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MCPA- JA 2,4,5-T-HERBISIDIEN
KAYTTOKELPOISUUS TAIMISTON
HOIDOSSA

JUSSI MERILUOTO

SUMMARY :

APPLICABILITY OF MCPA-AND 2,4,5-T-HERBICIDES
IN SAPLING STAND MANAGEMENT

Saapunut toimitukselle 1980-04-15

Tutkimuksessa selvitettiin MCPA :n ja 2,4,5-T:n kiyttékelpoisuutta taimiston hoidossa ja mahdol-
lisuutta aloittaa lehvistoruiskutukset nykyistd aikaisemmin seki kéyttdd entista pienempid tehoainemaa-
rid. MCPA ja 2,4,5-T olivat lihes yhtd tehokkaita. Haapaan (Populus tremula L.) MCPA tehosi kuitenkin
hieman 2,4,5-T:tid paremmin. Ruiskutusajankohta ei vaikuttanut haavan eiki koivun (Betula verrucosa
Ehrh. ja Betula pubescens Ehrh.) vioittumiseen. Eri vikevyydet erosivat teholtaan haavan ja koivun kohdal-
la melko vihian. Mita vakevampi ruiskute, siti enemmin manty (Pinus sylvestris L.) vaurioitui. Vauriot oli-
vat kuitenkin kaikkien ruiskutteiden osalta melko lievii. Ruiskutusajankohdan limpé&olosuhteet vaikutti-
vat ruiskutusten onnistumiseen siten, ettd viileit lampéjaksot alensivat vioittuneisuutta.

1. JOHDANTO

Taimistonhoitotdisti huomattavan osan
muodostavat lehtipuuvesakkojen perkaukset.
Ne ovat vilttamattomia suurelle osalle havu-
puutaimistoja siksi, ettd tirkeimmit lehti-
puumme, koivu (Betula verrucosa Ehrh. ja Be-
tula pubescens Ehrh.) ja haapa (Populus tremula
L.), vaikeuttavat runsaalla esiintymiselldan
viljeltyjen ja luontaisten havupuutaimistojen
kehitystd. Perkauksissa on mekaanisten me-
netelmien ohella kaytetty erilaisia kemikaa-
lien kdyttoon perustuvia keinoja. Taimiston-
hoitotoisti on koko kemikaalien kdyttoajan
tehty keskiméarin alle 10 % kemiallisesti, lo-
put mekaanisesti (RUMMUKAINEN 1977).

Lehvistoruiskutuksen ja erityisesti lento-
ruiskutuksen kayttokelpoisuutta vesakontor-
junnassa lisdisi melkoisesti, jos nditd menetel-

mid voitaisiin kdyttdd nykyistd pitempani
ajanjaksona. Vaikka lehvistdruiskutusten
aloittaminen nykyista aikaisemmin olisikin
taloudellisesti edullista, vaarana on kuitenkin
havupuiden taimien vaurioituminen. Timin
vélttamiseksi on mahdollista kiyttid laime-
ampia liuoksia varhaisempina ruiskutusajan-
kohtina, mutta tilléin perkauksen kohteena
olevat lehtipuut eivit ehkd vahingoitukaan
riittdvdsti, vaan tyon uusiminen kdy valtta-
mattomaksi.

Herbisideja koskeva kirjallisuus on maaral-
tadan varsin huomattava (RUOKONEN 1975).
Vain osassa titd kirjallisuutta tutkimusongel-
ma on liittynyt padasiallisesti metsatalouteen.
Tulosten vertailu on vaikeaa, koska koeolo-
suhteet tuskin koskaan ovat olleet tiysin
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identtiset. Sitd paitsi esimerkiksi limpétilan
tai muiden ympéiristétekijéiden mittaustulok-
sia esiintyy julkaisuissa harvoin. Ulkomaisista
tutkimuksista saatavan tiedon kayttokel-
poisuutta vihentdd usein se, ettd koekasveina
on ollut lajeja, jotka eivdt esiinny Suomessa
(esim. GRATKOWSKI 1977). Ruotsissa on
kemiallista vesakontorjuntaa kisittelevid tut-
kimuksia julkaistu mefko paljon (mm. BAR-
RING 1965, 1978, 1976). Lehvastoruiskutus-
ten aloitusajankohdan ja torjunta-aineiden
eri vikevyyksien vaikutuksia ovat Suomessa
tutkineet mm. RUMMUKAINEN (1969),
HAARALA (1972) ja LAMPEN (1974).
Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvit-

tad, miten paljon eri ajankohtina ja vikevyy-
deltddn erilaisina maasta reppuruiskulla teh-
dyt lehvastoruiskutukset vahingoittavat lehti-
puita — péddasiassa haapaa — ja mintya (Pinus
sylvestris L.) kdytettdessi MCPA:ta ja 2,4,5-
T:ta.

Artikkeli perustuu kesalla 1976 tehdystad lehvastoruis-
kutuskokeesta saatuihin tuloksiin. Tutkimusalue on ollut
Tehdaspuu Oy:n osakasyhtion maalla. Maatalous- ja
metsitieteiden tohtori Seppo Kelloméki on antanut suu-
riarvoista apua tyon eri vaiheissa. Esitin sekd Tehdaspuu
Oy:lle ettéd kaikille tutkimuksen syntyyn vaikuttaneille
parhaat kiitokseni.

2. MENETELMA JA AINEISTO

21. Kiéytetyt vesakontorjunta-aineet ja
levitysmenetelmﬁ

Kokeessa kiytettiin kahta Kemira Oy:n
kauppavalmistetta, Vesakontuho MCPA:ta
ja Vesakontuho Specialia. Vesakontuho
MCPA :n tehoaineena on MCPA eli 4-kloori-
2-metyylifenoksietikkahappo, mitd on 500 g/l
iso-oktyyliesterind. Vesakontuho Specialin te-
hoaineena on iso-oktyyliesterini oleva 2,4,5-
T eli 2,4,5-trikloorifenoksietikkahappo, miti
on 750 g/l. Vesakontuho MCPA :ta kdytettiin
kokeessa kolmena vikevyytend. Voimakkain
livos oli 5 1 kauppavalmistetta/ha, keskim-
mainen 3,5 I/ha ja laimein 2 I/ha. Vesakontu-
ho Specialia kaytettiin yhtend vikevyytend,
2,3 l/ha kauppavalmistetta. Tdssd maddrdssd
on tehoainetta yhti paljon kuin 3,5 1:ssa Ve-
sakontuho MCPA :ta, joten nama kaksi liuos-
ta soveltuvat aineiden vilisten erojen tarkaste-
luun.

Kokeessa mukana olleita vesakontorjunta-
aineita kdytettiin edelli mainittuina maérina
veteen sekoitettuna. Hehtaaria kohden vesi-
mairi oli 120 1. Valmiiseen ruiskuteliuokseen
lisattiin n. 0,05 % (0,5 dl 100 vesilitraan)
Citowett-nimistd Kemira Oy:n kostutus- ja
kiinnitysainetta.

Ruiskute levitettiin Solo-merkkiselld kisi-
kiyttoiselld reppuruiskulla. Vesakontuho
MCPA:ta kiytettdessi lehtipuiden lehvisto
ruiskutettiin maraksi, mutta ei tippuvaksi ja
Vesakontuho Specialia kiytettidessa kosteaksi.
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‘Vesakontuho MCPA:sta ja Vesakontuho
Specialista on jiljempédna kaytetty nimityksid
MCPA ja 2,4,5-T.

22. Tutkimusalueiden sijainti ja
kuvaus

Tutkimusalue sijaitsi Keski-Suomessa, Lau-
kaan kunnan Nurmijirven kyldssd, Kymi
Kymmenen omistamalla Metsi-Mannilan ti-
lalla RN:o 1:638 (62° 29’ N; 26° 10’ E; 100—
175 m m.p.y.), joka oli Tehdaspuu Oy:n hoi-
dossa. Koska kokeessa tarvittava pinta-ala oli
suhteellisen suuri, jouduttiin koealat sijoitta-
maan kahteen kohteeseen. Idempina sijaitse-
van alueen viljavuus vaihteli jonkin verran,
mutta padasiallisesti se oli VT-metsityyppid.
Alueella oli suoritettu avohakkuu talvella
1972—-73 ja alue oli istutettu vuonna 1974
2A+1A-minnylld. Midnnyn keskipituus oli 78
cm, haavan 155 cm ja koivun 215 cm loppu-
kesilld 1976 tehdyn inventoinnin mukaan.

Linnempdnd olevalla alueella viljavuus
vaihteli jonkin verran, mutta vastasi pda-
asiallisesti MT-metsatyyppid. Sielld oli tehty
avohakkuu talvella 1972-73 ja istutettu
2A+1A-mannylld vuonna 1975. Mannyn kes-
kipituus oli noin 31 cm loppukesilld 1976
tehdyn inventoinnin mukaan. Haavan keski-
pituus oli 170 cm ja koivun 187 cm.

Koeruudut, joiden koko oli 1 a, raf'attiin
mittanauhalla ja sijainti tutkimusalueilla

Taulukko 1. Ruiskutuspdivimaarat aineittain ja liuoksittain. Suluissa kasittelyyn kuuluvien koeruutujen maara.

Table 1. Spraying dates showing compounds and dosage levels used. The number of sample plots for each treatment are given in brac-

kets.
Ruiskutus-
ajankohta Ruiskutuspaivimaard — Spraying date
Spraying
MCPA 2,4,5-T
51/ha 3,5 1/ha 21/ha 2,3 1/ha
1 23.6 (10) 23.6(10) 24.6(10) -
2 2.7.(10) 2.7.(10) 2.7.(10) 3.7.(10)
3 12.7.(10) 12.7.(10) 12.7.(10) -
4 15.7.(10) 16. 7. (10) 15.7.(10) 16. 7.(10)
5 28.7.(10) 20.ja 22.7.(14) 20. 7.(10) -
6 - 28.7.(10) 27.7.(9) -
7 2.8.(10) 2.8.(10) 4.8.(8) 4.8.(8)
8 10. 8.(10) 9.8.(10) 9.8.(7) -

maddrdttiin subjektiivisesti padasiallisesti ri-
veittdin siten, ettd koeruutujen viliin jatettiin
vdhintidn 10 m:n vaippa.

23. Ruiskutukset

Ensimmaiinen ruiskutus suoritettiin huo-
mattavasti aikaisemmin kuin nykyisin teh-
ddin ja viimeinen jonkin verran myéhemmin
kuin ruiskutusten nykyinen aloitusajankohta
on yleensid. Ennen ruiskutusten aloittamista
arvottiin kuhunkin kisittelyyn tulevat koe-
ruudut.

Ruiskutuspéivﬁméér&it on esitetty taulukos-
sa 1.

24. Koeruutujen inventointi

Ensimmaisen kerran koeruudut inventoi-
tiin 12. 8.—138. 9. 1976. Haavan vesojen vioit-
tuneisuuden ja méinnyn taimien vaurioitu-
neisuuden selvittimiseksi kutakin koeruutua
varten arvottiin kolme lukuparia siten, etti
numerot olivat 1-9 ja tarkoittivat kokonaisia
metrejd. Naditd lukupareja kaytettiin koordi-
naattipisteind, jotka paikannettiin ilman mit-
tanauhaa silmavaraisesti ja askelilla. Kunkin
tutkimuspisteen ympadrilta tarkastettiin kaksi
lahintid haavan vesaa ja mannyn tainta eli yh-
teensd kuusi haapaa ja mantya koeruutua

kohti. Kustakin vesasta mitattiin pituus ja ar-
vioitiin lehvédston perusteella silmivaraisesti
vioittuneisuusprosentti 5 %:n tarkkuudella.
My6s mannyistd mitattiin pituus sekd arvioi-
tiin niiden vaurioituneisuus kayttimalld luo-
kitusta O:sta 4:44n seuraavasti:
Vaurioituneisuusluokka 0.

— Terve taimi.

Vaurioituneisuusluokka 1.

— Taimen ylimmin latvakasvaimen neula-
set harittavat eri suuntiin. Neulasten ty-
viosa kellastunut.

Vaurioituneisuusluokka 2.

— Ylimman latvakasvaimen neulasista suu-
rin osa kuivuneita ja variltddn ruskeita.
Latvakasvaimen alaosan neulaset vield
elinvoimaisen vihreiti.

Vaurioituneisuusluokka 3.

— Kaikki ylimmain latvakasvaimen neulaset

kuivuneet. Neulaset viriltiin ruskeita.
Vaurioituneisuusluokka 4.
— Taimi kuollut.

Lisdksi kahden tutkimuspisteen kohdalla
luettiin haavan vesojen lukumdird ympyri-
koealalta, jonka side oli 1,25 m. Koivun kes-
kimdirdinen vioittuneisuusprosentti arvioi-
tiin 5 %:n tarkkuudella. Lis'alfsi arvioitiin haa-
van ja koivun keskipituus sekd prosenttinen
osuus koeruudun lehtipuiden kokonaismaa-
rasta.

Toinen inventointi tehtiin 5.—14.9. 1977.
Talloin tarkastettiin samat haavan vesat ja
mannyn taimet kuin ensimmdisessd inven-
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toinnissa. Haavan vesojen vioittuneisuuspro-
sentti arvioitiin silmivaraisesti 5 %:n tarkkuu-
della siten, etti arvioitaessa uusien lehtien
mairin olevan esimerkiksi 10 % maérasta, jo-
ka kyseisessd vesassa oletettiin vioittumatto-
mana olevan, merkittiin vioittuneisuuspro-
sentiksi 90. Mannyn taimien vaurioituneisuus
arvioitiin soveltaen ensimmadisessa inventoin-
nissa kdytettyd luokitusta siten, ettd vaurioitu-
neisuusluokkien 1, 2 ja 8 osalta kiinnitettiin

huomio viimeisen latvakasvaimen asemesta
siti edelliseen eli vuoden 1976 latvakasvai-
meen. Tamin lisaksi mdnnystd mitattiin sekd
viimeisen ettd toiseksi viimeisen latvakasvai-
men pituus senttimetreind.

Koivun osalta arvioitiin my6s vioittu-
neisuusprosentti 5 %:n tarkkuudella kayttd-
milld samaa periaatetta kuin haavan kohdal-
la.

3. TULOKSET

31. Lehtipuut

311. Liuos

Haavan vioittuneisuus oli vuoden 1976 in-
ventoinnin mukaan MCPA:n osalta sitd voi-
makkaampaa, mitd vikevimpad liuosta oli
kaytetty, kun kaikkien samalla ruiskutteella
kisiteltyjen koeruutujen keskiarvo laskettiin
ruiskutusajankohdasta riippumatta (kuva 1).
2,4,5-T:n 2,38 I/ha-ruiskute oli niukasti tehok-
kaampi kuin MCPA:n 3,5 I/ha-ruiskute, joka
tehoainemiiriltiin vastasi edellisti. Erot
ruiskutteiden vililld olivat melko vahaiisii, ei-
vitki ne olleet tilastollisesti merkitsevid kuin
MCPA:n 2 I/ha- ja 5 I/ha-ruiskutteiden vilil-
1. Vuoden 1977 inventoinnin mukaan kaik-
kien ruiskutteiden teho oli huomattavasti pa-
rempi, kuin vuoden 1976 inventointi osoitti.
T-testin mukaan vain MCPA:n 5 1/ha-ruis-
kutteen erot muihin ruiskutteisiin olivat tilas-
tollisesti merkitsevia; MCPA:n 2 l/ha- ja 3,5
1/ha-ruiskutteisiin verrattuna oli riski 5 % ja
2,4,5-T:n 2,8 1/ha-ruiskutteeseen 1 %. Taman
toisen inventoinnin mukaan 2,4,5-T:n 2,8
1/ha-ruiskute oli teholtaan heikompi kuin
MCPA:n 8,5 l/ha-ruiskute.

Koivun kohdalla molemmat inventoinnit
antoivat jokseenkin saman tuloksen (kuva 1).
2,4,5-T:n 2,3 1/ha-ruiskute oli hieman tehok-
kaampi kuin MCPA:u 8,5 I/ha-ruiskute.

812. Ruiskutusajankohta

Haavan vioittuneisuus oli vuoden 1976 inven-
toinnin mukaan vahdisempdd myohempina
kuin aikaisempina ruiskutusajankohtina, to-
sin ei aivan siannédnmukaisesti (kuva 2). Kos-
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ka jokaisen ruiskutusajankohdan vioittu-
neisuuden keskiarvo muodostui seki ruiskut-
teilla kasitellyista ettd kasittelemattémistd
koeruuduista, vioittuneisuudet olivat melko
alhaisia. Osaksi laskentatavasta johtui, ettd
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Kuva 1. Haavan ja koivun vioittuneisuus eri ruiskutteita
kéytettdessd.

Fig. 1. Mortality rates of aspen and birch when using different
spraying treatments.

hajonnat olivat suurehkoja. Ajankohdan vai-
kutusta selvensi kuitenkin se, etti varianssia-
nalyysin mukaan ajankohdalla oli merkitystd
haavan vioittuneisuuteen vuoden 1976 inven-
toinnin osalta (riski oli alle 0,1 %), mutta ei
vuoden 1977 inventoinnin osalta.

Koivun vioittuneisuudessa oli ruiskutus-
ajankohtien valilla pienid eroja, mutta vastaa-
vaa suuntaa kuin haavalla vuoden 1976 in-
ventoinnin mukaan ei koivulla ollut (kuva 2).

313. Liuos ja ruiskutusajankohta

Kuva 8 esittdd haavan vioittuneisuutta eri
ruiskutusajankohtina, kun on kdytetty eri
liuoksia. Siitd ilmenee, etti ruiskutteiden vi-
lilld ei ollut yhdenmukaista ja kaikkina ruis-
kutusajankohtina toistuvaa tehokkuusjirjes-
tystd. Ensimmadisen inventoinnin mukaan
kaikkia ruiskutteita kdytettdessi vioittu-
neisuus pienentyi ensimmadisistd viimeisiin
ruiskutusajankohtiin. Vioittuneisuuden vihe-
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Kuva 2. Haavan ja koivun vioittuneisuus eri ruiskutus-
ajankohtina.

Fig. 2. Mortality rates of aspen and birch when sprayed at diffe-
rent times of the year.

neminen ei kuitenkaen ollut johdonmukaista
muun kuin MCPA:n 2 l/ha-ruiskutteen koh-
dalla. Etenkin MCPA:n 3,5 l/ha- ja 5 l/ha-
ruiskutteita kiytettdessi oli kuudentena ja
seitsemantend ruiskutusajankohtana selvi mi-
nimikohta. Toisen inventoinnin mukaan ruis-
kutusajankohdan vaikutus vioittuneisuuteen
ei ilmennyt kovinkaan selvisti. Vuoden 1976
inventoinnin mukaan 2,4,5-T aiheutti kerran
muihin verrattuna alhaisimman vioittu-
neisuuden, kerran korkeimman ja kerran
suurin piirtein saman vioittuneisuuden kuin
MCPA 5 1/ha. Vuoden 1977 inventoinnin mu-
kaan 2,4,5-T aiheutti kahdesti alhaisimman ja
kerran jokseenkin saman vioittuneisuuden
kuin kolme MCPA -ruiskutetta. Varianssiana-
lyysin mukaan ruiskutusajankohdan ja kaytet-
tavdn ruiskutteen yhteisvaikutus haavan vioit-
tuneisuuteen oli sekd ensimmaisen etti toisen
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Kuva 8. Haavan vioittuneisuus ruiskutettaessa eri ajan-
kohtina ja eri ruiskutteilla. Ruiskutteet: 1 = MCPA 2 I/ha,
2 = MCPA 8,5 I/ha, 8 = MCPA 5 l/haja 4=245T23
1/ha.

Fig. 3. Mortality rates of aspen when sprayed at different times of
the year using different types of spray treatment. Treatments: 1 =
MCPA 2 lVha, 2 = MCPA 3,5 l/ha, 3 = MCPA 5 l/ha and 4 =
2,4,5-T 2,3 UVha.
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inventoinnin mukaan tilastollisesti merkitse-
vi; riski oli alle 0,1 %.

Ensimmaiisen inventoinnin mukaan koivu
vioittui selvasti enemmin kuin haapa eikd
ruiskutusajankohdalla ollut sanottavaa mer-
kitystd (kuva 4). Toisen inventoinnin tulokset
osoittivat kuitenkin, ettei niiden kahden puu-
lajin vililld ollut vioittuneisuuksissa kovin-
kaan suurta eroa. Kaytettiessi MCPA:ta 5
I/ha saavutettiin lihes 100 %:n vioittuneisuus
kaikkina ajankohtina molempien inventoin-
tien mukaan.

314. Lehtipuiden pituus ja tiheys

Koska hapojen pituuksissa oli selvid eroja,
on myos edellytyksia selvittad, oliko haavan
pituudella vaikutusta kaytettyjen ruiskuttei-
den tehoon. Vioittuneisuudet olivat vuoden
1976 inventoinnin mukaan pituusluokittain
seuraavat, kun luokkavili oli 25 cm.

Pituusluokka Koeruutuja Vioittuneisuus
cm kpl %
- 175 3 89,33
76—100 20 64,60
101-125 41 51,59
126—150 51 54,61
151-175 66 43,56
176—200 63 47,76
201-225 29 40,97
226—250 3 16,67
251-275 0 -
276—300 2 57,50
301— 1 0,00
Yhteensa 279 49,09

Pitkit haavat vioittuivat lyhyitd hieman lie-
vemmin, joskaan pituuden vaikutus ei ollut
tdysin johdonmukainen.

Vaikka haapavesakon tiheytti kuvaavan
tunnuksen luotettavuuteen liittyy mittausta-
van vuoksi melkoista epavarmuutta, tutkittiin
regressioanalyysin avulla vioittuneisuuden
riippuvuutta tiheydesti ensimmadisen inven-
toinnin osalta. Tulokseksi saatiin, ettd niiden
tunnusten vililld oli 95 %:n todennikéisyy-
delld positiivista riippuvuutta, mutta vain 1,8
% vioittuneisuuden kokonaisvaihtelusta joh-
tui sen riip{)uvuudesta tiheydesta.

Koivun keskipituus vaihteli kisittelyittiin
enemman kuin haavan. Vioittuneisuudet oli-
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Kuva 4. Koivun vioittuneisuus ruiskutettaessa eri ajan-
kohtina ja eri ruiskutteilla. Ruiskutteet: 1 = MCPA 2 I/ha,
2 = MCPA 3,5 I/ha, 3 = MCPA 5 |/ha ja 4 = 2,4,5-T 2,3
1/ha.

Fig. 4. Mortality rates of birch when sprayed at different times of
the year using different types of spray treatment. Treatments: 1=
MCPA 2 l/ha, 2 = MCPA 3,5 Vha, 3 = MCPA 5 l/ha and 4 =
2,4,5-T 2,3 Vha.

vat vuoden 1976 inventoinnin mukaan seu-
raavat, kun luokkavili oli 50 cm.

Pituusluokka Koeruutuja Vioittuneisuus
cm kpl %
- 50 1 10,00
51—-100 10 38,50
101—-150 73 69,38
151-200 114 72,90
201-250 29 76,90
251-300 18 67,22
301— 35 60,14
Yhteensa 280 68,98

Keskimmaisissa ~ pituusluokissa  vioittu-
neisuus oli voimakkainta, mutta pituuden
merkitys koivun vioittumisessa ndyttdd kui-
tenkin olleen varsin vahaista.
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Kuva 5. Vuorokauden keskilimpétilat ja sademaarit seki
tehoisan lampatilan summat Jyviskylin lentoasemalla.

Fig. 5. Mean daily air temperature and precipitation and cumu-
lative effective temperature sum recorded at Jyvdskyld airport.

315. Lampétila, sade ja kosteus

Vuorokauden keskilampétilat ja sademaa-
rit on esitetty kuvassa 5. Vaikka tiedot perus-
tuvat Jyvidskylidn lentoasemalla tehtyihin mit-
tauksiin, voidaan niiden katsoa vastaavan
suhteellisen hyvin my6s tutkimusalueella val-
linneita olosuhteita. Jyviskylin lentoaseman
ja tutkimusalueen valinen etdisyys oli noin 26
km. Kuvasta 5 ilmenee, ettd tutkimuskautena
oli kaksi kylmaa jaksoa, heinikuun alkupuo-
lella ja heini—elokuun vaihteessa. Heindkuun
alun kylmimmiksi péiviksi ei ruiskutuksia
osunut, mutta heini—elokuun vaihteessa ol-
leen jakson kohdalle sattui kaksi ruiskutus-
pdivaa (2. 8. ja 4. 8.), jolloin keskilimpatila
oli 11,4 ja 18,5°C. Vuorokauden keskilampo-
tilan vaikutusta voitaneen tarkastella niiltd
osin, kun jonakin ajankohtana jollakin ruis-
kutteella saatu vioittuneisuuksien keskiarvo
oli suurempi kuin edeltavilld ruiskutuskerral-
la. Kiytettaessa MCPA ta, 8,5 I/ha oli yksi ta-
paus, jolloin haavan vioittuneisuus oli edelti-
vai kertaa voimakkaampaa, silld 9. 8. ruisku-
tettujen koeruutujen vioittuneisuuksien keski-
arvo oli noin 16 %-yksikk6a suurempi kuin
2. 8. (kuva 8). My6s vuorokauden keskilam-
potila oli 9. 8. korkeampi kuin 2. 8., kaik-
kiaan 4,8°C. Lisaksi lampétila oli nousussa
elokuun yhdeksittd edeltivind pdivind. Vas-
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taava, mutta hieman jyrkempi nousu oli sa-
moina  ajankohtina myds kaytettiessa
MCPA :ta 5 I/ha. Toisen inventoinnin tulosten
perusteella nayttaad kuitenkin silti, ettei lam-
potilalla ollut selvai vaikutusta haavan vioit-
tuneisuuteen (kuva 3).

Lampétilan  vaikutus  vesakontorjunta-
aineiden tehoon on havaittu muulloinkin, sil-
la esim. SHARMA ja VAN DEN BORN
(1970) totesivat RUOKOSEN (1975) mukaan
kokeissaan, ettd limpotilan kohoaminen
+10°C:sta 25,5°C:een tai 40,5°C:een tehosti
voimakkaasti 2,4-D:n ja pikloramin tunkeu-
tumista haavan lehteen. He olettavat timan
johtuvan paiasiallisesti fysikaalisista muutok-
sista kutikulassa, mutta mahdollisesti myGs
limpétilan vaikutuksesta johonkin aineen-
vaihdunnan siitelyprosessiin. ASHTON
(1959) on todennut pavulla tekemissadn tutki-
muksissa, ettd voimakas valo ja korkea lim-
potila edistivit 2,4-D:n kulkeutumista.

Lampotilan ohella sade ja kosteus ovat tir-
keitd ymparistotekijoitd. Sateet hdiritsivit
jonkin verran ruiskutuksia, silld 15. 7., 16. 7.
Ja 22. 7. satoi ruiskutuksen aikana ja sen jil-
keen jonkin verran. Heindkuun 28 pnd sattui
ruiskutuksen yhteyteen varsin voimakas sade,
joka ilmeisesti huuhtoi padosan vesakontor-
junta-aineista.

Ilman kosteuden merkitystdi pidetdin
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yleensd tirkeind vesakontorjunta-aineiden
kannalta (RUOKONEN 1975). Kosteuden ol-
lessa suuri nestepisara sdilyy kasvin lehdelld
kauemmin, jolloin aineen imeytyminen leh-
teen voi jatkua pitempain (EBELING 1963,
SHARMA ja VAN DEN BORN 1970 RUO-
KOSEN 1975 mukaan). BASLER ym. (1970)
ovat kuitenkin viittineet, etti ilman kosteu-
den vaikutus herbisidin tehoon ei niinkiin
johdu sen vaikutuksesta aineen tunkeutu-
miseen kasvin lehteen, vaan suurempi merki-
tys on kulkeutumisen nopeutumisella. Kos-
teus voi kuitenkin heikentai herbisidin tehoa,
jos sade sattuu tarpeeksi voimakkaana ruisku-
tuksen jilkeen. Tall6in herbisidi saattaa
huuhtoutua kutikulan pinnalta (RUOKO-
NEN 1975).

BARRING (1965) on sitd mielti, ettd 1—2
tunnin kuluessa ruiskutuksesta sattunut sade
alentaa herbisidin tehoa. Sateet vaikuttavat
my6s maaperdn kosteuteen. WILLS ja BAS-
LER (1971) ovat havainneet eriilli jalavalajil-
la (Ulmus alata Michx.) tekemissdin kokeissa,
ettd maan kosteus vaikuttaa 2,4,5-T:n kulkeu-
tumiseen. He painottavat yleisestikin ympa-
ristétekilj;(")iden vaikutusta. Vaikka maaperin
riittavd kosteus edistiisikin herbisidin kulkeu-
tumista kasvin juuristoon, silld voi kokonais-
tuloksen kannalta olla piinvastainen vaiku-
tus. MUZIK (1970) nimittiin sanoo (RUO-
KONEN 1975), ettd kiytettivissd olevasta ve-
simddrastd riippuu paljon, miten kasvi suh-
tautuu herbisidin mahdollisesti aiheuttamaan
vioitukseen juuristossa. Jos kosteutta on riit-
tivisti, kasvi voi juuriston heikentymisestd
huolimatta selviytya.

32. Minty

321. Liuos

Vaikka maintyjen vaurioituneisuus onkin
arvioitu kayttamalla luokitteluasteikkoa 0—4,
katsottiin kuitenkin aiheelliseksi laskea vauri-
oituneisuuksien keskiarvoja. Toisen inven-
toinnin mukaan manty vaurioitui MCPA:n
osalta siti enemmain, miti vakevampaa liuos-
ta kiytettiin (kuva 6). Molempien inventoin-
tien mukaan 2,4,5-T:n 2,8 l/ha-ruiskute vau-
rioitti mantyd vihemmin kuin MCPA:n 38,5
/ha-ruiskute. Ero ei kuitenkaan ollut tilastol-
lisesti merkitsevi. Lisaksi hajonnat olivat mel-
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kein yhtd suuret kuin keskiarvot. T-testin mu-
kaan olivat vain MCPA:n 5 l/ha-ruiskutteen
erot MCPA:n 2 I/ha- ja 8,5 I/ha-ruiskutteisiin
seka 2,4,5,-T:n 2,3 1/ha-ruiskutteeseen toisen
inventoinnin mukaan tilastollisesti merkitse-
vid; riski oli 0,1, 1 ja 5 %.

Mainnyn viimeisen latvakasvaimen pituus
oli vuoden 1977 inventoinnin mukaan
MCPA:n osalta sita lyhyempi, mitd vakevam-
paé liuosta kéytettiin (kuva 7). Kasiteltyjen ja
kisittelemidttomien koeruutujen keskiarvot
eivdt eronneet toisistaan tilastollisesti merkit-
sevasti. Vain MCPA :n 2 I/ha-ruiskutteella ki-
sitellyilla koeruuduilla oli latvakasvain pitem-
pi kuin kidytettdessi 2,4,5-T:td 2,3 l/ha ja
MCPA :ta 5 I/ha vastaava maara; riski oli kes-
kimdarin 5 %. Latvakasvaimen pituuden pe-
rusteella  2,4,5-T oli haitallisempi kuin
MCPA, silla 2,4,5-T:lla kasitellyilla koeruu-
duilla oli latvakasvaimen pituus hieman lyhy-
empi kuin MCPA:n 3,5 I/ha-ruiskutteella ka-
sitellyilla koeruuduilla.

822. Ruiskutusajankohta
Minnyn vaurioituneisuus vaihteli eri ajan-

kohtina varsin selvisti, mikd ilmenee kuvasta
8.

323. Liuos ja ruiskutusajankohta

Kaikille ruiskutteille oli ensimmaisen in-
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Kuva 6. Mdnnyn vaurioituneisuus eri ruiskutteita kiytet-
taessd.

Fig. 6. Degree of damage to Scots pine with different spraying
treatments.

ventoinnin mukaan ominaista, etti niiden ai-
heuttama méannyn vaurioituminen oli kol-
mantena ja osittain my6s neljantend ruisku-
tusajankohtana suurenemaan péin (kuva 9).
Toinen, joskin lievempi mannyn vaurioitu-
misen voimistuminen oli kuudennen ja sitd

Latvakasvaimen pituus, cm

Length of leader shoot,cm
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Kuva 7. Minnyn viimeisen latvakasvaimen pituus eri
ruiskutteilla kasitellyilld koeruuduilla toisen inventoinnin
mukaan.

Fig. 7. Length of latest pine leader shoots on sample plots given
different spraying treatments at second inventory.

0,8 MANTY
PINUS SYLVESTRIS
0,4
H; a
Vaurioituneisuus 2
Degree of damage/ 7/
08 yLv4 Y
‘ é S/ (
04 >
&/ /4 /
1976 1977

Kuva 8. Mdnnyn vaurioituneisuus eri ruiskutusajankohti-
na.

Fig. 8. Degree of damage to Scols pine at different spraying dates.

seuraavan ajankohdan vililla kaytettiessa
MCPA:ta 2 ja 38,5 I/ha vastaava maird. Toisen
inventoinnin mukaan oli my6s havaittavissa
vaurioituneisuuden voimistumista keskim-
mdisind ruiskutusajankohtina.

324. Haapavesakon tiheys

Miénnyn vaurioituneisuus vaihteli jonkin
verran sen mukaan, paljonko koeruuduilla
oli haapoja. Vaurioituneisuudet olivat seu-
raavat vuoden 1976 inventoinnin mukaan,
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Kuva 9. Minnyn vaurioituneisuus ruiskutettaessa eri
ajankohtina ja eri ruiskutteilla. Ruiskutteet: 1 = MCPA 2
I/ha, 2 = MCPA 8,5 I/ha, 8 = MCPA 5 l/haja 4=24,5T
2,8 I/ha.

Fig. 9. Degree of damage to Scots pine when spraying at different
times of the year using different types of spray treatment. Treat-
ments: 1 = MCPA 2 l/ha, 2 = MCPA 3,5 Vha, 3 =MCPA 5
Uha and 4 = 2,4,5-T 2,3 Vha.
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kun tiheysluokkia oli nelja.

Haapavesakon Koe- Minnyn
tiheys ruutuja vaurioitu-
kpl/ha kpl neisuus
ei haapoja 39 0,16
yksittdisid haapoja 44 0,18
—3000 79 0,34
3001— 101 0,48
Yhteensa 263 0,34

Haapavesakon tiheyden suureneminen
ndytti jonkin verran lisinneen minnyn vau-
rioitumista. Syynd tihdn lienee ainakin osit-
tain ruiskutustapa, jonka mukaan vain lehti-
puut pyrittiin kisittelemdén. Téstd seuraa, et-
ti jos haapaa ja muita lehtipuita oli hyvin va-
hin, ei my6skddn ruiskutetta voinut joutua
kovin paljon mannyn taimille. Vesakon tihey-
den lisddntyessd kasvaa myés mahdollisuus,
ettd ruiskutetta padsee entistd enemmén man-
nyn taimille. Lienee kuitenkin mahdollista,
ettd vesakon ollessa riittivan tihedtd mannyn
taimille joutuu vain vihin tai ei ollenkaan
ruiskutetta, jolloin niiden vaurioituminen on
hyvin lievaa.

825. Minnyn pituus

Minnyn vaurioituneisuudet olivat pituus-
luokittain seuraavat, kun luokkavaili oli 20
cm.

Pituusluokka Koeruutuja Vaurioitu-
cm kpl neisuus
- 20 6 0,00
21— 40 81 0,26
41— 60 79 0,37
61— 80 7 0,29
81—100 14 0,59
101-120 35 0,48
121-140 27 0,39
141-160 8 0,25
161—180 4 0,00
181-200 1 0,00
201— 1 0,20
Yhteensi 263 0,34

Koska luokkien viliset erot olivat melko vi-
héisid ja hajonnat puolestaan varsin suuria, ei
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eripituisten mantyjen voida katsoa vaurioitu-
neen eri tavalla.

326. Lampdtila

Minnyn vaurioitumista ruiskutettaessa eri
ajankohtina ja.eri ruiskutteilla esittid kuva 9.
Jos sitd verrataan vuorokauden keskilampoti-
loja osoittavaan kuvaan 5, huomataan, ettd
mdnnyn vaurioitumisella ja vuorokauden
keskilimpétiloilla ndyttda olleen jonkin ver-
ran yhdenmukaisuutta. Mdnnyn vaurioitu-
misessa oli ensimmadisen inventoinnin mu-
kaan kaksi hyppaysti. Toisesta ruiskutusajan-
kohdasta kolmanteen ja neljinteen ajankoh-
taan oli varsin selva hyppdys kaikkien ruiskut-
teiden osalta ja lievempi hyppays kuudennes-
ta seitsemdnteen ja kahdeksanteen ajankoh-
taan kiytettiessi MCPA:ta 2 ja 3,5 l/ha vas-
taava maard. Toisen inventoinnin mukaan oli
havaittavissa vain yksi hyppdys, joka sijoittui
osittain samoihin ajankohtiin kuin ensim-
maisen inventoinnin yhteydesséi.

Puiden pituuskasvun ajoittuminen voidaan
RAULOnN ja LEIKOLAn (1974) mukaan ku-
vata vuodesta toiseen limposumman avulla,
jolloin miénnytn pituuskasvun alkamis- ja
loppumisajankohtien limpésummat ovat 10
ja 510-520. Tehoisan limpétilan summa
510—520 saavutettiin neljéinnen ja viidennen
ruiskutusajankohdan vililli, minki jalkeen
mannyn vaurioituneisuus kdintyi laskuun.
Selvand poikkeuksena oli toisen inventoinnin
mukaan kuudentena ajankohtana MCPA:lla
8,5 1/ha vastaavalla maarilld tehty ruiskutus.
Vaurioituneisuus oli tilloin nousussa verrat-
tuna viidenteen ajankohtaan. Lampétilan ko-
hoaminen toisesta ruiskutusajankohdasta
kolmanteen ja neljinteen siirryttaessi voimis-
ti ilmeisesti pituuskasvun ohella neulasten pi-
tuuskasvua, mika aiheutti sen, etta ruiskut-
teelle tuli aikaisempaa enemmain kiinnitys-
pinta-alaa. Neulasten pituuskasvun jatkuessa
pituuskasvua pitempdin tulee ruiskutteelle
jonkin verran lisda kiinnityspinta-alaa pituus-
kasvun loppumisen jilkeenkin, mutta tastd
huolimatta ménnyn vaurioituminen viheni
neljannen ruiskutusajankohdan jilkeen, vaik-
ka limpétilakin oli varsin korkealla. Toden-
nakoéisesti minnyn vuosikasvainten puutu-
misen alkaminen ja jatkuminen alkoi juuri
neljannen ruiskutusajankohdan jilkeen va-
hentdi vaurioituneisuutta.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Tulokset osoittavat, ettd limpétila vaikutti
muiden ymparistotekijoiden ohella lehvisto-
ruiskutusten onnistumiseen, miki ilmeni seka
haavan ja koivun vioittuneisuuksissa etti
médnnyn vaurioituneisuudessa. Ottamalla
ruiskutusajankohdan limpétila huomioon
my6s kdytinnon vesakontorjuntatyOssd voi-
taisiin ilmeisesti lisdtd tyén onnistumista, jos
ruiskutusten vélttiminen viileind lampoula-
jaksoina olisi mahdollista. Limpétila vaikut-
taa toisaalta havupuiden kohdalla samoin
kuin lehtipuidenkin kohdalla, joten samalla
kun korkea limpétila edistdd lehtipuiden vi-
oittumista myos havupuut vaurioituvat enem-
man kuin kylmind limpé&jaksoina suoritetuis-
sa lehvastoruiskutuksissa, elleivat vuosikasvai-
met ole tdysin kestdvia herbisidejd vastaan.

MCPA ja 2,4,5-T osoittautuivat lehtipuiden
osalta jokseenkin yhta tehokkaiksi. Haavan ja
koivun osalta ei niiden kahden torjunta-ai-
neen valinen ero ollut kummankaan inven-
toinnin mukaan tilastollisesti merkitseva,
vaikkakin MCPA vaurioitti haapaa toisen in-
ventoinnin mukaan enemman kuin 2,4,5-T.
BARRINGin (1976) mukaan on MCPA:lla
saatu haavan osalta huomattavasti parempi
primaarivaikutus lehvastén kuolleisuudella
mitattuna kuin 2,4,5-T:1ld. MCPA:lla nayttaa
vield kolmantena kasvukautena olevan pa-
rempi vaikutus kuin 2,4,5-T:1ld. Uudelleenve-
sominen on saman tutkimuksen mukaan ollut
vahaisinta kaytettaessa 2,4,5-T:td, joskaan ero
MCPA:han ei ole ollut kovin suuri. BAR-
RING (1976) katsoo kuitenkin, etti MCPA
vaikuttaa haapaan tehokkaammin kuin 2,4,5-
T. Koivun osalta ei BARRING (1976) ole to-
dennut eroja 2,4,5-T:n ja MCPA:n vililld en-
simmaisena kasvukautena, silla lehvaston
kuolleisuus on kumpaakin ainetta kiytettaes-
sa ollut lihes 100 %. Toisena ja kolmantena
kasvukautena on 2,4,5-T:n vaikutus kuitenkin
osoittautunut parhaaksi. My6s uudelleenve-
sominen on 2,4,5-T:td kaytettdessa ollut va-
haisinta.

MCPA vaurioitti molempien inventointien
mukaan mantya jonkin verran enemman kuin
2,4,5-T. Ero aineiden valilla ei kuitenkaan ol-
lut tilastollisesti merkitseva. Mannyn viimei-
nen latvakasvain oli kuitenkin 2,4,5-T:1la ka-
sitellyilla koeruuduilla keskimdirin jonkin
verran lyhyempi kuin MCPA :lla ruiskutetuilla
ruuduilla. Tilastollista merkitsevyyttd ei ta-

man olettamuksen tueksi kuitenkaan voida
esittid. VOIPIOnN (1977) tekemissa kokeiluis-
sa ei naiden aineiden vaikutuksessa vaurioitu-
miseen ndytd olleen selvdd eroa. BARRING
(1973) toteaakin, etti MCPA ei havupuiden
kannalta ndytd olevan suotuisampi aine kuin
2,4,5-T ja 2,4-D.

Tulokset antavat aihetta olettaa, ettd haa-
paan kdytettivien tehoainemddrien vihenti-
miseen on edellytyksid. Koska laimeimmalla
ja vakevimmalld MCPA-ruiskutteella saadut
tulokset poikkesivat toisistaan melko vihin,
ndyttdisi MCPA 2 I/ha antavan riittdvdn hyvin
tuloksen. Ensimmadisen inventoinnin mukaan
haavan vioittuneisuus aleni melko voimak-
kaasti verrattaessa ensimmaisten ruiskutusten
tuloksia viimeisiin. Toisen inventoinnin tu-
lokset kuitenkin osoittivat, ettd ruiskutusajan-
kohdan vaikutus vioittuneisuuteen oli hyvin
vahdinen. Mannyn kohdalla nayttiisi lampo-
tilalla olevan suurempi vaikutus vesakontor-
junta-aineiden tehoon kuin haavan kohdalla,
silld haapa vioittui varsin paljon niissa heina-
kuun ruiskutuksissa, joissa mannyn vaurioi-
tuminen jii ilmeisesti kylman saan vuoksi pie-
neksi. Mannyt karsivit lievid vaurioita niissa-
kin ruiskutuksissa, joissa limpésumma saa-
vutti 500 yksikén rajan, minka jalkeen RUM-
MUKAINEN (1969) katsoo varttuneiden
mannyn ja kuusen (Picea abies (L.) Karst.) tai-
mien olevan yleensa kestivia.

Vaikka aikaisemmin todettiin, ettd tuloksia
voitaisiin kdytinnossd ehkd parantaa valtta-
malla ruiskutusten suorittamista kylmina
lampojaksoina, on mahdollisesti kuitenkin
hyva pyrkid kdyttimaan hyviksi tillaisia kyl-
mia kausia siina tapauksessa, ettd ruiskutuksia
suoritetaan jo varhain heinikuussa. Koska
tdlléin mannyn vuosikasvaimet eivit yleenséi
ole vield puutuneita, vauriot ovat todenna-
koisid. Tulokset viittaavat kuitenkin siihen, et-
td mannyn vauriot saattaisivat jaiadd hyvinkin
pieniksi ja haavan vioittuminen olla kuitenkin
tyydyttava, vaikka tulokset olisivatkin haavan
osalta huonompia kuin limpimind jaksoina
tehdyissd ruiskutuksissa.

Koivuvaltaisissa vesakoissa voitaneen kayt-
taa melko alhaisia tehoainemadria, silld kai-
killa ruiskutteilla saatiin varsin hyvad tulos.
Tosin kaytettdessa MCPA:ta 5 I/ha saavutet-
tiin kahta muuta MCPA -ruiskutetta korkeam-
pi vioittuneisuus.
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SUMMARY :

APPLICABILITY OF MCPA- AND 2,4,5-T-HERBICIDES IN SAPLING
STAND MANAGEMENT

The applicability of MCPA- and 2,4,5-T-herbicides for
use in the management of sapling stands and the possibi-
lities of carrying out foliar spraying at an earlier date
than at present with smaller doses of the active ingredient
were examined in this study. The study area was situated
in Central Finland (62° 29°N; 26° 10’E; 100—175 m a.s.L.).
Spraying was carried out using a back-pack spray in sum-
mer 1976 (table 1). The commercial MCPA preparation
contained 500 g MCPA/I in iso-octyl ester form. The
commercial 2,4,5-T preparation contained 750 g 2,4,5-
T/l in iso-octyl ester form. MCPA was used at three dosa-
ge levels: 5 | commercial preparation/ha (=2 500 g/ha),
8,5 I/ha (= 1 750 g/ha) and 2 I/ha (= 1 000 g /ha). 2,4,5-T
was used at one dosage level only: 2,8 | commercial pre-
paration/ha (=1 750 g/ha). The sample plots were inven-
toried for the first time on 12. 8.—18. 9. 1976 and for the
second time on 5.—14.9. 1977.

The results showed that as well as other environmental
factors, temperature had a decisive effect on the success
of spraying. This was apparent in the mortality rate of as-
pen (Populus tremula L.) and birch (Betula verrucosa Ehrh.
and Betula pubescens Ehrh.) and the extent of damage to
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Scots pine (Pinus sylvestris L.). If the temperature at the ti-
me of spraying is taken into account, successful results
can also be obtained in practical spraying work by avoi-
ding spraying during cool periods. On the other hand,
temperature had a similar effect on coniferous as on deci-
duous tree species since a high temperature, as well as in-
creasing the mortality rate of deciduous trees, also incre-
ased the amount of damage to conifers more than during
cold periods unless the leader shoots are completely re-
sistant to the herbicides.

MCPA and 2,4,5-T were as effective as each other
against deciduous species. However, MCPA was slightly
more effective against aspen than 2,4,5-T. The spraying
date had no effect on the mortality rate of aspen or of
birch. Differences between the effects of different dosages
on aspen and birch were rather small.

According to both inventories, MCPA damged Scots
pine to some extent more than 2,4,5-T. The last leader
shoot of Scots pine saplings on the sample plots treated
with 2,4,5-T were on the average slightly shorter than
those on the plots treated with MCPA. However, all da-
mage observed was only rather slight.

There is reason to believe, judging by these results, that
there would be advantages in reducing the amount of ac-
tive ingredient used in spraying aspen. Since there was ve-

ry little difference between the results obtained with high
and low dosage levels, a level of 2 1 MCPA/ha will give
satisfactory results.
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