu siemen pédosiltaan tuleentui, oli kasvukauden
limposumma jonkin verran keskimaérdistd alhaisempi. Siten saattavat sieme-
net, joiden tuleentumisen kannalta 1dmpo kyseisend vuonna loppui kesken, vuo-
sina, jolloin kasvukauden ldimpdsumma on normaali tai normaalia korkeampi,
tuleentua tdydellisemmin. Kasvukauden 1dmp6 oli vuonna 1964 kiytetty miltei
kokonaan hyviksi kdpyjen kerdyksen ajankohtaan mennessd (koko kasvukau-
den lamposumma Solbdlessd 1 327.7 ja Tuomarniemelld 1 030.2 d.d.).

Nyt suoritetussa tutkimuksessa kdytettiin siementen luokittelun perusteena
niiden anatomista rakennetta. Kuitenkin on myés siementen kokoa ja painoa
pidettdvd tédrkeind laatutunnuksina; suuri koko ja paino ovat yleensi osoituk-
sena hyvistad siemenlaadusta. Siementen painoa ei tdssd tutkimuksessa mitattu.
Siementen kokoa tarkkailtiin ainoastaan tyhjidn siemenen kohdalla, koska po-
lyttyméttomat siemenet ovat tavallisesti polyttyneitd pienempii.

6. Yhdistelma paatuloksista

Jo aiemmin on todettu, ettd tutkimuksen tuloksia on pidettivi ainoastaan
suuntaa antavina. Kuitenkin ndyttdd ilmeiseltd, ettd tutkimuksen perusteella
voidaan tehdd joitakin merkittdvid johtopadtoksia.

Tutkitun siemenen tyhjdsiemensadannes oli kauttaaltaan varsin korkea.
Tyhjdn siemenen muodostumisen syyt juontanevat juurensa niiden metsikoiden
luonteeseen, joista tutkittu siemen kerdttiin. Metsikot olivat sddnnollisesti pieni-
alaisia ja nuoria. Todenndkdiset syyt tyhjdn siemenen suureen osuuteen liene-
vit olleet metsikdiden pienestd koosta ja nuoruudesta johtunut heikko polytys
ja itsepolytyksen suuri osuus, joka on johtanut alkiokuolleisuuteen. Oma osuu-
tensa tyhjén siemenen muodostumiseen oli myds hyonteistuhoilla.

Siemenid, joista alkio oli kuollut mutta joissa vield oli siemenvalkuainen ha-
vaittavissa, oli jonkin verran, erdilldi Larix-suvun lajeilla jopa valtaosa tdysiin
siemeniin luetuista siemenistd. Syitd alkion kuolemiseen mydhdiselld kehitys-
asteella lienee haettava ldhinnd vallinneista ulkoisista olosuhteista.

Mité taas tulee alkiollisten siementen tuleentumiseen, oli se yleisesti ottaen
varsin hyvin tapahtunutta, vaikka tuleentumisvuoden lampdsumma oli jonkin
verran Keskiméérdistd alhaisempi. Esimerkiksi kaikkien tutkittujen Abies-suvun
lajien alkiollinen siemen oli tuleentunut ldhes taydellisesti.

Tutkimuksen tulosten perusteella ndyttdd siltd, ettd mikéli siemenaiheet
polyttyvit hyvin eikd itsehedelmdityksen osuus nouse suureksi, voidaan Suo-
menkin oloissa odottaa tutkittujen puulajien kohdalla runsasta ja hyvélaatuista
siemensatoa. Erityisesti on merkille pantavaa, ettd vaikka tutkimuksen tulok-
sia ei voidakaan yleistid koko Suomea koskeviksi, ndyttivit ainakin Eteli-
Suomen olosuhteet tarjoavan useiden ulkomaisten puulajien siemenelle mahdol-
lisuudet erittdin hyvédan tuleentumiseen.

Tutkimus on tehty laudaturtyoni metsatutkintoa varten, Aiheen tyohoni olen saanut
professori RISTO SARVAKSELTA, jonka antamat arvokkaat neuvot ovat myds auttaneet minua
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viemaén tyoni paatokseen. Pyydinkin saada esittai hinelle parhaat kiitokseni. Ty6ni on tar-
kastanut myds professori PAavo YLI-VAKKURI, jolle haluan samoin esitt4i kiitokseni. Osoitan
kiitokseni myds Tuomarniemen metsaopiston johtajalle KAuko LEIWOLLE hinen avustaan
tutkimusaineistoa kerittdessi. Kiitan myos fil.maist. ERKKI ANNILAA, joka on suorittanut
siemenissd tavattujen hyénteisten lajimadrityksen, sekd metsdnhoitaja REINO SAARNIOTA,
joka on asettanut kiyttooni perusteellisen metsiantutkimuslaitoksen kokeilualueiden tunte-
muksensa.
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SUMMARY :

STUDIES ON THE QUALITY OF SEED YIELDS IN SOME FOREIGN
TREE SPECIES IN FINLAND

The aim of the present study is to elucidate the quality of seed of foreign
tree species grown in Finland. At the same time factors which have affected the
quality of the seed yields are dealt with. Due to the smallness of the study
material, however, no far-reaching conclusions can be drawn, but the results of
the investigation ought to be considered as orientative only.

The bulk of the seeds examined was collected in the fall of 1964. From each
tree species to be studied, a relatively great quantity of unsorted seeds was
collected, and from these amounts the samples to be examined were picked at
random. The samples were X-rayed and classification of the seeds was done
on the basis of their anatomical structure as shown by the X-ray pictures.
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The classification employed was as follows:

A. Empty seeds (no albumen).
B. Full seeds (albumen visible).

I. The embryo has died so early that nothing can be seen of it. The albumen is so
far discernible that thé remnants of the embryo cavity can be seen in its middle
as a more or less dark shadow.

I1. The seed has one or several embryos, but not one of them exceeds half of the
embryo cavity in length.

I11. The seed has one or several embryos of which the longest exceeds half of the
embryo cavity in length, however, being shorter than 2/3 of it.

1V. One embryo fills up the embryo cavity completely or almost entirely.

In addition, in the group of empty seeds those were separated in which insect
damage was observed.

With respect to the classification used here, attention ought to be given to
the fact that the division into empty and full seeds is based on the absence or
presence of albumen. Thus, the group of full seeds also includes ungerminated
seeds in which the embryo has already died, but the albumen can still be seen.

The percentage of empty seeds of the seeds examined (Table 3) was through-
out quite high. The reasons for the generation of empty seeds probably derive
their origin from the special nature of the stands from which the seeds were
collected (Table 1). As a rule the stands were young and small in area. The
probable reasons for the large proportion of empty seeds were weak pollination
due to the smallness of the stands and the great degree of self-pollination which
has caused embryo mortality. Also insect damages have their part in the gener-
ation of empty seeds (Table 5).

Seeds with the albumen still discernible, although the embryo had died, oc-
curred to some extent. In some Larix species, even the bulk of the seeds recorded
as full seeds belonged in this group (Table 6). Reasons for the death of the
embryo at later stages of development can probably be found primarily from
the external conditions prevailing.

With regard to the ripening of seeds with embryos, the general observation
could be made that this process was quite successful in spite of the fact that the
temperature sum of the year of ripening was slightly below medium. For instance,
the seeds with embryos in all Abies species examined ripened almost completely
(Table 7).

On the basis of the results of the study it can be expected that the tree
species which were examined are able to produce rich yields of seed of good
quality even under the conditions prevailing in Finland, provided that the
ovules are well pollinated and selfpollination does not take place to a large
extent. Especially noteworthy is the fact that — even if the results of the study
cannot be generalized as to concern the whole of Finland — at least the con-
ditions prevailing in southern Finland seem to offer the seeds of foreign tree
species good possibilities for succesful ripening.
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