METSANTUTKIMUSLAITOS

METSANVILJELYN KOEASEMAN

TIEDONANTOJA 2

MATTI LEIKOLA
SILMUJEN JA NEULASTEN POISTON

VAIKUTUS MANNYN JA KUUSEN PITUUSKASVUUN

SUONENJOKI 1972






oen

metsanviljelyn

METSANTUTKIMUSLAITOS

METSANVILJELYN KOEASEMAN

TIEDONANTOJA 2

Matti Leikola

Silmujen ja neulasten poiston
vaikutus minnyn ja kuusen pituuskasvuun.

Suonenjoki 1972

koeasema



SISEKELLYS

Sivu
JOHDANTO 1
TUTKIMUSAINEISTO JA
-MENETELMAT 2
TULOKSET 10
TULOSTEN TARKASTELUA 22

KIRJALLISUUS 26



1. Johdanto

Havupuulajeistamme minnyn pituuskasvu alkaa Etel4-Suo-
messa normaalisti toukokuun ensimmiiselli puoliskonlla ja lop-
puu heinidkuun alussa. Kuusen pituuskasvu alkaa yleensi noin
viikkona tai paria minnyn pituuskasvun jilkeen, ja loppuu
vastaavasti heinskuun puolenvilin tiennilla (RAULO 1972, ym.).
Niiden puulajien pituuskasvu tapahtuu yleisesti ottaen melko
nopeasti; katsotaan etti uusi latvakasvain on saavuttanut
tiyden pituutensa noin 40 vuorokaudessa siisuhteista yms.
riippuen. Siten ei 15-20 mm keskimid#driinen vunrokausikasvu
nle niink#&n harvinaista (HERTZ 1929, HUIKARI ym. 1967). N&in
intensiivinen fysionloginen toiminta vaatii luonnollisesti run-
saasti energiaa, jots uudet, kasvaimeen syntyvit neulaset ei-
vt kykene tuottamaan. Parhaassz kasvussaan oleva latvakas-
vain suorastaan imee yhteyttimistuotteita muualta, vanhem-
mista solukoista (KRAMER ja KOZLOWSKI 1960 ym.).

Kysymys vanhojen neulasten osuudesta uuden vuosikasvai-
men syntyyn on kiinnostava taimen pituuskasvun fysinlogiaa
ajatellen, mutta silli on my8s kiytidnndn nikdkohtia, Noston,
kuljetuksen ja varastoinnin aikana taimet saattavat syystid
tai toisesta menett#di nsan neulastoaan, jolloin niiden tu-
levan kasvun edellytykset heikentyvit. Nyt kisilld olevan
tydn tarkoituksena on selvittii millainen vaikutus viimeisen
(= edelliseni kes#ni syntyneen) neulaskerran tﬁ&dellisellé
tai osittaisella poistamisella on mdnnyn ja kuusen pituus-

kasvun middridin ja kasvun ajalliseen edistymiseen.



Tutkielman kenttdtyot suoritettiin tekij#n nllessa val-
tion maatalous-metsitieteellisen tonimikunnan tutkimusassis=-
tentti. Pituuskasvun mittauksesta hunlehti metsdnhoitaja
Pentti Pylkkd. Laskennassa ja tyon viimeistelyssd nvat avus=-
taneet metsdteknikkn Pekka Sunlahti sek# rva Liisa Salmi.
Maisteri Jyrki Rauln »n lukenut k#sikirjoituksen ja esitti-
nyt varteenotettuja parannusehdotuksia. Esitin kaikille
edelll mainituille parhaat kiit»nkseni.

2. Tutkimusaineistn ja -menetelmit

Kne suoritettiin Helsingin Ylinniston metsiharjoitte-
luaseman (61°50'P 24°1711) yhteydessd olevalla taimitarhal-
la vuonna 1967. Aineistoksi valittiin 9-vuntiaita mintyji
ja T=-vuntiaita kuusia jntka kasvoivat koetaimitarhglla. M&n-
tykne jdrjestettiin ns. systemaattisen rivikokeen muotoon,
jossa eri ki#sittelyt seuraavat toisiaan juoksevasti edetti-
essd taimiriveji pitkin. Kuusikne jirjestettiin kolmen 7 x 7
kpl arvotun 1ohkon muntoon. Ennen knkeen slkua sunritettiin
kuusten nsalta harvennus niin ettd alkuperdisesti 5 taimen
ruudusta jii jdljelle 2ina 2 kol ruutuun.

Kokeen eri k#sittelyt olivat seursavat (vrt. kuva 1):

1) K#sittelyaika

- Kdsittely tapahtul ennen kasvukauden alkua (I).
- Kidsittely tapahtul pituuskasvun ollessa likimain
punlessa (II).

2) Silmujen k#sittely

- = Latvakerki#n sivusilmut j&ivit paikoilleen (SJ).

- Latvakerkin sivusilmut poistettiin (SP).
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SJ/NJ  SJ/NAP SJ/INYP SJ/NKP

SP/NJ SP/NAP SP/NYP SP/NKP

Kuva 1., VYlimmin vuosikasvaimen silmuien ja neulaston

kdsittelv.
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3) Ylimmin vunsikssvaimen neulaston kidsittely

- Neulastn jidi koskematta (NJ).

- Neulaston alempi 2sa pnistettiin kasvaimesta
(NAP).

- Neulsston ylempi nsa poistettiin kasvaimesta
(NYP).

- Neulastn poistettiin knkonsisuudessaan kasvai-
mesta (NKP).

Kokeessa »1li n#in nllen 16 erilsists k#sittely-yhdis-
telmdd., Knkeeseen sis#ltyneiden taimien lukumidiri »n esitet-
ty taulukonissa 1 ja 2 k#sittelytavoittain.

Mintykone perustettiin 8.-11.5. (ldmpdsumma 6 d.d.) ja
kuusikne perustettiin 3.-5.5. (1ld&mpdsumma 0 d.d.). Td116in
myds sudritettiin ensimmiiset silmu- ja neulaskdsittelyt.
Toinen silmu- ja neulaskisittely suoritettiin ménnyille 9.-
10.6. ja kuusille 21.-22.6., jnlloin taimet »livat kasvaneet
likimain punlen latvakasvaimen pituuden verran.

Taimien latvaverson pituuskasvu mitattiin s#8nndéllisesti
joka viides pdivi. Mintyjen pituuskasvun mittausjaks» kesti
11.5.-25.7., ja kuusien 2.6.-27.7. Mittsusjakson alussa kum-
mankaan puulajin latvasilmu ei »1llut ehtinyt paisua juuri
lainkaan ja mittausjskson loppuun mennessi kssvain »li saa-
vuttanut j» lopullisen pituutensa.

Pituuskasvun mittaus tapahtui seuraavesti: kunkin tai-
men latvaverson edellisen vunden (1966) kasvaimen ylinsan
14pi tydnnettiin varnvasti nuppineula. Kiyttien nuppineulan

piddtid tukena mitattiin kasvaimen kokonaispituus tydntdtulkilla
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0.1 mm tarkkuudella (vrt. HILEY ja CUNLIFFE 1922 ym.).
Ennen kuin knkeen p#itulnksia ryhdyttiin k#sittelem#in
selvitettiin, olisiko k#ytetty aineisto lunnteeltaan epi-
homhgeeninen, jolloin kokeen perusteella tehtivid johtopiid-
toksis ei voisi yleistdi kisittelyistid johtuvaksi. T&dsti

syystid mitattiin kaikkien knetaimien pituuskasvu vuotta en-

nen ki#sittelyd (v. 1966) ja kunkin k#sittelyn keskiarvolle

laskettiin luntettavuusrajat 5 % riskii k#Hyttien. Tulokset

nn esitetty taulukoissa 1 ja 2.

Taulukko 1. Minnyn taimien pituuskasvu v. 1966 (vuotta ennen

knkeen sunrittamista).

| Kdsittely Tsimien Keskim, { Stand. K-arvon |Keskiarvon luotett.
| {luku pituusk. zpoikk. k—girhe rajat, riski 5 %
— %Kpl f1966 x_cm (S) cmv(Sx) cm

L 1/sg/N3 1 8 234 [2.66 | 1.00 21.03-25.77

' I/SJ/NAP . 7 25,2 12,32 {0.95 | 22.88-27.52

| T/s3/NYP | 8 21,5 {2.37 |0.89 19.38-23.61

E I/SJ/NKP | 7 l 23.1 4,46 | 1.82 18.64-27.56
1/se/N 1w ene |6.87 | 3.97 | 11.99-37.21

| I/sp/NAP | 8 | 23.5 5.20 | 1.96 18.86-28.14

i I/SP/NYP | 6 24 Y 2,61 | 1.16 21.40-27.140

| I/SP/NKP ' 8 22.6 3.50 1 1.33 19.45-25.75

| II/SI/NT 7 23.9  2.47 |1.01 21.43-26.37

{ II/SJ/NAP 7 24,6 2.52 1.44 21.08-28.12

' 1I/83/MYP 7 23.5 3.44 | 1.40 20.06-26.94

{ II/SI/NKP ; 6 21.9  h.57 | 2.04 16.65-27.15

. II/SP/NJ | 4 | 23.5 3.34 1.92 ¢ 17.37-29.63

| 11/sp/NAP - 8 | 23.8 b.47 | 1.69 19.81-27.79
‘T/seNyR| 8 22,7 428 |1.62 | 18.88-26.52
 II/SP/NKP = 9 ' 22.3 13,06 | 1.09 | 19.78-24.81
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Taulukko 2. Kuusen taimien pituuskasvu v. 1967 (vuntta ennen

kokeen sunrittamista).

| Kisittely Teimien Keskim. 'Stand. K-arvon‘Keskiarvon luotett.

; {luku  pituusk. poikk. k-virhe rajat, riski 5 %

g ‘kpl v, 1966 cmi(S) cm sx, cm

. I/sI/N3 . 7 19.0 h.56 | 1.72 . 1h.78-23.22
I/SJ/NAP | U | 19.6 i 3.81 i 1.90  13.54-25.66

' I/SJ/NYP |9 | 19.9 L 4,77 1 1.59 | 16.23-23.57
I/sy/wkp | 8 | 18,8 | 2.93 | 1.04  16.36-21.24
1/se/n3 L7 1 19.5 12,27 ' 0.86 | 17.40-21.60
I/SB/NAP | 8 | 20.8 | 4.19 | 1.48 | 17.31-24.29
I/SP/NYP @ 6 ' 18.8 ! 5.47 | 2.23 | 13.06-24,54
I/SP/NKP |6 . 17.8 i 4.86 11.98 | 12.70-22.90
1I/s3/n7 | 6 4 19.7 | 3.4 1,40 | 16.09-23.31 |
II/SJ/NAPg 5 | 19.1 4.8 [2.16  13.09-25.11 ?
II/SJ/NYP! 8 P19.7 ' 5.45 1.93 15.15-24.25 !

| II/sJ/NKP| 7 . 21.7 , 2.81 | 1.06  19.10-24.30

 TI/SI/NT | 8 . 20.1 | 3.26 {1.15 ' 17.38-22.82
TI/SI/NAS| 8 | 17.1 | 3.06 | 1.08  14.54-19.66
II/SP/NYP | 7 , 18.9 (U473 ! 1.78 , 1h.52-23.28
II/SP/NKP | 6 ' 23.2 | 6.69 2.73 | 16.18-30.22 ’

Osnittautul, ettid aineistn tissid suhteessa tdytti sille
knohtuudella asetettavat homngeenisuuden vaatimukset, silld
eri kisittelyjd edustavat keskiarvojen luntettavuusalueet
nsuivat kunkin muun ryhmin keskimiiriisti nituuskasvua edus-
tavien 95 %:n luotettavuusrajnjen nuitteisiin.

Seuraavsessa vaiheessa selvitettiin, olikn koetaimien ko-

konaispituuksissa merkitsevid ernja., Kaikkien knetaimien ko-

konaispituus mitattiin kevd#113 1967 ennen pituuskasvun alka-

mista, je kullekin k#sittelylunkalle lsskettiin an. lunkan
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keskiarvon luntettsvuusrajst. Tulokset »n esitetty taulukois-

sa 3 ja 4,

Taulukko 3. Minnyn taimien kokonaispituus v. 1967 kasvukau-

den alussa.

" Kdsittely Taimien |Keskim. fStand.;K~arvon Keskiarvon luntett. |
- luku pituusk. [poikk.i{k-virhe|rajat, riski 5 7 :
1 kpl v. 1966 cm!{ (S) cm 8%, cm
I/s3/N3 | 8 75.7 7.3 { .76 | 69.19-82.21
I/SI/NAP | 7 TH.4 11001 | 412 0 64.31-84.49 i
I/SJ/NYP % 8 Th.h 10.7 } 4.0h | 64.87-83.93 |
| I/SI/NKP |7 73.4 15.1 § 6.16 | 58.31-88.49 '
i I/SP/NJ i 4 | 85.8 18.7 310.79 51.49-120.11
I/SP/NAP | 8 boT72.6 11.2 | 4.23 62.62-82.58 |
I/SP/NYP | 6 | 75.0 9.3 | 4.16  64.31-85.69 '
1/SP/NKP g 8 | 70.7 10.8 | 4.08 { 61.07-80.33
II/SI/NT | 7 | 76.5 1 9.0 | 3.67 ' 67.51-85.49
TI/SI/NAP | 7 i 76.2  '13.2 [ 5.39  62.99-89.41
II/SJ/NYP 7 't 80.0 » 9.3 1 3.79 . 71.31-89.89
II/SJ/NKP | 6 L7670 9.3 e 66.01-87.39
II/SP/NJ 4 . 79.2 [ 8.6 114.96 | 63.43-94.97
II/SP/NAP | 8 L7645 14,9 | 5.63 53.21-89.79
II/SP/NYP | 8 ' 70.3 9.3 | 3.51 62.02-78.58
II/SP/NKE . 9 | 7h.7 6.3 12.32 | 69.55-79.85 |
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Taulukko 4. Kuusen taimien kokonaispituus v. 1967 kasvukau-

den &alussa.

; Késittely!TaimienEKeskim. iStand.EK-arvon’Keskiarvon 1uotett.§
i luku | pituusk. poikk. k-virheirajat, riski 5 % !
kpl v. 1967 cmjS, cm |sx, cm §
P I/SI/NT 1T 5T.9 5.40 | 2.04 52.90-62.90 i
| I/SJ/NAP . U 56.2 10.21 | 5.10 39.97-72.43
I/S8J/NYP 9 60.7 6.56 | 2.19 | 55.65-65.75
I/SJ/NKP | 8 56.6 4,21 | 1.49 53.09-60.11
I/SP/NJ | T 55.3 14.8 5.59 41.60-69.00
I/SP/NAP i 8 55.7 8.06 | 2.85 | 148.98-62.42
I/SP/NYP | 6 54,5 9.79 | 3.99 bh, 23-64.77
I/SP/NKP_; 6 57.0 7.15 | 2.92 49.50-64,50
II/SI/NT | 6 54,8 | 7.08 | 2.89 47.37-62.23
II/SJ/NAP: 5 55.6 | 9.06 | 4.05 44 ,34-66,86
II/SI/NYP| 8 54.9 8.49 | 3.00 47.82-61.98
| II/ST/NKP | 7 56.6 . 5.26 | 1.98 53.73-59.47
II/SP/NJ = 8 55.2 L 5.74 | 2.03 50.41-59.99
II/SP/NAP . 8 53.4 | 2.93 | 1.04 50.96-55.84
II/SP/NYP| 7 | 58.0 1 6.38 | 2.4 52.09-63.91
II/SP/NKP ' 6 | 60.0 1 9.58 | 3.91 | 49.94-70.06
! ‘ ! i

Tdssikin suhteessa aineistn nidyttdid tdyttdvin kohtuul-
liset homogeenisuuden vaatimukset.

Pi%tulosten laskenta tapshtui seuraavasti: jokaisen tai-
men viiden p#ivin pituuskasvu laskettiin mittauspdivien ha-
vainnnista kasvaimen pituuksien erntuksena. Kasvuluvut muun-
nettiin suhteellisiksi arvoiksi asettamalla syntyneen kas-~
vaimen knkonsispituus kantaluvuksi (100). T4118in viltyttiin
kasvaimen eri knkonaispituuksia edustavien taimien erilaisil-

ta painotuksilta jaksokohtsisissa keskiarvoissa. Saadut suh-
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teelliset pituuskasvuhavainnnt yhdistettiin k#sittelylunkit-
tain keskimiiriisiksi kasvukuvasajiksi.

Koska eri ki#sittelylunkkien suuruudet ja ilmeisesti
myds sisiiset varianssit poikkesivat tonisistaan, tyydyttiin
tilastnllisessa vertailussa t-testin sekid eri luokkien kes-
kiarvon luotettavuusrajnjen kiyttodn.

Aineiston esittelyssi kiytetyt lidmpdsummat (esim. SAR-
VAS 1965) on saatu Ilmatieteen lsitnksen Hyyti#lin s#fase-

malta, noin 300 m taimitarhalta pohjoiseen.

3. Tulokset

31. Pituuskasvun kulku

Koetsimien pituuskasvun normaalimalli on esitetty ku-
vassa 2. Pylv#it edustavat k#sittelylunkkien I/SJ/NJ ja II/
SJ/NJ taimien yhteisi#i keskiarvnja. Vaska=-akselille »n mer-
kitty mittauspdivimdirit, muttas akselin mitta-asteikko nou-
dattaa yli +5°C kynnysarvoa kiyttien laskettujen astesummien
(d.d.) etenemistd kasvukauden 1967 asikana. T4isti johtuu mm.
epdtasaisuus eri mittausjaksoja edustavien pylviiden leveyk-
sissi. Kuvasta nikyy selvinid minnyn pituuskasvun kuusta ai-
kaisempi ajoittuminen seki jsksoknhtaisten ilman l&mp&olnjen
suuri vaikutus mnlempien puulajien pituuskasvun nopeuteen.
Yleisesti ottaen pituuskasvun kulku noudattaa muntoa, jossa
alkuvaiheen kiihtyvin kasvun nsuuden jidlkeen seuraa selvi mak-
simikohta ja mi&riltidin vidhitellen heikkenevi kasvun loppu-

osuus (esim. MORK 1941, GODSKE 1961, HARI ym. 1970).



- 11 -

Kuvissa 3=7 on vertailtu eri silmu-~ ja neulask#sitte~
lyj4 edustavien taimiryhmien seki vertailutaimien pituus-
kasvun keskimi8riisiid ernja. Minnyn osalte kiinnittdid ku-
vassa 3 huominta erityisen selvi ern joka vallitsee vertai-
lutaimien seks niiden taimien kasvun v&1lillid, joilta sivu~
silmut on poistettu ennen kasvukauden slkua (ryhmi I/SP).
S&dnndllisesti on viimeksi mainittujen taimien kasvu alka-
nut hitaammin kuin vertailutaimien. Tnisaalta em. tavalla
k¥siteltyjen taimien pituuskasvun midiri nousee kasvun lop-
pujakson aiksna vertailutsimien kasvun ylipuolelle, joten
lopulliset ernt pituuskasvun miiridssi tasoittuvat titd kaut-
ta jonkin verran. Vastakohtana edelliselle on se vidh#inen
pituuskasvun ern joks vallitsee vertailutaimien ja niiden
taimien vd1ill1l4, joilta sivusilmut ovat jHiineet poistamatta.
Neulasten poiston vaikutus »n minnylli selvin silloin kun
neulaset »n poistettu kasvaimen yld- tai alansasta. Neulas~
ten poisto knkonaan tai jAttiminen koskematta aiheuttaa sen,

ettd kasvun kulku on l3hempini vertailutaimien kasvumallia.

Kuvat 3-~4., Mintyjen eri kisittelyryhmien ja vertailuerin
taimien pituuskasvun vertailua. Vaskasuora viiva = kontrolli-
taimien kasvu kuvasta 2. Pystyakseli = % kasvaimen kokonais-

pituudesta.

Kuvet 5-7. Kuusten eri k#sittelyryhmien ja vertailuer&n tai-
mien pituuskasvun vertailua. Vaakasuora viiva = kontrollitai-
mien kasvu kuvasta 2. Pystyakseli = % kasvaimen kokonaismii-

risti.
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Kuvassa U4 esitettivi vertailu kasvukauden keskivai-
heilla tapahtuneen k#sittelyn ja kidsittelemittOmin erin
vdlilld on luonnollisesti mielekids vain asvun kuvaajan
loopunsalta. Téssd tarkastelussa nvat ernot huomattavan
pienet, ja ne on syytid nlettsa johtuviksi kokeeseen sisil-
tyvistd satunnsisesta vaihtelusta. Vain kidsittelyissd II/
SP/NAP ja II/SP/NJ »nn havaittavissa vih#distid kasvun eroa
kisiteltyjen taimien eduksi, mutta timi saattaa johtua
mySs siitd, etti kyseisten kisittelyryhmien taimien kasvu
nli sattumalta vertailutaimia heikomnaa kasvukauden alku-
punlella.

Siirryttiessi tarksstelemaan kuusen taimien pituus-
kasvua (kuvat 5-7) on yleiskuva epiyhteniisempi kuin min-
tyjen kohdalla. Kisittely I/SP/NYP (kuva 5) pnikkeaa erit-
tdin selvisti vertsilueristi ssmalls tavoin kuin mintyjen
vastaavat k#sittelytkin, mutta esim. kisittelyn I/SP/NKP
ja vertsiluerdn vilinen ern on vunrostaan perin vihidinen.
Niill¥ k3sittelyilld, jnisss silmuja ei ole poistettu kas-
vu on pituuskasvun alkujaksonssa vonimakkaampaa tasi yhtid
suurta kuin vertailutaimilla, keskivaiheilla on selvi las-
ku mutta lonnunsassa kasvu jidlleen palsutuu vertailuerin
tasalle tai jopa ylittidd sen (k#sittely I/SJ/NAP).

Mydskin neulssten pniston vaikutukselle kuusen tai-
miin on vaikeata 1l8ytd4i selvidd vaikutusta. Voimakkaimmin
kisittelemittOmistd taimista pnikkeavat ryhmidt ovat seki
NYP ettd NKP-késittelyji, mutta niissid ryhmissi esiintyy

toisaalta myds jokseenkin vertailutaimien tavoin kiyttiy-
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tyvii k#sittelyjikin (esim. I/SJ/NYP ja II/SP/NAP).
Yleisesti nttaen liikkuivsat eri kisittelyjen je ver-
tailuerin viliset kasvuernt muutaman prosentin vaihtelu-
vilin rajoissa. Vain muutamissa kuusen taimien kisitte-
lyissi kasvuerot saattavat nousta 8-9 7%:iin (esim. I/SP/NYP

ja II/SP/NKP).

32. Pituuskassvun miiri

Minnyn taimien latvakasvaimen kokonaispituus eri k&-

sittelylunkissa on esitetty taulukonssa no 5.
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Taulukko 5. Mannyn taimien pituuskasvaimen kokonaiskasvu

Vertailtaessa taulukon yl&osassa esitettyjd silmuka-
sittelyjd toisiinsa ilmenee yleinen suunta erittdin selvis-
ti. Ne taimet, joilta latvakasvaimen silmut on poistettu ovat
kasvaneet enemmdn kuin vastaavat taimet joiden sivusilmut

ovat paikallaan. Tamd ndkyy myGs taulukon alaosassa jossa on

ve. 1967,

) Késittely‘Taimien’Keskim. i Stand. K-arvon (Keskiarvon luotett. .
luku pituusk.|poikk, k-virhe rajat, riski 5 % |
kpl 18967 xcm|{S, cm |sXx, cm |

1/53/N3 8 38.09 | 4.24 | 1.60 | 34.31-41.87
I/SI/NAP | 7 36.15 | 4.27 ' 1.74 31.86-40.42
1/S3/NYP 8 . 31.03 6.67 2.52 ' 25.07-36,98
I/SI/NKP | 7 | 28.56 | B.25 | 2.55 22.30-34,82
1/SP/NJ 5 42,03 | 8.25 ' 4,76 28.86-55,32
I/P/NAP | 8 40,01 | 6.74 | 2.55 34,03-46.05
I/ P/NYP | 6 35.23 | 5.12  2.29 29.34-41.15
I/SP/NKP | 8 32.53 | 3.79 | 1.43 29,15-35,91
II/SI/NI | 7 35.99 | 4.98 | 2.03 31.01-40.97
T1/S1/NAP| 7 36,01 | 4.04 ' 1.65 31.97-40.05
II/SI/NYP| 7 37.48 | 3.23 | 1.32 34,25-37.48
I1/SI/NKPiI 6 33.23 | 8.36 | 3.74 23.68-42,89
II/SP/NI | 4 38.52  6.13 | 3.54 | 27.27-49.77
II/SP/NAP| 8 35.91 | 2.65 | 1.00 | 33.54-38.28
II/SP/NYP| & 37.94 © 7.18 | 2.71 31.53-44,35
II/SP/NKP| 9 35,08 | 7.07 | 2.50 29,31-40, 85
I/S3+NJ | 30 | 33.46 | 6.57 | 1.21 30,99-35.92
1/SP, yht, 27 37.13 6.80 | 1.33 34.40-39,86
I1/S3+NJ | 27 . 35.69 5.25 | 1.03 33,58-37.80
I1/8P,yht} 29 ; 36.57 | 6.55 1.24 34,05-39,10
I/SI/N3+ | |

II/S3/NJ ' 15 | 37.04 | 4,56 | 1,22 34,43-39.65

i
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vertailtu k#sittelyryhmien I/SJ ja I/SP taimien keskimidirdi-
sii kasvuja. Erilaiset neulaston kisittelyt ovat nekin erit-
tdin selvidssi keskindisessi jidrjestyksessd. Pisin latvakas-
vain on taimilla, joilta ei neulasia ole poistettu (39.08 cm
ja 42.09 cm). Sitten seuraavat taimet, joiden neulaset on
poistettu vain kasvaimen alaosasta (36.15 cm ja 40.01 cm).
T4dmin jilkeen ovat taimet joiden neulaston yliosa on poistet-
tu (31.03 e¢m ja 35.23 cm). Lyhimm#t kasvaimet on taimilla joi-
den latvakasvaimista neulasto on kokonaisuudessaan poistettu
(28.56 em ja 32.53 cm).

Tarkasteltaessa taimia, joiden k#sittely suoritettiin
vasta kun noin puolet pituuskasvusta 0li jo tapahtunut, eivit
eri k#dsittelyryhmien vdliset erot ole enii kovin suuria. Ai-
noastaan taimet joiden latvakasvaimista neulasto on kokonaan
poistettu nvat kasvaneet hieman vihemmin kuin kontrollitaimet.
- Merkitsevii eroja esiintyy minnyn taimilla vain muutamien

ryhmien v&d1illi:

Kontrollitaimet - Kidsittely I/SJ/NKP (t 20)

3.64, v

Kontrollitaimet - Kisittely I/SJ/NYP (t 2.59, v = 21)

Kuusen taimilla (taulukko 6) »n ero eri kisittelyjen vi-

1i114 pienempi kuin midnnyn taimilla.
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Taulukko 6. Kuusen taimien pituuskasvaimen kokonaiskasvu

v. 1967.

i

| Kdsittely Taimien: Keskim. :Stand. (K-arvon Keskiarvon luotett. |

luku  (pituusk. poikk. |k-virhe rajat, riski 5 % §
kpl £1967 xcm:S, cm (8X, cm |
CI/SI/NT 07 ' 16.75 ' b.10 | 1.55  12.96-20.5K |
I/SI/NAP | 4 0 15.80 ' 4,57 | 2.28 | 8.54-23.06 |
CI/sT/NYP 9 ! 16.32 1 6.39 | 2.13 | 11.41-21.23 |
I/SI/NKP . 8 11.45 0 2.33 | 0.82 | 9.50-13.40 |
CI/SP/NI 7 i 16.14  2.45 | 0.93 , 13.87-18.41 §
| I/SP/NAP | 8 ' 17.06  5.47 , 1.93 | 12.49-21.63 §
| I/SP/NYP | 6 15.20 | 4,27 | 1.74 | 10.72-19.68 i
| I/SP/NKP__| 6 _14.84 6,37 2,60 |  8.16-21.52 B
%II/SJ/NJ |6 16.43 3.1 | 1.39 | 12.86-20.00 |
. II/SJ/NAP | 5 15.56  1.83 | 0.82 | 13.29-17.83 |
?II/SJ/NYP 8 14,10 3.78  1.34 | 10.94-17.26
II/SI/NKP 7 | 15.67  7.20  2.72 | 9.00-22.34 |
CTI/SP/N 8 13.87  2.97 1.05 | 11.39-16.35 é
- II/SP/NAP | 8 | 13.48  4.65 ~1.65 | 9.60-17.36 ;
CII/SP/NYP | 7 13.39  3.50 | 1.32  10.15-16.63 |
. II/SP/NKP ' 6 16.47 5.76 : 2.35 . 10.43-22.51 |
| I/SJ+NJ |28 15.08 4,98 0.94 13.15-17.01 |
. I/SP, yht.!27 - 15.92 4.65 0.89 14.09-17.75 |
CII/SI+NT {26 15.44 448 0.90  13.59-17.29 ;
- II/SP, yht {29 14,18 . 4,20 0.78  12.59-15.77 g
I/SJ/NJ+II/ , ‘ f | E
| ST/NJ 13 1 16.59 i 4,37 % 1.21 | 13.95-19.23 :

Vaikka taimet, joiden kasvaimien sivusilmut oli poistet-
tu ennen kasvukauden alkua kehittyividt hieman voimakkaammin
kuin ne taimet joiden sivusilmut »livat paikoillaan, ei ero

ole mitenk#8n silmiinpistidvi. Eri neulaskisittelyistid eroaa
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muista varsinkin taimiryhm# I/SJ/NKP johon kuuluvat taimet

kasvoivat pituutta n. 4 cm vihemmidn kuin muut koetaimet.

4y, Tulosten tarkastelua

Kev88114 silmusta puhkeava uusi kasvain on erds puun
kasvun keskuksia. Onkin sen vuoksi ymmirrettivdi, ettd uusi
kasvain jonka yhteytt&vi solukko el nle ehtinyt vield kehit-
tyd juuri lainkaan, on yhteyttédmistuotteiden osalta 1l#hes
tdysin muun vihrein latvuksen varassa. Aikaisempina vunsina
syntynyt neulasto avustaa havupuiden pituuskasvua 1&hinni
kolmella tavalla (esim. GORDON ja LARSON 1970): - varustamal-
la latvasilmut tarpeellisilla yhteytt&mistuntteilla jo sil-
mun muodostumisvaiheessa, - siirtidmilld yhteyttdmistuotteita
vdlittOmidsti kasvukauden alettua silmuun ja uuteen kasvaimeen,
- tunttamalla yhteyttdmistuotteita uuden kasvaimen tarpeiksi
kasvukauden aikana.

On painotettava, ettd normaali latvasilmu ja syntyvid uu-
si kasvain ovat yleisen k#sityksen mukaan omavaraisia kasvu-
hormoneihin nihden (esim. ROMBERGER 1963, KOZLOWSKI 1971),
joten vanhemman neulaston ja syntyvidn kasvaimen v&lisissi
suhteilssa pdimielenkiinto on ennen kaikkea ravinne- ja yhteyt-
tdmistuontteiden kulkeutumisessa yhteyttidvistid solukoista ja
uudelleen kerddntymisessi kasvupisteisiin. Esim. latvasilmun-
sa tdysin menettineissid taimissa on jo kysymys morfologisesta

vauriosta. T&118in uuden kasvaimen kasvu liittyy paitsi uuden
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kasvupisteen adventiiviseen lunmiseen, myds kasvua varten
tarvittavan auksiinin ym. hormonien mahdnlliseen v&hyyteen,

Erilaiset kokeet joissa havupuiden taimia on k#dsitelty
poistaen niistd osia kuten silmuja tail neulasia tai estéen
ravinteiden kulkeutumisen tiettyihin osiin ovat nsoittaneet,
etti yhden vunden vanha neulasts »n hallitsevassa asemassa
muihin neulasvunsikertoihin n#hden (O'NEIL 1962, KOZLOWSKI
ym. 1962). Mittaukset, joissa on seurattu ravinteiden siir-
tymistid neulastnsta kasvaimeen isntooppitekniikan avulla,
svat varmistaneet etti kysymys on todella yhteyttimistuot-
teiden kulkeutumisesta solukosta toiseen (esim. KRUGER 1967,
GORDON ja LARSON 1970).

Tarkasteltaessa tidmin kokeen tuloksia »n selvisti ha-
vaittavissa kaksi ik&inkuin tonisiaan vastaan suuntautunutta
pddriippuvuutta: sivusilmujen poistaminen on lis&nnyt pd&ran-
gan kasvua mutta neulasten pnistaminen taas vihentdnyt sen
miirid. Sivuhaarat ovat toimineet latvaverson kilpailijoina
ravinnnsta, mutta vunden vanhojen neulasten md&dridn vihenti-
minen on aivan selvisti pienentdnyt kokn tarjolla olevan ra-
vinnon tuontosta, sillid alemmat neulasvunsikerrat eivit ole
minnyn osalta kyenneet kompensnimaan puutetta. Neulasten
poiston merkityksestd on erityisesti huomattava ravinnon kul-
keutumismatkan vaikutus kasvaimen kokonaispituuteen: uutta
kasvainta lihimmidn neulaston pnistaminen on vaikuttanut voi-
makkaammin kuin kauempana sijaitsevan neulaston poistaminen,
jnllnin jHljelle jdidnyt neulasto on vield kyennyt melko hy-

vin hunlehtimaan taimen pituuskasvusta.
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Kasvun ajallisessa jakaantumisessa kaikkein selvin
suuntaus 2n sivusilmujen pniston latvaverson kasvamista
hidastanut vaikutus. Tdt4 on kuitenkin vaikeata selittid
yksinomaan edelld esitetyn ravintoteonrian avulla. Tuntuu
siltid ettd kasvu on alkuaikana selvidsti hidastunut jonkin
tekijédn, esim. sivusilmujen haavapinnan vaikutuksen joh-
dosta, mutta myShemmin kasvukauden aikana »n kasvun inten-
siteetti nnussut niin, ettid syksyllid kasvaimen kokonaispi-
tuus on ylittdnyt kontrnllitaimien kaswvun.

Kisittelyt jntka sunritettiin kasvukauden punlividlissé
eivdt ole vaikuttaneet 1l4hesk#dn niin selvipiirteisesti
kuin ne kédsittelyt jotka suoritettiin ennen kasvukauden
alkua. Tdssi vaiheessa »li uudessa kasvaimessa syntynyt
neulasto jo puhjennut ja sen tunttama ravinto ilmeisesti
vastasi jo osaltaan pituuskasvaimen jatkumista., Tdmid seli-
tys k#y hyvin yhteen esim. GORDONin ja LARSONin (1968) mit-

tausten kanssa. Heidin kokeessaan punaminnyn (Pinus resinosa

Ait.) fotosynteesin miird »1i alkukes&dlli suurin vuoden van-
hnissa neulasissa; samaan aikaan »li yhteyttidmistuotteiden
kuljetus neulasista uuteen kasvaimeen myds kaikkein runsain-
ta. Kasvukauden loppupunlisknlla uusien, vasta mundostunei-
den neulasten fotosynteesin middri »1i suurin ja se vastasi
suuresta osasta kasvaimen pituuskasvuun tarvittavaa energiaa
(myds SCHIER 1970).

Midnty yleensid reagoi erilaisiin silmu- ja neulaskisit-
telyihin herkemmin kuin kuusi, On ilmeistid ettd n#illd puu-

lajeilla on selvd ern esim. suhtautumisessa verson eri osien
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poistonn kasvukauden aikana. Tdssid suhteessa kuusta voidaan
kdsitelld paljon rohkeammin kuin méntyi.

Edells esitelty tutkielma edustaa laajuudeltaan vain
ennakknknetta jota on seurattu ainnastaan yhden kasvukauden
ajan. Erityisesti sellaisten k#sittelyiden liittiminen vas-
taisiin knkeisiin jnissa erikseen selvitetiddn erilaisen sil-
mukadon merkitysti (vrt. esim, MUNCH 1938), olisi olennaista
selvitettidessd taimien mahdnllisuuksia selviytyi erilaisista
vaikeuksista joita niiti voi kohdata metsinviljelyn eri vai-

heissa.
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