Lehtikuusen ja
tervalepan
kukintojen
paleltumisesta

Katri Himanen & Minna Kivimaenpaa

hiilesta

kiinni
MAANKAYTTOSEKTOR!

IN
AAAAAAAAAAAAAAAA



Arkangelinlehtikuusen siementuotannon ongelmat

» Arkangelin- eli siperianlehtikuusi on valoa vaativa puulaji ja puut
ransistyvat tihedssa asennossa helposti. Siemenviljelysten
hoidossa on oltava mantya ja kuusta tarkempi kukinnan
varmistamiseksi.

 Lehtikuusen siitepoly on painavaa mantyyn ja kuuseen verrattuna.
Polytys ei aina onnistu, jolloin syntyy paljon tyhjaa siementa.

» Siemenkuori muodostaa suuremman osan siemenen painosta kuin
mannylla ja kuusella. Tyhjat siemenet on taman vuoksi vaikea
lajitella pois siemenerista. Siemenerat usein huonolaatuisia.

 Lehtikuusen siemenviljelyksilla havaitaan usein kukintaa, mutta
satoa el valttamatta saada. Mista on kyse? Lehtikuusi kukkii
varhain ja yleinen kasitys Suomessa ja ulkomailla on, etta
emikukintoja paleltuu. Kokeellista tietoa emikukintojen
pakkaskestavyydesta on niukasti.

O

Lu ke Himanen & Kivimaenpaa / PUUVA

© Luke



© Luke

Arkangelinlehtikuusen emikukintojen pakkaskestavyys

o Kevaalla 2023 lahdettiin selvittamaan kokeellisesti
lehtikuusen emikukintojen pakkaskestavyytta.

« Haasteena oli keruukelpoisten, tutkimusinfraa riittavan
lahella olevien siemenviljelysten ja kloonikokoelmien
vahaisyys. Keruukelpoisin oli viljelys sv309, jossa P-
klooneja Keski-Suomessa.

« Emeja paatettiin kerata viikon valein useista
siemenviljelyksen klooneista huhtikuun lopulta alkaen.

« Kukinta oli viljelyksella suhteellisen niukkaa.
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Arkangelinlehtikuusen emikukintojen pakkaskestavyys

« 26.4. kukinnoista vasta osa oli auki ja kerattiin pieni maara emeja
seitsemasta kloonista.

« Kukintojen pakkaskestavyytta testattiin altistamalla niita hallitusti
pakkaselle (+3, -2, -6, -10 ja -20 °C).

« Emit paleltuivat paasaantoisesti -10 °C:ssa.

« 3.5. kerattiin emeja (yht. 270 kpl) kymmenesta vartteesta, neljasta
kloonista. Kukat altistettiin +3, -2, -5, -10 ja -15 °C lampatiloille.

« Kukinnot olivat viikossa auenneet lisaa ja niiden pakkasen
kestavyys oli heikentynyt. Valtaosa emeista paleltui -5 °C
lampdtilassa. Kloonien valilla ei vaikuttanut olevan eroja
paleltumisherkkyydessa.
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Siperianlehtikuusen emikukintojen pakkaskestavyys

 Paleltuminen arvioitiin visuaalisesti vuorokausi
pakkasaltistuksen jalkeen. Lisaksi kokeiltiin ns. 200 5% vatrioituneita
klorofyllifluoresenssi-mittausta pakkasvaurioiden
arvioinnissa. Menetelma vaikuttaa hyodylliselta
tavalta varmistaa ns. nappituntuma-arvioinnin 500 -
tulokset.

600

400 A
* Viimeisessa, 10.5. suunnitellussa keruussa suurin

osa viljelyksen emeista naytti paleltuneita. Emeja
el pakkastestattu.

300 A

Fv/fm*1000

200 A

« 4.5, ja6.5. olivat olleet pakkasoéita Keski- 100 -
Suomessa.

-15 -10 -5 -2 3
Altistuslampdtila, °C
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Lehtikuusen emikukinnot kestavat aukinaisina vain muutamia pakkasasteita.
Pakkasvauriot ovat todennakdinen selitys kukinnan ja kapysatojen valiselle erolle. s
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Lehtikuusen emikukintojen pakkaskestavyys on hyvin samanlainen kuin metsakuusella, L e
mutta tuhot ovat lehtikuusella todennakdisempia varhaisen kukinnan vuoksi. §

Siemenviljelyksen paikkavalinnalla merkitysta, vaikka kovilta takatalvilta se el suojaa.




Tervalepan kukintojen pakkaskestavyys

* Myos tervalepalla on havaittu kukintojen paleltumista ja
metsanjalostuksen risteytyksia on epaonnistunut.

» Kukintojen kuolleisuutta seurattiin kevat ja kesa 2024
tervaleppasiemenviljelyksella (sv439 Mikonranta). Lisaksi
testattiin emikukintojen pakkaskestavyytta koeolosuhteissa.

« Seurantaan otettiin 10 vartetta eri puolilta siemenviljelysta,
5 oksaa kustakin 0,5-2,5 m korkeudella maan pinnasta.

« Lampotilaa seurattiin neljalla lampdtilakeraimelld noin 1,5
m korkeudella maan pinnasta.
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1 2 E 4 5 5} 7 g 3 10 1 12 13 14 15 1B 17 15 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 30 3 32 S 34 S 36
1 | K3715 | K3694 | K3725 | K2077 | K3691 | K3686 | K3715 | K3721 K3730 | K3691 | K2077 | K3725 K3709 | K2055 | K3685 | K3701 | K3723 K3726 | K3730
26-30
Z | K3685 | K3720 ; K3789 | K1758 | K3709 KI1764 K3727 ! K3685 : K3726 | K3701 | K36396 K2074 K3T7 | K3721 | K3695 ;| K3730 | K3780 ;| K3687 : K3694 : K3727 | K3686 | KI757
3 | KIT64 | K3723 | K2034 | K2074 K3718 | K3724 | K3784 | K1757 | K2075 ;| K3687 | K2034 K3686 | K3T06 : K3T18 | K3693 | K3724 ;| K3688 ;| K1758 | K3782 | K2077 | K3701 | K3784
31-35 21-25 /H;;\
4 | K3724 | K3721 | K3701 K368T | K3688 | K2055 | K3723 | K3695 | K3782 | K3688 | K3T28 K3634 | K2075 | K3727 | K3725 | K3783 | K3696 | K3706 | K3786 | K369% | K3783 K1764 \_/
16-20
5 | K3786 | K3695 ;: K3706 | K3694 | K3782 | K3696 | K3786 | K3787 | K2074 | K3686 | K1764 | K3786 K3723 | K3685 ;| K3687 | K3782 | K2034 : K2074 | K3784 | K3781 | K3717 | K3720 K2034 : K3782
36-40
B | K3691 | K3717 | K2075 | K1757 | K3T15 | K2077 | K3725 | K1758 | K3780 | K3781 K3787 | K3730 ;| K2077 | K3789 | K3728 | K3721 | K3685 | K1764 | K3709 | K3723 K3787T | K3781 K2055
7 K1758 | K3720 | K3726 | K3781 | K3709 | K3693 | K3730 | K3717 | K3726 | K3724 K3783 | K3780 | K3726 | K1758 | K1757 | K3787 | K3718 | K3780 | K3687 K3721 | K3730 K36393 | K3691
g K3784 | K3727 | KI764 | K3783 | K3721 | K3691 | K3706 | K3720 | K3694 | K3687 | K3695 K3688 | K3717 | K1764 | K3715 | K2055 K2075 | K3691 K2077 | K3696 | K3701 | K2075 | K3706 | K3789 | K3709
P 41-45
&l Hd )'/ K3T28 | KIT56 K3633 | K3706 ; K3T84 | KIT86 | K3725 | K3T20 K3T24 ;| K3T26 K3T2T K3688 K3724 K3635
45-50 /.B,‘\
o K_:) K3781 | K3T82 K3706 | K3694 | K3726 ; K3695 | K3686 | K3687 | K3T17 | K3728 | K3696 | K3783
1 kuk o | kukintojen kuntoseuranta 2024 K3633 | K3784 | K2074 | K3715 | K3723 K3783 K3787 ! K3784 | K3685 | K3634 | K3723 | K2034 /ﬂmh
> e ;
12 /st K3709 | K3780 ;| K3685 | K3781 : K3789  K3718 | KI7T58 | K2075 | K1764 | K3693 K2055 K3720| K3709 S
Hobo n:o 1-5
13 S— K1757 { K2055 | K2034 ;| K3720 | K3701 { K3730 { K3706 | K3726 | K3782 | K3688 | K3786 | K3T18 | K3787
: o
11-15 6-10
14 K3688 | K3717 { K3696 | K3724 | K1757 { K3691 { K3725 | K3695 K3715 KI757 | K3728 K2075
N
15 \ K3728 | K3721 | K3686 ;| K386 : K3727 | K3780 : K36396 K3687 K3783 | K2074 | K3726 | K3724
16 \ K2075 | K3694 | K2074 | K2034 ; K3787 | K3783 K3703 K377 | K3725 | K3781 | K3730 | K3696
17 K207T | K3723 | K3686 K158 K3701; K2034 ;| K368% | K2077 | K3718
13 K3781  K2055 | K3721 : K3693 | K3727 : K3786 | K3787
13 K3715 | K3720 | K3728
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Temperature (°C)

Temperature Readings Over Time

Time
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Kylmin mitattu lampétila. Yolla 5.4 Ensimmaisen lampiman jakson jalkeisen takatalven E
. . . o}
—
minimildampotila 22.4. yolla. ©
1 2 3 4 5 5] 7 g & 1 1 12 13 14 15 16 17 15 13 20 21 22 23 24 25 26 i 27 ¢ 28 23 30 31 32 33 34 35 36
1 K3715 : K3694 : K3725 : K2077 : K36391 : K3686 | K3715 | K3721 K3730 : K3691 : K207T7 : K3725 K3709 : K2055 : K3685 : K3701 : K3723 K3726 : K3730 : :
26-30 o o
-126°C - -106°C
2 | K3685 ;: K3720 : K3769 : K1758 : K3709 KI1764 K3727 : K3685 : K3726 ;| K3701 ; K3696 K2074 K377 ; K3721 ; K3695 : K37¥30 ; K3780 ;| K3687 : K3694 : K3727 : K3686 : K1757 I
3 | K1764 ; K3723 | K2034 | K2074 K378 | K3724 | K3784 | K1757 | K2075 | K3687 ;| K2034 K3686 | K3706 | K378 | K3693 | K3724 ; K3688 | K17586 | K3782 | K2077 | K3701 | K3784
il 21-25
4 | K3724 : K3721: K3701 K3687 | K3688 | K2055 | K3723 ;| K3695 ; K3782 ;| K3688 ;| K3728 K3694 | K2075 | K3727 | K3725 | K3783 | K3696 ;| K3706 ;| K3786 ;| K3695 | K3783 K1764
16-20
5 | K3786 | K3695 | K3706 ;| K3694 | K3782 | K3696 | K3786 | K3787 : K2074 : K3686 | K1764  K3786 K3723 | K3685 | K3687 | K3782 | K2034 ; K2074 : K3784 : K3781 ! K377 | K3720 K2034 : K3782
36-40
6 | K3691 | K3717 | K2075 | K1757 | K3™5 | K2077 | K3725 | K1758 ;| K3780 | K3781 K3767 | K3730 | K207V | K3789 | K3728 | K3721 ;| K3685 ;| K1764 | K3709 | K3723 K37687 | K3781 K2055
T K1758 | K3720 | K3726 | K3781 | K3709 ;| K3693 | K3730 | K37VI7 | K3726 | K3724 K3783 | K3780 | K3726 | K17538 | KI1757 ;| K3787 | K3716 | K3780 ; K3687 K3721 | K3730 K36393 | K3691
g K3784 | K3727 | K1I764 | K3783 | K3721 | K3691 ;| K3706 ;| K3720 ;| K36394 | K3637 | K3635 fommnn lease= C K764 K3T15 0 K2055 K2075 | K3691 K2077 | K3696 | K3701 | K2075 | K3706 | K3789 ;| K3703
41-45 _1 2 6 o C
&l o ® K3T28 | KITH8 /] K3T06 | K3784 | K3786 | K3725 | K3720 K3T24 ;| K3T28 K3T27 K3688 K3vz4 K3635
-135°C . -11,1°C S e |
10 K3781 | K3782 K37T06 | K3694 ;| K3726 | K3695 | K3686 ;| K3687 | K3T17 | K3728 | K36396 | K3783
S — -10,5°C é
1 kuknio | kukintojen kuntoseuranta 2024 U K3693 : K3784 ; K2074 ; K3715 ; K3723 K3783 K3787 : K3784 | K3685 ; K3694 : K3723 | K2034 _11 5 o C
: 1
2 K3709 | K3780 ;| K3685 | K3781 | K3789 | K3718 | K1798 | K2075 | K1764 | K3693 K2055 K3720 | K3709
Hobo n:o 1-5 - '
13 K1757 | K2055 | K2034 | K3720 | K3701 { K3730 | K3706 | K3726 | K3782 | K3688 | K3786 | K3718 | K3787 _9 3 ° C
[ 115 | 610 !
14 K3686 : K3717 : K3696 : K3724 : KI757 : K3691 : K3725 : K3695 K3715 KI7S5T : K3728 K207
N
15 \ K3726 : K3721 : K3686 : K3786 : K3727 : K3780 : K3696 K3687 K3783 : K2074 : K3726 : K3724
16 \ K2075 : K3694 : K2074 | K2034 : K3787T : K3789 K3703 K377 : K3725 : K3781 : K3730 : K3696
17 K2077 ; K3723 : K3686 K158 K3701 : K2034 : K3685 : K2077 ; K378
15 K3781 ;| K2055 | K3721 | K3693 | K3727 | K3786 | K3767
13 K3715 | K3720 ;| K3728
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Terveiden emikukkien osuus elokuussa
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52 %
1 z 3 4 5 B 7 8 5 10 1 % 1 1 5 16 7 18 % 20 2 2 23 4 | & | 27 28 23 30 3 £ 33 M = %
i"TK3715 | K3694 | K3725 | K20T7 | K3691  K3686 | K375 | K3721 K3730 | K3691 . K207T | K3725 K3709 | KZ055 | K3685 | K3701  K3723 K3726 | K3730
26-30 o
5 K3685 T K320 L K3789 | KI758 | K3709 K176 K3727 | K3685 | K3726 | K3701 | K9696 K2074 i T iaT T iaeas T iava0 | iKaTe0 | iaees T iaead Ticares Tiasas i 10 %
3T K764 K323 T K2094 | K2074 K378 | K3724 [ K3784 o KI687 | K2034 K686 | K3706 | K718 | K3693 | K3724 | K3668 | KI758 | K782 | K2077 | K3701 | K3754
was | 21% 2125
§TRFE KT TR K367 | KI688 | K2055 | K3T23 | movos : norue | K3686 | K3728 K3694 | K2075 | K3727  K3725 | K3783 | K3696 | K3706 | K3786 | K3695 | K3763 ki | oy
16-20 o
5 |ka7ee | K3s9s | kivos kaead | () 9% K3786 | K3787 | K2074  K3686 | KIT6d | K3786 K3723  KI685 | K387  K3782 | K2034 | K2074  K3784 | K3781 . K3717 | K3720 K2034 | havoc ;
36-40
BT K391 T RITT K0TS | KIT57 | K315 | K2077 | K3725 | KI158 | K3780 | K37181 KATHT T K3730 T K207  K3789 K3728 | K3721 K3685 | KIT6d | K3T09 | K3723 KiT87 K378 Kzo55
7 Ki758 T K3720 T K3T26 | K3TH T K309 K3693 T K3730 T KETIT T K3726 TK3724 K3T85 TKETB0 TK3TE6 | KITo8 | K757 | KATHT | KATIE T K3T80 | K3687 K321 T K3T30 K3693 | K365
g 31 % KIT68 | K3783 | K3721 | K3691 | K3T06 | K3720 | K3694 | K3687 | K3695 K3688 | K3TiT | K1764 | K315 | K2055 K2075 | K365 K077 | K3696 | K3701 | K2075 | K3708 | K3789 | K3709
(o} 4145
5 K3728 [ KiT58 K3693 T K3706 | K3784  K3786 | K3725 | K3120 K3T24 | K3728 K3757 K3688 K37124 K3655
46-50 /.B,‘\
i e j K378 K3T82 K3706 | K3694 | K3726  K3695  K3686 | K3687 | K3717 | K3728 | K3696 | K3783
38 %
# ko | kukintoien kuntoseuranta 2024 (o} K3693 T K3784 | K2074 | K3115  K3723 K3783 K3787  K37184  K3685 | K3694  K3123  K2034
(o)
tr: K3T09 | 3780 : K3685 | K3781 | K3789 | K3718 | Ki758 | K2075 | K764 | K3693 o [¥3709
Hobo n:o 1-5
% Kifs7 K055 | K2034 | k3720 | K3701 K3750 | K3706 | k3726 k3763 | Kibes | kares [Kave [kawer| 30 Of
[ 15 | 510 o
T K686 T K377 | K3696  K3724 | KI757 | K3691 | K3725 | K3695 K3TI5 KiT5+ - n==r =75
N o
% \ K3728 1 K3721 | K3686  K3786  K3727 | K3760  K3696 K3B87 K37t 45 % 76 [ K3724
T \ K2075  K3604 | K2074  K2034 | K3787 | K3789 K3709 K37i7 | K3725 | K3781 | K3730 | K3696
T K077 5955 TIKIBBE T )i7s8 T IKAT01 T K3094 T ICI6ES T 30T | KT8
e K3781 T K2065 | K3721 | K3693 T K3727 | K3TE6 | K3TBT
T K3715 TK3720 | K3128
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Pakkaskaappitesti

Tervalepan oksat kerattiin 25.3.2024

Oksat sailytettiin +5 °C maljakoissa, kunnes
kukinnot olivat [ahteneet avautumaan.

Pakkastesti 4.-5.4.

osuus emeista, %
27

50

20
(-10 °Q) 15
(-20 °Q) 13

Kuolleiden osuus
emeista, %
7

15
53
46
44
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Tervalepan kukintojen kuolleisuus

Lu

Emikukintojen kuolleisuus on suurta ja vaikuttaa
vaihtelevan vartteittain

Lamminta jaksoa seuraavan kovan pakkasen jalkeen
emeja alkoi kuolla

Varhaisessa aukeamisen vaiheessa osa emeista kesti
kuitenkin -20 °C pakastuksen

Loppukesalla samassa oksassa saattoi olla kuolleita
emeja ja kehittyvia, terveita kapyja.
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Siemenviljelysten perustamisessa on syyta kiinnittda huomiota
topografiaan.

Suureen emien kuolleisuuteen vaikuttaa tervalepalla liittyvan muutakin
kuin suora pakkaskuolleisuus
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