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Jarvselja keskuse
lehiste geneetikast ja
dendrokronoloogiast

Morfomeetrilise maarangu jargi kasvab Jarvseljal

neli jaapani (Larix kaempferi, siin. L. leptolepis), kaks
euroopa (L. decidua) ja kaks hiibriidset eurojaapani lehist
(L. x marschlinsii, stin. L. x eurolepis).

LUC PAQUES, lehiste geneetik

ALAR LAANELAID, botaanik ja dendrokronoloog

HELDUR SANDER, loodusgeograaf

LEHISTE MAARANGUID kontrolliti
geneetiliselt ja vanust dendrokrono-
loogiliselt.

Lehiste geneetilise analiiisi

metoodika ja tulemused

Jarvselja keskuses voeti vaatluse alla 8

(nr 1-8) lehist (joonis 1). Puude maot-

med on T. Piiri jargi (15. ja 16.08.2022)

korguste (k.) ja rinnasiimbermootude

(U.) jargi:

1) k.=23,5m,1{.=285cm;

2) k.=27,9m, 1. =258 cm;

3) k.=39,4m,1.=275cm;

4) k.=37,1m, i.=258 cmy;

5) k.=40,6 m, 4. =276 cm;

6) k.=23,4m,u.=225cm;

7) k.=21,2m, . =141 cm;

8) k.=22,4m, . =230 cm (oksa tottu
allpool 1,3 m).

Geneetilise mddrangu metoodika toe-
tub mitme autori ithistoole, kusjuures
algmaterjalina kasutati areaalidest pa-
rit euroopa ja jaapani lehiste proove[1].

Toodud strateegia sisaldas kombi-
natsiooni emastaimelt paritud mito-
kondergenoomi (mtDNA) markeritest
ja isastaimelt pdritud kloroplastge-
noomi (cpDNA) markeritest. Seejdrel
tuvastati hiibriidid tihelt vanemliigilt
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paritud mitokonderjarjestuse ja teiselt
vanemliigilt paritud kloroplastjarjes-
tuse pohjal. Esmalt leiti vanemliigid.
Mitokonder- ja kloroplastjarjestused
kordistati spetsiaalsete polimeraa-
sahelreaktsiooni (PCR) praimerite
abil. Parast 33 praimeripaari testimist
kombinatsioonis iiheksa restriktsioo-
nensiiiimiga avastasime ithe mitokon-
dermarkeri f13, mida kordistati jaapani
lehises ja mis puudus euroopa lehises,
ja tihe kloroplastmarkeri 11-Tagl, mis
ilmutas liigist soltuvalt erinevaid rest-
riktsioonimustreid. Jaapani lehiselt
saadi restriktsioonifragment 601 bp,
euroopa lehisel aga tiheldati kaht frag-
menti, 120 bp ja 481 bp. Need mustrid
leiti esinevat koigil 197 testitud puul
neist kahest puhtast liigist. Seejdrel
hinnati nende markerite pdhjal hiib-
riidsuse vahekorda seemlatest saadud
seemnepartiis; see oli hinnanguliselt
43% ja 53%, soltuvalt vanemliikidest.
Iga jarglaspuu kohta oli voimalik maa-
rata nii isas- kui emasliik.
Geneetiliseks analtitisiks vajalikud
lehiste proovid koguti Jarvseljal 2008
ja 2016. H. Sander saatis need omafi-
nantseeringul postikulleriga Prant-
susmaale L. Paquesi tookohta Prantsu-
se Riikliku P6llumajandus-, Toidu- ja

(ViU datiil

Joonis 1. Jarvselja keskuses vaatluse
all olevad 8 lehist. Foto: Maa-amet,
Tanel Piir.

Keskkonnainstituudi (INRA) Orléansi
mullateaduse uurimisiiksusse (Unité
de Recherche de Science du Sol d’Orléans).
Sealses laboratooriumis analiiiisiti
proovid siinpoolse finantseerimiseta.
2008 analiiiisiti neli puud ja 2017 ka-
heksa puud.

2008. aastal analiiiisitud puudest
olid geneetiliselt kaks jaapani lehist (ii=
260ja 207 cm, nr 3 ja 8), see tadhendab, et
nende emas-jaisasvanemad olid samast
liigist. Ulejidnud kahe puuga ilmnes
moningane segadus, neid me ei arvesta.

2017 analiitisitud eurojaapani le-
histe (puud nr 1 ja 2) puhul eristub ta-
valiselt euroopa lehise (EL) kloroplas-
tiline DNA marker jaapani lehise (JL)
omast selle poolest, et tal on iiks riba
481 aluspaaril (bp), JL-il on aga riba 601
aluspaaril. Kuid konkreetsetel Jarvsel-
ja kahel puul ei leitud mitte iiht, vaid
tegelikult kaks riba, mida ei suude-
tud selles etapis moista (on see mingi
tdiendav liik?), kuid mingil juhul pole
see hiibriid EL ja JL vahel. Tapselt sama
ilmnes morfoloogiliselt kahe euroopa
lehise (nr 4 ja 5) puhul. Parim olnuks
testida uusi proove neilt puudelt liht-
salt sellele tulemusele kinnituse leid-
miseks, kuid koige tdendolisemalt see
asja el muudaks. Seet6ttu nende puu-
de emasliik oli jaapani lehis, aga isas-
liik jdi selgusetuks, kuna kloroplasti-
lise markeri puhul ei ilmnenud selget
mustrit. Kuid ilmselt oli lehis nr 4
2008. aastal madratletud eurojaapani
lehisena. Morfoloogiliselt mddratud
neli jaapani lehist (nr 3, 6, 7 ja 8) olid
seda ka geneetiliselt, seda liiki olid nen-
de puude molemad vanemad.

Uuritud lehiste vanus selgus
proovide votmisel

Eestis on lehiste vanust on uuritud rin-
nastimbermdoodus 1,3 m kdrgusel mos-
detud metall-mo6odulindiga tiivede
imbermodtude (edaspidi i) ja dendro-
kronoloogiliste proovide votuga (teos-
tas A. Ladnelaid). Antud kisitluse esi-
mene uurimistoo toimus 2008, mille
kdigus selgitati lehiste vanust Jarvsel-
ja kahel, morfoloogiliselt madratud

eurojaapani lehisel (nr 1 ja 2), Vorus
Kreutzwaldi pargis ning Ridpina, Mo-
niste ja Raadi kunagiste méisaparkide
lehistel.

Teises uurimistoos 2016 selgitati
Jarvselja keskuses kolme lehise vanust.
Uks (nr 6) puurproovidest voeti kolme
jaapani lehise rithma pohjapoolsemast
puust (. = 219 cm, koore paksus, incl.
korp, umbes 3 cm). Lehise tiivest voe-
ti puurproovid Suunto firma 40-sen-
timeetrise juurdekasvupuuriga. Jarv-
selja kontori juures pohja pool voeti
vordluseks puurproov jamedaima tii-
vega (i. = 273 cm, koore paksus umbes
3 cm) jaapani lehisest (nr 3). Puurproo-
vid voeti Haglofi 60-sentimeetrise juur-
dekasvupuuriga. Lisaks puuriti korval
(nr 4) kasvavat euroopa lehist (i. =
335 cm, koore paksus umbes 8 cm).
Koigist kolmest lehisest voeti puur-
proovid tiive pohja- ja lounakiiljest.

Puurproovidele margiti proovi
number ja ilmakaar ning need pan-
di plasttorudesse. Tartus dendrokro-
noloogialaboris m6ddeti proovides
aastarongalaiused 0,01 mm iihikutes
stereomikroskoobi Leica S4E ja moot-
misaparaadi Lintab (Rinntech) abil.
Andmed salvestati Heidelbergi formaa-
dis programmis TSAP-Win (Rinntech).
Koiki moddetud aastarongalaiuste
ridu vorreldi graafikutes omavahel, et
avastada voimalikke m&dtmisvigu ja
stinkroniseerida méotmisread. Iga puu
pohja- ja lounakiilje aastarongalaiuste
read keskmistati, et korvaldada tiive
ekstsentrilisest kasvust tingitud erine-
vused radiaalses juurdekasvus.

Lehiste imbermootudest, koore
paksusest ja keskmistatud aastaron-
gastelaiuste ridadest arvutati iga puu
tliveraadiuse suurenemine eluea jook-
sul (joonised 2, 3, 4). Tiivede ekstsent-
rilisuse tottu laksid puurproovid tiive
sdsist veidi mo6oda ja puu vanust ei saa-
nud leida ainuiiksi aastarongaste loen-
damise teel sdsist kooreni. Selle asemel
leiti tiiveraadiuse graafikutele sobivad
trendid, mille pikendus tiive siseossa ja
I6ikumine ajateljega (horisontaaltelg)
nditab puu ligikaudset nullraadiuse
aastat. Seega aastat, mil tiivi ei olnud
veel kasvanud proovivotukdrguseni
1,3 m. Trendijoontena on osutunud
koige sobivamaks madalama astme »
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» poliinoomtrendid. Puurproovidega
hoélmamata tuve osas on eeldatud, et
jatkub kasv vastavalt trendile.

Korvuti kasvavate eurojaapani le-
histe tiivedest (olid seest pehkinud)
saadud lithikeste proovide tottu ei ole
tuvastatav lddnepoolse (nr 1) ja ida-
poolse (nr 2) puu istutusaeg (jooni-
sed 2 ja 3). Toendoliselt istutati need
puud itheaegselt 1920. aastatel. Tartu
maakonnas aastail 1957-1960 puittai-
mestikku inventeerinud dendroloog
Aleksei Paiveli jargi leidus Jarvsel-
jal kaks 40-aastast eurojaapani lehist
(k.=175m,14.=154cm, k. =17 m, 4. =
138 cm). [7] 1967. aastal on kirjutatud:
»~Molemad puud, mille vanus on umbes
40 aastat, on vdliselt vérdlemisi sarnased,

1. Tekstis toodud morfoloogiliselt eurojaapani
lehis (puu nr. 1) koos noorte kabidega.

2. Tekstis toodud morfoloogiliselt eurojaapani
lehis (puu nr. 2) koos vanade kabidega.

3. Tekstis toodud morfoloogiliselt euroopa
lehis (puu nr. 5). On Jarvselja keskuse
korgeim (40,6 m) puu.

4. Tekstis toodud morfoloogiliselt ja geneeti-
liselt jaapani lehiste riihm (puud nr 6, 7 ja 8)
koos puu nr. 8 kabidega. Fotod: Tanel Piir
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kuigi esineb lahkuminekuid nii kibide ku-
jus kui ka teistes morfoloogilistes tunnus-
tes. Vorreldes |[.......] tiksikeksemplaride
morfoloogilisi tunnuseid Beissner-Fitsche-
ni[...] antud [...] kirjelduseqa, véib konsta-
teerida viga suurt sarnasust.” [2, 5]. Seega
jadb siin méningane kahtlus.

Kolme lehise tiiveraadiuste graafi-
kutelt (joonis 4) selgus, et kolme jaa-
pani lehiste rithma pdhjapoolne puu
(nr 6) on nullaastaga 1934 ehk lehis
on iiletanud 1,3 m korguse sel aastal.
Jarvselja kontori juures pargis kasvava
jaapani lehise nullaasta on 1907. Vord-
luseks uuritud lihedal kasvava euroo-
pa lehise nullaastaks tuli 1895. Dend-
rokronoloogiline uuring annab vaid
puu vanuse teatud jaimedusena, kuid
ei anna otseselt istutamisaastat. Ei ole
ka teada, kui korgena ja mis aastal voi-
di puud istutada.

Nimetatud vanusehinnangud on
ligikaudsed, kuna pdhinevad eeldu-
sel, et tiivi on ringikujulise ristloike-
ga, samuti mojutavad tulemust koore
paksuse mootmistdpsus ja méodulin-
di tee tle korbakonaruste. Kuid tu-
lemused naitavad, et uuritud viiest

lehisest on vanimad, jaapani ja euroo-
palehis, istutatud suure tdendosusega
enne 1918. aastat.

Kokkuvéte: millised puud osutusid
jaapani, millised euroopa lehisteks?
2017. aastal osutusid Jarvselja kesku-
se kaheksast lehisest neli morfoloogi-
lise ja geneetilise mddranguga jaapa-
ni lehiseks. Ulejiinud neli osutusid

problemaatiliseks. Morfoloogiliselt
olid need eurojaapanija euroopa lehi-
sed, kuid geneetilise analiitisina pidi
emasliik olema jaapani lehis. Teist lii-
ki ei olnud véimalik tuvastada. Koi-
ge problemaatilisem on neist vanim
puu, mis morfoloogiliselt oli euroopa
lehis, sest selle tdendoline istutusaeg
ulatus 1895. aastasse. Just sel aastal
hakati Jarvselja lossiparki rajama »
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Joonis 2. Jarvselja eurojaapani lehiste (nr. 1ja 2) vanus kumulatiivse juurdekasvu meetodil (7.08.2008).
Rohtteljel aastad, pustteljel tiiveraadius cm. Arvutused on tiive pohjakiilje proovide aastarongaste
jargi, kus on tavaliselt kitsamad aastarongad. Ka lihem tiiveraadius kui ringikujulise ristloike
eeldusel. Seetdttu on leitud vanus tegelikust veidi suurem.
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Joonis 3. Jarvselja eurojaapani lehiste aastarongaste laiuste muutused ja omavaheline aastalaiuste
kasvu vastavus (7.08.2008). Rohtteljel aastad, pustteljel aastarongaste laius 0,01 mm whikutes. Lihem
aastarongaste rida 1953-2008 on puu nr. 1, pikem aastarongalaiuste rida 1948-2008 puu nr. 2.
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» ja istutati Essenite suguvosale
kuuluvas Kastre mdisas metsaiilema
(1883-1897) Martin Maurachi eest-
vottel esimesed lehised. Jarvselja oli
samuti Essenite maavaldus. Nimeta-
tud puu eeldab, et Esseni suguvdsale
kuulunud Kastre ja Mdksa moisapar-
kides (sealt saadi seeme) pidi kujune-
ma varasem hiibriid.

Ullatavalt ongi sarnane geneetilis-
te tunnustega hiibriid registreeritud
Kastre pargis. Arvestades jaapani lehis-
te seemnekandvuse iga, pidi jaapani
lehis Kastresse joudma viga varakult,
kui lugeda geneetilist mddrangut toe-
seks. See sai toimuda ainult Peterbu-
rist, kuid toendeid siin ei ole ja see on
ka ebatdendoline.

Jaapani lehis introdutseeriti Inglis-
maale 1861. ja Peterburi 1863. aastal.
Nende puude kasvatamine oli Inglis-
maal algul aeglane, kohapealset seemet
saadi hiljem ja laiem levik oli vihene.

Geneetilised uurimused nditavad,
et morfoloogiliselt mddratud hiibrii-
did ei vasta alati reaalsele olemusele.
Nende mairatlemine on keeruline, tu-
leb arvestada mitmete teguritega. Ja ge-
neetika ei ole see kuldvotmeke, mis la-
hendab taksonoomilised probleemid,
sest ldhtub algselt morfoloogilisest 1a-
henemisest.

Dendrokronoloogilise uurimis-
meetodi jargi saadi Vorus Kreutzwaldi
pargi (i. = 199 cm), Raadi (ii. = 183 cm)
ja Rdpina (ii. = 347 cm) parkide tiksiku-
te lehiste nullaastateks (voimalik is-
tutusaeg 1,3 istikutena) 1897, 1895 ja
1815. Mdniste pargis saadi koigi nelja
lehise (11.=340, 306, 299 ja 226 cm) nul-
laastaks umbes 1832. Voru Kreutzwal-
di pargi alguseks loetakse 1838. aastat.
Parast 1880. aasta tormi, mil murdus
rohkesti puid, hakati seda uuendama,
sealne lehis ongi sellest ajast.

Raadi ja Rdpina moisaparkide alg-
sed jdljed viivad meid 18. sajandisse.
Raadi pargi praeguses pargis on lehis
uusistutus. Ripina moisa ostis 1728.
aastal Peeter I dukondlane Gustav von
Lowenwolde. Keisrinna Katariina II ta-
gastas voimule tulles selle Léwenwolde
suguvosale ja lehise istutus markeerib
moisapargi uuendamist. Moniste par-
gis oli sealsete lehiste suurim istutus
1830. aastate paiku. 1826. aastal pan-
tis Carl Reinhold von Koskull Moniste
moisa Berncard von Waulfile ja sellest
ajast kuulus mois Wulffide suguvdsale.
Uue hadrberi ehitamist alustasid Wulf-
fid parast 1837. aastat ja pargi rajamist
1840. aastal. [4, 6] Seega pidid lehised
olema pargipuude esimeste istutuste
seas. Moniste puhul on 1985. aastal
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Joonis 4. Jarvselja kolme lehise tiiveraadiuse puiduosa suurenemine eluea jooksul (14.10.2016).
Katkendjooned (trendid) nditavad oletatavat kasvu tiive siseosas, katkendjoonte ldikepunkt
horisontaalteljega nditab nullaastat. Rohtteljel aastad, pistteljel tiiveraadius cm. Meie puude
numbrite vastavus siin toodule on: meie nr. 6 =1, nr.3=2janr. 4 = 3.
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eurojaapani lehiste kohta teatatud, et
vdga suured vdrd-lehised (L. eurolepis),
max k. = 30,5 m, max i. = 283 cm, anna-
vad looduslikku jarelkasvu. [3, 4] Hil-
jem on viide ithele sarnaste tunnustega
puule (k. =30 m, ii. = 302 cm, 2006) seal-
se bussipeatuse juures. [4]

Voru Kreutzwaldi pargi puu, Mé6-
niste pargi jaimedaima tiivega puu ja
Répina puu osutusid geneetiliselt eu-
roopa lehisteks. Sarnase morfoloogia
jargi on koik neli Moniste puud euroo-
pa lehised. Morfoloogiliselt oli Voru
Kreutzwaldi, Raadi, Rdpina ja Mdniste
parkide euroopa lehiste puhul kahtlus.
Ehk leidub neis eurojaapani lehist, sest
nende puude kibide seemnesoomuste
illaserv keerdub viljapoole. See on ise-
loomulik osale euroopa lehistest nii
kultuuris kui ka looduses. Seda mainis
vene teadlane, tuntud korgemate tai-
mede slistemaatik, botaanikaajaloola-
ne ja -geograaf Jevgeni G. Bobrov [, 9].
Tema 1972. aasta t60 [8] andmeil pakku-
sid Venemaa Euroopa osas levinud eri-
lised lehised dendroloogidele huvi juba
poolteist sajandit. Neid kirjeldati sage-
li binaarsete epiteetidega ja nimetati L.
leptolepis (Sieb. et Zucc.) Gord. 1858 X L.
decidua Mill. 1768 hiibriidiks. Kuid siin
Bobrov eksib, sest selline hiibriid ei saa-
nud leiduda nii varakult Euroopas. @
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