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Johdanto

Useat omenapuulajikkeet tarvitsevat raakileiden harvennusta, jotta
niiden sadot muodostuisivat laadultaan hyviksi. Hyvin runsaasta kukkien
hedelméitymisestd seki siitd johtuvasta suuresta sadosta on tavallisesti
seurauksena omenien pieni keskikoko seki myds puiden alttius repeytymi-
sille ja taipuvuus jaksoittaissatoisuuteen.

Monissa maissa on viime aikoina alettu omenan samoin kuin eriiden
muidenkin hedelmien viljelyssd kiinnittii huomiota kemialliseen raakileen-
harvennukseen. Mm. Yhdysvalloissa, misti menetelmi on lihtoisin, seki
Kanadassa se on osoittantunut varsin kiyttikelpoiseksi. Sen suorittaminen
on paljon helpompaa kuin kasinharventaminen. Koska kemiallinen har-
vennus voidaan tehdd joko kukinnan aikana tai pian sen pidtyttyi, siis
ennen kuin kukkasilmut alkavat muodostua seuraavaa vuotta varten, se
vihentidd jaksoittaissatoisuutta ja hyvin onnistuessaan aikaansaa melko
yhdenmukaiset vuosittaiset sadot. Sen sijaan kisinharventaminen joudu-
taan yleensi suorittamaan niin mydhdisessi vaiheessa, ettd kukkasilmujen
erilaistuminen on jo tapahtunut, jolloin se ei eniid vaikuta jaksoittaissatoi-
suuteen.

Suomessa aloitettiin v. 1955 tutkimukset kemiallisen raakileenharven-
nuksen kiytostd omenapuille. Seuraavassa kisitelliinkin Puutarhantut-
kimuslaitoksen vuosina 195558 jirjestimii raakileenharvennuskokeita.
Siti ennen tarkastellaan kuitenkin eriitd muissa maissa saatuja omena-
puiden kemiallista raakileenharvennusta koskevia tutkimustuloksia.

Ulkomailla suoritettuja tutkimuksia

Ensimmiiiseksi ryhdyttiin kemiallisessa raakileenharvennuksessa kiyt-
timéadn dinitro-yhdisteitd (AvcnTErR & ROBERTS 1934, GARDNER ym.
1939). Niilld pyritdin vihentimidn hedelmoitymisti tuhoamalla osa omena-
puun kukista. Kisittelyn onnistuminen on riippuvainen siiti ajankohdasta,
jolloin se suoritetaan. Parhain tulos saadaan ruiskuttamalla puut juuri
tiyden kukinnan aikana, mutta myés kahden ja kolmenkin péivin kuluttua
tiydestd kukinnasta suoritetut ruiskutukset ovat usein osoittautuneet
tehokkaiksi (MacDaNiELs & Horrmanx 1941, HoFrMAN & VANGELUWE
1944, HorrmMaN ym. 1947, SouTHWICK ym. 1948). Toisaalta on kuitenkin
todettu, etti dinitro-valmisteilla on ollut selektiivinen vaikutus eri omena-
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puulajikkeisiin. Niiden aineiden kdyttod haittaa se, ettd ne aikaansaavat
helposti vioituksia omenapuiden lehtiin. Tdmid on havaittu erityisesti
silloin, kun heti kisittelyn jilkeen on ollut sateisia ja koleita siitd (Horr-
MAN 1947, Bramr & NewLson 1955). Dinitrovalmisteista on harvennus-
ruiskutuksiin ehki yleisimmin kiytetty Elgetolia, jonka vaikuttavana
aineena on dinitro-orto-kresolin natriumsuola.

Vuonna 1941 BurgHOLDER ja McCown (1941) tutkivat ¢-naftyylietikka-
hapon seki sen amidin vaikutusta Starking-lajikkeeseen tarkoituksena lisiti
sen raakileenmuodostusta. Tulos oli kuitenkin pdinvastainen, silli ndiden
aineiden kiytté vihensi raakileiden maaraa. Talloin herisi kysymys, voi-
daanko e-naftyylietikkahappoa sekd sen amidia tai muita synteettisid
kasvuaineita kidyttid harvennusaineina lisimadn hedelmien kokoa seki
parantamaan niiden laatua sellaisissa lajikkeissa, jotka antavat suuria
satoja ja ovat taipuvaisia jaksoittaisatoisuuteen. Pian sen jilkeen todettiin-
kin, etti ae-naftyylietikkahappo sekd sen natriumsuola ovat tehokkaita
tihin tarkoitukseen, eivit ainoastaan kukinnan loppupuolella tai heti sen
jilkeen kiytettyinid, vaan myos silloin kun kisittely suoritetaan kahden
ja kolmenkin viikon kuluttua kukkien terillehtien putoamisesta.

Seuraavassa kiytetidn c-naftyylietikkahaposta sekd sen natrium-
suolasta ja amidista niiden kansainvilisia lyhennyksid NAA, NaNAA ja
NAd (Barier 1954).

LuckwiLL (1952, 1953) on osoittanut, ettd NAA:lla harvennusaineena
on kaksi erilaista vaikutustapaa. Kun sitd kiytetdin omenapuiden kukin-
nan aikana, on seurauksena, etti ne kukat, jotka ovat tdydellisesti auki
ruiskutuksen tapahtuessa, pddttiavit kehityksensi ja putoavat kahden tai
kolmen viikon kuluttua ruiskutuksesta. Niiden hedelmdityminen estyy,
koska NAA keskeyttid siiteputkien kasvun. Jos NAA-ruiskutus tehdadn
avoimiin kukkiin ennen kuin pélytys on tapahtunut, on seurauksena vie-
roksumisilmié emin vartalon ja siiteputkien wvililli. Kukinnan jilkeen
kiytettyni NAA taas harventaa satoa lisidmilld raakileiden putoamista,
jonka primaarisena syyni on siementen kasvun keskeytyminen ja lopuksi
alkion seki siemenvalkuaisen kuoleminen.

Selvitettiessi sitd, miksi NAA laimeana liuoksena harventaa vain osan
raakileista eikd hivitd niitd kaikkia, on havaittu, ettd sen aikaansaama
harvennus on voimakkaampi puun varjoisissa sisdosissa ja heikoissa oksissa
kuin vahvoissa oksissa sekd puun niissi osissa, jotka saavat enemmain
valoa (SouTHWICK & WEEKS 1949, HorrManN ym. 1955). Edelleen on ilmen-
nyt, etti NAA harventaa enemmin pienikokoisista kuin suurikokoisista
kukkasilmuista kasvaneita raakileita. Niinpid SouTHWICK ja WEEKS (1949)
totesivat, etti Wealthy-lajikkeessa alle 4.7 mm:n kokoisista kukkasilmuista
kehittyneet raakileet harventuivat enemmin kuin 4.8 mm ja sitd suurem-
mista kukkasilmuista kasvaneet.



Varsinkin Yhdysvalloissa on tehty lukuisia kokeita, joissa on selvitetty
NAA:n, NaNAA:n ja NAd:n vaikutusta omenanraakileiden harventami-
sessa (HorFrMAN ym. 1947, 1955, SouTHWICK ym. 1948, SOUTHWICK &
WEEKS 1949, 1950, 1957, STRUCKMEYER & RoBERTS 1950 ym.). Dinitro-
valmisteisiin verrattuna on ensiksi mainittujen aineiden kiytté helpompaa,
koska ruiskutus voidaan niilld suorittaa vield kahden ja kolmenkin viikon
kuluttua kukinnan pédattymisesti. Tilloin voidaan samanaikaisesti kési-
telld useita lajikkeita. Sen sijaan dinitro-valmisteet, joita kiytetidn tay-
den kukinnan aikana, joudutaan tavallisesti ruiskuttamaan monena pai-
vind riippuen eri lajikkeiden kukinta-aikojen eroavuuksista. Dinitro-val-
misteet vioittavat myts helpommin omenapuun lehdistéd kuin NAA ja
NAd. Vioituksia on kylli ilmennyt myos NAA:ta kiaytettiessd varsinkin
silloin kun kisittely on tehty heti kukkien terilehtien putoamisen jilkeen.
Tissd vaiheessa suoritetuista NAA-ruiskutuksista on ollut seurauksena
usein kannuslehtien surkastuminen. Tiaméd on kuitenkin voitu vilttda
antamalla kisittely viikkoa tai kymmentd pdivdd myochemmin. NAd:n
ei ole todettu aiheuttavan mainittua vioitusta.

NAA:m ja sen amidin tehon raakileenharvennuksessa on todettu olevan
riippuvainen mm. puiden kasvukunnosta, lajikkeista seki kisittelyaikana
vallinneista sdioloista. Ruiskutukset ovat tehonneet heikkokuntoisiin
puihin voimakkaammin kuin hyvikuntoisiin. Liikaharventuminen on
ensiksi mainituissa ollut yleistd. Teho ei ole ollut yhtd hyvi kaikissa lajik-
keissa. Tadhidn saattavat olla syynéd lehtien ja raakileiden pintarakenteen
eroavuudet, jotka vaikuttavat aineiden imeytymiseen. NAA- ja NAd-
kiisittelyisti on saatu erityisen hyvi tulos silloin kun siid on ollut pilvisti
sekii tyyntd, suhteellinen kosteus on ollut suuri ja limpétila 20-—22°C.
Aurinkoisella ja tuulisella sdalla ruiskutusnesteen nopea haihtuminen vihen-
tid tehoa.

HarreYy ym. (1957 a, b) totesivat vuosina 1953—56 tekemissidn tutki-
muksissa, etti polyoksietyleeni-sorbitan-monolauraattia sisiltivi Tween
20-valmiste, jolla yksinddn kiytettyni on lievd harvennusvaikutus, paransi
vhdessi NaNAA:n kanssa kiytettynd viimeksi mainitun tehoa raakileiden
harvennuksessa. NaNAA:mn yleisimmin kiytetty ruiskutusnesteen vike-
vyys, 20 ppm, osoittautui téllaisessa seoksessa liian voimakkaaksi. Par-
haan tuloksen antoivat liuokset, jotka sisilsiviit vain 5 ppm NaNAA:ta
ja 0.125 9, Tween 20:td. Kisittely, joka suoritettiin 15—17 piivin kulut-
tua tdydestd kukinnasta, tehosi hyvin useihin omenapuulajikkeisiin. Tutki-
muksissa, joissa kiiytettiin radioaktiivista naftyylietikkahappoa (NAACY),
kiivi selville, ettd ko. ainetta yhdessd Tween 20:n kanssa annettuna imey-
tyi lehtiin nopeammin ja enemmian kuin kiytettdessi sitd ilman Tween
20:t4.



Puutarhantutkimuslaitoksen suorittamat omenapuiden raakileenharvennus-
kokeet

Koepaikat, aineisto ja menetelmdit

Vuosina 1955—58 kokeiltiin Puutarhantutkimuslaitoksen toimesta ome-
napuiden kemiallista raakileenharvennusta. Kokeet suoritettiin pidasialli-
sesti Spurilan hedelmitarhassa Paimiossa. Lisiksi jirjestettiin kokeita
myos Karvetin hedelmatarhassa Naantalissa sekd Puutarhantutkimus-
laitoksen omassa hedelmitarhassa. Raakileenharvennusaineina olivat NAA:n
lisiksi sen natriumsuola (NaNAA) App-l-set-nimisend valmisteena. Erdind
vuosina olivat kokeiltavina myés NAd seki dinitrovalmisteet Celinone ja
Elgetol. Vuonna 1958 kiytettiin viela Tween 20-valmistetta (polyoksi-
etyleeni-sorbitan-monolauraatti) yhdessi NaNAA:n kanssa. Kokeissa olivat
omenapuulajikkeina Valkea kuulas, Snygg, Bergius, Melba, Kaneli, Wealthy,
Akers ja Lobo. Niistid eiviit kuitenkaan kaikki olleet mukana jokaisessa
kokeessa. Kustakin lajikkeesta valittiin kokeisiin puut, jotka olivat saman-
ikiiisid ja joiden sadot nayttivit muodostuvan suunnilleen samansuuruisiksi.
Ruiskutukset suoritettiin paineruiskulla.

Harvennusruiskutusten tehon selvittamistd varten valittiin kustakin
koepuusta nelji oksaa, joista ennen kisittelyii laskettiin kukkaterttujen
(vv. 1955-—56) tai kukkien (vv. 1957—58) lukumaiira seki elokuussa raaki-
leiden miird. Kisittelyjen vaikutusta omenien kokoon tutkittiin lajittele-
malla omenat eri suuruusluokkiin. Apuna kiytettiin tidlldin erikokoisilla
rei’illi varustettua pahvia sekd vuosina 1956—57 lajittelukonetta.

Koetulokset

NAA- ja NaNAA-ruiskutukset. NAA:ta kiytettiin harvennusruisku-
tuksiin vuosina 1955—57. V. 1955 kokeiltiin sen vaikutusta Snygg-, Bergius-
ja Wealthy-lajikkeisiin. Puut kisiteltiin 10 ja 20 ppm:n liuoksilla seitsemin
piivin kuluttua kukinnan pddattymisestd. Wealthy-lajikkeelle suoritettiin
lisiksi ruiskutus tiyden kukinnan aikana 15 ppm:n vikevyyttd kiyttaen.

Wealthylle on ominaista, etti sen kukinta ei tapahdu samanaikaisesti
latvuksen kaikissa osissa. Oksien kirkiosissa kukat avautuvat tavallisesti
n. kaksi piivid myshemmin kuin niiden keski- ja tyviosien hedelmiversoissa



ja kannuksissa. Puun sadosta muodostavat huomattavan suuren osan
oksien kirjissi kehittyneet omenat.

Wealthy-puille annettiin kukinta-aikana ruiskutus siind vaiheessa,
jolloin suurin osa latvuksen keskiosan kukista oli avautunut. Oksien kir-
jissd olivat kukat tilloin vield nupulla. Kisittelyn seurauksena oli avautu-
neiden kukkien turmeltuminen, kun sen sijaan nupulla olleet kukat sdilyivit
vahingoittumatta. Satoa saatiin etupiissi vain oksien kirkiosista (kuva 1).
Kukinta-aikana annettu ruiskutus ei kuitenkaan vihentinyt satoa pienem-
miksi kuin kisittelemittomien puiden sato (taulukko 1). Omenien kokoon
silli oli edullinen vaikutus. Ruiskutetuista puista saatiin nimittdin 43 9
yli 60 mm:n lipimittaisia omenia, mitd suurunusluokkaa oli kisittelemitto-
mien puiden sadoissa keskimddrin vain 13 9. Seitsemiin pdivin kuluttua
terilehtien putoamisesta 10 ja 20 ppm:n NAA-ruiskutuksen saaneissa
Wealthy-puissa oli kyllikin raakileita 100 kukkaterttua kohti jonkin ver-
ran vihemmin kuin kisittelemidttomissd puissa, mutta omenien kokoon
niilld ruiskutuksilla ei ollut selvid vaikutusta.

Bergius-lajikkeelle kukinnan jilkeen annettu 20 ppm:n NAA-kisittely
aikaansai parhaan tuloksen. Sen sijaan Snygg-puissa mainittu vikevyys
aiheutti liikaharvennusta (kuva 2) ja vihensi satoa. Viimeksi mainitulle
lajikkeelle saatiin tyydyttavi tulos kiyttiamalld 10 ppm:n vikevyytti.

Kuva 1. Tiyden kukinnan aikana 15 ppm:n NAA-ruiskutuksen saanut Wealthy-pun. Kisittely
turmeli anenneet kukat. Orig.
Fig. 1. A Wealthy tree sprayed with 15 ppm NAA solution at the full bloom stage. The treatment
spoiled all the flowers which were fully open. Orig.
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Taulukko 1. Tulokset omenapuiden raakileenharvennusruiskutuksista v.1955.
Table 1. The results of the thinning sprays applied to apple trees in 1955.

Lajike Puita | Kisittely B 3|8 Omenien koko 4 &
Variety kpl T'reatment £ S |8 g | Size of apples 5
No. of %’ & S|4 3 g g
trees = o % le &
2% | %_E (223 | ale 4050/ 50—60| ¥ |2 I
'E g. 22 ﬁrﬁ EE S ggder r.:';m 1(}1_m gzﬁr 3 .
g? %g,fci é gl:?ﬁ mm ! & mm _§'£§§
ME a8= |2 ExF | ¥ G=s
Wealthy 5 |16 ppm NAA ..| tk 1585 51 0.1| 11.0| 45.9| 43.0| 36.1
5 |10 ppm NAA ..|¢+ 7| 1631 67 0.1 14.2| 621 23.6| 421
5 |20 ppm NAA . .lc¢+ 7| 1506 64 0.2| 19.9| 70.4 95| 397
5 |Kisittelemiiton | 1623 80| 0.2| 141| 72.7| 18.0| 35.8
— Check .....
Bergius 4 |10 ppm NAA ..|e+ 7| 1938 46| 15.1| b56.3| 221 6.5 70.7
3 |20 ppm NAA .. ¢+ 7| 1518 39 43| 36.0| 36.2 23.5| 69.0
4 |Kisittelemiton 2011 57| 14.2| 64.8| 18.2 25| B39
— Check . ....
Snygg 2 |10 ppm NAA ..|e 7 890 30 0.4 8.3| 63.8| 275| 670
2 |20 ppm NAA ..|c+ 7| 1016 20 1.3 8.8| 60.7| 29.2| 3l.4
3 |Kisittelemiton 805 83 3.8 547 413 0.2 76.4
— Check .....

tk = tiysikukinta — full bloom stage
¢ + 7 =7 piivin kuluttua terilehtien putoamisesta — 7 days after calyz stage

Kuva 2. Liian runsas raakileiden harventuminen Snygg-lajikkeessa seitsemin piivin kuluttua
terilehtien putoamisesta suoritetun 20 ppm:n NAA-ruiskutuksen johdosta. Orig.
Fig. 2. Overthinning of Snygg apples owing to spraying with a 20 ppm NAA solution seven days
after the ealyz stage. Orig.
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Vuonna 1956 suoritetuissa kokeissa pyrittiin selvittdmiin eri ajankoh-
tina annettujen ja vikevyydeltian erilaisten NAA-kisittelyjen vaikutusta
Valkea kuulas-, Melba-, Kaneli-, Wealthy- ja Akers-puiden raakileiden
harventumiseen sekd niiden omenien kokoon. Taulukossa 2 esitetdin
tulokset kahdesta NAA-kisittelystd, nimittdin heti terdlehtien putoamisen
jilkeen sekd siitd seitsemén péivin kuluttua suoritetuista. Niiden lisiksi
suoritettiin kaikille mainituille lajikkeille ruiskutus vield 14 pdivin kuluttua
terilehtien putoamisesta. Ruiskutusnesteen vikevyytendi oli talldin 30 ppm
lukuun ottamatta Wealthyi, joka sai 40 ppm:n liuoksen.

Kisittelyilli oli erilainen teho eri lajikkeisiin. Kanelin osalta antoi
parhaan tuloksen heti kukinnan péédtyttyd annettu 20 ppm:n NAA-ruisku-
tus. Akertlle oli tistd kisittelystd sitd vastoin seurauksena raakileiden
liian runsas harventuminen ja heikko sato. Muiden kokeissa olleiden lajik-
keiden omenien kokoon heti kukinnan jilkeen annetulla kisittelylla,
jossa liuoksen NAA-pitoisuus oli 15 ppm, ei ollut selvad vaikutusta.
Seitsemin péivan kuluttua terdlehtien putoamisen jilkeen suoritettu 30
ppm:n NAA-ruiskutus tehosi hyvin Valkea kuulas- ja Wealthy-lajikkeisiin,
mikid oli havaittavissa sekid jiljelle jddneiden raakileiden méirissi 100
kukkaterttua kohti etti omenien koossa verrattuna kisittelemittd jite-
tyissi puissa olleisiin. Kaneli-puissa tdmé ruiskutus sen sijaan aiheutti
liilan runsasta raakileiden harventumista. Melba- ja Akerd-lajikkeisiin ei
mainittu kisittely tehonnut.

Ruiskutus, joka suoritettiin neljintoista péivin kuluttua kukinnan
pidttymisestdi 30 ppmm NAA-linuoksella, ei harventanut raakileita, mutta
sen sijaan silld oli haitallinen vaikutus erdiden lajikkeiden omenien kasvuun.
Timi ilmeni erityisesti Kaneli-lajikkeessa, jonka omenista osa alkoi hal-
keilla ja kypsyé jo heindkuun lopulla (kuva 3). Halkeileminen alkoi omenan
kantakuopasta tai aivan sen lidhettyvilti. Titen vioittuneissa omenissa
malto oli muuttunut jauhomaiseksi. Tamin ruiskutuksen saaneissa puissa
omenien keskikoko jii pienemmiiksi kuin aikaisemmassa vaiheessa kisitel-
lyissi sekid kiisittelemiittomissi puissa. Vastaavanlainen ilmi6 todettiin
myds Melba-lajikkeessa, jossa se kuitenkin esiintyi paljon lievempina
kuin Kanelissa.

Vuonna 1956 tehtiin havaintoja myts NAA-kisittelyjen omenapuiden
lehtiin aiheuttamista vioituksista. Vioitukset ilmenivét etupiissi kannus-
lehtien surkastumisena ja kellastumisena. Niitd esiintyi keskikesilli niissd
puissa, jotka oli ruiskutettu 30 ppm:n NAA-liuoksella. Kiytettdessi 15—20
ppm:n vikevyyksid voitiin havaita myos hyvin lievid vioituksia. Mainitta-
koon, ettd Wealthy-puissa ei lehtien vioittumista todettu silloinkaan, kun
ruiskutusnesteen vikevyytend oli 40 ppm.

NAA-ruiskutuksia annettiin Bergius-, Melba- ja Wealthy-lajikkeille
myos v. 1957 jirjestetyssi raakileenharvennuskokeessa (taulukko 3). Kisit-
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Taulukko 2. Tulokset omenapuiden raakileenharvennusruiskutuksista
v. 1956.

Table 2. The results of the thinming sprays applied to apple trees in 1956.

Lajike Puita Kisittely g Omenien koko w &
Variety kpl Treatment 5 £ g | Size of apples =
No. of = =2 = X
trees g s 8 - G
2 223 |50 % 0 | Te®
ET ZeT x| mm mm E*E
=3 2ETE| % 2zt
25 Sti3 8253
M 2EXRTT MEwE
Valkea kuulas 4 16 ppm NAA .. c 94 19.3 60.5| 20.2| 56,2
Transparente bl. 4 30 ppm NAA .. |e 4 7 55 9.3 41,4 493 394
3 Kiisittelemiton 94 40.1 50.8 9.1 328
— Check .....
Melba 3 15 ppm NAA .. e 49| 281 603 1l.o]| 440
4 30 ppm NAA .. |e+ 7 48 310 58.1 10.0| 37.4
3 Kisittelemition 66 18.5 63.5 18.0| bHB.8
— Cheek ... ..
Kaneli 5 20 ppm NAA .. c 27 1.9 85| 89.6| 56.4
5 20 ppm NAA .. |c+ 7 21 2.1 71| 90.8| 225
7 Kiisittelematon 79 4.0 18.1 779 101.2
— Check .....
Wealthy 4 16 ppm NAA .. e 39 37.4 61.1 l.s| b7.3
4 30 ppm NAA .. |e+ 7 32 16.6 53.7| 29.7| 40.6
g Kisitteleméatin 55 46.6 52.6 0.8 63.4
— Check .....
Akeri 4 |20 ppm NAA .. | ¢ 13 61| 676 263 274
3 30 ppm NAA .. |e+ 7 34 23.5 71.5 5.0 96.7
4 Kisittelematon 44 21.1 64.1 8.8 840
— Check .....

¢ — teriilehtien pudotessa
ealyx stage
¢ + 7 = 7 piivin kuluttua terilehtien putoamisesta
7 days after calyz stage

tely suoritettiin 7—10 piivin kuluttua kukinnan paidttymisesti. Melba-
ja Wealthy-puihin ruiskutus tehosi verrattain hyvin, mutta Bergius-puissa
sen teho jdi heikoksi.

Vuonna 1958 Lkiytettiin raakileenharvennusruiskutuksiin App-I-set-
valmistetta. Sen vaikuttavana aineena on NAA:n natriumsuola, jota val-
misteessa on 3.5 9. Ruiskutusneste sisilsi App-l-set’ia 0.015 9, jolloin
sen NaNAA-pitoisuus oli 5 ppm. Sen lisiksi oli liuoksessa 0.125 9, Tween
20-valmistetta. Ruiskutukset suoritettiin 11—14 piivin kuluttua tiydesti
kukinnasta. Kokeista saadut tulokset esitetiin taulukossa 4.

Spurilan hedelmitarhassa 5 ppm NaNAA + 0.125 9, Tween 20 -kiisit-
tely osoitti selviid tehoa kaikkiin kokeiltavina olleisiin lajikkeihin (Valkea
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Kuva 3. Neljintoista piivin kuluttua terilehtien putoamisesta suoritettu ruiskutus 30 ppm:n
NAA-liwoksella aiheutti Kaneli-omenien ennenaikaista kypsymisti ja halkeilemista. Orig.
Fig. 3. Spraying with 30 ppm NAA solution fourteen days after the calyz stage caused a premature
ripening and splitting of the Kaneli apples. Orig.

kuulas, Bergius, Kaneli, Wealthy ja Akerd). Ruiskutetuissa puissa raaki-
leiden madrd oli kontrollioksissa 100 kukkaa kohti laskettuna selviisti
pienempi kuin kisittelemitti jiatetyissd puissa. Omenien kokoon ruiskutus
vaikutti varsin edullisesti. Kasitellyistd puista saatiin suhteellisesti enem-
miin lipimitaltaan yli 60 mm:n suuruisia omenia ja vastaavasti taas vihem-
méin alle 50 ja 50-—55 mm:n lipimittaisia omenia kuin kisittelemittomisti
puista. Tarkasteltaessa koepuiden antamia keskimiiriisida kokonaissatoja
voidaan kuitenkin todeta, ettd ruiskutus vihensi jonkin verran satoa. Tdamé
vaikutus on tuntunut selvimmin Kaneli-lajikkeessa.

Spurilan hedelmétarhassa kokeiltavina olleisiin Akers-puihin sekid Kar-
vetin hedelmitarhan Wealthy- ja Lobo-puihin, joiden satoja ei lajiteltu,
tehosi ruiskutus niin ikddn, mikd ilmenee 100 kukkaa kohti laskettujen
raakileiden médrissi.

5 ppm NaNAA + 0.125 Tween 20 -kisittely harvensi liikaa Akers-
puiden raakileita. Tamd ilmeni sekd Spurilan ettd Puutarhantutkimus-
laitoksen hedelmitarhoissa suoritetuissa kokeissa. Viimeksi mainitussa
hedelmitarhassa silli todettiin olevan samanlainen vaikutus myés
Lavia-puihin. Sen sijaan se aikaansai Gallen- ja Melba-lajikkeiden puissa
kohtuullisen ja erittiin sopivan harvennuksen, joka vaikutti edullisesti
niiden omenien kokoon. Kiiytettiessi edelli mainittua kaksi kertaa
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Taulukko 3. Tulokset omenapuiden raakileenharvennusruiskutuksista
v. 1957.

Table 3. The results of the th-in;ning sprays applied to apple trees in 1957.

Lajike Puita | Kisittely - Omenien koko - i
Variety l‘(\?l i Treatment 3 ¥ Size of apples =
iNOo. 0 3
lr;zs 3 'E';'E § g %
2% | %3 3 n.lle[ 40—50| 50—60, yli g 3
= = v ndaer mm mm e ‘e
2 | L% |28 [ % |% [0 |P.*
5} = = [ ] EMd3
d 2 S
g | 3% | &% 254z
Valkea
kuulas 4 150 ppm NAd c+ 8| 757 91| 206/ "898 aLr 9.5 49.7
Transpa- 4 |Kisittelemiton 1112| 12.5| 36.7| 43.9| 16.5 2.9| 5H6.2
rente bl. — Check .....
4 (30 ppm NAA ..lc + 10| 945 6.6| 24.5| 46.0| 245 50| 30.2
Bergius 4 |50 ppm NAd ..[e + 10| 991 7.5| 28.1| 46.5| 22.4 3.0 228
4 |Kisittelemiton 978 6.7 38.3| 40.1| 18.5 3.1 222
— Check .....
4 |30 ppm NAA ..(c+ 9| 989| 12.7| 11.7| 329 380.0 25.4| 495
Melba 4 |Kisittelemiton 914| 14.7| 17.9| 483| 24.3| 14.5( 67.0
— Check .....
4 |50 ppm NAd ..|c + 10[ 1141 | 16.5| 18.3| 89.4| 34.1| 8.2 728
Kaneli 4 |Kisittelemition 1072| 13.5( 16.5| 4b.9| 34.2 4.4| bB8.7
— Check ..... |
4 |40 ppm NAA ..[c+ 7| 941| 9.2| 52| 274 244 43.0| 135
Wealthy 4 |Kisittelemiton 1012| 11.5| 10.0| 383| 25.1| 26.6| 25.1
— Check . .... | |
|
4 |50 ppm NAd .. [c+ 9| 1123 8.1 23.2| 354 19.1( 22.3| 36.2
Akeri 4 |Kisittelemiton 1236 6.9| 23.8| 35s8| 19.9( 20.5| 30.7
— Check .....

¢ 4 10 = 10 piivin kuluttua terilehtien putoamisesta
10 days after calyx stage

voimakkaampaa NaNAA-vikevyyttd (10 ppm NaNAA + 0.125 9, Tween
20) raakileiden harventuminen oli yleisesti liian runsasta. Niinpi muuta-
missa Wealthy-puissa tédllainen ruiskutus hivitti melkein kaikki raakileet.

Kannuslehtien surkastumista ja kellastumista, mikid oli verrattain
yleistd vuosina 19556—57 30 ppm:n NAA-ruiskutuksen saaneissa puissa,
ei 5 ppm NaNAA 4 0.125 9, Tween 20 -kisittely aiheuttanut lainkaan.

N Ad-ruiskutukset. NAd oli kokeiltavana v. 1957 Valkea kuulas-, Bergius-,
Kaneli- ja Akerd-lajikkeiden raakileenharvennuksessa. Ruiskutus suori-
tettiin 8—10 pdivin kuluttua kukinnan pédttymisesta 50 ppm:n vikevyytti
kiayttien. Kisittelylld oli lievi teho Valkea kuulas-lajikkeeseen, mutta mui-
hin lajikkeisiin se ei tehonnut (taulukko 3). Ilmeisesti tdmi johtui ainakin
osaksi siitd, ettd ruiskutus suoritettiin vasta 8-—10 piivin kuluttua kukin-
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Taulukko 4. Tulokset omenapuiden raakileenharvennusruiskutuksista

v. 1958.

Table 4. The results of the thinning sprays applied to apple trees in 1958.
Lajike Puita | Kisittely 2 Omenien koko s =
Variety kpl Treatment = . | Size of apples 2 L

oo g =5 2 &
trees ""3 s £ <
53 S = alle 50—55, 55—60| yli s =
&2 s o | under | mm mm over |3 £
=% | £ 8|50 % % |60 [Ty
TR EE we o lESEs
%3 23| % % Zzt3
LRIt ML
Spurilan hedelmatarha,
Paimio
Spurila Fruit farm, Paimio
Valkea kuulas 4 |6 ppm NaNAA +
Transparente bl 0.125 9, Tween
e 2132 9| 19.2| 37.0( 271 18.3| 44.7
6 [Kisittelemiton
— Check ... .. 3360 22| 57.2| 28.5| 10.8 33| b4a
Bergius 4 [5ppm NaNAA +
0.125 9, Tween
20 vononiak 2312 22.4| 36.4| 21.7| 19.5| 344
4 |Kasittelemiton
— Check . .... 3158 9| bbh.o| 344 8.9 1.7 28.7
Kaneli
6 |5 ppm NaNAA +
0.125 9, Tween
e e A 3189 12| 55| 18.6| 28.8| 47.1| 51.9
6 |Kisittelemitin
— Check ...... 3 462 17] 44| 30.4| 43.4| 21.8| 847
Wealthy 6 |5 ppm NaNAA +
0.125 9, Tween
BO ot BA AT 3 550 9] 143} 861 28.1| 225| 867
6 |Kisittelematon
— Cheek ..... 3420 20| 43.0| 39.7| 123 5.0 43.7
Akerd 6 |6 ppm NaNAA +
0
Engni’yy Taen Huom. Ruiskutukset suoritettiin
L R 3483 4 11—14 piivin kuluttua tavdests
6 |Kisittelemiiton 2% vy sttt o v
— Chetk ... .. 3 464 9 R“ RIS, e g
) , ! uiskutuksissa kiytettiin App-I-
P} arvetin hedelmatarha, set-valmistetta, jonka vaikutta-
Naantali ) ) vana aineena on NaNAA (156
Karvetti Fruit jarm, Naantali /100 1. App-l-set vastaa 5 ppm
Lobo 6 |5 ppm NaNAA + NaNAA).
0.125 9, Tween
20w wesiaan o 2882 8| Note. The application was made
6 |Kisittelemiton 11—14 days after the jull bloom
— Check ... .. 3136 19 stage.
App-l-set preparation was used in
Wealthy 6 [5 ppm NaNAA the applications. This prepara-
0.125 9, Tween tion’s active ingredient is NaNAA
20 e sy 3185 12 (15 g App-l-set per 100 1. gives a
6 Kisittelemitén NaNAA concentration of 5 ppm).
— Check .. ... 3348 28
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nan padittymisestd. Ulkomaisten kokeiden mukaan NAd-ruiskutukset ovat
nimittdin tehonneet parhaiten silloin kun ne on annettu kukinnan loppu-
puolella tai pian terdlehtien putoamisen jilkeen (BrLair & NELsox 1955,
Horrman ym. 1955, Souruwick & WEEKS 1957).

Puutarhantutkimuslaitoksen hedelmitarhassa annettiin mydés v. 1958
NAd-ruiskutus Bergius-puille sumuruiskua kayttden. Ruiskutukseen kiy-
tettiin 8.4 9, NAd:a sisdltdvaa Amid-thin W-valmistetta yhdessi Tween
20:n kanssa. Ruiskutusnesteessi oli 160 ppm NAd:a sekid 0.25 9, Tween
20:td. Ruiskutus, joka annettiin viiden pidivdn kuluttua tiydesta kukin-
nasta, aikaansai erittdin hyvidn harvennuksen. Kaisiteltyihin puihin jai
jaljelle keskimédrin 8 raakiletta 100 kukkaa kohti. Kasittelemattomissa
puissa oli vastaava raakilemiird 14. Tami alustava koe osoitti samalla,
ettd sumuruisku on kayttékelpoinen myds raakileenharvennusruiskutuk-
sissa.

Ruiskutukset dinitro-valmisteilla.  Dinitro-valmisteita kiytettiin  har-
vennuskokeissa vuosina 1956—57. Vuonna 1956 kokeiltiin Celinonea Val-
kea kuulas-, Melba-, Kaneli-, Wealthy- ja Akeri-lajikkeisiin. Tdmai val-
miste sisiltdd 50 9, dinitro-orto-kresolia. Ruiskutukset suoritettiin 0.1
ja 0.05 9% :m liuoksilla tdyden kukinnan aikana. Ne tehosivat yleensi hei-
kosti harvennuksessa, ja muutamissa lajikkeissa tehoa ei ilmennyt lain-
kaan. 0.1 9, n liuos aikaansai jonkin verran harvennusta Valkea kuulas-
ja Kaneli-puissa seki 0.05 9, n linos Kaneli-puissa. Ensiksi mainittu vike-
vyys aiheutti vioituksia kaikkien kokeissa olleiden lajikkeiden lehtiin.
Niitd ilmeni eniten Kaneli- ja Akeropuissa.

Vuonna 1957 ruiskutettiin Kaneli-, Wealthy- ja Akerd-puita tdyden
kukinnan aikana 0.25 ¢ 'n Elgetol-liuoksella. Valmiste sisiltii vaikutta-
vana aineena 19 9 dinitro-orto-kresolin natriumsuolaa. Omenien kokoa
silmélli pitden ruiskutuksella oli jonkin verran tehoa Wealthy- ja Akerd-
puihin, mutta Kaneli-puihin se ei tehonnut. Ruiskutus aiheutti myos
vioituksia puiden lehtiin. Vioitukset olivat kuitenkin paljon lievempia
verrattuna niihin, jotka aiheutuivat v. 1956 0.1 9 n Celinone-kisittelysta.

Tulosten tarkastelu

Verrattaessa toisiinsa kasvuaineiden luontoisten NAA:n, NaNAA:n
ja NAd:n sekid dinitro-valmisteiden kayttomahdollisuuksia omenapuiden
raakileenharvennuksessa voidaan ensiksi mainitut aineet asettaa etusijalle.
Dinitro-valmisteiden kiytolli on tiettyjd rajoituksia. Ruiskutuksen onnis-
tumisessa on tiarkeitd, ettd se suoritetaan mahdollisimman lihelld vaihetta,
jolloin omenapuut ovat tiaydessi kukassa. Kuten edelli esitetyisti koe-
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tuloksista ilmeni, ei aina silloinkaan saada tyydyttivii tulosta. Ruiskutus
tehoaa yleensid hyvin vasta-avautuneisiin kukkiin, mutta ne kukat, jotka
jo ovat ennittineet hedelmoityi, siadstyvit helposti sen vaikutukselta.
Mikili sidit ovat tédlloin ruiskutuksen suorittamiselle sopimattomat, menee
oikea kisittelyaika pian ohi. Eri omenapuulajikkeiden kukinta-ajat poik-
keavat myds toisistaan, jonka vuoksi joudutaan suorittamaan samassa
hedelmitarhassa useita ruiskutuksia. Eriissi lajikkeissa (esim. Wealthy)
tuottaa ruiskutuksessa haittaa vield se, etti puun kukkiminen ei tapahdu
samanaikaisesti latvuksen eri osissa. Hankalinta kuitenkin on, ettei viela
kukinta-aikana voida varmasti pédtelld, millaiseksi kukkien hedelmdoity-
minen muodostuu. Runsaasta kukinnasta huolimatta saattaa hedelmdi-
tyminen ja raakileenmuodostus esimerkiksi hallan tai jonkin muun syyn
takia jdddd niin heikoksi, ettei harvennusta lainkaan tarvita. Tillaisessa
tapauksessa harvennusruiskutus tuottaa vahinkoa. Lisiksi on otettava
huomioon, ettd dinitro-ruiskutus vioittaa usein omenapuiden lehtida. Vioi-
tuksia aiheutuu erityisesti silloin, kun siit ovat kisittelyn jilkeen sateisia
ja koleita, mikd taas maamme olosuhteissa on kevitkesilli verrattain
yleisti.

NAA:n samoin kuin sen natriumsuolan sekd NAd:n kiayttd raakileen-
harvennukseen on joustavampaa kuin dinitro-valmisteiden, koska niiden
ruiskutusaika ei ole tarkkaan rajoitettu. Tosin NAd on antanut edelld
mainittujen ulkomaisten kokeiden mukaan parhaan tehon jo kukinnan
loppupuolella tai pian sen jilkeen kiytettyni, mutta kisittelyi ei silti tar-
vitse suorittaa paivin tarkkuudella. NAA- seki NaNAA-ruiskutus voi-
daan taas suorittaa vield kahden ja kolmenkin viikon kuluttua tiydesti
kukinnasta. Titid myohemmiksi ei niidenkidn kiyttod sovi siirtidd, koska
ne siinid tapauksessa voivat aiheuttaa omenien ennenaikaista kypsymista
sekd hidastaa niiden kasvua.

Tarkasteltavina olevissa kokeissa NAA-kisittelyt ovat antaneet eri-
laisia tuloksia eri lajikkeiden raakileenharvennuksessa. Huomattavaa
vaihtelua on esiintynyt myds eri vuosina tehtyjen kisittelyjen tehokkuu-
dessa. Vastaavanlaista on todettu muissakin maissa suoritetuissa omena-
puiden raakileenharvennuskokeissa NAA:ta kiytettidessi (Horrmax ym.
1947, 1955, SouTHwicK & WEEKS 1950, NEspaL 1954, Boatr & NELSON
1955, FernguisT 1957 ym.).

Tulosten tarkastelussa huomio kiintyy lihinnd vuoden 1958 kokeisiin
(taulukko 4). Vikevyydeltdin varsin heikko NaNAA-liuos (5 ppm) antoi
niissid yhdessi Tween 20-valmisteen kanssa kiytettyni hyvin tehon useiden
omenapuulajikkeiden raakileiden harvennuksessa. Kisittelylli oli eri lajik-
keisiin paljon yhdenmukaisempi vaikutus kuin muina vuosina suoritetuilla
NAA-ruiskutuksilla (10 —40 ppm). Muutamiin lajikkeihin (Lavia ja Akerd)
v. 1958 annettu ruiskutus oli teholtaan jopa liian voimakas. Ruiskutus

3 2760—59/1,73
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vaikutti edullisesti omenien kokoon, kun niiti verrataan kisittelematto-
mien puiden emeniin, mutta samalla se vidhensi myd&s jonkin verran satoa,
mikd ilmeni selvimmin Kaneli-puiden kohdalla. Sadon alentumista ei
silti ole katsottava suoranaiseksi haitaksi, koska ruiskutus, kuten edella
mainitut ulkomaiset kokeet ovat osoittaneet, myds tasoittaa puiden vuo-
sittaista satojen vaihtelua. Tdamé taas koskee erityisesti Kaneli-lajiketta,
joka on tunnettu jaksoittaissatoisuudestaan. Toisaalta on myos otettava
huomioon, ettei kovin runsaiden satojen tuottaminen ole edullista puiden
menestymisen kannalta. Se heikontaa mm. niiden talvenkestivyytti, miké
viimeksi ilmeni selvisti talven 1955—56 omenapuille aiheuttamissa tuhoissa
(SAKO 1957).

Kuten jo edelldi mainittiin, Tween 20 on harvennusruiskutuksessa kah-
della tavalla merkityksellinen. Silld on yksin kidytettynéd lievd harvennus-
vaikutus, mutta sen térkein merkitys on siind, ettd se tehostaa NaNAA:n
imeytymisti lehtiin ja raakileihin. Tdméi perustuu todennikoéisesti siihen,
ettd Tween 20 vihentdd ruiskutusnesteen pintajannitystd. Ilmeisesti Tween
20 juuri téstd syystd pienentii myds sitd tehon vaihtelua, jota NaNAA
yvksinddn kiytettynd on osoittanut eri omenapuulajikkeissa, ja joka toden-
nakoisesti johtuu niiden lehtien ja raakileiden pintarakenteen eroavuuk-
sista. Koska Tween 20 lisiksi nopeuttaa NaNAA:n imeytymistd (HArRLEY
ym. 1957), sen kiytistd on etua myos silloin, kun ruiskutusnesteen haihtu-
minen on tuulen tai ilman alhaisen suhteellisen kosteuden vuoksi runsasta.

Kemiallista raakileenharvennusta varten ei voida antaa yleispitevia
ja tarkkoja kayttoohjeita, koska olosuhteet vaihtelevat eri hedelmitar-
hoissa. Harvennusruiskutuksen tarve on riippuvainen puiden idsta, lajik-
keesta seki polytyksen ja hedelméitymisen onnistumisesta. Kaisittelyajan
sddolot seki puiden yleiskunto vaikuttavat huomattavasti taas ruiskutuk-
sen tulokseen. Harvennus on tarpecllinen vain suhteellisen vanhoille, yli
12-vuotiaille puille. Tietyt lajikkeet, kuten Valkea kuulas, Bergius, Melba,
Kaneli ja Wealthy, tarvitsevat raakileenharvennuksen tavallisesti joka
vuosi. Joillekin lajikkeille se on paikallaan vain silloin kun hedelm&itymi-
nen on erityisen runsasta. On myos lajikkeita (esim. Atlas ja Lavia). jotka
yleensi tuottavat raakileita harventamattakin suuria omenia.

Edelld esitettyjen, v. 1958 suoritettujen raakileenharvennuskokeiden
tulokset viittaavat sithen, ettd 5 ppm:n NaNAA- tai NAA-vikevyys yhdessi
0.125 9% Tween 20:n kanssa kiytettynd 10—I15 pdivin kuluttua tiydesti
kukinnasta harventaa sopivasti useiden omenapuulajikkeiden raakileita.
Timi edellyttdd, ettd puut ovat hyvikuntoisia. Mikili halla on heikenta-
nyt hedelmditymistd ja raakileiden muodostumista tai puut ovat jostakin
syysti heikkokuntoisia, voi mainittu vikevyys olla teholtaan liian voima-
kas. Tallaisissa tapauksissa mainitsee Harrney (1957) 2 ppm:n NaNAA-
liuoksen Tween 20:n kanssa antavan tyydyttivin tuloksen.
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Summary

Chemical thinning of apples
JAARKKO SAKO
Agricultural Research Centre, Department of Horticulture
Piikkio, Finland

In 1955-—58 experiments were carried out at the Department of Horticulture in
order to study the thinning of apples with a-naphthalene acetic acid (NAA), its
sodium salt (NaNAA), and a-naphthaleneacetamide (NAd), and with dinitro pre-
parations. The results are summarised as follows:

NAA and NaNAA sprays. NAA gave rather variable results in different varieties
during different years (Tables 1—3). In 1955 an application of 15 ppm NAA given
at the full bloom stage resulted in a good thinning in the Wealthy variety and increased
the size of the apples. Applications with 10 and 20 ppm NAA solutions given seven
days after the calyx stage were not satisfactory in Wealthy apples. The first-mentioned
concentration had a moderate thinning effect on Snygg apples, whereas the concentra-
tion of 20 ppm overthinned them (Fig. 2). The last-mentioned concentration was
suitable for the Bergius variety.

In 1956 an application of 20 ppm NAA given at the calyx stage had a satisfactory
effect on the Kaneli variety, and overthinned Akerd apples (Table 2). An application
of a 30 ppm solution given seven days later produced a moderately good result in
the Transparente blanche and Wealthy varieties, but caused too heavy a thinning
in the Kaneli apples. A third application given 14 days after the calyx stage, using
30 ppm solution, did not decrease the fruit set. In certain varieties it led to an early
ripening and splitting of the apples (Fig. 3) and retarded their growth. This pheno-
menon was particularly common in the Kaneli variety, but it also appeared in the
Melba trees.

A treatment given 11—14 days after the full bloom stage, using 5 ppm NaNAA
solution plus 0.125 ¢, Tween 20 (polyoxyethylene sorbitan monolaurate), had a good
and rather uniform thinning effect on several varieties (Table 4). It also had a very
marked influence upon the fruit size. In addition to the varieties mentioned in Table 4,
a good thinning was also obtained with same concentration in the Gallen and Melba
varieties, Some overthinning, however, was found in Lavia and Akero trees. When
a solution twice as strong (10 ppm NaNAA plus 0.125 9 Tween 20) was used, the
fruits were overthinned. In Wealthy, for instance, such an application wiped out
almost all the crop.

Stunting and yellowing of the spur leaves, which in earlier years was generally
found when an application of 30 ppm NAA was used, was not caused by the spray
solution of 5 ppm NaNAA plus 0.125 9, Tween 20.
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NAd sprays. In 1957 NAd was tried as a thinning agent for the Transparente
blanche, Bergius, Kaneli and Akerdé varieties. An application of a 50 ppm solution
was given as late as 810 days after the petal fall. This treatment showed a very
slight thinning effect, in the Transparente blanche variety only. A concentrated
application of 160 ppm NAd plus 0.25 9, Tween 20 given by a mist sprayer in 1958
resulted in a good thinning of apples in the Bergius variety.

Spraying with dinitro preparations. Celinone, a preparation containing 50 9, of
dinitro-ortho-cresol, was used in 1956 for five apple varieties. The trees were sprayed
at the full bloom stage, using concentrations of 0.1 and 0.05 9,. These treatments
had only a slight thinning effect in general, and in some varieties the applications did
not cause thinning at all. The concentration of 0.1 9, caused foliage injuries in all
the varieties tested. In 1957 some Kaneli, Wealthy and Akerd trees were sprayed
at the full bloom stage with 0.25 9% Elgetol (a sodium salt of dinitro-ortho-cresol).
This application produced some thinning in two of the last-mentioned varieties, but
had no effect on the Kaneli trees in this respect. It also injured foliage. The injuries
were, however, less pronounced than those caused by 0.1 %, Celinone in 1956,



