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Kuluneen vuosikymmenen aikana on varsinkin ojitetuilla ja lannoitetuilla tur-
vemailla todettu kasvuhiiriditd, joiden syyksi on epiilty hivenravinteiden, li-
hinnd boorin puutosta. Oirekuvaan kuuluu latvuksen kasvupisteiden kuolemi-
nen ja puiden pensastuminen. Tissi tutkimuksessa selvitettiin kasvuhiiridn
alkukehitysti ja ajoittumista fenologisen seurannan avulla. Tutkimus suoritet-
tiin vuosina 1977 ja 1978 Kivisuon metsinlannoituskoekentilld Leivonmielld
Keski-Suomessa.

Akuutti kasvuhiirio (latvakato) ilmeni alkukesilld. Téllsin muodostui lyhyt,
vajaasti kehittynyt kasvain, joka tavallisesti kuivui samana kesini tai seuraa-
van kesin alussa. Kahden vuoden kuluessa latvakato ilmaantui noin puoleen
puista. Latvakatoja oli tasaisesti kaikissa kokoluokissa. Latvakatoa edeltavit oi-
reet ilmenivit myo6héd4n tai puuttuivat. Toisaalta oireita siintyi myds puissa,
jotka sidstyivit latvakadolta. Latvakadon toistuessa puiden toipumismahdolli-
selvisti latvakadon miirdd. Oireiden ajoittuminen alkukesdin viittaa
vaikeuksiin puiden vedensaannissa. Titi vahvistaa myos roudan mydhidinen
sdilyvyys alueella.

hdirion puuttuminen koealojen vilisiltd lannoittamattomilta vaipoilta. Alueel-
la tehdyt neulasanalyysit tukevat esitettyja boorinpuutoshypoteeseja. Torjunta-
toimet olisi suoritettava metsikkotasolla ennen yksittiisten latvakatojen il-
maantumista.

During the last ten years growth disorders have been observed in Scots pine,
particularly on drained and fertilized peatlands. Micronutrient deficiencies,
especially of boron, have been suspected as the main cause. Death of the
growing points and bushing of the top are characteristic symptoms. The aim
of this study was to elucidate the initial phase and timing of such growth dis-
orders by means of phenological monitoring. The investigation was carried out
at the Kivisuo experimental area (61°53'N 25°59'E) in Leivonmiki during
1977 and 1978.

Acute growth disorders (dieback) appeared in early summer. Short, poorly-
developed shoots were formed, usually dying later on the summer or early the
next. Symptoms preceding dieback were lacking or appeared late. Several trees
which were still healthy showed symptoms. During a two year period, dieback
occurred in about half of the trees. Dieback was found in equal numbers
in all size classes. If repeated, dieback reduced the chances of recovery as the
trees became suppressed. Reducing planting spacing distinctly increased the
number of diebacks. The timing of the symptoms in early summer suggest
that the trees may experience difficulties in taking up water. This is also sup-
ported by the fact that the spring thaw occurred late in the peat.

The importance of the nutritional status as the primary cause of the disorder is
supported by the absence of the disorder on the unfertilized marginal strips.
Needle-analyses carried out on samples taken from the experimental plots
support the micronutrient-hypotheses. Preventive action should be carried out
at the stand level, before the appearance of dieback in separate trees.

Helsinki 1979. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Metsinparannustoiminnan kuvaan liittyi
1950-luvulla nopeasti laajeneva soiden met-
siataloudellinen hyviksikiyttd mm. ojituksen
ja lannoituksen avulla. Jo tdllgin oli odotet-
tavissa, maataloudesta saatujen kokemusten
perusteella, joidenkin ravinteiden my6hem-
min ehkd muodostuvan kasvun minimiteki-
joiksi(Hu ikari 1977). 1970-luvulla on
monilla metsinparannusalueilla, varsinkin
nuorissa viljelyminnikoissd, ilmennyt vakavia
kasvuhiirioita (Veijalainen 1978).
Niiden kasvuhiirioiden on epiilty kytkeyty-
vin puiden hivenravinnetalouteen (H u 1 -
kari 1974). Runsaan padravinnelannoi-
tuksen aikaansaama voimakas biomassan li-
sdys hivenkoyhilld turvemailla on alentanut
neulasten hivenpitoisuuksia (Paarlah ti
ym. 1971, Veijalainen 1977).

Hivenaineiden riittimittomyyden seu-
rauksena on usein puun latvan kuolemisena
ilmeneva latvakato (ks. Kolari 1977,
1979). Yksittaisistd hivenaineista on H u i -
kari (1974, 1977) pitinyt erityisesti boo-
rin puutetta todennikoisend ja merkittavana.
Sekd kasvutapaan etti neulasten ja juurten
anatomiaan perustuvat diagnoosit ovat vah-
vistaneet tdta kisitysta (Veijalainen
1975, Raitio ja Rantala 1977,
Kolari ym. 1977). Kasvuhiiridalueiden
eriasteisista hiiridpuista tehdyt biomassa- ja
tuotostutkimukset (Reinikainen ja
Silfverberg 1979) seki ravinneja-
kaumatulokset (R einikainen 1979)
ovat my0s tukeneet hivenravinnehypoteesia.

2. AINEISTO JA

Tutkimuspaikkana oli Leivonmien kunnassa sijait-
seva Kivisuon metsinlannoituskoekenttid. Luonnonti-
laisena alue muodosti suurehkon tupasvillanevan kes-
kiosan. Ojituksen jilkeen paikalla oli sodanjilkeisend
aikana hydroturpeen kuivatuskenttd vuoteen 1953
(Huikari jaPaarlahti 1973).

Tutkimuskohteena oli 181 mintyé (Pinus sylvestris
L.) kokeella XIII, H-kulttuurikoe (Huikari

Useimmat yllimainituista tutkimuksista
perustuvat neulas- ja maa-analyysiaineistoon.
Analyysitulosten yhdensuuntaisuus muodos-
taa oireiston ohella merkittivin todisteen
hypoteesin puolesta. Erdiden turvemailla
esiintyvien  kasvuhiirididen  primiirisend
syynd voidaan pitdd hivenravinnetaloudessa
esiintyvid vinoutumia.

Myos ulkomailla on havaittu samankaltai-
sia kasvuhiirioita kuin Suomessa. Norjassa
Braekke (1977, 1978) on havainnut
turvemaan lannoituskokeiden  minnyissd
makroskooppisia hiiridoireita ja tulkinnut
ne neulasanalyysin perusteella boorin puut-
teesta aiheutuviksi. Ruotsissa Albrekt-
son ym. (1977) ovat todenneet mannylld
riippuvuutta taimivaurioiden ja neulasten al-
haisen booripitoisuuden valilld. Australiassa
ja Uudessa Seelannissa on usealla mintylajil-
la havaittu laajamittaista boorin puutteesta
johtuvaa kasvuhiiriotda (Stone ja Will
1965, W ill 1971,Snowdon 1972).

Tamin Metsintutkimuslaitoksen kasvu-
hiirioprojektiin  kuuluvan osatutkimuksen
tarkoituksena oli tarkastella akuutin kasvu-
hiirion (latvakadon) fenologiaa ja erditd kas-
vuhiirion alkuvaiheisiin liittyvid piirteité.
Seurannan painopiste sijoittui siten kasvu-
kauden ajalle. Pyrittiin my0s ajoittamaan
kasvuhiirion alkuoireiden esiintyminen seka
kuvaamaan niiden laatu ja runsaus. Tamid
katsottiin tarpeelliseksi kasvuhidirion enna-
kointimenetelmien kehittimiseksi.

MENETELMAT

1973), joka perustettiin keviilldi 1966 alunperin istu-
tusetdisyys- ja rivilannoituskokeena. Taimet olivat 2
+ 1-vuotiaita. Koealakohtaiset tiedot istutustiheydes-
td sekd suoritetuista lannoituksista esitetddn liitteessd
1.

Kaksittain sijaitsevien puurivien vilinen etdisyys on
2,0 ja ndiden rivistdjen etdisyys 3,5 metrid (kuva 1.).
Rivien valissi kulkee vako-oja, erdinlainen navero.
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Kaavapiirros H-kulttuurista
Lay-out of the "H-culture” experiment

Aluetta ympirdivat lohko-ojat. Eri istutustiheyksid
(0,5, 1,0 ja 1,5 metrid) vastaavat taimiluvut ovat
7100, 3550 ja 2400/ha. Tutkimus suoritettiin vuosina
1977 ja 1978 koealoilla 455, 456, 462, 463, 464 ja
465. Mainitut koealat valittiin siksi, ettd niissd v.
1976 esiintyi yksittiisten latvakatojen lisiksi kasvu-
hdirion esioireita (Veijalainen 1975, Rei-
nikainen jaSilfverberg 1979). Kasvu-
tavanomaista runsaampi lannoitus, puuston koko (tau-
lukko 1.) sekid koealalla 464 maaliskuussa 1977 suori-
tetut neulasanalyysit (R einikainen jaVei-
jalainen, julkaisematon, ks. alla). Nimi tekijit
huomioonottaen arveltiin alueella ilmenevin uusia lat-

vakatoja riittivisti akuutin kasvuhiirion seurantaa var-
ten.

Alkukesin sade- ja limpdolot vuosina 1976—78 oli-
vat melko lihelld pitkdaikaisia keskiarvoja (taulukko
2). Oleellisinta ehkd oli kumpanakin vuonna vallin-
neet pitkiahkot limpimit poutajaksot (Kuukausikat-
saus. . .). Alkukesilld 1978 pohjaveden pinta pysytte-
li tutkimusalueella 25—30 cm:n syvyydessa.

Huhtikuussa 1977 valittiin koealoilta 455, 456,
464 ja 465 silmamairidisesti yhteensi 153 terveenni-
koistd koepuuta. Ne edustivat tasaisesti eri kokoluok-
kia eikd niissd ollut esiintynyt latvakatoja vuoden
1972 jilkeen. Keviilla 1978 aineistoa tiydennettiin
28 puulla koealoilta 462 ja 463. Aineistoon sisiltyi
siis kaikkiaan 181 koepuuta (taulukko 1). Kiytetyt
parametrit ja havaintoajankohdat esitetézn liitteessd 2.
Neulasten ja paitekasvaimen (-silmun) tila arvioitiin
seuraavasti:

Neulaset Piidtekasvain (-silmu)
normaalit normaali
epéjirjestyksessd taipunut
lyhyet < sivukasvaimet
kuolevia ja/tai oksat
kuolleet haarautunut
varisseet muu hdirié

kuollut

Inventointi- ja mittaustyon ohessa pyrittiin ajoitta-
maan kasvukauden aikana ilmenevit hiiridt seki totea-
maan mahdolliset elioperdiset tuhot. Liitteessd 2 esite-
tyn havainnoinnin ohella seurattiin kymmenen koe-
puun sidekasvurytmiikkaa v. 1978 kasvupantaa hy-
viksikdyttien (Huikari ja Paarlahti
1967). Lisiksi koealueelta otettiin lustoniytteet 0,5
m:n korkeudelta kahdeksasta seurantaan kuulumatto-
masta puusta.

Liitteesta 1 kdy ilmi, ettd aineistoon vaikuttavat ha-
jottavasti lannoituskisittelyn ja istutusvilin vaihtelut.
Myo6s varsinaisia virheldhteitd esiintyi. Vuosikasvain-
ten mittaustarkkuus v. 1977 oli erdissi tapauksissa
puutteellista mittauksen tapahtuessa maasta kisin.
Seuraavan vuoden pituuskasvumittaukset suoritettiin
0,5 cm:n tarkkuudella tikkaita kiyttien. Koska 28:sta
koepuusta piitekasvaimet otettiin neulasanalyysii var-
ten kasvun alettua 1978, osa niiden koepuiden ha-
vainnoista merkittiin puuttuviksi tiedoiksi. Vastaavas-
havainnoista puuttui.

Aineiston kisittelyssdé koepuut jaoteltiin kolmeen
luokkaan hiirién ilmaantumisvuoden mukaan. Koko
tarkkailujakson ilman nikyvii paitekasvaimen hiirioi-
ti kasvaneet puut luokiteltiin normaaleiksi (0). Haii-
riopuut koostuivat kahdesta luokasta. Luokkaan 1 tu-
livat ne tapaukset, joissa piitekasvaimessa ilmeni sel-

N —
N P K Ca
% % % %

Terveennikdiset puut 1,55 0,19 0,54 0,22

Latvakatopuut 1,79 0,24 0,68 0,22

Mn Zn B

% ppm ppm ppm ppm
0,14 4,8 192 54,3 3,8
0,13 5,1 149 59,0 34




Taulukko 1. Koepuut lokakuussa 1977

Table 1. Characteristics of sample trees in October
1977
Koeala — Plot
455 456 462 463 464 465
Lukumiiri 36 41 13 15 39 37
Number

Keskipituus, cm 312 294 316 287 351 316
Mean height, cm
Keskilipimitta, cm
Mean diameter, cm

4,1 38 5,7 3,7 5,1 5,0

vid hiiridoireita v. 1978. Koepuut, joissa v. 1977 oli
tapahtunut latvakato, jonka seurauksena pddrangan
kasvu ei jatkunut seuraavana vuonna, sijoitettiin luok-
kaan 2. Aineistoon sisiltyi myds 18 koepuuta, joiden
pituuskasvu oli lakannut jo v. 1976. N4imi puut eivit
sisally luokitukseen.

Lukumiira
0 Normaalipuut 89
1 Hiiridoireita 1978 36
2 Kasvu lakannut 1977 38

Taulukko 2. Ilmasto- ja sadolot. Jyviskylin lentoase-
ma (Kuukausikatsaus. . .)

Table 2. Meteorological ~ data.  Jyviskyld — airport
(Finnish Meteorological Institute)

Vuosi Keskilimpétila Sademiird, mm

Year Mean temperature Precipitation, mm

Toukok. Kesik. Toukok. Kesik.

May June May June

1931-60 8,1 13,3 41 54

1976 10,5 11,4 13 86

1977 8,0 13,7 54 28

1978 9,4 14,1 6 43

Luokkien vilisessd vertailussa on kiytetty yksisuun-
taista varianssianalyysid ja t-testid.

Koska tutkimuksen piitarkoituksena ei ollut selvit-
tdd eri lannoituskisittelyjen tai istutustiheyden vaiku-
tusta kasvuhiirion esiintymiseen, on aineistoa kisitelty
yhtend kokonaisuutena, lannoituskisittelyd ja istutus-
tiheyttd huomioimatta. Tahin antanee oikeutuksensa
tutkittavan kasvuhidirion vaikutusmekanismin saman-
kaltaisuus kaikilla tutkimuskoealoilla.

3. TULOKSET

31. Pituuskasvu

Tiedot pituskasvun muutoksesta latvaka-
toa ennakoivana oireena ovat olleet jonkin-
verran  ristiriitaisia (Veijalainen
1975, Reinikainen jaSilfver-
berg 1979). Timin tutkimuksen aineis-
tosta ilmeni, ettd pituuskasvu pysyi tulevissa
hiiriopuissakin sidnnéllisend ja melko hyvi-
nd aina latvakatoa edeltdvdin vuoteen saak-
ka. Mittaustulokset lihitienoiden samanko-
koisista lannoittamattomista puista osoitta-
vat, ettei koepuiden pituuskasvu poikennut
yleisesta suuntauksesta (kuva 2). Ainoastaan
v. 1973 luokkien O ja 2 ero oli lihes merkit-
sevi. Kasvu oli pysyvisti voimakkainta nor-
maalipuissa ja heikointa luokassa 2. Timi
viittaa siihen, ettd heikommin kasvavat puut
olisivat kasvuhairille alttiimpia. On my6s
mahdollista, ettd piilevini esiintyva hivenra-
vinnepuutos on ensiksi useampana vuonna
rajoittanut pituuskasvua ja lopulta aiheutta-
nut latvakadon.

Kasvunvaihtelut vuosina 1973 —76 olivat
hyvin samansuuntaiset ja -suuruiset kaikissa
luokissa. Vuosikasvainten pituus vaihteli 27
ja 37 cm:n vilillda. Tdtd on pidettdvéd turve-
maan oloissa tyydyttavind (Paarlah ti
ym. 1971, Paavilainen 1977). Kas-
vun voimakas viheneminen 1975 johtuu
edelliskesin koleasta sidstd. Ilmio on min-
nylla vanhastaan tunnettu (esim. R om e 11
1925, Mikola 1950). Vastaavasti kasvu
v. 1976 selittynee pidasiassa suotuisilla sdd-
oloilla; kesikuussa 1974 tehdyn jatkolannoi-
tuksen vaikutus on episelvi (kuva 2). Hii-
riopuiden pituuskasvu vv. 1973 —76 poikke-
si varsin vihdn normaalipuista. Luokassa 2 ei
havaittu vuosikasvainten lyhenemistd latva-
kadon edelld. Timi johtunee ensisijaisesti
siitd, ettd koepuiksi valittiin terveennikoi-
sid, normaalin(pituisen) kasvaimen omaavia
puita. Luokassa 1 sitdvastoin esiintyi selvid
kasvun vihenemisti v. 1977, vuotta ennen
latvahiirididen ilmaantumista. Ero normaa-

lipuihin oli erittdin merkitsevd. Tdmd pitdd

7



Pituuskasvu
Height growth
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osittain yhtd Veijalaisen (1975) se-
ki Reinikaisen ja Silfver-
bergin (1979) havaintojen kanssa. Nii-
den mukaan latvakadon puhkeamista edeltdd
pituuskasvun  asteittainen  viheneminen.
Vuosikasvainten pituuden kiytto latvakadon
kaukoindikaattorina voi kuitenkin olla epa-
varmalla pohjalla. Pituuskasvun romahdus-
mainen aleneminen ndyttadkin liittyvin
kiintedsti vasta latvakadon puhkeamiseen
(kuva 2).
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n= number of trees.

Akuutin kasvuhiirion (latvakadon) puh-
keaminen ilmeni tavallisimmin joko paite-
silmun tai kaikkien latvasilmujen kasvun hi-
tautena kasvukauden alussa. Erdissd puissa
osa lateraalisilmuista oli jo tuolloin kuollut.
Ilmi6 esiintyi usein myds ylimpien oksien
kirjissda, mutta sadnndllisesti lievempana
kuin padrangalla. Pituuskasvu alkoi v. 1978
samanaikaisesti luokissa 0 ja 1. Pituuskas-
vun rytmiikka oli koko ajan kummassakin
luokassa hyvin samansuuntainen (kuva 3).



Hiiriopuiden latvakasvaimissa se oli kuiten-
kin alusta lihtien hitaampaa kuin normaali-
puissa ja hdiridpuiden terveissd kasvaimissa
(kuva 5b). Muutamassa hiiridpuussa pituus-
kasvu painottui kasvukauden alkuosalle kas-
vun ehtyessi lihes tdysin kesikuun alun jal-
keen. Useimmissa hairi6- ja normaalipuissa
kasvun kesto oli kuitenkin sama. Kasvun hi-
dastumisilmié todettiin kumpanakin tutki-
musvuonna. Hiiriopuiden padtekasvain jii
yleensd paljon lyhyemmiksi kuin normaali-
puissa (kuva 4).

Kasvaimen lyhyyteen liittyivit ldhes aina
heikosti kehittyneet neulaset ja silmut. Til-
laista  vajaakehittynyttd kasvainta  ovat
Raitio ja Rantala (1977) ni-
mittineet tupsukasvaimeksi. Kasvaimen ke-
mut jiivit muodostumatta. Ainoastaan
muutamaan hiiridpuuhun muodostui nor-
maali kasvain (kuva 4). Kaikissa tapauksissa
seurauksena oli kuitenkin pituuskasvun lop-
puminen seuraavana vuonna.

32. Siadekasvu

Kasvuhiirio ei tunnetusti vaikuta yhtd
voimakkaasti sidekasvuun kuin pituuskas-
vaun (Huikari 1974, Veijalai-
nen 1975). Normaalipuiden viiden vuo-
den sadekasvu, laskettuna d 1973:sta oli hie-
man, muttei merkitsevisti, suurempi kuin
hiiriopuiden (kuva 6). Kasvua, joka vaihteli
(Paavilainen 1977). Hiiriépuiden
vihidisempi kasvu saattaa johtua ndiden pie-

cm

30+ 0
Luokka
Class
204
1
104
T T T T T 1
M5 265. 86 206 197. 168.
Pivamadra
Date
Kuva 3.  Pituuskasvun kehitys 1978. Luokkien seli-

tykset: 0= normaalipuut, 1= hiiriGoireita
1978

Height growth development in 1978. Classifica-
tion: 0= normal trees, 1= disorder symptoms
1978

Fig. 3.

nemmisti koosta (asetelma alla) sekid neulas-
massan alkavasta vihenemisestd (Veija -
lainen 1975, Reinikainen ja
Silfverberg 1979).

Luokka

Kokonaispituus, cm
1977 huhtikuu 299 278 283
Lipimitta (d 1,3), cm

1977 lokakuu 48 4,1 43

Rinnankorkeuslapimitan ero normaalipui-
den ja luokan 1 vililld oli lihes merkitseva.
Heikoimmin kasvavat puut olisivat siten alt-
tiimpia kasvuhiiriolle (ks. my6s kuva 1).
Syy-seuraussuhteet ovat kuitenkin erittiin
vaikeasti selvitettivid. Kahdeksasta seuran-
taan kuulumattomasta puusta otetut lusto-
ndytteet osoittivat my0s sidekasvun vuosit-
taiset vaihtelut pieniksi eri héiriGasteen puis-

Luokka
Class 0

Puita, kpl

No of trees 1

20

10 ]
M -

1-15  21-25 31-35 41-45 51-55 CmM

Paatekasvaimen pituus 1977
Height of terminal shoot 1977

Luokka 5
Puita, kpl Class
No of trees
10
0-5 15 20-25 31-35 cm

Paatekasvaimen pituus 1977
Height of terminal shoot 1977

Kuva4. Pituuskasvun frekvenssit v. 1977. Luok-
kien selitykset: 0= normaalipuut, 2= kas-
vu lakannut 1977

Fig. 4. Height growth frequencies in 1977. Classifica-

tion: 0= normal trees, 2= no growth after
1977



Kuva 5b. 1. kasvukausi, kesikuun puolivili. Padran-
gan versojen kasvu hidasta.

1st growing season, mid-June. Slow growth of
the shoots on main stem.

Fig. 5b

Kuva 5a. 1. kasvukausi, huhtikuu. Ulkonaisesti hii-
rioton.

Fig. 5a  1st growing season, April. No macroscopic dis-
order symptoms.

Kuva 5¢ 1. kasvukausi, elokuu. Pairangan kasvai-
met heikosti kehittyneet.

Fig. 5¢c  1st growing season, August. Shoots on the main
stem poorly developed.

Kuva 5e 4. kasvukausi, elokuu. Obhituskasvaimen
silmut kuolleet. Kasvu loppunut latvukses-
sa. Laajamittaista neulasten varisemista.

Fig. 5S¢ 4th growing season, August. The buds of the se-

condary leading shoot are dead. No growth in
the crown. Extensive needle-cast.

sa (kuva 7). Vuosien 1973 —77 kokonaiskas-
vut ovat samaa suuruusluokkaa kuin koe-
puissa (ks. kuva 6). Sidekasvun vuosittainen
kulku osoittaa myés, ettei latvakato ole mer-
kinnyt sidekasvun huomattavaa vihenemis-
td. Hairidpuissa kasvu latvakadon edelld on
ollut jopa hieman suurempaa kuin normaali-
puissa.

Kymmenesta puusta tehdyt ympirysmitan
kasvumittaukset osoittivat sidekasvun ryt-
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Kuva 5d 2. kasvukausi, elokuu. Pairangan kasvu
pysahtynyt. Muualla latvuksessa hiiriditd.
Ohituskasvain muodostunut.

Fig. 5d  2nd growing season, August. No growth of the
main stem. Disturbances in other parts of the
crown. Secondary leading shoot formed.

Kuva 5. Kaavakuvasarja kasvuhiirion kehityksesti

Fig. 5.  Schematic series of pictures depicting growth

disorder development

miikan v. 1978 samanlaiseksi normaalipuis-
sa ja luokassa 2 (kuva 8). Mittausvuonna lat-
vakatoja ei tapahtunut nidissi puissa. Kasvu
oli voimakkainta kesikuun alkupuoliskon
limpimédn jakson aikana. Sidekasvuksi
muunnettuina pantalukemat osoittavat sel-
vasti pienempdd kasvua kuin d 1973:sta ja
lustondytepuista lasketut tulokset (kuvat 6 ja
7). Normaali- ja hiiriopuiden kokonaiskas-
vun valinen ero oli selvd, piinvastoin kuin
muissa sddekasvun mittauksissa. Saman-
suuntainen ero mainittujen normaalipuiden
hyviksi havaittiin myés d 1973:n kohdalla,
joten selvien erojen syntyminen v. 1978 oli
jopa odotettavissa. Normaalipuissa sattui
elokuussa voimakas sateenjilkeinen ympirys-
mitan lisdys. Tdtd ei nikynyt hiiripuissa,
mikd saattaa johtua niiden sijainnista muu-
toksille vihemmin alttiilla, tihein taimivi-
lin koealoilla.
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Kuva 6. Viiden vuoden (1973—77) sidekasvu.
Luokkien selitykset: 0= normaalipuut, 1=
hairidoireita 1978, 2= kasvu lakannut
1977.
Fig. 6. Radial growth during five year period (1973 —

77). Classification: 0= normal trees, 1= dis-
order symptoms 1978, 2= no growth after
1977.

33. Neulasten ja silmujen kehitys

Veijalaisen (1975) mainitsemista
kasvuhiirion alkuoireista useimmat havait-
tiin- koealueella. Kasvainten morfologista
poikkeavuutta kuten haarautumista, litisty-
mistd ja kurkkumaisuutta todettiin, joskin
niukasti (taulukko 3). Silmujen pihkoittu-
mista ja neulasten nekroosia havaittiin my®os.
Nimi oireet olivat siksi vaikeasti arvioitavis-
sa, ettei niitd inventoitu. Useimmissa hdirio-
puissa ei havaittu selvid latvakatoa ennakoi-
via oireita. Padtekasvaimessa ilmenevit oi-
reet tulivat korostetusti esiin vasta latva-
kadon yhteydessd (taulukko 3). Molempina
vuosina havaittiin koealueella jilkikasvua,
jolloin wuseat pddtesilmut venyivit noin 5
cm:n mittaisiksi.

Neulasten virin vaihtelulla tai niiden epa-
jarjestykselld ei todettu selvid yhteytti latva-
katoon. Myéskdin neulasten runsasta kuole-
mista tai varisemista ei esiintynyt ennen lat-
vakatoa. Neulasten kasvu sitivastoin oli es-
tynyt muutamassa versossa. 14lléin muuten
normaaliin kasvaimeen muodostui rengas-
mainen, silmusuomujen peittimi, korkkiu-
tunut 1—=5 cm:n levyinen lyhytversoton ja
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Kuva 7.  Vuosittainen sidekasvu 1973—78. Luok-
kien selitykset: 0= normaalipuut, 1= hii-
ridoireita 1978, 2= kasvu lakannut 1977.
n= puiden lukumiiri.
Fig. 7. Annual radial growth, 1973 —78. Classifica-

tion: 0= normal trees, 1= disorder symptoms
1978, 2= no growth after 1977. n= number
of trees.

tavallista lyhyemmiksi ennakoi melko ylei-
sesti latvakatoa (taulukko 3). Eldvien neulas-
vuosikertojen miadrd huhtikuussa 1978 oli
lihes sama normaalipuissa ja luokassa 1 (kes-
kiarvot 2,58 ja 2,61). Oireiden esiintyminen
oli yleisintd tulevissa hdiriopuissa, mutta
niitd esiintyi myds normaalipuissa. Oi-
reita ei siten ainakaan vilittomisti kaikissa
tapauksissa seuraa latvakato. My®os taulukos-
ta 3 ilmenee oireiden puutteellisuus latvaka-
don indikaattoreina. Oireiston jakautuminen
eri luokissa viittaa kasvuhiirién laajaan, pii-
levdin esiintymiseen. Oireellisten puiden
%-osuuden arvioiminen oli vaikeaa. Tihin
on syynd hdiriboireen ja sen asteen mairitti-
misen hankaluus (ks. myés Snowdon
1972) Oireistossa oli my6s padllekkiisyyttd.
Esim. neulasten lyhyyteen liittyi usein epi-
muodostuneisuus.

Latvasilmujen luku pysyi normaalin ra-
joissa vield latvakadon kynnykselld. Erdissi
hdiriopuissa  tapahtui silmumiirin pie-
nenemistd latvakadon edelld (taulukko 3).
Selvd silmuluvun viheneminen sattui vasta
latvakatovaiheessa (kuva 9). Tilloin luokkien
viliset erot saavuttivat merkitsevyystason.
Silmujen runsaslukuisuutta tavattiin harvoin
ja se ilmensi lahinnd kadpioversojen kirki-
kasvupisteiden puhkeamista latvakadon ta-
pahtuessa. Hiiri6puissa silmujen koko oli
silmidmidriisesti arvioiden yleensi pienempi
kuin normaalipuissa.
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Kuva 8. Ympirysmitan kasvu 1978. Luokkien selitykset: 0= normaalipuut, 1= hiiriboireita 1978, n= 5 molem-

missa luokissa.

Fig. 8. Girth growth in 1978. Classifications: 0 = normal trees, 1= disorder symptoms 1978, n=5 in both classes.

Kuva latvakadon varsinaisista esioireista

jaa riittamattomdksi aiemman seurannan
puuttuessa. Monessa koepuussa esiintyva
neulasmassan runsaus seké alaoksien voimak-
riskin ensimmidisind, selvimpind ja osittain
pysyvinikin esioireina (ks. Reinikai -
nen 1966).
Bioottisista tuhoista ainoastaan versoruostet-
ta (Melampsora pinitorqua {A.Br.} Rostr.) ta-
vattiin laajemmin. Vuonna 1976 sitd esiin-
tyi 19 koepuun paitekasvaimessa. Seuraava-
na vuonna versoruoste ilmaantui G:een kas-
vaimeen ja 1978 sitd ei 16ytynyt lainkaan.
Versoruostetta oli kaikissa luokissa saman
verran. Sen ei todettu aiheuttaneen padtekas-
vainten kuolemista koepuissa.

Latvakadon vaikutus ei ilmennyt ainoas-
taan verson pituuskasvun romahtamisena.
Sen vaikutus nikyi selvisti my6s neulasten ja
uusien silmujen muodostuksessa. Monissa
padatesilmuissa saattoi esiintyd anatomisia
vaurioita jo kasvukauden alkaessa. Silmusuo-
mujen myohdinen irtoaminen sekd siihen
liittyvdat mutkat versoissa saattoivat johtua
sisdisista solukkovaurioista (ks. Snow -
d on 1973). Kasvunsa alussa olevien verso-
jen Kkirjissa todettiin myds onteloitumista
(ks. Raitio ja Rantala 1977).
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Hiiriopuiden tupsumaisissa kasvaimissa neu-
laset verson hitaan kasvun seurauksena jaivit
lyhyiksi, varsinkin kasvaimen kirjessd. Kas-
vaimen kirkiosassa kadpioversot olivat erit-
tiin tihedssd nivelvilien voimakkaan supistu-
misen vuoksi. Silmujen lukumaiird . jai
useimmiten pieneksi, <1+3 kappaletta
(taulukko 3). Hitaan versonkasvun ja silmu-
suomujen lujan kiinnittymisen vuoksi uu-
sien silmujen ilmaantuminen viivastyi. Ver-
son silmusuomut ja sen kuollut kirki saat-
uusien silmujen muodostumisen. Silmut oli-
vat usein morfologisesti poikkeavia, pieniko-
koisia, vinoja ja keskindisen jirjestyksensd
menettaneitd. Silmdvaraisen tarkastelun mu-
kaan nimd uudet silmut olivat kuitenkin
terveitd sekd ulkoisesti ettd sisidisesti.

34. Latvakadon esiintymistapa ja seu-
rausvaikutukset

Minnyn latvakadon makroskooppinen vai-
he kesti 1—2 kasvukautta. Sitd saattoi edel-
tad kasvuhiirion esiintyminen silmutasolla
ilman nakyvia hiiridoireita (kuva 5a, R a i -
tio ja Rantala 1977). Seuraavana
vuonna kasvuhiirid6 muodostui akuutiksi,
jolloin useimmiten kehittyi aiemmin ku-
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Kuva 9. Piaitekasvaimen keskimiirdinen silmuluku
1977—79. Luokkien selitykset: 0= nor-
maalipuut, 1= hiiridoireita 1978, 2= kas-
vu lakannut 1977.
Fig. 9.  Average number of buds on the terminal shoot

1977—=79. Classification: 0= normal trees,
1= disorder symptoms 1978, 2= no growth
after 1977.

vattu tupsukasvain (kuvat 5b, ¢). Tama
saattoi kuolla jo samana kasvukautena, eten-
kin jaatyadan hyvin lyhyeksi. Usein timi kui-
tenkin tapahtui vasta seuraavan kasvukauden
alussa. Hiiridoireiden ilmaantuminen oli
erittdin selvésti ajoittunut kasvukauden al-
kuun. Tupsukasvaimen muodostuminen ei
aina merkinnyt kasvunpysihdysti. Latvaka-
don riski pysyi kuitenkin jatkossakin suure-
na. Mikili kasvain oli normaalisti kehitty-
nyt, kuoleminen rajoittui aluksi vain uusiin
silmuihin, jolloin oli vaikeaa mazrittad edes
ylimalkaisesti kuolinajankohtaa. Erdissd ta-
pauksissa jyrkkdd latvakatoa ei esiintynyt,
vaan paitekasvain menetti 2—3 vuoden aika-
na vahittdin dominanssinsa kuollen lopulta
kokonaan.

Verson ja neulasten pituuskasvun padtyt-
tya makroskooppisesti havaittavat muutokset
olivat vihiisia. Kesdn aikana tapahtui pie-
nessid mitassa heikoimpien kasvainten kuivu-
mista. Seuraavat silmin ndhtdvit muutokset
sattuivat vasta seuraavan kasvukauden alus-
sa. Tidssd vaiheessa tapahtui tupsukasvainten
kirjestd alkava ruskettuminen. Piitekasvai-
men silmujen ja neulasten kuollessa pazran-

gan latvakato sinetdityi (kuva 5d). Neulas-
ten kuoleminen pddrangalla jatkui timin jil-
keen hitaasti alaspdin. Vastaava kehitys
esiintyi my0s oksissa. Tamé poikkeaa selvis-
ti fosforin- ja kalinpuutoksen oireiden ajoit-
tumisesta(Reinikainen 1967).

Pddrangan korvaava ohituskasvain muo-
dostui useimmiten edellisvuoden sivukasvai-
mesta (kuva 5d). Lievemmissi tapauksissa
ohituskasvain muodostui samasta kiehkuras-
ta kuin kuollut paitekasvain. Mikili puun
yleistila oli heikko, ohituskasvain saattoi jai-
dd muodostumatta tai sen muodostuminen
viivastyi. Ohituskasvaimen muodostumista
kadpioversojen silmuista ei todettu. Ns. sy-
keron (Raitio ja Rantala 1977)
muodostumista kiddpioversojen silmuista si-
tiavastoin tavattiin jonkin verran. Latvakato
ohituskasvaimessa oli samanlainen kuin p#i-
rangallakin. Latvakadon kohdistuessa ohitus-
kasvaimiin puun latvus saattaa pensastua
3 —4 vuodessa (kuvat 5d, e).

Kun uusia kasvaimia ei synny latvukseen
silmujen puuttuessa tai kuollessa, ja kun
vanhat neulaset varisevat, puun toipuminen
viivistyy ja yleistila heikkenee. Hiirion kes-
tosta ja toistuvuudesta ei ole tdyttd varmuut-
ta, mutta se on oletettu pitkdaikaiseksi
(Veijalainen 1975, Reinikai-
nen jaSilfverberg 1979). Koe-
puista vain yksi oli kuollut seurantajakson
aikana, mutta kuolleisuus noussee nopeasti,
etenkin alispuuasemaan joutuneiden puiden
keskuudessa. Niin on tapahtunut mm. Ki-
visuolla vuoden 1959 minnynistutusalueilla.

Latvakadon esiintymistapa, sen puhkea-
minen ja kehityskulku, oli hyvin samanlai-
nen sekd 1977 ettd 1978. Latvakatofrekvens-
si oli kumpanakin vuonna erittiin korkea.
Kuvassa 10 on esitetty hiiriottomien koe-
puiden miird kasvukauden alkaessa 1977,
1978 ja 1979. Kevailld 1977 valituista 153
puusta 18:n kasvu oli pysihtynyt jo vuonna
1976. Vuonna 1977 tapahtui kasvunpysih-
dys 30 puussa. Seuraavana vuonna hdiri6oi-
reita ilmaantui vield 32 puuhun. Tarkkailun
paittyessa todettiin 153 koepuusta enda 73
hairiottomiksi. Verrattaessa hdiriofrekvenssid
eri koealoilla, todettiin ilmeinen yhteys lat-
vakatojen miairin ja istutustiheyden vililld
(kuva 11). Istutusvilin pienetessi, 1,5—0,5
m:iin, lisadntyi hiiriéfrekvenssi lihes mer-
kitsevisti. Tamd suuntaus oli sama kummal-
lakin pohjalannoituksella, Metsin Y-lannos
1 000 ja 2 000 kg/ha.
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Kuva 10. Hiiriéttémien koepuiden miird huhtikuus-
sa 1977, 1978 ja 1979.

Fig. 10.  Number of undisturbed sample trees in April
1977, 1978 and 1979.

Taulukko 3. Koepuiden oireisto, luvut %-osuuksia

Hairiopuita

Disturbed trees
%

70

Istutus-
20 tiheys.
m

10 Planting
space.
m

15

Puita kpl

36 4

Peruslannoitus 1000 kg/ha

37

13 15

39 No of trees

2000 kg/ha First fertilization

Kuva 11. Hiiridpuiden %-osuus koepuustosta eri is-
tutustiheyksilld elokuussa 1978.
Percentage of disturbed sample trees with differ-

Fig. 11.

Table 3. Symptoms of the sample trees, figures indicate percentages

ent planting spacing in August 1978.

Ennen latvakatoa Latvakatovaihe
Pre-dieback phase Dieback phase
Tunnus Luokka — Class
Parameter 0 2 1 2
1976 1977 1978 1976 1977 1976 1978 1977
PAATEKASVAIN — TERMINAL SHOOT
Kasvutapa — Growth form
normaali — normal 80,9 82,0 95,9 80,6 69,5 84,3 1422
taipunut — bent 9,0 5,6 2,7 11,1 11,1 10,5 17,9 18,4
< sivukasvaimet ja/tai oksat —
< laterals and|or branches 10,1 9,0 1,4 8,3 11,1 2,6 14,3 21,0
morfologisesti poikkeava —
morphological abnormalities - 3.4 - - 8,3 2,6 10,7 13,2
kuollut — dead . - - - - - - 5,2
Silmujen luku — No of buds
<1+3 12,3 5,6 13,8 15,6 22,2 30,0 45,1 55,2
>1+10 - - - 31— -~ 3,2 -
Neulaset — Need/es
normaalit — normal 88,9 93,2 90,4 83,9 68,8 73,3 53,3 41,4
epdjirjestyksessi — twisted 69 2,7 - 3,2 — 10,0 3,3 —
lyhyet — short 4,2 1,4 9,6 12,9 25,0 16,7 40,0 41,4
kuolevia — dying - 2,7 - - 6,2 - - 3.4
kuolleet — dead - - - - - - - -
eivit muodostuneet — not formed - - - - - - 34 13,8
Latvadominanssista kilpailleita oksia —
Former codominant branches 13,6 9,3 12,5
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4. TULOSTEN TARKASTELU

Verrattaessa Veijalaisen ja
Reinikaisen (julkaisematon) neulas-
analyysituloksia  tutkimusalueelta R ai -

tion (1978) asettamiin, lahinnd neulasten
anatomiaan perustuviin ravinnepuutosrajoi-
hin, havaitaan niiden vahvasti tukevan esi-
tettyja kasvuhidiridhypoteesejda. Péddravintei-
den (N, P, K) pitoisuus neulasissa on tiysin
riittava, jopa luksustasolla. Hivenravinteista
boori ja my0s mangaani sijoittuvat selvisti
puuterajan alapuolelle Raition (1978)
mukaan. Useissa aiemmissa kasvuhairio-
alueilla tehdyissd tutkimuksissa on, mangaa-
nia lukuunottamatta, pdadytty samansuun-
taiseen tulkintaan (Huikari 1974,
Veijalainen 1977, Raitio ja
Rantala 1977, Reinikainen ja
Silfverberg 1979). Makro-oireiston
viitatessa péddasiassa boorin  puutteeseen
(esim. Kolari 1977, 1979), asiaa tar-
kastellaan lihinnd booripuutoksen nikokul-
masta.

Alkava latvakato ilmeni ensiksi pituuskas-
vun hidastumisena. Pituuskasvun alkaessa il-
man limpétilan nousun my6tda Hu ik ar i
1961, HuikarijaPaarlahtil967,
Raulo jaLeikola 1974) kasvualusta
etenkin turvemailla on useimmiten vield
roudassa. P e ssi (1958) on todennut roudan
sulavan erityisen hitaasti ojitetuilla turve-
mailla. Vuonna 1978 tutkimuskoealoilla ta-
vattiin routaa vield kesikuun 20. pdivind,
jolloin n. 70 % pituuskasvusta oli tapahtu-
nut. Niissd oloissa puiden vedensaanti voi
vaikeutua, etenkin kun latvakasvaimessa ja
neulasissa saattaa esiintyd onteloitumista
(Raitio & Rantala 1977). Latva-
katoilmididen selvi ajoittuminen alkukesdin
(ks. myos Braekke 1977) ja versojen
hidas, mutta jatkuva kasvu voisi osaksi selit-
tyd roudan tai maan alhaisen limpotilan
juurten vedenottoa jarruttavalla vaikutuksel-
la(Huikari ja Paarlahti 1967,
Fries 1973). Hiiriopuiden pituus- ja
paksuuskasvun vuotuisrytmit eivit poiken-
neet oleellisesti normaalipuista eivatka
mydskiin  muualla  saaduista  tuloksista
(Romell 1925, Huikari ja
Paarlahti 1967). Limposumma pi-
tuuskasvun selittdjand olisi ollut parempi
menetelmid  kuin  pdivimddrin  kdytto
(Raulo ja Leikola 1974). Sidekas-

vun tuloksiin on voinut vaikuttaa kasvupan-
tojen myohédinen asettaminen (18.5.) ja ns.
asettuminen (Mikola 1950, Hui-
kari ja Paarlahti 1967, Lei-
kola 1969).

Seki vuosi 1977 ettd alkukesi 1978 olivat
melko  vihidsateisia haithdunnan ollessa
ajoittain voimakasta limpimien jaksojen ai-
kana (Kuukausikatsaus. . .). Mahdollinen
vesistressi on voinut vaikuttaa sekd varsinai-
seen pituuskasvuun ettd muodostuviin uu-
siin silmuihin (ks. Kosonen & Sil-
fverberg 1976). Yhden stressikauden
vaikutukset saattavat siten ulottua kahdelle
kasvukaudelle. Eradksi boorinpuutoksen seu-
raukseksi on mainittu vesitalouden hiiriy-
tyminen. Norjassa Braekke (1977) on
paitellyt myohdisen roudan olleen syyna lop-
pukevdin minnyn latvakatoihin boorin ja
kuparin miinuskokeissa. Turpeen pinta-
kerroksen kuivumisella voi myos olla vai-
kutusta pddosan juuristosta sijaitessa aivan
maanpinnassa (Paavilainen 1968).
Pddtekasvaimen heikko kehitys johtuu ehki
ensisijaisesti boorinpuutteen aiheuttamista
veden ja ravinteiden kulkeutumisvaikeuksis-
ta ja sen ohella mahdollisesti juuriston riitté-
miattdomistd vedensaannista (O din 1972,
Snowdon 1973, Kolari ym.
1977, Kolari 1979).

Istutustiheydelld todettiin olleen selvd
vaikutus hiiriofrekvenssiin siten, etti latva-
katojen miidri on lisdgdntynyt istutustiheyden
kasvaessa. Eris seuraus istutusvilin supista-
misesta on taimien vilisen juuristokilpailun
kiristyminen kasvupinta-alan vahetessd. Ti-
mi yhdessd erdiiden muiden tekijéiden kans-
sa on saattanut olla syyni latvakatojen suu-
tukset ovat ehki rajoittaneet juuristoa myds
rivin leveyssuunnassa (Paavilainen
1968). Rivin kohdalla routa siilyi keviisin
useasta syystda poikkeuksellisen pitkain.
Roudan hitaaseen sulamiseen myotavaikutta-
vat puiden varjostus, sateen piditys ja run-
kovalunta sekd lopputalvesta myos lumen ai-
kainen sulaminen (Y li-Vakkuri
1960). Paavilaisen (1968 mu-
kaan-minnyn juuriston biomassa on NPK-
lannoitetuilla koeruuduilla yli kolminkertai-
nen lannoittamattomiin kontrolliruutuihin
verrattuna. Lyhytjuurten tiheys oli ldhes sa-
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ma NPK- ja kontrolliruuduilla (ks. myds
Kolari ym. 1977). Huikarin ja
Paarlahden (1973) tiedot runko-
mydhemmin saman alueen NPK- ja kontrol-
liruuduilta (23 ja 3 m?) viittaavat myds neu-
lasmassan vilisiin suuriin eroithin. NPK-lan-
noitus on lisinnyt maanpaillisten osien bio-
massaa enemmaian kuin juurten. Neulas-
massa/juuristo  -suhteen vinoutumista on
Jalkanen (1976) epdillyt kasvuhiirion
erddksi osatekijiksi (ks. Veijalainen
1975). Kasvuhiirion ohimenevyyden voi se-
littdd noin 20 v:n idssi alkava neulasmassa/
juuristo -suhteen muuttuminen juuristo-
voittoisemmaksi (Ovington 1957).
Jos neulaskato tai kilpailu (varjostus) muo-
dostuu ankaraksi, juuristo ei ehkd paise vah-
vistumaan eikd puu toipumaan.

Alkukesista 1977 ja 1978 Kivisuolla ei
esiintynyt poikkeuksellisen kovia halloja.
Myéskidn oireisto ei viittaa alkukesin halloi-
hin tuhon aiheuttajina (Andersson
1968, Koskela 1970). Syyshallojen
vaurioita ei todettu, mutta neulasten korkeat
typpipitoisuudet huomioiden niitd on voinut
esiintyd solutasolla uusissa silmuissa (A | -
brektson ym. 1977). Samaan viittaisi-
vat myos koealueella tavatut jilkikasvuta-
paukset (ks. Reinikainen 1966).
Pohjaveden taso pysytteli alkukesisti noin
25—30 cm:n syvyydessi. Tami on lihes
optimitaso puiden vesitalouden kannalta
(Holm.en 1969).

Koealojen vilisilla lannoittamattomilla
vaipoilla ei havaittu kasvuhiiriditi. Kol a -
rin (julkaisematon) kesilld 1978 tekemit
neulasanalyysit  osoittavat pddravinnetason
alemmaksi ja boorin tason korkeammaksi
kuin tutkimuskoealoilla. Tamai, samoin kuin
kasvuhiirion vihdisyys hivenlannoituksen
saaneilla  koealoilla (Veijalainen
1975), tukee vahvasti hypoteesia ravinne-
epdtasapainosta kasvuhiirion
syyna.

Hivenpuutoksen esiintyminen niyttii ole-
van laajassa mitassa piilevada. Tamién puolesta
puhuvat melko samansuuntaiset neulas-
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analyysitulokset  ulkoasultaan erilaisista
puista seki oireiden yleisyys normaalipuissa-
kin (ks. Raitio jaRantala 1977.
Reinikainen jaSilfverberg
1979). Oireisto ja ulkoasu ovatkin seurausta
etupddssa sekundadrisistd tekijoisti. Hivenai-
neiden puutos saattaa ndiden kautta heijas-
tua eri tavoin puiden ulkoasuun.

Ennen tutkimusjaksoa tapahtuneet latva-
kadot mukaanlukien tutkimuskoealojen ko-
ko puuston hiiriofrekvenssi on yli 50 %.
Braekken (1978) aineistossa hiirion
runsaus on samaa suuruusluokkaa.

Latvakadon ennakointi puuyksilotasolla
ndyttdd olevan vaikeaa varmojen hiiridoirei-
den ilmetessd vasta latvakadon yhteydessi.
Tamin ja korkean vuotuisen hiiriofrekvens-
sin takia torjuntaan olisi ryhdyttivd metsik-
kotasolla. Tdamad tulisi suorittaa viimeistdin
silloin kun yksittédisissd puissa alkaa ilmetd
latvakatoja. Ravinnetilanteen kehitystd voi-
daan myos seurata sdinnollisten neulasana-
lyysien avulla. Toistaiseksi ei ole seurattu
ns. ohentumisilmion kehitysti yhden kasvu-
paikan  puitteissa (Veijalainen
1977). Anatomis-fysiologiset tutkimukset
paitekasvaimista ja niiden silmuista saattai-
sivat my0s osoittautua tuloksellisiksi (ks.
Raitio 1977a, b). Perustettujen hiven-
lannoituskokeiden perusteellinen inventointi
on tarpeen esitettyjen hypoteesien varmista-
miseksi ja tehokkaiden torjuntamenetelmien
l6ytamiseksi kdytinnon tasolla.

Tamaian tutkimuksen tulokset sattuvat hy-
vin yksiin aiempien tulosten kanssa ja luovat
samalla lisdvaloa kasvuhiirion problematiik-
kaan. Tuloksia voitaneen kiyttid selventi-
main kasvuhiirion fysiologisten mekanis-
mien tulkintaa. Myos kuva taloudellisista
tappioista selkiintynee kasvuhiiriomekanis-
min alkuvaiheiden tuntemisen myoti. Kivi-
suon koekenttd ja varsinkin tutkimuskohtee-
na ollut H-kulttuuri poikkeavat suuresti
kdytinnon metsinparannusalueista. Lyhyen,
kaksivuotisen tutkimusjakson, ja yhden,
poikkeavan tutkimuspaikan tuoman kapea-
pohjaisuuden takia tuloksia ei ole syytd
yleistad liiaksi.
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Liite 1. Koealatiedot
Appendix 1. Characteristics of sample plots

Koeala, nr Istutusvili, m 18.5.—7.6.1966 1 Jatkolannoitus 14.—16.6.1974 1

m:n kaistalle Met- 1968 m:n kaistalle suo-
sin Y-lannos kg/ha metsien PK kg/ha
Plot no. Planting NPK-fertilization 1 Refertilization PK-fertilization
spacing, m m strip kglha 1968 1 m strip kglha
455 1,0 1000 - 2000
456 0,5 ’ - »
462 1,0 2000 X) ”
463 0,5 » X) »
464 0,5 » x) »
465 1,5 N x) ’s

x) = koeala jaettu kahdeksaan osaan, joiden lannoitus ilmenee alla.
x) = sample plot divided into 8 sections given various N, PK and NPK fertilizers.

1. N 52 kg/ha 5. N 20 kg/ha; P20s 50 kg/ha; K20 50 kg/ha
2. N 46 kg/ha 6. N 37 kg/ha; P20s 50 kg/ha; K20 37 kg/ha
3. P20s 51 kg/ha; K20 45 kg/ha 7. N 46 kg/ha

4. P20s 50 kg/ha; K20 31 kg/ha 8. Kontrolli — Control plot

Liite 2. Seurantajakson havainnointi

Appendix 2. Observations made during the monitoring period

1977 1978
28.4.15.6. 2.8. 15.10{24.4. 11.5. 26.5. 8.6. 20.6. 19.7. 17.8.

Kokonaispituus — Total height 0
Pituuskasvu 1973 —77 — Height growth 197377 0
Rinnankorkeuslapimitta d, ; —Breastheight diameter d, ; 0
Viisivuotisen kasvaimen lipimitta, d 1973
— Diameter of five-year old stem, d 1973 0
Elavia neulasvuosikertoja pairangalla
— Living needle age classes on the main stem 0
V:n 1976 piitekasvain — Terminal shoot of 1976

kasvutapa — growth form

neulaset — needles

paitesilmu — terminal bud 0

silmujen luku — number of buds 0
V:n 1977 piitekasvain — Terminal shoof of 1977

kasvutapa — growth form 0 0

neulaset — needles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

paitesilmu — terminal bud 0 0

silmujen luku - number of buds 0
V:n 1978 piitekasvain — Terminal shoot of 1978

[=X=]

(=]

kasvutapa — growth form 0 0 0 0 0
neulaset — needles 0 0 0 0 0
paatesilmu — terminal bud 0 0 0 0 0
silmujen luku — number of buds 0

kasvunmittaus — measurement of height growth 0 0 0 0 0 0
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