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1. JOHDANTO

Vesakon mckaaninen torjunta uudistusaloilla on ongelmallista
korkeiden kustannusten ja lehtipuiden uudelleen vesomisen
herkkyydestd johtuvan lyhyen vaikutusajan vuoksi. Toisaalta
kemiallinen torjunta on eri intressipiireissd otettu niin
ristiriitaisesti vastaan, ettd erditd sen edullisimpia kdyt-
tdmuotoja on ryhdytty sddtelemddn lainsiidinndllisesti,
mikd vaikeuttaa joustavaa torjuntaa ja tekee sen hankalaksi

lupamenectalyineen.

Lyhytkier=.—iljelyssd uuden hyvdkasvuisen puusukupolven
aikaansearinen vesasyntyisesti on toivottavaa. Lyhytkierto-
viljelystd toivotaan saatavan nopeasti helpotusta maamme
kasvaviiii cnergiaongelmiin, minkd vuoksi alan tutkimus on
voimakkaassa kasvussa. Vesomisen perusteiden selvittely on
siten tui’uvt ajankohtaiseksi sekd vaihtoehtoisia torjunta-

menetelm:” ~ttd vesakoiden hyvdksikdyttod silmdlldpitden.

Katkaisuai~nkohdan vaikutusta lehtipuun vesomiskykyyn sel-
vittdvid kcoXkeita on maassamme tehty verraten vdhdn ja niiden
koejédrjesztelyt samoin kuin tyShypoteesit ovat olleet kirja-
vat. HEIKINHEIMO (1930) on tutkinut harmaalepdn vesomista

ja todennu*, ettd kasvukauden aikaiset hakkuut tuottivat
selvdsti vihemmdn vesoja kuin lepokauden kdsittelyt.

MIKOLA (1942) vahvistaa omassa tutkimuksessaan edellisen
havainnon koivulla, mutta sitd heikentdvdt monet selittd-
madttomdt poikkeukset ja ristiriitaisuudet, joita hdn 1loytdd
runsaasti ny5s kirjallisuudesta. Vuodenaikarytmin ovat myd-
hemmin ve&'wistaneet monet tutkijat (ETHOLEN 1974, RUMMUKAINEN
1967) samnin kuin kdyténnén miehet (SAARINEN 1971). ETHOLEN,
jonka tutimus lienee seikkaperdisin, toteaa kuitenkin lukui-
sia poiklieuksia, joille hdn etsii selitystd proventiivisil-
mujen mddristd, sddsuhteista, kasvupaikan laadusta ja valoi-
suudeste, sekd arvelee ndiden tekijoiden merkityksen suu-

remmaksi in kaatoajankohdan. Monet tutkijat viittaavat



lisdksi kuukausirytmiin, jonka vanha kansa on ottanut huo-
mioon ja jonka merkityksestd monella on ollut omakohtaisia
havaintoja, joskaan rytmin olemassaoloa ei ole voitu tutki-

muksilla vahvistaa.

TIMONEN (1964) jdrjesti vihdoin metsdhallituksen mailla ko-
keen, jossa kahden kuukauden aikana raivattiin joka pdivd
koeruutu. Tuloksista kdy ilmi selvd@ kuukdusirytmi ja
samalla selvidd syy siihen, miksi muissa kokeissa ei ole
kuukausirytmid saatu esille. Kidsitteet yldkuu - alakuu
ovat menneet sekaisin kdsitteiden tdysikuu - uusikuu kanssa
ja koejdrjestelyt ovat liséksi olleet puutteelliset asian
selvittdmisen kannalta. Toisaalta TIMOSEN kokeesta k&yvét
lisdksi ilmi suuret pdivittdiset vaihtelut, joille ei voida

16ytdd yksinkertaista selitystd.

Tdhdnastisten kokeiden ja tutkimusten perusteella voidaan
osoittaa, ettd lehtipuiden kantojen vesominen noudattaa
vuosi- ja kuukausirytmid, jotka yhdessd ilmeisesti selittd-
vdt huomattavan osan vaihtelusta. Mutta tdmdn lisdksi on
useissa tutkimuksissa havaittu voimakasta vaihtelua, joka
jdd odottamaan selitystd. T&hdn tarjoavat erddt saksalai-
set tutkimukset mielenkiintoisen selitysteorian. Niiden
mukaan kasvillisuudessa on kaikkein voimakkaimpana n&hté-
vissd vuosirytmi kasvu- ja lepokausineen. Seuraavana on
kuukausirytmi ylenevine ja alenevine vaiheineen sekd kuun-

rytmi sen mukaan, missd eldinradan tdhtikuviossa kuu kul-

loinkin on. Viimeiseksi tulee vuorokausirytmi auringon
vuorokautisen aseman mukaan (FYFE 13867, HEINZE & THUN 1973,
THUN 1976). Lisdksi voidaan kasvimaailmassa havaita vuo-

sirytmid suurempia rytmejd, jotka ovat seurausta eri pla-
neettojen kierrosta auringon ympdri ja niiden suhteesta
maahan ja eldinradan kiintotdhtiin. Tutkimukset on tehty
maa- ja puutarhatalouden piirissd. Metsdpuilla lainalai-
suudet ovat ilmeisesti samat, vaikka vaikutukset ilmene-

vidtkin eri tavalla kasvilajista riippuen.



Pyhdkosken tutkimusasemalla perustettiin kesdlld 1978 per-
kausajankohtakoe, jonka tarkoituksena o0li selvittdd vuoro-
kausi-, kuun- ja kuukausirytmin vaikutusta hieskoivun ja
haavan vesomiseen kasvukauden alkupuolella, jolloin veso-

misen tulisi olla pienimmill&dn.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

Koealueeksi valittiin EVT-kangasmaan osittain vield taimis-
toasteella oleva sekametsikkd (médnty, haapa, hieskoivu),
jonka valtapituus vaihteli 5 - 6 m:iin. Toukokuun 23.
pdivén ja heindkuun 27. pdivdn vdlisend aikana vesuroitiin
2 - 4 pdivdn vdlein 10 haapaa ja 10 hieskoivua sekd aamu-
ettd iltapdivisin. Vesurointipdivd valittiin THUNin (1977)
kylvd- ja korjuukalenterin mukaan. Vesurointihetken 1ldmpo-
tila maanpinnassa mitattiin ldmpdmittarilla ja tehtiin
havaintoja pilvisyydestd, maanpinnan kosteudesta, sekd koi-
vun ja haavan lehtien kehitysasteesta. Puut katkaistiin

n. 30 cm:n korkeudelta maan pinnasta. Vesatuppaan kohdalla
ketkaistiin koepuun lisdksi kaikki vesaryhmé&n puut. Koe-
puiden keskildpimitta vaihteli 4 - 8 cm:iin. Katkaisuajan-
kohtia tuli koivulle 22 ja haavalle 20 ja koepuita siten
840 kpl.

Koeala inventoitiin syyskuussa 1979, jolloin voitiin olettaa
léhes kaikkien vesoiksi muodostuvien proventiivisilmujen jo
puhjenneen (MIKOLA 1942). Xopepuun kannon ympdriltd 1,5 m:n
sdteeltd luettiin kaikki syntyneet vesat ja mitattiin 5
pisimmdn vesan pituus. Mikdli kyseessd oli vesatupas, ku-
ten usein hieskoivun kohdalla, otettiin emokantojen luku-

midrd huomioon.

Aineistosta laskettiin syntyneiden vesojen lukumddrien kes-
kiarvot sekd aritmeettisesti ettd liukuvaa kolmen perdttdi-
sen havainnon keskiarvoa kdyttden. Hieskoivun kantotuppaasta

luettiin kaikki vesat ja jaettiin emokantojen lukumddrdlld.



Ndin saatua tuppaan keskimddrdistd vesalukua kantoa kohden

kdytettiin kyseisen kannon vesamddrdnd.

Talven aikana olivat jdnikset ja hirvet katkoneet yleisesti
vesoja, joten luotettavaa pituusarvoa oli vaikea mddrittdd.
Kun lisdksi osa syntyneistd vesoista oli kasvanut l&hes
kaksi kasvukautta ja osa vain yhden, ei pituusvertailujen

tekeminen tdssd vaiheessa ollut mielekdstéi.

3. TULOKSET

Kuvassa 1 on esitetty hieskoivun kantnvesojen lukumd&rien
keskiarvot katkaisuajankohdittain aamu- ja iltapdivén tulok-
set erikseen. Aika-akselille on havainnollistettu kuun
vaiheet piirtdmdlld kuun rata suhteessa ekliptikaan. Kuu
on yldkuun aikaan ekliptikan yldpuolella ja alakuun aikaan
vastaavasti sen alapuolella. Kuun ilmidistd mainittakoon,
ettd tdysikuu on sattumalta tdssd tapauksessa juuri silloin,
kun kuu on alimmassa asennossaan ekliptikan alapuolella ja
uusikuu kuun ollessa ylimmdssd asennossaan ekliptikan ylé&-
puolella. Toisaalta ylenevd kuu on silloin, kun kuu kohoaa
y1ldspdin ja aleneva kuu laskevan liikkeen ajan. Kuvassa 2
on vastaava asetelma hieskoivun kantovesojen lukumddrien
kolmen vierekkdisen arvon liukuvista keskiarvoista. Saman-

laiset piirrokset haavan osalta ovat kuvissa 3 ja 4.

Hieskoivun kantovesojen mddrdn huomataan vaihtelevan voi-
makkaasti katkaisuajankohdasta toiseen, ja aamu- ja ilta-
pdivien vdliset erot ovat erdissd tapauvksissa suuret (kuva 1).
Vesomisen minimi on sekd aamu- ettd iltapdivdn vesurolnnissa

kesdkuun 1. pdivdnd, 1,0 ja 4,0 vesaa/kanto. T&dna ajankohtana
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hieskoivun lehti oli 75 % tdydestd koostaan. Sekd eteen- ettd
taaksepdin tdstd ajankohdasta on tasaista nousua aamu- ja
iltapdivdn vesuroinneissa kunnes 22. kesdkuuta saavutetaan

maksimi 22,4 ja 14,0 vesaa/kanto. T&td seuraa lasku, joka



iltapdivdn osalta pddttyy 12. heindkuuta minimiin 4,6 vesaa/
kanto, jota vastaa aamupdivédn maksimi 17,0 vesaa/kanto.
Alkukesdstd 10. heindkuuta saakka aamu- ja iltapdivén vesu-
rointien suunta on sama, eli maksimit ja minimit sattuvat
samoihin ajankohtiin vaikka vesojen mddrien keskiarvot
poikkeavatkin useissa tapauksissa toisistaan. Tdmdn ajan-=
kohdan jdlkeen vesominen alkaa vaihdella vuorokauden ajan:

suhteen voimakkaasti ja ndenndisen sattumanvaraisesti.

Kolmen perdttidisen havainnon liukuvia keskiarvoja on kidy-
tetty tarkoituksena saada vesomisen trendi paremmin esiin,
mikd mahdollistaisi esim. kuun vaiheiden merkityksen selvit-
tdmisen. T&118in on otettava huomioon seuraavat varaukset.
Jos oletetaan, ettd kuun taustalla olevalla eldinradan tdhti-
kuviolla on vaikutusta vesomiseen, hdiritsee tdmd vaikutus
kuun vaiheiden merkityksen selvittdmistd siitd syystd, ettd
kuun vaiheiden, joilla tdssd tarkoitetaan yld- ja alakuuta
sekd nousevaa ja laskevaa kuuta, ja eldinradan tdhtikuvi-
oiden vaihtuvuuden rytmi on erilainen. Sitdpaitsi tdssd
kokeessa ei voitu tehdd vesurointia kaikissa perdttdisisséd
tdhtikuvioissa mm. sen vuoksi, ettd tyOSteknisistd ym. syistd
vesurointia oli vaikea suorittaa viikonloppuina ja juhla-
pdivind. Liukuvien keskiarvojen kdyttd ei muuta tdrkeimpid
minimi- ja maksimipdivid (kuva 2). Vesomisen minimi sattuu
kesdkuun 1.-3. pdivdn vdlille, jolloin hieskoivun lehti oli
n. 75 % tdydestd koostaan ja vesoja syntyi 4,5 kpl/kanto.
Maksimi on 22. kesdkuuta, jolloin aamupdivd tuotti 16,4 ja

iltapdivd 11,7 vesaa/kanto.

Haavan juurivesojen osalta voidaan havaita samoja yleispiir-
teitd kuin hieskcivulla. Vesomisajankohdasta toiseen vaih-
telu on suuri ja saman pdivdn aamu- ja iltapdivdn vdlilld

on huomattavia eroja (kuva 3). Aamupdivdn vesomisissa syvin
minimi on heindkuun 12. pdivdnd 3,7 vesaa/kanto, mutta sa-
malla tasolla kdydddan 20. ja kesdkuun 23. pdivind 4,1 vesalla/
kanto. Kesdkuun 3. pdivdnd on myOs minimi eli 7,3 vesaa/
kanto muuten korkeassa vesomistasossa. Vesomismaksimi on

kesdkuun 5. pdivd. Pienempid maksimeja on toukokuun 23. ja



heindkuun 3. ja 10. pdivind. Iltapdivdn vesomisissa syvin
minimi on 23. toukokuuta ts. kokeen aloittamispdivdnd 2,7
vesaa/kanto. Seuraava minimi 4,1 vesaa/kanto tulee 15.
heindkuuta, minkd ajankohdan molemmin puolin on tasaisen
pienid vesamddrid. Iltapdivdn maksimi on 7. heindkuuta
20,6 vesaa/kanto ja toinen 19. heindkuuta 17,4 vesaa/kanto.
Liukuvien keskiarvojen kdyttd (missd yhteydessd tulee tar-
koin pitdd mielessd ne suuret varaukset, joista hieskoivun
kohdalla mainittiin) tasaa tuloksia siten, ettd aamu- ja
iltapdiville 18ytyy yhteinen maksimi, kesdkuun 7. pdivd,

jolloin haavan lehti alkoi olla tdysikokoinen (kuva 4).

Kuvasta 5 kdyvdt ilmi hieskoivun kantovesojen lukum&drien
keskiarvot hajontoineen aamupdivdn vesuroinneissa. Huoma-
taan, ettd yksittdisten kantojen vesomiskyky samana ajan-
kohtana vaihtelee niin paljon, ettd muu mahdollinen vaih-
telu peittyy sen ‘alle. Ainut pdivd, joka ilmeisen merkit-
sevdsti eroaa muiden pdivien tuloksista on 1. kesdkuuta,
jolloin on koekauden syvin minimi. Keskihajonnan alaraja
on useissa tapauksissa nollan alapuolella siitd syystd,
ettd monissa kdsittelyissd on vesomattomla tai vdhdn veso-
neita kantoja, mutta myds erittdin runsaasti vesoneita
kantoja keskiarvon tienoon ollessa aivan ilman havaintoja.
Koska hajonta oli hyvin samanlainen iltapdivdlld ja myOs

haavan osalta, tdmd kuva riittdnee sitd havainnollistamaan.

Hieskoivulla 61 % vesurointiajankohdista oli sellaisia,
joissa esiintyi 1 tai useampia tdysin vesomattomia kantoja
niistd kymmenestd, jotka kunakin ajankohtana vesuroitiin.
Kaikista kannoista vesomattomia oli 12 % ja ne kasautuivat
voimakkaasti kolmeen katkaisupdivéddn; 29.5., 1.6. ja 3.6.,

jolloin parhaimmillaan vain 2 kantoa kymmenestd vesoi.



)

Koko aineistosta 62 % oli tupaskantoja ja 38 % yksittdisid.
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Tupaskannoista 10 % oli vesomattomia ja yksistdisistd 16 %.
Jos sen sijaan otetaan jakso kesdkuun alusta, jolloin veso-
mattomien kantojen kasautuma oli suuri, saatiin molempien
kantotyyppien vesomattomien kantojen mddrdksi 37 %.

Tilanne muuttuu otettaessa tuppaiden kantoluku huomioon,
silld tuppaissa oyi keskimddrin 3,8 kantoa. Vastaus kysy-
mykseen, onko tuppaiden vesomiskyky erilainen kuin yksit-
tdisten kantojen, riippuu siis siitd, miten itsendisiksi

ja toisistaan riippumattomiksi vesatuppaiden kannot katso-
taan. Ratkaisu ei ole itsestddn selvd, silld tuppaiden

koko vaihteli kahdesta kannosta laajoihin kantorypdisiin,
joissa voil olla useita tyhjid kantoja, vaikka jonkun tyvelld
oli paljonkin vesoja. Koska lisdksi yksittdisten kantojen-
kaan syntytavasta ei ollut varmuutta, on tdmdn aineiston
pohjalta paras piddttdytyd pitemmdlle menevistd johtopddtdk-
sistd tuppaiden ja yksittdisten kantojen vesomisen vertai-

lussa.

Haavalle vesomattomien kantojen lukumddrd oli paljon pienempi,

eikd selvid keskittymid ollut havaittavissa.

4. TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

Tdman suppean esitutkimuksen tarkoituksena nli selvittédd,
onko hieskoivun ja haavan vesomisessa havaittavissa vuo-
rokausi-, kuun- ja kuukausirytmi ja millainen se olisi
kasvukauden alkupuolella. Koejdrjestelyssd pyrittiin saamaan

erot mahdollisimman suurina esille.

Hieskoivun vesomisen minimi sattuu ajankohtaan 1.6., jolloin
koivun lehti on saavuttanut 3/4 tdydestd koostaan. Tdméd
vastaa vain osittain asiasta aikaisemmin esitettyjd kdsi-

tyksid ja tutkimustuloksia, joiden mukaan puun vesominen



on heikointa silloin, kun se on kdyttdnyt vararavintonsa
lehtien kasvattamiseen (RUMMUKAINEN 1967, SAARINEN 1871).
KORHONEN (1971) pitdd edullisimpana kaatoajankohtana hetked,
jolloin "kesdkasvu'" on pddttynyt. Tdmdn tutkimuksen mukaan
vesomisminimi on kuitenkin hiukan ennen t&yden lehden muo-
dostumista. Kesdkuun 1. on myds TIMOSEN (1964) kokeen veso-
misminimi Rautavaaralla. Vuoden 1964 kesdkuun 1. pdivén
ldmp&summa oli koko Suemessa 30 - 40 % pienempi kuin vuoden
1978, mikd viittaa siihen, ettd koivunlehti oli TIMOSEN
kokeessa td116in vield keskenkasvuisempi kuin 1978. Kun
vield huomataan, ettd haavalla (kuva 3 ja u4), jonka lehti
kehittyy hitaammin kuin koivun, lehden ollessa té&ysikokoinen
5.-7. kesdkuuta on vesomismaksimi, esitetty 'vararavinto-
teoria" tuntuu heikmsti perustellulta. Lisdksi todettakoon,
ettd kerran viikossa tai kahdessa suoritettu vesurointi,
mikd on ollut muiden paitsi TIMOSEN koejédrjestelynd, ei

voikaan antaa tdsmdllistd@ tietoa tdmdntapaisista asioilsta.

Hieskoivun aamupdivdn kdsittelyjen maksimin 22. kesdkuuta
(22,4 vesaa/kanto) ja minimin 1. kesdkuuta (1 vesaa/kanto)
ero samoin kuin haavan suuret ja jyrkdt vesomisvaihtelut
eivdt pidd yhtd ETHOLENin johtopddtdsten kanssa, joiden
mukaan lumettoman kauden eri ajankohtina tehtyjen kdsitte-
lyjen erot ovat kdytdnndn toimintaa ajatellen ldhes merki-
tyksettomid. ETHOLENin tutkimuksessa vesomisrunsauden
vaihtelu kdsittelyajankohtien vdlilld oli vain murto-osa

tdssd tutkimuksessa havaitusta.

Sddsuhteista tehtiin havaintoja vesomisen yhteydessd. Vesu-
rointihetken ldmpotilalla ei ndytd olevan selvdd yhteyttd
vesomiskykyyn. Korkeat ldmpodtilat sattuvat milloin veso-
misen maksimi- milloin minimikohtiin tai sille vé&lille.
Sitdpaitsi hieskoivun ja haavan reaktiot samoihin 13mpd-
tiloihin ovat perin erilaiset. Vuorokauden sademddrdlld,
joka saatiin Oulun lentosddasemalta, tal maanpinnan kosteu-

della ei niytd olleen yhteyttd vesomiseen. Sddnndnmukaisesti



iltapdivdn ldmpdtila on muutamaa astetta korkeampi kuin
aamupdivdn ja sitd korkeampi mitd pilvettOSmé&mpi taivas on.
Sateiset pdivdt ovat tavallisesti pilvisid ja siten vii-

leitd. Sddsuhteet ovat siten riippuvaisia toisistaan.

Kuukausirytmin erottaminen on varsinkin hieskoivulla vaikeaa.
Haavalle voi liukuvissa keskiarvoissa 1l6ytdd& rytmin, jossa
maksimit sattuvat yldkuun ja minimit alakuun vaiheeseen.
Kuukausirytmin osalta aineisto on liian lyhyeltd ajalta.

Se on ajoitettu vuosirytmin kohtaan, joka on erittdin altis
kasvukauden aikaisille voimakkaille muutoksille puiden elin-
toiminnoissa, mikd on ~miaan peittdmddn kuukausirytmin al-

leen.

Koejédrjestelyssd perdttdiset kdsittelyt edustavat eldinradan
eri kuvioita. Niiden vdliset erot tuloksissa ovat vuosi- ja
kuukausirytmin poistamisen jé&lkeen FYFEn (1976) sekd HEINZEn
ja TiHUNin (1973) mukaan tdstd kuunrytmistd johtuvia. Vuosi-
ja kuukausirytmin tasoittaminen ei tdssd aineistossa ole
kuitenkaan mahdollista. Vierekkdisten katkaisuajankohtien
suuret erot viittaavat kuitenkin siihen suuntaan, ettd mai-
nittu oletus saa tdssd tutkimuksessa mieluummin tukea kuin

pdinvastoin.

Aamu- ja iltapdivdn vdliset erot ovat jopa niin suuret, ettd
pdivén kuluessa maksimi voi muuttua minimiksi. Lisé&ksi hies-

koivun ja haavan kdyttdytymiset poikkeavat toisistaan.

Esitutkimuksen tulokset ja niistd tehtdvdt johtopddtdkset
jatkotutkimuksia silm&lld pitden voidaan kiteyttdd seuraa-

vasti.
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- Huolehditaan siitd, etteivdt jdnikset tai hirvet hdiritse
kokeen seurantaa.

- Pyritddn mittaamaan kantoon syntyvien vesojen biomassaa.

- Selvitetddn onko kantojen proventiivisilmujen mddrissd
eroja ja mitd lainalaisuuksia ne noudattavat.

- Otetaan erikseen siemen- ja vesasyntyiset puut, joiden
ikd- ja ldpimittajakaumat tunnetaan. Ihannetapaus olisi
esim. sama pajuklooni, jota monistettaisiin riittdvd mddrd
ja kasvatettaisiin kontrolloiduissa olosuhteissa puun tuh-
kalla lannoitettuna.

- Sddtunnuksissa pddpaino tulisi olla ilman suhteellisella
kosteudella ja maaperdn kosteudella puiden juurikerroksessa.

- Jokainen puulaji tulee tutkia erikseen.

- 0lisi syytd tarkistaa kaikki mahdollinen, mikd voisi tuoda
lisdselvitystd yksittdisten puiden vesomiskyvyn suureen

vaihteluun.

Nd111d toimenpiteilld toivotaan voitavan pienentdd sisdistd
varianssia siind mddrin, ettd tilastollisesti merkitsevien

erojen saaminen eri ajankohdille on yleensd mahdollista.

Ongelman toinen puoli on eri kdsittelyajankohtien vdlisen
todellisen varianssin esille saaminen. Esitutkimuksen
valossa ndyttdd ilmeiseltd, ettd tdtd tarkoitusta varten

tulisi ottaa huomioon koejdrjestelyistd ldhtien ainakin

- vuorokausirytmi

- kuun- ja kuukausirytmi

- vuodenaika- ja vuosirytmi, joiden yhteyteen tulisi liittdd
puiden fysiologisen tilan ja elintoimintojen havainnointia
(puu jddssd/sula, nestevirtailut, lehden kasvu, pituus- ja

paksuuskasvu, lehtien putoaminen jne.).

Vuorokausirytmin ei esimerkiksi tarvitse olla kellonajasta
riippuvainen, vaan auringon tai kuun nousu- ja laskuajat

voivat olla térkeitd tekijdit&. Sen vuoksi mddrdtty kellonaika
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vesurointiajankohtana ei luultavasti riitd vuorokausivaih-
telun eliminoimiseen. Vuorokausivaihtelua pitemman ja
vuodenaika- tai vuosivaihtelua lyhyemmdn aikavdlin vaihtelua
voi olla olemassa. On mahdollista, ettd ndmd vaihtelut riip-
puvat osaltaan maan, auringon ja kuun keskindisistd suhteista
esim. vuorovesi-ilmidn tavoin. Nestevirtailut ovat puiden
elintoimintojen kannalta keskeisid, ja vetovoimien vaikutus
puussa virtaileviin nesteisiin voi olla paljon merkittdvdmpi
kuin toistaiseksi tiedetddn. Tutkimus on my&s osoittanut,
ettd alku- ja keskikesélld on havaittavissa suuria vesomis-
vaihteluja. Tdmdn vuoksi on loogista olettaa, ettd saman-
laista vaihtelua on my6s talvikautena, ainakin niin kauan

kuin p&tevin kokein ei mle toisin osoitettu.

Vasta kaikkien ndiden ndkdkohtien huomioon ottaminen koe-
jérjestelyissd, tulosten analysoinnissa ja tulkinnassa voil
antaa riittdvédn kdsityksen puiden veéomiskykyyn vaikutta-

vista tekijodistd.
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