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POHTILA, E. & POHJOLA, T. 1983. Lehvistoruiskutuksen ajoitus kasvukauden aikana. Summary: The timing of
foliage spraying during the growing season. Acta For. Fenn. 181: 1-36.

Tutkimuksessa pyrittiin maérittimaan lehvastoruisku-

tuksiin vuosittain kaytettdvissa oleva aika perattaes-

sa mantyvaltaisia taimikoita. Tutkimus tehtiin 9:1ld eri
puolille Suomea perustetulla koekentilld. Koeruisku-
tukset tehtiin lipi kasvukauden DM:lli, MCPA:lla ja

ROUND-UPilla. Tulokset inventoitiin vuoden kuluttua

ruiskutuksista. Paitulokset olivat seuraavat:

1. Seké lehtipuukasvustojen tuhoutumisessa ettdi min-
nyn taimien sailymisessa oli suuria ruiskutusajankoh-
dasta johtuvia eroja. Lehtipuukasvustojen tuhoutues-
sa vioittui yleensda my6s mannyn taimia.

2. DM:n ja MCPA:n tehon vaihtelussa havaittiin kyn-
nyskohtia, joiden avulla ruiskutukset on mahdollista
ajoittaa siten, etta vioitukset mannyissa jaavat hyvin
lieviksi, mutta lehtipuukasvustot tuhoutuvat lahes ko-
konaan. ROUNDUPilla tulokset vaihtelivat mm. sa-
teiden vaikutuksesta niin paljon, ettei tallaisia kyn-
nyskohtia voitu maarittaa. Seka teho lehtipuihin etta
vioitukset mantyihin olivat viimeksi mainitulla val-
misteella my6s lievempia kuin muilla.

3. Minnyt saavuttivat hyvin torjunta-ainekestavyyden
Sodankylassa kasvukauden tehoisan lampésumman
ollessa 550, mutta Punkaharjulla vasta sen ollessa
850. Kestavyyteen vaikutti taimien siemenalkupera.
Mainnylla kestavyyden kynnyslampésummat olivat
keskimaarin 70—74 % siemenen kotipaikkakunnan
kasvukauden limp6summan pitkdn ajan keskiarvos-
ta. Teho lehtipuihin heikkeni vastaavasti, kun
91—-100 % paikkakunnan keskimairaisesta kasvu-
kauden lamposummasta tayttyi.

4. Mintyjen kestavyys seurasi tietylla viiveelld kasvai-
men puutumista ja neulasten pituuskasvun paatty-
mistd. Ruskan tulo syksylla lopetti tehon lehtipuihin.

An attempt was made in the study to determine the

annual periods available for foliage spraying when clean-

ing pine-dominant seedling stands. The study was made
in nine experimental fields which were established in
different parts of Finland. The trial spraying treatments

were applied throughout the growing season by DM,

MCPA and ROUNDUP. The results were inventoried

one year after the spraying treatments. The main results

were the following:

1. There were big differences in both the destruction of
hardwood sprouts and in the survival of pine seedl-
ings due to the time period of the spraying treatment.

2. Threshold points were observed in the range of effect
of DM and MCPA. By means of these it is possible to
time the spraying treatments in such a way that there
remains only very slight damage to pine, but hard-
wood sprouts are destroyed totally. The results varied
with the ROUNDUP so much, among other things
due to rain, so that such threshold points could not be
determined. The last mentioned preparation both had
a milder effect on hardwood secedlings and caused
slighter damage to pine than the other preparations.

3. In Sodankyla the pines attained a good resistance to
arboricides when the efficient temperature sum of the
growing season was 550, but in Punkaharju only
when it was 850. The seed provenance of the seedlings
had an effect on the resistance. The threshold temper-
ature sums of the resistance in pine were on the
average 70—74 % from the long-term average
number of degree days at the origin of the seed. The
effect on the hardwood trees grew respectively weaker
as 91—100 % of the long-term average was filled.

4. Resistance in pine followed with a specific lag the
lignification of the shoot and the ceasing of the lignifi-
cation of the shoot and the ceasing of the lengthening
of the needles. The season of colourful leaves in the
autumn checked the effect on the hardwood trees.
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1. JOHDANTO

Pyrittdessa havupuuvaltaisten metsikdiden
runkopuun tuotoksen nopeuttamiseen ja ko-
hottamiseen on taimikkovaiheen aikainen
etukasvuisten lehtipuiden perkaus tirkea teh-
tavd, jonka laiminlyonti voi aiheuttaa suuria
menetyksia. Keskustelua on kéyty siitd, kuin-
ka perusteellinen perkauksen tulisi olla, ts.
kuinka tyystin sekapuustoksi tarjolla oleva
lehtipuuaines  pitdisi taimikoista poistaa
(Mielikdinen 1980). Kokeelliset tutkimukset
eri periaateratkaisuista ovat vasta alussa
(Jakkila & Pohtila 1978). Metsien uudista-
mistoiminnan tuloksena on syntynyt niin
suuri maara perkausta vaativia taimikoita,
etta mekaanisia, vesurilla tai raivaussahalla
tehtavia, puuyksildittdin etenevia perkausme-
netelmii ei ole pidetty kdytanndssa riittavina,
vaan on turvauduttu kemiallisiin lehvasto-
ruiskutuksiin, jotka onnistuessaan johtavat
lehtipuukasvustojen totaaliseen tuhoutumi-
seen. Perkaustarpeen kasvuun on vaikuttanut
paljaaksihakkuiden ja maanmuokkauksen
yleistyminen.

Taimikonhoitotditd tehtiin Suomessa vuo-
sina 1975—1979 n. 400 000 ha/v. Kemiallisia
vesakontorjunta-aineita kaytettiin kaikkiaan
n. 15 %:lla ja vesakontorjunta-aineiden len-
toruiskutusta n. 3—5 %:lla taimikonhoitopin-
ta-alasta. Kemialliset vesakontorjuntamene-
telmit ovat vaihdelleet eri aikoina ja eri omis-
tajaryhmissd. Suurmetsitaloudessa on yleen-
sa pyritty ilma-aluksista tapahtuviin lehvis-
toruiskutuksiin. My6s kéytetyt kemikaalit
ovat vaihdelleet. Alalla tapahtuneesta kehi-
tyksestd ovat tehneet selkoa mm. Rummukai-
nen (1969, 1972, 1977), Ruokonen (1975),
Etholén (1975, 1976) ja Meriluoto (1980).
Perusteellisia tarkasteluja sisaltyy myos erii-
siin julkaisemattomiin opinnaytetéihin (Hui-
tu 1970, Lampén 1974, Frolander-Ulf 1977,
Helin 1977 ja Vesterinen 1979).

Lehvistoruiskutuksia on jouduttu rajoitta-
maan lahinnd niita vastustavan yleisen mieli-
piteen vuoksi. Kaytetyista kemikaaleista on
epailty aiheutuvan terveydellisia ja monenlai-
sia ympdristohaittoja (ks. Laakintohallituk-

sen ... 1980). Lentoruiskutusten yleistyessi
on kdynyt myo6s ilmi, ettd kemiallisia vesa-
kontorjuntamenetelmia ei viela hallita riitti-
véan hyvin, jotta haluttu taimikonhoitovaiku-
tus aina varmasti saavutettaisiin. Etenkin
vuosina 1976—1977 tehtyjen lentoruiskutus-
ten jaljilta havaittiin runsaasti havupuiden
taimien vaurioitumista. My6skain lehtipuu-
kasvustojen tuhoutuminen ei ollut kaikissa
tapauksissa toivotun kaltaista. Naita tapauk-
sia on selvitellyt lahemmin Lyly (1979). Jar-
jestelmillisten kokeellisten tutkimusten puut-
tuessa varmuutta parhaasta kemiallisen tor-
junnan kéyttéajasta ei ole syntynyt.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli
madrittad entistd luotettavammin kemialli-
seen lehvistoruiskutukseen normaalisti kas-
vukauden aikana kaytettavissa oleva aika.
Toisaalta pyrittiin maéarittamaan Suomen
olosuhteissa se kynnyskohta, jossa minnyn
taimien kestivyys vesakontorjunta-aineita
vastaan olennaisesti lisidntyy ja vahingot
jadvat kdytann6n kannalta mahdollisimman
pieniksi, toisaalta maarittamain takaraja,
jonka jalkeen kemikaalit eivat enda riittavasti
tehoa lehtipuukasvustoihin.

Tutkimus tehtiin Metsantutkimuslaitoksen ja metsi-
hallituksen yhteistyona. Tutkimuksen suunnittelivat yh-
dessé seuraavat henkilot: ylimetsanhoitaja Kaj Asplund,
metsanhoitaja Kullervo Etholén, metsateknikko Tapani
Pohjola, tohtori Eljas Pohtila, i Ukko R kai-
nen ja metsanhoitaja Seppo Takoja. Koejarjestelyn
suunnitteluun osallistuivat lisdksi lisensiaatti Martti
Ryyninen ja maisteri Olavi Lyly. Tutkimukseen liitty-

vén siatilaston ja fenologisen aineiston kerisi ja kasitteli
metsat.yo Pekka Heinonen valmistaen aiheesta metsin-
hoitotieteellisen laudaturtyon. Koejarjestelyn kenttitdis-
ta vastasivat tyonjohtajat Heikki Posio, Pekka Pullo ja
Pekka Voipio. Koetulosten inventoinnin suunnittelivat
Pohjola ja Pohtila. Inventointiryhmii johtivat Pohjois-
Suomessa Pullo ja Etela-Suomessa Lyly. Tulosten analy-
soinnin ja kasikirjoituksen tekivit Pohjola ja Pohtila.
Metsintutkimuslaitoksen ja metsahallituksen vilisind
yhdyshenkilina tutkimuksen aikana toimivat ylitarkas-
tajat Bjorn Finne ja Paavo Hokka.



2. AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

21. Tutkimusalueet

Tutkimusalueet valittiin metsahallituksen
vuonna 1979 lentoruiskutettavaksi tarkoite-
tuista taimikonhoitokohteista. Alueita valit-
tiin kaikkiaan yhdeksan eri puolilta Suomea
mahdollisimman laheltd Ilmatieteen laitok-
sen sdadhavaintoasemia (kuva 1). Etaisyydet
saahavaintoasemiin vaihtelivat 6 km:sta 48

Kuva 1. Tutkimusalueiden sijainti: 1. Sodankyli, 2. Sal-
la, 3. Kolari, 4. Taivalkoski, 5. Kuhmo, 6. Lestijarvi,
7. Konginkangas, 8. Parkano, 9. Punkaharju. Lihim-
mat sddhavaintoasemat on merkitty tahdella.

Figure 1. Location of the research areas: 1. Sodankyld, 2. Salla,
3. Kolari, 4. Taivalkoski, 5. Kuhmo, 6. Lestijirvi, 7.
Konginkangas, 8. Parkano, 9. Punkaharju. The nearest
climatic stations are indicated by asterisks.

km:iin. Alueiden korkeus merenpinnasta
vaihteli vililld 110—280 m ja keskimaarainen
tehoisan lampotilan summa valilla 742—
1233 d.d. (liite 1). Sallan ja Taivalkosken
alueet sijaitsevat tyypillisessa pohjoissuoma-
laisessa vaaramaisemassa. Sodankylan, Pel-
lon ja Kuhmon alueet ovat loivasti viettavaa
kangasta. Lestijarven alue sijaitsee Pohjan-
maan karulla vedenjakajaseudulla. Kongin-
kankaan, Parkanon ja Punkaharjun alueet
ovat tyypillistd pienikuvioista eteld-suoma-
laista makimaisemaa, jossa pienet notkelmat
ja kummut vaihtelevat tihedan.

Metsityypiltaan alueet kuuluvat keski-
madrin tuoreisiin (HMT, VMT ja MT) ja
kuivahkoihin (EVT ja VT) kankaisiin. Maa-
pohjaltaan alueet kuuluvat moreenimaihin,
joiden kivisyys vaihtelee suuresti. Sodanky-
lan, Sallan, Taivalkosken, Kuhmon ja Parka-
non alueet ovat vahikivisid, Pellon, Lestijar-
ven, Konginkankaan ja Punkaharjun kivisia
tai erittdin kivisia.

Ennen hakkuuta alueet olivat olleet kuusi-
valtaisia sekametsid lukuunottamatta Kon-
ginkankaan aluetta, jossa oli ollut mantyval-
tainen sekametsa. Paljaaksihakkuu oli tapah-
tunut vuosina 1961—1974. Alueet oli ennen
viljelya raivattu tyydyttavasti. Sodankylin
alueelle oli jatetty verhopuustoksi ryhmittain
hieskoivuja n. 50 kpl/ha ja ainespuuksi kel-
paamattomia kuusia n. 20 kpl/ha, joiden kes-
kipituus vaihteli 4—10 metriin.

Viljely oli tapahtunut aurattuun tai laiku-
tettuun maahan (kuva 2). Pohjois-Suomessa
oli kaytetty Taivalkoskea lukuunottamatta
aurausta ja Etela-Suomessa Parkanoa lu-
kuunottamatta laikutusta. Mannyt oli istutet-
tu vuosina 1964—1975 kayttaen paljasjuuri-
sia- ja paakkutaimia. Taivalkosken alue oli
istutettu vuonna 1964 ja taydennetty vuonna
1972. Muilla alueilla taimien ikd vaihteli
5—11 vuoteen. Viljeltdessa oli kaytetty seka
kotimaisia etta ruotsalaisia alkuperia. Viljely-
paikan ja siemenen kotipaikan keskimaarai-
set tehoisan lampotilan summat poikkesivat
alueittain toisistaan —106—+32 d.d.

Taimien maara puulajeittain vaihteli eri
tutkimusalueilla suuresti (kuva 3). Sallan,
Taivalkosken ja Punkaharjun alueilla mén-

Kuva 2. Nikyma Sodankylan tutkimusalueelle.
Figure 2. A view to the Sodankyld research area.

nyntaimien maara jéi alle 900 kpl/ha. Muilla
tutkimusalueilla  taimimaarit vaihtelivat
1 280—2 250 kpl/ha. Pienimpia olivat taimet
Sodankylassa, Kuhmossa, Lestijarvella ja
Parkanossa, jossa minnyntaimien keskipi-
tuus vaihteli 0,6—1,1 metriin. Sallan, Kola-
rin, Taivalkosken, Konginkankaan ja Punka-
harjun alueilla taimien keskipituus vaihteli
1,4—2,4 metrin valilla. Luontaisesti syntynei-
ta kuusentaimia oli kaikilla alueilla. Eniten
niitid oli Punkaharjulla, yhteensa 960 kpl/ha.
Kuusentaimet olivat yleensid mantyjen kokoi-
sia ja taydentaviksi taimiksi sopivia.

Poistettavien lehtipuiden maara vaihteli
valilla 3 000—8 000 kpl/ha. Vihiten lehti-
puustoa oli Sallan, Taivalkosken ja Lestijar-
ven alueilla. Kooltaan lehtipuut olivat havu-
puiden taimien kokoisia tai niitd suurempia.
Puuston kokonaiskuutiomairat vaihtelivat
alueittain vililla 1—4 m%/ ha.
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Kuva 3. Puulajeittaiset taimimaarat eri tutkimusalueilla.
Alueet nimetty kuvassa 1.

Figure 3. Average seedling numbers of the research areas. Research
areas are named in Figure 1.
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22. Koejirjestelyt

Kokeet perustettiin kesilla 1979 ja toistettiin eriilti
osiltaan seuraavana kesinid kolmella pohjoisimmalla
alueella. Viiden pohjoisimman alueen perustamistyot
tehtiin Metsdntutkimuslaitoksen Rovaniemen tutkimus-
asemalta kisin ja neljin eteldisimman Suonenjoen tutki-
musasemalta.

Tutkimusalueet jaettiin 30 m X 90 m = 0,27 ha:n
ruutuihin, joihin arvottiin ensin kisittelyajankohdat, ki-
sittelemiton kontrolliruutu ja erilliskokeitten ruutu. Ti-
min jalkeen kukin kasittelyajankohtaruutu jaettiin ar-
poen kolmeksi 30 m X 30 m = 0,09 ha suuruiseksi
ruuduksi eri torjunta-aineiden kesken.

Kokeissa kiytettiin kolmea viime vuosina yleisimmin
kiytettyd kemiallista vesakontorjunta-ainetta: DM,
MCPA ja ROUNDUP. DM:ssi oli tehoaineena 2,4-D:ti
333 g/l ja MCPA:ta 167 g/l. Vastaavasti MCPA:ssa oli
MCPA:ta 500 g/l. Molemmat tehoaineet olivat iso-ok-
tyyliestereini. ROUNDUPin tehoaine oli glyfosaattia
360 g/l. DM:ai ja MCPA:ta kiytettiin 4 litraa hehtaaril-
le ja ROUNDUPia 1,5 litraa. Vetta kiytettiin kaikilla
aineilla 100 I/ha. Mitdin lisdaineita ei kaytetty.

Torjunta-aineita ruiskutettiin 14— 15 kertaa kasvukau-
den eri aikoina kaikille tutkimusalueille seuraavina ajan-
kohtina:

1. Kun koivun lehti oli puhjennut hiirenkorvalle.

2. Kun minnyn pituuskasvu oli selvasti kiynnissi, mut-
ta vield kuitenkin kesken.

3. Kun miannyn pituuskasvu oli paittynyt ja silmun
muodostuminen alkamassa.

4.—15. Heinakuun ensimmaisesti viikosta alkaen viikon
vilein syyskuun puoleenviliin asti.

Pohjois-Suomen tutkimusalueilla (1-5) kasittelyker-
toja oli neljitoista ja Eteli-Suomen tutkimusalueilla
(6—9) viisitoista.

Torjunta-aineet levitettiin japanilaisilla KYORITSU
DM9-merkkisilli moottoriselkiruiskuilla, pyrkien jaljit-
telemain ilma-aluksista tapahtuvaa levitystia. Kromeko-
te-paperin avulla mitattu pisarakoko oli keskimairin
0,22 mm. Koeruudut ruiskutettiin kauttaaltaan havupui-
ta mitenkdidn varomatta. Riittdvin tasaisuuden saavut-
tamiseksi kukin ruutu kisiteltiin kahteen kertaan. Toi-
nen kasittelykerta kuljettiin kohtisuoraan edellisen kisit-
telysuunnan kanssa. Torjunta-aineita vaihdettaessa ruis-
ku huuhdeltiin huolellisesti vedella.

Ruiskutuksia viltettiin vesisateella, lehvistén ollessa
muuten hyvin markai, sateen selvisti uhatessa, tuulen-
nopeuden ollessa yli 2,5 m/sek tai limpétilan varjossa
noustessa yli 25°C. Epavakaalla sailla sen kehitysta seu-
rattiin 4 tuntia ruiskutuksen jilkeen ja sateen sattuessa
tehtiin siiti merkintd poytakirjaan.

Ruiskutushetken ilman limpétila mitattiin varjossa
olevasta tarkkuuslimpémittarista. Ilman suhteellinen
kosteus mitattiin mukana kuljetettavalla tarkkuuskos-
teusmittarilla, jonka mittaustarkkuus oli 25 %:n suhteel-
lisen kosteuden alapuolella +5 % ja sen ylipuolella +3
%. Tuulen suunta ja nopeus mitattiin sahkisesti toimi-
valla tuulimittarilla. Havaintoja tehtiin 10 kpl puolen
minuutin vilein. Lisiksi kirjattiin havainto saatyypista.

Kaytettya yleisruiskutusmenetelmii (KYORITSU
DM-9) kontrolloitiin tekemalld jokaisen ruiskutuskerran
yhteydessd puukohtainen ruiskutus eldinlazikirien kayt-
tamalla injektioruiskulla erilliskokeitten ruudussa. Sieltd

valittiin kolme havu- ja lehtipuuta, jotka merkittiin nimi-
sileilld. Puut ruiskutettiin kokeessa kiytetylli DM/vesi-
seoksella. Jokaiselle puulle, koosta riippumatta, annettiin
10 ml:n annos. Ruiskutus tehtiin neljasti eri suunnasta
(2,5 ml) noin puolen metrin etiisyydelta latvustosta.

Jokaisen ruiskutuskerran yhteydessi tehtiin fenologi-
sia havaintoja kasvukauden etenemisesti. Titid varten
jokaiselta alueelta valittiin mannyisti, kuusista ja koi-
vuista viisi koepuuta lajinsa edustajiksi. Kaikista puista
mitattiin pituuskasvun kehitys 1 cm:n tasaavaa luokitus-
ta kdyttien. Mannylld silmu mitattiin erikseen 1 mm:n
tasaavaa luokitusta kiyttien. Paksuuskasvu mitattiin
mannyistd ja kuusista tyontétulkilla 0,1 mm:n tarkkuu-
della puiden tyveen merkitystd mittauskohdasta. Neulas-
ten pituus mitattiin kehittyvistid vuosikasvaimesta vii-
desta neulasparista viivaimella 1 mm:n tarkkuudella.

Neulasen pitolujuutta (Rummukainen 1982) mitattiin
kultakin alueelta 10 koepuusta jousiperiaatteella toimi-
valla Nisula-mittarilla. Jokaisella mittauskerralla vedet-
tiin koepuista irti kolme neulasparia kehittyvin kasvai-
men etelipuolelta, yksi pari yliosasta kasvainta, yksi
keskeltd ja yksi alaosasta. Mittaustarkkuutena oli 5
pondia.

Minnyn vuosikasvaimen puutumisen seurantaa var-
ten kultakin alueelta otettiin viikottain viidesti terveesti
yksilosta viimeinen vuosikasvain, joka toimitettiin jaih-
dytettynd pikalidhetykseni Kolarin tutkimusasemalle,
missa se valittomasti analysoitiin. Kasvaimet halkaistiin
ja kisiteltiin ensin suolahapolla ja heti perain floroglusi-
nolilla. Tall6in solukot, joissa ligniinié oli jo muodostu-
nut, virjaytyivit punaisiksi. Kasvaimen ja virjaytyneen
osan pituus mitattiin 1 mm:n tarkkuudella. Mittaustu-
loksen perusteella laskettiin puutuneen osan (virjayty-
neen) suhteellinen osuus kasvaimen pituudesta.

Koivun lehtikannoista kerattiin niytteita viikottain
heindkuun alusta lahtien. Virjityista mikroskooppileik-
keistd pyrittiin maarittiméan irtoamisvychykkeet (Pyyk-
ko 1975, s. 214) ja ajankohta, jolloin yhteys lehden ja
puun valilla katkesi.

Noin 10 cm:n pituiset, kolmen lehdykin niytteet otet-
tiin viiden koivun latvaosasta edellisen vuoden kasvai-
mista. Néytteet pantiin koeputkeen, joka taytettiin FAA-
liuoksella.

23. Koetulosten inventointi

Vesakontorjunta-aineiden vaikutuksen selvittimiseksi
koealat inventoitiin perustamista seuraavana kesini. Jo-
kaisen 30 m X 30 m suuruisen koeruudun keskelle sijoi-
tettiin 2—3 aarin suuruinen ympyrikoeala. Koealoilta
luettiin kaikki puusto puulajeittain ja syntytavoittain.
Alle 0,5 m:n pituisia lehtipuita ja alle 0,1 m:n havupuita
ei luettu.

Taimista mitattiin pituus 1 dm:n tarkkuudella, viimei-
nen vuosikasvain 1 cm:n tarkkuudella ja tyvilipimitta
(dy) 1 mm:n tarkkuudella.

Puukohtaisesti arvioitiin taimien yleiskunto siten, etta
normaalien taimistotuhojen ja torjunta-ainekasittelyjen
aiheuttama kunnon aleneminen yhdistettiin. Torjunta-
aineiden ja taimistotuhojen yhteisvaikutus arvioitiin
kdyttaen seuraavaa luokitusta:

0 terve taimi
1—-2 vaikutus havaittavissa
3—4 heikentynyt
5—6 kituva
7—8 kuolemaisillaan
9 kuollut

Taimissa esiintyvit viat ja torjunta-aineiden vaikutus
luokiteltiin ilmenemismuodon ja aiheuttajien mukaan.

24. Tulosten analysointi

Tutkimusalueiden puustosta laskettiin taksatoriset
tunnukset jokaiselle puulajille alueittain ja ruuduittain.
Taimet kuutioitiin kartioina.

Taimien kunto, viat ja niiden aiheuttajat laskettiin
ruutukohtaisesti kpl/ha ja % taimimaarasta. Eraissa tar-
kasteluissa tutkimusalueet 1—5 ja 6—9 yhdistettiin ja
niista muodostettiin Pohjois- ja Eteld-Suomen aineistot.

Kasvukauden etenemistd kuvaavista havainnoista las-
kettiin puukohtaiset ja aluekohtaiset keskiarvot. Kasvai-
men, neulasen ja silmun pituuskasvun alkamis- ja loppu-
misajankohdat sekd kasvaimen puutumisen paattyminen
madritettiin  graafisesti. Koska paattymisajankohdan
tarkka mairitys oli vaikeaa, kaytettiin "paattymisena”
neulasen pituuskasvussa ja kasvaimen puutumisessa sita
taitekohtaa, jonka jalkeen kasvu tai kehitys asymptootti-
sesti lahenee loppuaan. Kasvain oli tuolloin keskiméarin
jo 90 %:sti puutunut ja neulanen kasvanut 98 % pituus-
kasvustaan. Vastaavat standardipoikkeamat olivat 3 ja 2
%o-yksikkoa.

Lamposummat laskettiin “degree days” -periaatteella
Ilmatieteen laitoksen paivittaisistd havainnoista kayt-
taen kynnysarvoa +5°C. Ne siirrettiin saaasemilta tutki-
musalueille tekemalla korkeuden ja etaisyyden huomioon
ottava korjaus Jarven esittimalld tavalla (Heikurainen
1973). Sade mitattiin saaasemilla, ruiskutushetken kos-
teus- ja lampétila tutkimusalueilla.

Puista mitatuilla tunnuksilla ja sadhavainnoilla pyrit-
tiin selittimdan mannyntaimien eloonjaamista ja lehti-
puiden kuolleisuutta kiyttien korrelaatio- ja regressio-
analyysia.

Optimiruiskutusajankohta, jolloin miannyt kestavat
torjunta-aineita ja lehtipuut eivit kestd, mairitettiin
alueittain graafisesti. My6s laskennallisia menetelmia
kokeiltiin.

25. Tutkimusvuosien sii ja kasvukauden
eteneminen kokeen  perustamis-
kesina .

Kokeen perustaminen osui verrattain suo-
tuisaan ilmastojaksoon. Kokeen perustamista
edeltianyt kesa 1978, jonka olosuhteet saattoi-
vat vaikuttaa taimien seuraavan kesin tor-
junta-ainekestavyyteen, oli keskimaaraista
hieman viileampi (taulukko 1). Seuraavat
kaksi kesda olivat taas keskimaariista lampi-
mampid. Kesa 1980 oli lisiksi poikkeukselli-
sen vahasateinen.
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Kokeen perustamiskesan 1979 siiti seu-
rattiin yksityiskohtaisesti. Se alkoi viileana ja
sateisena koko maassa. 14. paiviani touko-
kuuta satoi Lapissa viela runsaasti uutta lun-
ta. Lunta oli toukokuun puolivilissd vield
Koillis-Pohjanmaallakin. Kuukauden paat-
tyessa lunta oli endd tuntureilla. Toukokuun
puolivilissé Suomeen saapui lammin lounai-
nen ilmavirtaus ja limpétilat nousivat sisa-
maassa yleisesti n. 25°C:een. Laimpésumman
kertyminen alkoi ensimmaisena Parkanossa,
jossa vuorokauden keskilampoétila ylitti en-
simmaisen kerran +5°C 6. piivani touko-
kuuta (kuva 4). Sodankyldssa tima raja-arvo
ylittyi vasta 30. 5., jolloin lampésummaa oli
Parkanossa kertynyt jo 160 d.d. Saa pysyi
normaalia tuntuvasti limpimampana ja sel-
kedna aina heindkuun alkuun asti. Heina-
kuussa vallitsi Eteld-Suomessa viiled ja epa-
vakainen sia. Sadekuuroja esiintyi lahes pai-
vittdin. Pohjois-Suomessa saa jatkui selkedna
ja normaalilampdisend, ukkoskuuroja esiintyi
iltapadivisin jonkin verran. Elokuun alussa
vallitsi koko maassa viiled ja epavakainen
saa. Yot olivat selkeitd ja yopakkasia esiintyi
yleisesti Keski- ja Pohjois-Suomessa. Kuu-
kauden puolivilissd saapui maahamme lam-
mintd ilmaa etelasta ja saa oli ajoittain hel-
teista aina Lappia mydten. Syyskuusta muo-
dostui kokonaisuudessaan hieman normaalia

Taulukko 1. Kasvukausien limpdosummat tutki-
musalueilla.
Table 1. Temperature sums of growing seasons in the research

areas.
Lamposumma d.d. -~ Temperature sum d.d.

Tutkimusalue Keskiarvo
Research area Average

1941-1970 1978 1979 1980
1. Sodankyla 742 676 821 841
2. Salla 761 648 806 823
3. Kolari 846 816 917 990
4. Taivalkoski 852 769 904
5. Kuhmo 941 877 1040 i
6. Lestijarvi 1014 983 1109 1105
7. Konginkangas 1069 1064 1212
8. Parkano 1095 1062 1155 <
9. Punkaharju 1233 1165 1320 1319
Keskimaarin
Average 950 896 1032 1016
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Kuva 4. Piivissa ja lamposummayksikéissi (d.d.) ilmais-
tu kasvukauden eteneminen v. 1979 verrattuna nor-
maaliin kolmella tutkimusalueella. Kynnysarvo =
+5°C.

Figure 4. Progress of growing season measured in days and
number of degree days (d.d.) in 1979 compared to the normal
values. Threshold value = +5°C.

kylmempi ja sateisempi. Kuukauden lopulla
satoi Lapissa paikoin rantaa. Limposumman
kertyminen paattyi ensimmaiseksi Sodanky-
lassd, Sallassa ja Kolarissa (26. 9.) ja viimek-
si Punkaharjulla (17.10.). Korkein limpo-
summa kertyi Punkaharjulla (1 320 d.d.) ja
alhaisin Sallassa (806 d.d.). Kasvukauden
paattyessa korkein suhteellinen lamp6summa
verrattuna pitkdn ajan keskiarvoon saavutet-
tiin Konginkankaalla (113 %) ja pienin Par-
kanossa (105 %). Koko maan suhteellinen
arvo oli 109 %.

Minnyn fenologisista kasvutapahtumista
kirjattiin kesalla 1979 seuraavat: pituuskasvu
alkoi, pituuskasvu paattyi, kasvain puutui,
neulasen pituuskasvu paittyi ja silmun pi-
tuuskasvu paattyi. Paksuuskasvun alkamisen
ja paittymisen tasmalliseen maarittimiseen

=22840002X
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N 0 90 100 M0 120 1300 dd

® Pituuskasvu alko) — Height growth started
© Pituuskaswu padttyi — Height growth ceased

® Kasvain puutui — Shoot lignified

i

Neulasen kasvu padttyi — Needle growth ceased

»

Silmun kasvu padttyi — Bud growth ceased

Kuva 5. Miannyn kasvukauden eteneminen v. 1979.
d.d.; = siemenen kotipaikan kasvukauden pitkin
ajan keskimdardinen limposumma. d.d. = kasvu-
kauden 1979 lampésumma.

Figure 5. Progress of the growing season of Scots pine in 1979.
d.d.q = long-term average number of degree days at the origin
of seed. d.d. = number of degree days in the growing season of
1979.

kaytetty mittaustarkkuus ei riittinyt. Mén-
nyn pituuskasvu alkoi seka Pohjois- ettid Ete-
la-Suomessa lamposummalla 26 d.d. (kuva
5). Raulo ja Leikola (1975) ovat todenneet
mannyn pituuskasvun Punkaharjulla alka-
van, kun 5—10 d.d. on tayttynyt. Ero merkit-
see ajassa vain kahta keviista paivaa.
Pituuskasvu paittyi Pohjois-Suomessa sel-
vasti pienemmalld lampésummalla kuin Ete-
la-Suomessa. Ero Sodankylan ja Punkahar-
jun tutkimusalueiden valilla oli 101 d.d., ajas-
sa 16 vrk. Suhteellinen lamposumma sieme-
nen kotipaikan pitkdn ajan keskiarvosta oli
pituuskasvun paattyessa Pohjois-Suomessa
noin 10 % suurempi kuin Etela-Suomessa.
Vastaava ero kasvaimen puutumisessa So-
dankyldn ja Punkaharjun vililla oli 268 d.d.
ja 6 vrk. Suhteellinen limp6summa siemenen
kotipaikan pitkdan ajan keskiarvosta oli kas-
vaimen puutuessa Sodankylidssa 68 % ja
Punkaharjulla 67 %, mikéi oli myds kaikkien
tutkimusalueiden keskiarvo.

Neulasten pituuskasvu loppui samoihin ai-
koihin kasvainten puutumisen kanssa. Kas-
vainten puutumisesta ja neulasten pituuskas-
vun paattymisestd kului keskimaarin kaksi
viikkkoa (n. 110 d.d.) silmun pituuskasvun
havaittuun paattymiseen. Todennikéisesti
silmu kasvoi viahan vield timinkin jilkeen,
mutta se olisi pystytty toteamaan vain mik-
roskoopilla.

Minnyn verson aktiivinen kasvukausi
osoittautui kaikilla tutkimusalueilla lihes sa-
man pituiseksi ollen keskimadrin 82 paivaa.
Lampdésummissa mitattuna kasvukausi kesti
keskimaarin 765 d.d.:td. Eteld-Suomessa kas-
vukausi oli kuitenkin noin 230 d.d.:ta pitempi
kuin Pohjois-Suomessa. Siemenen kotipaikan
pitkan ajan keskiarvoon suhteutettuna lam-
posummissa ei Pohjois- ja Eteld-Suomen via-
lilla ollut mainittavaa eroa.

Vastaavaa kasvuvaiheiden ajoittumista ha-
vaittiin myos lehtipuilla (kuva 6).
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® Pituuskasvu olkoi —Height growth starfed
© Pituuskaswu podttyi — Height growth ceased
4 Lehden kasvu pdattyi — Leaf growth ceased

4 Ruska alkoi — Fall colouring started

Kuva 6. Hieskoivun kasvukauden eteneminen v. 1979.
d.d.¢ ja d.d. kuten kuvassa 5.

Figure 6. Progress of the growing season of pubescent birch in
1979. d.d. and d.d. as in Figure 5.



3. LEHTIPUUKASVUSTOJEN TUHOUTUMINEN

31. Koivu

Lehtipuissa vesakontorjunta-aineiden vai-
kutus ilmeni ensimmaiisena syksyna lehtien
ruskettumisena. Toisena kesdna samat puut
olivat joko kuolleita tai eri asteisesti kituvia,
lehvastoltadn osittain tai kokonaan tuhoutu-
neita. Vaikutuksia laskennallisesti analysoi-
taessa tuhoutuneiksi luokiteltiin kuolleet ja
pahasti vioittuneet yksil6t, joista ei arvioitu
olevan enda haittaa havupuun taimien kehi-
tykselle.

Vuoden kuluttua kasittelyistd havaittiin
koivukasvustojen tuhoutuneen varsin perus-
teellisesti (kuva 7). Torjunta-aineiden teho
oli parhaimmillaan koivun lehtien ohitettua
hiirenkorvavaiheen ja siitd aina elokuun puo-
livdliin asti. Tana aikana tehdyilla ruiskutuk-
silla pystyttiin DM:1la ja MCPA:lla havitta-
main koivun kasvustoista 80—100 %.
ROUNDUPin teho vastaavana aikana vaih-
teli 20—100 % :n valilla ollen parhaimmillaan
60—100 %.

Torjunta-aineet menettivat tehonsa koi-
vuun ldhes taydellisesti syyskuun puolivalista
lukien. Kun elokuun neljannella viikolla
DM:n torjuntatulos keskiméirin oli 98 %,
MCPA:n 65 % ja ROUNDUPin 71 %, niin
vastaavat luvut kaksi viikkoa my6hemmin
olivat 42, 10 ja 28 %. MCPA:lla tehon alene-
minen alkoi jo hieman ennen elokuun puoli-
vilid ja jatkui loivana aina viimeiseen kasitte-
lykertaan asti, joka viela lievasti vioitti koi-
vun kasvustoja, mutta ei enda pystynyt niita
tuhoamaan. DM ja ROUNDUP sailyttivat
maksimitehonsa keskimaarin noin kaksi viik-
koa pitempaan kuin MCPA. Niiden tehon
aleneminen alkoi elo-syyskuun vaihteessa ja
oli jyrkempi kuin MCPA:lla.

Vuoden kuluttua ruiskutuksista joissakin
koivuissa esiintyi pienia uusia vihreita lehtia,
ns. “minilehtia”. Minilehtisyytta havaittiin
syyskuun ruiskutuksissa selvasti enemmin
kuin keskelld kesaa tehdyissa ruiskutuksissa
ja ROUNDUPilla enemmin kuin DM:1l4 ja
MCPA:lla (taulukko 2). Minilehtisyyden li-
saantyminen kuvasteli torjunta-aineiden te-
hon alenemista.

Varsinainen vesominen koivulla oli yleensa

viahaistd vaihdellen alueesta ja ruiskutusajan-
kohdasta riippuen vililli 0—36 %. Heina-
elokuussa kasitellyt alueet vesottuivat muita
hieman enemmin ja ROUNDUPilla kisitel-
lyt suhteellisesti vahemman.

32. Haapa

Haapaan torjunta-aineiden teho oli par-
haimmillaan kesakuun puolivilin ja syys-
kuun alun vilisend aikana, jolloin tehdyissé
ruiskutuksissa maanpaallinen kasvusto tu-
houtui yleensé perusteellisesti (kuva 7). Haa-
valla tulokset kuitenkin vaihtelivat kaikilla
torjunta-aineilla enemmain kuin muilla puu-
lajeilla. Haapaa on pidetty vaikeimmin tor-
juttavana puulajina, ja nyt saadut kokemuk-
set vahvistivat tiata kisitystd. Erityisen huo-
miota heréttivdd oli ROUNDUPin tehon
suuri vaihtelu, jota kontrolloiduista koeolo-
suhteista huolimatta ei pystytty selvittimaan.

Torjunta-aineiden tehon aleneminen syk-
sya kohti oli haavalla keskimaarin samanlais-
ta kuin koivullakin. Minilehtisyytta haavalla
havaittiin koivua vahemmain (taulukko 2).
Samoin kuin koivulla ROUNDUP aiheutti
haavalla muita torjunta-aineita enemmin
minilehtisyyttd. Torjunta-aineiden teho haa-
van maanpaalliseen osaan oli yleensa hyva,
mutta juuri- ja kantovesojen muodostumista
ne eivit pystyneet estimaan. Keskimaarin
vesottuminen oli Eteli-Suomessa runsaam-
paa kuin Pohjois-Suomessa. Tdama saattaa
selittyd kasvupaikkojen erilaisuudella ja silla,
ettd Eteld-Suomen tutkimusalueiden haavat
olivat monin paikoin hirvien vioittamia, kat-
kottuja ja vahalehtisia.

33. Pihlaja

Pihlaja on haavan tapaan vaikeasti torjut-
tava puulaji (kuva 7). Vaikeus johtunee pih-
lajan kyvysta kasvattaa runsaasti juurivesoja
(taulukko 2). Torjunta-aineiden teho lehvas-

KOIVU - Birch

HAAPA - Aspen
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PIHLAJA - Rowan

ROUNDUP
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KESAT  HEINA-T ELO- Tsyyskuu KES. HEINA-
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PR T U S S S T A
ELO- Tsyyskuu KESAJ  HEINA-T ELO- Tsyyskuu
August September June July August September

KASITTELYAJANKOHTA - Date of treatment

Pohjois -Suomi North-Finland

~~~~~~~~ Eteld-Suomi South-Finland

Kuva 7. Eri lehtipuulajien vesojen tuhoutuminen midritettynd vuoden kuluttua ruiskutuksista.
Figure 7. Destruction of hardwood sprouts defined one year after the sprayings.

t66n ja muuhun maanpéalliseen osaan oli
yleensi hyvd, mutta vesomista ne eivit
ROUNDUPia lukuunottamatta pystyneet es-
tamaan.

Torjunta-aineet menettivit tehonsa pihla-
jaan koivua ja haapaa hieman aikaisemmin.
Elo-syyskuulla tehdyissa kasittelyissa teho
selvisti laski ja tulokset vaihtelivat suuresti,
Pohjois-Suomessa enemmin kuin Etela-Suo-
messa, jossa teho myos keskimdarin oli hie-
man parempi.

Hirvet olivat vioittaneet pihlajia kaikilla
tutkimusalueilla.

34. Lehtipuusto keskimdirin

Kiytannossa  perkaustarve arvioidaan
yleensa eri lehtipuulajien yhdessa muodosta-
man kasvuston mairan perusteella. Tutki-
musaineistossa hieskoivu oli dominoiva lehti-
puulaji, minka vuoksi torjunta-aineiden vai-
kutukset koko lehtipuukasvustoon (kuva 8)
eivit olennaisesti poikenneet koivulla havai-
tuista. Selvasti parhaiten torjunta-aineet te-
hosivat koko lehtipuukasvustoon heina-elo-
kuun aikana. Varhain kevaalla, hiirenkorva-
vaiheen aikana ja elo-syyskuun vaihteesta
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Taulukko 2. Minilehtisyyden ja uudelleen vesomisen esiintymis-% lehtipuilla Pohjois- ja Eteli-Suomessa vuoden

kuluttua eri torjunta-ainekasittelyisti.

Table 2. Frequency (%) of minileaves and sprouting of hardwood trees in North- and South-Finland one year after the arboricid

treatments.

Torjunta- Kaisittely- Pohjois-Suomi — North-Finland Eteld-Suomi — South-Finland

aine ajankohta Minilehtid — Minileaves Vesoniista — Sprouting Minilehtii — Minileaves Vesomista — Sprouting

Prepa- Date of Koivu Haapa Pihlaja  Koiva Haapa Pihlaja  Koivu Haapa Piblaja  Koivu Haapa Pihlaja

ration treatment Birch Aspen Rowan Birch Aspen  Rowan Birch Aspen Rowan Birch Aspen  Rowan
Kesakuu
June 1 1 13 11 32 23 0 0 1 9 25 55
Heinakuu

DM July 2 4 1 13 11 17 0 1 0 15 72 7
Elokuu
August 9 9 36 2 3 8 0 0 7 28 53 49
Syyskuu
September 56 1 31 3 0 0 16 0 0 6 4 26
Kesakuu
June 5 0 4 6 48 17 0 0 3 10 53 29
Heinakuu
July 3 1 12 12 14 10 0 0 7 8 67 56

MGPA Elokuu
August 22 8 45 2 10 0 5 0 1 20 44 19
Syyskuu
September 82 1 50 0 0 0 42 0 14 5 16 24
Kesakuu
June 24 6 48 2 15 0 8 4 46 7 4 38
Heinakuu

ROUNDUP“My 36 11 54 1 1 0 15 13 63 4 5 7

Elokuu
August 32 45 45 1 2 0 38 32 39 3 5 12
Syyskuu
September 67 42 48 0 1 0 45 17 50 0 3 10

eteenpdin teho oli heikompi. Kuolleen lehti-
puukasvuston osuus oli Pohjois-Suomessa
kaikilla torjunta-aineilla suurempi kuin Ete-
ld-Suomessa. Kituvien osuus kasvustosta oli
sitd vastoin Eteld-Suomen tutkimusalueilla
suurempi. Syitd tihdn vaikutuseroon saattaa
olla useita. Térkein lienee kuitenkin puulaji-

suhteiden erilaisuus Pohjois- ja Etelid-Suo-
messa (kuva 3).

Lehtipuuston tiheys heikensi torjunta-ai-
neiden tehoa. Tilastollisesti merkitsevaa
(P<0,01) tama oli kuitenkin vain ROUND-
UPilla.

POHJOIS -SUOMI ETELA-SUOMI
North - Finland South-Finland

MCPA

SYYSKUU KESA-
June July August September June July August  September

KASITTELYAJANKOHTA - Date of treatment

[ Terve Heikentynyt [ Kituva B Kuollut
D

Sound Weakened Stunted ead

Kuva 8. Lehtipuuvesojen keskimairiinen kunto vuoden kuluttua ruiskutuksista.
Figure 8. Average condition of hardwood sprouts one year after the sprayings.



4. VESAKONTORJUNTA-AINEIDEN VAIKUTUS
MANNYNTAIMIIN

41. Taimien kunto ja pituuskasvu

Vesakontorjunta-aineiden vaikutus min-
nyn taimiin madriteltiin arvioimalla vuoden
kuluttua kisittelysta taimien kunto, viat ja
niiden aiheuttajat sekd mittaamalla viimeisen
vuosikasvaimen pituus. Koska samassa tai-
messa voi olla torjunta-aineiden ja tavan-
omaisten taimikkotuhojen aiheuttamia vikoja
samanaikaisesti, taimen kunto arvioitiin kaik-
kien vian aiheuttajien yhteisvaikutuksen
summana.

Taimikoiden luontainen kunnon vaihtelu
selvitettiin kisittelemattomilta kontrolliruu-
duilta. Eteld-Suomen tutkimusalueilla min-
nyn taimet olivat keskiméirin terveempii
kuin Pohjois-Suomessa:

Taimien kunto Pohjois-S i Eteld-S
% %
Terveita 45,5 80,6
Heikentyneiti 48,9 18,4
Kituvia 4,0 0,6
Kuolleita 1,6 0,4
Yhteensi 100,0 100,0

Pohjois-Suomessa minnyn taimien kuntoa
alensivat varsinkin ménnynversoruoste (Me-
lampsora pinitorqua (Braun) Rostr.) ja lumika-
riste (Phacidium infestans Karst.), jota esiintyi
kaikilla tutkimusalueilla.

Vesakontorjunta-aineiden vaikutus min-
nyntaimien kuolleisuuteen oli ilmeisen pieni
(kuva 9). Eniten minnyntaimia kuoli kesi-
heindkuun ruiskutuksissa. Pohjois-Suomessa
kuolleisuus oli tilléin 0—10 % ja Etelid-Suo-
messa 0—6 % taimien kokonaismairisti.

Kituvien taimien osuus oli myés suurim-
millaan kesi-heindkuun ruiskutuksissa, jol-
loin niiden osuus kokonaistaimimairisti
saattoi nousta 60 %:iin. Syyskesalli ja syksyl-
ld tehdyissd ruiskutuksissa kituvien taimien
osuudeksi saatiin yleensi alle 7 %. Kituvien
taimien maara oli Pohjois-Suomessa keski-
mairin hieman suurempi kuin Eteli-Suomes-

sa, mikd vastasi myos ruiskuttamattomilla
kontrolliruuduilla havaittua eroa.

Kuolleiden ja kituvien ménnyntaimien yh-
teismdédrd oli selvasti riippuvainen kiytetys-
ti vesakontorjunta-aincesta. DM:lld ja
MCPA:lla oli kuolleiden ja kituvien taimien
osuus kesd-heinikuussa noin 25 %-yksikkoa
suurempi kuin  ROUNDUPilla. Elokuun
puoliviliin siirryttiessi erot kuitenkin tasoit-
tuivat. Kesa-heinakuun ruiskutuksissa oli ha-
vaittavissa my6s heikentyneiksi luokiteltujen
taimien osuuden lisdysti.

Vuoden kuluttua kokeen perustamisesta
ménnyn taimien keskimaarainen pituuskasvu
oli Pohjois- ja Eteld-Suomen ruiskuttamatto-
milla kontrolliruuduilla sama, n. 26 cm. Ta-
hian verrattuna vesakontorjunta-aineet ai-
heuttivat ménnyille huomattavia pituuskas-
vutappioita etenkin kesd-heinikuun ruisku-
tuksissa, jolloin taimien pituuskasvu oli vield
kesken ja kasvaimet puutumattomia (kuva
10). ROUNDUPilla kasvutappiot jiivit kes-

kimaarin muita pienemmiksi.

42. Vikojen ilmeneminen

Minnyn taimien vikaisuudessa havaittiin
vesakontorjunta-aineiden vaikutusta samaan
tapaan kuin taimien yleiskunnossa ja pituus-
kasvussakin. Vikojen ilmenemisesta muodos-
tettiin nelja pairyhmii, joista useimmin
esiintyva oli neulastovaurio (kuva 11). Seu-
raavaksi eniten oli kasvainvaurioita ja erilai-
sia kasvuhiiri6ita. Ruiskutukset lisisivit sel-
visti neulasto- ja kasvainvaurioita seki kas-
vuhiiri6itd kesi-heindkuussa. Syksyd kohti
vioitusten maira viheni lihes samalle tasolle
kuin ruiskuttamattomillakin taimilla. Havait-
tavia neulastovaurioita ja kasvuhiiridita
esiintyi kuitenkin ajoittain myos kasvukau-
den lopulla. ”Muiden vikojen” esiintymisti-
heys ei ollut riippuvainen kisittelyajankoh-
dasta eikd torjunta-aineesta.

Vian aiheuttajien tiydellinen vyksilinti
osoittautui ylivoimaisen vaikeaksi. Samassa
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Kuva 9. Minnyn taimien keskimdariinen kunto vuoden kuluttua ruiskutuksista.
Figure 9. Average condition of pine seedlings one year after the sprayings.

taimessa saattoi olla useita tunnistettuja tu-
honaiheuttajia samanaikaisesti osan jaadessa
viela tunnistamatta. Havaintoja tarkastel-
taessa muodostettiin nelja toisistaan poikkea-
vaa tuhonaiheuttajaryhmaa: torjunta-aineet,
sienet, hyonteiset ja selkarankaiset sekd muut
ja tunnistamattomat (kuva 12). Tuhonai-
heuttajista selvdsti muita yleisempia olivat
torjunta-aineet ja sienet. Hyonteistuhoja oli
yleensa vahin, hirvituhoja paikoitellen run-
saastikin.

3

Ruiskuttamattomissa, eldvissa mannyntai-
missa eri tuhonaiheuttajia kirjattiin seuraa-
vasti:

Tuhonaiheuttaja Pohjois-Suomi Eteli-Suomi
% %

Sienet 46,8 . 145

Hyénteiset ja

selkarankaiset 4,0 2,0

Muut ja tunnistamattomat 14,4 2,7
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Kuva 10. Vesakontorjunta-aineilla ruiskutettujen mannyn taimien pituuskasvu ruiskutuk-
sia seuraavana kesané verrattuna ruiskuttamattomien taimien pituuskasvuun.
Figure 10. Height growth of the sprayed pine seedlings compared to that of the unsprayed ones in the

summer following the sprayings.

Vertaamalla ruiskutetuilla ruuduilla ha-
vaittuja luontaisia tuhonaiheuttajafrekvens-
seja ruiskuttamattomilla kontrolliruuduilla
havaittuihin saadaan kisitys vesakontorjun-
ta-aineiden mahdollisesta piilovaikutuksesta.
Torjunta-aineet eivit ilmeisesti edistineet
luontaisten  tuhonaiheuttajien leviimist.
Torjunta-ainevioitukset olivat suunnilleen
yhtd yleisida Pohjois- ja Eteli-Suomessa; kui-
tenkin ROUNDUPin aiheuttamat vioitukset
olivat muita torjunta-aineita selvisti lie-
vempia.

Jérjestettdessd torjunta-aineiden vioitta-

mat mannyn taimet pituusluokkajakaumiksi
kuntonsa mukaan saatiin viitteitdi taimen
koon vaikutuksesta vioittumiseen. Keskipi-
tuudeltaan yli kahden metrin mittaisina tai-
mikoissa torjunta-aineiden vioittamat kituvat
taimet olivat lyhyempia kuin tdysin terveet
tai lievasti heikentyneet taimet. Matalammis-
sa taimikoissa ei havaittu eri kuntoisten tai-
mien pituusluokkajakaumien selvisti poik-
keavan toisistaan, mika saattaa johtua siita,
ettd heinit ja lehvisté suojasivat pienia tai-
mia torjunta-aineilta.
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Kuva 11. Erilaisten vikojen yleisyys ruiskutetuissa, elavissa mannyn taimissa verrattuna ruiskutta-
mattomiin (0) taimiin.

Figure 11. Frequency of different defects in the sprayed living pine seedlings compared to that of the unsprayed
ones (0).
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Kuva 12. Eri vianaiheuttajien yleisyys ruiskutetuissa mannyn taimissa.

Figure 12. Frequency of different defect causes in the sprayed pine seedlings.

o es

5. OPTIMIAJANKOHDAN MAARITTAMINEN

51. Suurin hyoty

Sellaisten ehtojen asettaminen vesakontor-
junta-aineiden kaytolle, ettd kaikkien lehti-
puukasvustojen pitdisi torjunta-aineilla kisi-
teltynd kuolla ja kaikkien havupuiden sailya
taysin terveind, on nykyisilli menetelmilla
ilmeisen epdrealistista. Edelld esitetyistd tu-
loksista voidaan havaita, etta jos kohta lehti-
puukasvustot taydellisesti tuhoutuisivatkin,
saadaan samalla yleensd my6s havupuihin
jonkinasteisia  vioituksia. Parhaimmillaan
vioitukset ovat kuitenkin hyvin lievia.

Sopivimman vesakontorjunta-aineiden
kayttoajankohdan maarittiminen on niin ol-
len optimointitehtdvi, joka voidaan ratkaista
monella tavalla. Tassa tutkimuksessa torjun-
ta-aineiden vaikutukset vaihtelivat taimikon
koostumuksen, kunnon yms. mukaan, mutta

yleensda voitiin havaita kynnysajankohtia,
joissa kestdvyys torjunta-aineita vastaan
olennaisesti parani (kuva 13, liitteet 2 ja 3).
Mainnyilla kynnyskohdat tulivat aikaisemmin
kuin lehtipuilla, jolloin viliin jaava aika olisi
sopivinta aikaa ruiskutuksille. Maaritykset
tehtiin graafisesti olettaen kestavyyden muu-
tokset lineaarisiksi (kuva 14). Tasoituksissa
otettiin huomioon vain keski- ja loppukesan
tulokset. Kynnysajankohdat ja -arvot vaihte-
livat alueittain (taulukko 3). My®ds eri torjun-
ta-aineiden kesken oli eroja. ROUNDUPilla
saadut tulokset olivat niin vaihtelevia, ettei
kynnyskohtia voitu luotettavasti maarittaa.
Koeruiskutukset tehtiin syyskesastd viikon
vilein, joten kynnyskohtien maarityksen
tarkkuus ei voi olla aluekohtaisesti olennai-
sesti titd parempi. Ajankohdan interpoloin-
nissa yksikkona kaytettiin kuitenkin vuoro-

Kuva 13. Esimerkki mannyn torjunta-ainekestivyyden paranemisesta Sodankylissa kesilla 1980. Vasem-
malla ruiskutus DM:lld 31. 7., oikealla ruiskutus DM:lla 20. 8.

Figure 13. An example of the increased resistance to arboricides in Sodankyld during the summer of 1980. On the left spraying
with DM on 31. 7., on the right spraying with DM on 20. 8.
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Taulukko 3. Minnyn taimien siilymisen ja lehtipuukasvustojen tuhoutumisen kynnyspaivamaarit ja -arvot DM:li ja

MCPA:lla kesalla 1979.

Table 3. The threshold dates and values for survival of pine seedlings and destruction of hardwood sprouts when using DM and MCPA

during the summer of 1979.

DM MCPA
Minty - Pine Lehtipuut — Hardwood Species Minty - Pine Lehtipuut — Hardwood species
Kynnyspaiva- Kynnys- Kynnyspiivi- Kynnys-  Aikavili, Kynnyspaivia- Kynnys- Kynnyspdiva- Kynnys-  Aikavali,
Tutkimusalue maara arvo, % mairi arvo, % vrk mairi arvo, % mairi arvo, % vrk
Research area Threshold Threshold Threshold Threshold  Interval, Threshold Threshold Threshold Threshold  Interval,
date value date value days date value date value days
1 15.8. 90 2.9, 91 18 9.8. 88 16.8. 92 7
2 2.8. 91 30.8. 92 28 4.8. 90 20.8. 91 16
3 237 94 26.8. 95 37 24.7. 97 16.8. 78 23
4 11.8. 96 27.8. 65 16 30.7. 89 24.8. 50 25
5 11.8. 87 4.9. 83 24 7.8. 91 17.8. 77 10
6 4.8. 95 3.9. 95 30 1.8. 95 18.8. 94 17
7 11.8. 94 30.8. 97 19 10.8. 97 8.9. 80 29
8 12.8. 97 15.9. 78 34 6.8. 99 25.8. 77 19
9 53 P 28.8. 95 P 23.7 100 19.8. .85 27
Keskimaarin  7.8. 93 1.9, 88 26 2.8. 94 22.8. 80 19
Average
kautta. Maarityksien kohdalleen osumista % %
tutkittiin vertaamalla kynnyskohtien valisend i
aikana saatuja tuloksia viikkoa aikaisemmin 80) 80
tai viikkoa my6hemmin saatuihin tuloksiin.
Erot olivat varsin suuria ja tilastollisesti mer- o
kitsevia (P<0,01): i o
Minnyn Lehtipuiden .3 20
sailymis-% tuhoutumis-% \
DM MCPA DM  MCPA L L - L " L 0
Kynnyskohtien vili 93 96 90 81 ot PP
Viikko aiemmin/ . ° \s .
mydhemmin 83, RaTT g2 - 59 1
“-“ 60
Kaikesta paatellen optimiaikavalin méaari- I N o
tyksessé oli onnistuttu hyvin ja kynnysarvoja
kiyttiden olisi vesakontorjunta-aineista saatu A
suurin hyoty myds kaytannossa. j o, .

52. Optimin méirittiminen kasvukauden
ilmastollisen etenemisen perusteella

Edella maaritettyja kynnysajankohtia py-
rittiin ennustamaan erilaisilla kasvukauden
etenemista kuvaavilla tunnuksilla. Monista
kokeilluista vaihtoehdoista kéyttokelpoisim-

£ 2 £ 58, 38 B9
KASITTELYA JANKOHTA-Date of treatment

Kuva 14. Esimerkki DM:n vaikutuksen kynnyskohtien
madrityksestd Sodankyldsta ja Lestijarveltd. Avonai-
set ympyrat kuvaavat tuhoutunutta lehtipuukasvus-
toa, mustat ympyrat kasvatuskelpoisina siilyneitd
maéntyja.

Figure 14. Examples of definition of threshold points of DM
effect from Sodankyld and Lestijarvi research areas. Open
circles describe destroyed hardwood seedlings and black circles
surviving vigorous pine seedlings.

maksi osoittautui ennustaminen kasvukau-
den tehoisan ldmposumman perusteella.
Maintyjen torjunta-ainekestavyys, jota kuvasi
kasvatuskelpoisten taimien maara, lisddantyi
heindkuusta alkaen kynnysajankohtaan saak-
ka suoraviivaisesti lamposumman karttumi-
sen kanssa. Korrelaatiokertoimet eri torjun-
ta-aineilla olivat:

DM MCPA ROUNDUP

0,61%** 0,50*** 0,25*

Vastaavasti torjunta-aineiden teho lehti-
puihin heikkeni syksyn tullessa lineaarisesti,
mutta riippuvuus lampésummasta ei ollut
yhté kiinted kuin méannylla:

DM MCPA ROUNDUP

-0,20 —0,30* —0,14

Jos limpdésumma muunnetaan suhteelli-
seksi kayttaen vertailuna pitkian ajan keskiar-
voja, riippuvuudet olivat my6s lehtipuilla
varsin kiinteita: R = —0,43%** — —(,63***,

Kynnyslamp6summat vuorostaan korreloi-
vat DM:1ld ja MCPA:lla voimakkaasti (R =
0,90***—0,98***) siemenen kotipaikan pit-
kin ajan keskimairdisten limpdsummien
kanssa (kuva 15). Ruiskutusten aloittaminen
ja lopettaminen voidaan ilmeisesti ajoittaa
oikein, jos tiedossa on siemenen kotipaikka-
kunnan pitkdn ajan keskimddrainen lampo-
summa ja lamp6ésumman kertyminen kasitel-
tavalld taimikonhoitoalueella kysymyksessa
olevana kasvukautena. Menetelma edellyttaa
lamp6summan kertymisen seuraamista ja vil-
jelyssa kaytettyjen siemenalkuperien tarkkaa
selvittimistd. Torjuttavilla lehtipuilla kysy-
mys on luonnollisesti paikallisista alkuperis-
ta. DM:n ja MCPA:n riippuvuuksissa naytti
olevan jonkin verran eroa siten, ettd viimeksi
mainitulla sekéd aloittaminen ettid lopettami-
nen maaraytyivat aikaisemmaksi.

Mahdollisia riippuvuuksia tutkittiin myos
ns. muunnoslampoésummilla (ks. Lyly 1980).
Tassd aineistossa selitysasteet niilla olivat li-
kimain samoja tai hieman alhaisempia kuin
muuntamattomilla limposummilla.

Kesalla 1980 kolmella pohjoisella tutki-
musalueella (Sodankyla, Salla ja Kolari) tois-
tetuissa ruiskutuksissa paadyttiin likimain sa-
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Kuva 15. Vesakontorjunta-ainekestivyyden paranemi-
sen kynnyslampésumman (d.d.) riippuvuus sieme-
nen kotipaikan kasvukauden limpdésumman pitkan
ajan keskiarvoista (d.d.¢).

Figure 15. Dependence of the threshold number of degree days
(d.d.) of arboricid resistance on the long-term average number
of degree days at the origin of seed (d.d.c).

moihin mannyn kestavyyden kynnysarvoihin
kuin edellisenakin vuonna:

Tutkimusal Kynnyspiivimaara  Kynnyslimpd (d.d)
1979 1980 1979 1980
Sodankylda 15.8. 10.8. 639 664
Salla 2.8. 30.7. 536 566
Kolari 23.7. 23.7. 555 586

Piivamaarissa kynnys tuli v. 1980 keski-
mairin kolmea paivaa aikaisemmin, mutta
limpésummissa mitaten 28 d.d.:td myShem-
min kuin edellisend kesidna. Havaintojen va-
haisyys ja maiaritysmenetelmien tarkkuus
huomioon ottaen kynnyskohdat osuivat kui-
tenkin varsin lahelle toisiaan. Lehtipuilla vas-
taavaa toistoa v. 1980 ei tehty.
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53. Optimin mairittiminen puista mitat-
tujen tunnusten perusteella

Kasvukauden eteneminen puilla ilmenee
paitsi maarallisena kasvuna, my6s eri kasvu-
vaiheiden eriaikaisuutena (kuvat 5 ja 6). Voi-
daan ajatella, ettd tietyt ns. kardinaalitapah-
tumat samalla ilmaisevat, missa tilassa puut
kestavat erilaisia kasittelyiti. Mannylla
useatkin kasvutapahtumat olivat korrelaati-
ossa torjunta-ainekestivyyden muutosten
kanssa. Heindkuulta alkaen kynnysajankoh-
tiin saakka méntyjen kestavyyden ja eri tun-
nusten kehityksen valilla havaittiin mm. seu-
raavia korrelaatiokertoimia:

DM MCPA  ROUNDUP
Kasvaimen puutuminen 0,59***  044*** 0,28*
Neulasen pituuskasvu 0,59***  (,44*** 0,22
Neulasen pitoluku 0,40*** 0,18 -0,05

Silmun pituuskasvu 0,61%**  (,49*** 0,20

Sellaisia muuttujia, joiden avulla ruisku-
tusten aloittaminen on helposti hallittavissa
myos kdytinnossi, olivat lahinnd kasvaimen
puutuminen ja neulasen pituuskasvu, tar-
kemmin sanottuna sen paittyminen. Pian
kasvaimen puutumisen jilkeen tulee kynnys-
kohta, jonka jilkeen miantyjen kestavyys ve-
sakontorjunta-aineita vastaan ei enii olen-
naisesti parane (kuva 16). Samankaltainen
suhde, mutta lyhyemmalla viiveelld vallitsee
mannyn neulasen pituuskasvun paittymisen
ja torjunta-ainekestavyyden valilli. Kiytian-
nossia ei ole suinkaan aina helppoa sanoa,
milloin neulasen pituuskasvu on paattynyt.
Kasvaimen puutumisasteen mairitys floro-
glusinolilla (sivu 8) tulee kysymykseen myds
kdytannon menetelmana.

Etsittiin my6s tunnusta, joka ilmaisee, mil-
loin torjunta-aineiden teho syksylld lehtipuu-
kasvustoihin ratkaisevasti heikkenee. Kun te-
hon heikkeneminen selvasti yhdistyi kasvu-
kauden pidittymiseen, kiinnitettiin huomio
lehdissa tapahtuviin muutoksiin. Lehtien kel-
lastuminen ja ruskan tulo osuivat jokseenkin
tarkasti yksiin torjunta-aineiden tehon alene-
misen alkamisen kanssa (kuva 16). Lehtien
kellastumista on helppo seurata my®és kaytan-
nossa.

Ennen lehden varisemista kehittyy lehti-
kantaan varsinainen irtoamiskerros ja sen al-

le varren puolelle suojaava kerros, jotka ovat
molemmat mikroskoopilla suhteellisen hel-
posti identifioitavissa (Pyykko 1975, s 214).
Irtoamisvyohykkeiden muodostumista yritet-
tiin tutkia ldhemmin Sodankylassi, Sallassa,
Kuhmossa, Parkanossa ja Punkaharjulla. En-
simmiiset merkit irtoamisvychykkeiden syn-
tymisestd havaittiin seuraavasti:

Piivimaara

Sodankyld 08. 08.
Salla 31. 07.
Kuhmo 31.07.
Parkano 28. 08.
Punkaharju 23.07.

dd.
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Kuva 16. Mannyn kasvaimen puutumisen (1), neulasen
pituuskasvun péaattymisen (2) ja mannyn taimien
vesakontorjunta-ainekestavyyden kynnyksen (3) vi-
liset viiveet seka ruskan alkamisen (4) ja lehtipuiden
torjunta-ainekestavyyden kynnyksen (5) samanaikai-
suus. d.d. ja d.d.¢ kuten kuvassa 15.

Figure 16. Lag times between the shoot lignification (1), the
height growth termination (2) and the arboricide resistance
threshold (3) of pine seedlings and the coincidence of the fall
colouring beginning (4) and the arboricid resistance threshold
of hardwood spourts (5). d.d. and d.d.; as in Figure 15.

Kuhmossa ja Parkanossa ilmion edelleen
kehittymisessa el voitu havaita johdonmu-
kaista jarjestystd. Muilla alueilla irtoamis-
vyohykkeet havaittiin ensimmdisen kerran
taysin muodostuneiksi seuraavasti:

Paivaimaara

Sodankyla 22. 08.
Salla 07. 08.
Punkaharju 27. 08.
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Torjunta-aineen tehon heikkenemisen kyn-
nyskohtien madrittamiseen irtoamisvyohyk-
keista ei ollut apua. Vaihtelu puuyksildiden
ja saman puun eri osienkin vililld osoittautui
lilan suureksi. Luotettavien raja-arvojen
madrittamiseksi tarvitaan niin paljon nayttei-
td, ettd menetelma tuskin kdytannossa tulee
kysymykseen.



6. TULOKSIIN VAIKUTTAVIA KONTROLLOIMATTOMIA
TEKIJOITA

61. Ruiskutushetken saa

Satunnaisen sdinvaihtelun vaikutusta ve-
sakontorjuntaruiskutusten tuloksiin on koros-
tettu monissa aikaisemmissa tutkimuksissa
(ks. Ruokonen 1975). Kun tissé tutkimukses-
sa aineistoa oli eri puolilta Suomea ja kasvu-
kauden eri ajankohdilta, oli mahdollista tut-
kia sdatekijoiden merkitysta. Tarkastelu ra-
jattiin koskemaan torjunta-aineiden parasta
tehoaikaa heina-elokuussa. Saalla ei havaittu
olevan sanottavaa merkitysta silloin, kun
ruiskutukset tehtiin DM:lla tai MCPA:lla
(taulukko 4). Viimeksimainitun aineen teho
lehtipuihin kuitenkin jonkin verran parani,
mitd limpimadmpaa ruiskutuksen jilkeen oli.
Sama havaittiin my6s ROUNDUPilla, joka
muista poiketen oli my6s herkka sateiden vai-
kutukselle. Mita enemman satoi, siti huo-
nompi oli ROUNDUPin teho lehtipuihin.
Kysymys oli arvatenkin ROUNDUPin suolo-
jen huuhtoutumisesta lehvastosta.

Vesakontorjunta-aineiden vaikutus min-
tyithin ndytti olevan saatekijoistd riippu-
maton.

62. Siemenen alkupera

Koegjarjestelyssa ei etukiteen otettu huo-
mioon taimien siemenalkuperan mahdollista
vaikutusta. Lehtipuiden alkuperit olivat
luonnollisesti paikallisia, mutta viljeltyjen
mantyjen alkuperdt edustivat sattumanvarai-
sesti niita alkuperia, joita viljelyssa tuolloin
yleisesti kaytettiin. Alkuperélla oli ilmeisen
suuri  vaikutus  torjunta-ainekestivyyden
ajoittumiseen. Tutkitussa aineistossa kynnys-
lamposummien riippuvuudet siemenen koti-
paikkakunnan limpdsumman pitkin ajan
keskiarvoista olivat jokseenkin suoraviivaisia
(kuva 15). Puupopulaatioissa on tapahtunut
sopeutumista nimenomaan kasvukauden pi-
tuuteen, jota lamposummakin kuvaa (Sarvas
1965).

Torjunta-ainekestavyyden kynnys saavu-
tettiin ldpi aineiston likimain samalla suhteel-

lisella arvolla siemenen kotipaikkakunnan
limpdsumman pitkdn ajan keskiarvosta (ku-
va 17). DM:lla se oli 74 + 2 % ja MCPA:lla
70 £ 2 %. Sdannénmukaisuutta eri alkupe-
rien kesken on vaikea selittdda muista kuin
geneettisista tekijoistd johtuvaksi. Torjunta-
aineisiin puut eivit tietenkiin ole sopeutu-
neet, vaan luontaisiin kasvuolosuhteisiin, jos-
ta vilillisesti aiheutuu eroja myds torjunta-
ainekestivyyteen.  Aineistosta  puuttuivat
mannyn pohjoisimmat alkuperit.

Lehtipuilla torjunta-aineen tehon heikke-
nemisen kynnyslampdsumma osui jokseenkin
tarkasti yhteen kasvukauden keskimairiisen,
limpésummissa ilmaistun pituuden kanssa
(kuva 15), mika viittaa geneettisten tekijoi-
den merkitykseen myés lehtipuilla. Aineisto
oli etupadssi hieskoivua. DM:l4 suhteellinen
kynnysarvo oli keskimairin 100 £ 1 % ja
MCPA:lla 91 £ 2 % paikkakunnan limpo-
summan pitkdn ajan keskiarvosta. Silloin kun
kasvukausi on keskimairiistd pitempi, kuten
koekesdnd, torjunta-aineruiskutukset pitiisi
lopettaa viimeistaan pitkan ajan keskimairii-
sen limposumman tullessa tiyteen. Muutoin
aikaa on suunnilleen kasvukauden loppuun,
so. lehtien kellastumiseen.
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Kuva 17. Kuvassa 15 esitetyt kynnyslimpésummat
muutettuna suhteellisiksi arvoiksi siemenen kotipaik-
kakunnan limpésumman pitkin ajan keskiarvoista
(d.d.g).

Figure 17. Threshold numbers of degree days from Figure 15 in
proportion to the long-term average number of degree days at
the origin of seed (d.d.).
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Taulukko 4. Kasvatuskelpoisina siilyneiden miannyn taimien ja tuhoutuneiden lehtipuutaimien maaran (%) korre-

laatio ruiskutushetkelld ja sen jilkeen vallinneeseen sdahén.
Table 4. Correlation coefficients between the percentage of vigorous pine ings or de d hardwood sprouts and the weather
prevailing at the time of spraying time and thereafter.

.

Puulaji ja torjunta-aine — Tree species and preparation

Saatekijat — Weather factor Minty — Pines Lehtipuut — Hardwood species
DM MCPA ROUNDUP DM MCPA ROUNDUP
Ruiskutushetken
Moment
ilman lampétila, C°
air temperature, C° 0,03 -0,02 -0,02 -0,15 -0,09 0,17
ilman suhteellinen kosteus, %
relative moisture of the air, % 0,11 -0,02 —=0,01 0,18 -0,07 —0,28*
tuulen nopeus, m/s
wind velocity, m/s 0,11 —0,06 —0,04 0,06 -0,18 —0,00
2 vuorokauden
2 days
lampésumma, d.d.
temperature sum, d.d. 0,04 0,01 0,22 -0,10 -0,03 —0,03
sadesumma, mm
precipitation, mm —0,00 —0,02 0,21 0,16 —=0,11 —0,53%¢¢
5 vuorokauden
5 days
limposumma, d.d.
temperature sum, d.d. —0,00 0,01 0,07 -0,19 0,11 0,28*
sadesumma, mm
precipitation, mm —=0,10 —0,05 0,22 0,04 —0,01 —0,41%¢*
10 vuorokauden
10 days
limp6summa, d.d.
temperature sum, d.d. -0,14 0,01 0,03 -0,13 0,31** 0,30*
sadesumma, mm
precipitation, mm -0,14 —0,12 0,03 -0,09 0,07 -0,21




7. TULOSTEN TARKASTELUA

Tutkimuksen tarkoitus oli maarittii leh-
vastoruiskutuksiin - vuosittain  kaytettavissia
oleva aika perattaessa mintyvaltaisia taimi-
koita. Tarvittavat kokeet tehtiin alueilla, jot-
ka kdytannossa oli suunniteltu kisitelld vesa-
kontorjuntaruiskutuksilla. Tutkimusalueita
oli yhteensa ykdeksan, jotka maan eri osiin
sijoitettuna muodostavat ehka riittdvan mini-
mikehikon asian tutkimiselle. Vesakon tiheys
vaihteli tutkimusalueilla valilla 3 000—8 000
kpl/ha, mika on vahemmin kuin vesakontor-
juntaruiskutuksia koskevissa ohjeissa yleensi
edellytetdan. My6s mannyn taimien mairi
jai erailla alueilla niin alhaiseksi, ettei niista
yksindan muodostu taystiheaa taimikkoa.
Vesakontorjunta-aineiden vaikutusten tutki-
miseen seka lehtipuukasvustoa ettd mannyn
taimia oli kaikilla alueilla kuitenkin riitta-
vasti.

Koekesit olivat keskimairaista pitempia ja
samalla limpimampid, mika antoi hyvit
mahdollisuudet kokeilla ruiskutuksia lapi
kasvukauden. Jos kesat olisivat olleet lyhyiti
ja viileita, maaritykset etenkin loppukesisti
olisivat saattaneet jaada epiluotettavammik-
si. Se, ettd kokeiltiin vain kolmea valmistetta
ilman pinta-aktiivisia lisdaineita ja ilman va-
kevyyden vaihtelua, oli kokeen hallittavuu-
den vuoksi vilttamatonta. Todennikoisesti
nailld aineilla saadut tulokset antavat kuiten-
kin suuntaa my6s muiden vastaavanlaisten
aineiden kayttdajankohtien maaritykselle.
Kun koeruiskutukset tehtiin moottoriselka-
ruiskulla maasta, tulokset eiviat valttimitti
samalla tavalla pade ilma-aluksista tehtiviin
ruiskutuksiin. On kuitenkin vaikea kuvitella,
ettd tietyn aineen sopivin kayttdaika olisi
maasta levitettyna olennaisesti eri kuin ilmas-
ta levitettyna.

Koejarjestelyltaan tutkimus oli kaiken
kaikkiaan varsin tyolas, mutta se onnistuttiin
viemain lapi ilman suurempia vastoinkdymi-
sid. Tiedossa ei ole mitdan sellaisia koejarjes-
telyyn liittyvid puutteita tai epdonnistumisia,
jotka heikentiisivat tulosten luotettavuutta.

Kuten odottaa saattoikin, vesakontorjunta-
aineiden vaikutukset olivat suuresti riippu-
vaisia kasvukauden ajankohdasta. Tehon
vaihtelua voidaan selittaa lehdissa ja neula-

sissa tapahtuvilla fysikaalisilla ja kemiallisilla
muutoksilla, jotka vaikuttavat torjunta-ainei-
den tunkeutumiseen kasvusolukkoon. Kuti-
kulan paksuus yleensad lisddntyy kasvin tai
sen osan vanhetessa. Tarked tekija saattaa
olla my6s vahojen maira, joka lisidntynee
samoin iin my6ta (Ruokonen 1975).

Eri torjunta-aineiden vaikutusmekanismi
on tunnetusti erilainen. Klooratut fenoksiher-
bisidit aikaansaavat yleensid siitelemitoénti
kasvua, joskin niilli on my6s kosketusmyrk-
kypiirteitd. Glyfosaatti (ROUNDUP) taas
vaikuttaa suoraan kasvien aineenvaihdun-
taan. Se, ettd mannyt kestivit MCPA:ta ai-
kaisemmin kuin DM:ii, joka taas tehosi leh-
tipuihin vastaavasti kauemmin, perustunee
voimakkuuseroon, tuskin niinkdan erilaiseen
vaikutusmekanismiin.

Ongelmaan joka aiheutuu siitd, etti lehti-
puukasvustojen tuhoutuessa vioittuu yleensi
myo6s havupuuntaimia, ei [6ydetty mitaan yk-
sinkertaista ratkaisua. Sopivin aika jouduttiin
maarittaimain harkinnanvaraisesti. Tehtivia
kuitenkin helpotti se, ettad toisaalta ménnyn-
taimien vesakontorjunta-ainekestivyydessa,
toisaalta lehtipuukasvustojen tuhoutumisessa
ilmeni jokseenkin selvid kynnyskohtia, joihin
muutokset erityisesti ajoittuivat. ROUND-
UPilla tulokset vaihtelivat niin paljon, ettei
kynnyskohtien maaritys onnistunut. Ajoitta-
malla DM:n ja MCPA:n levitykset sopivasti
kynnyskohtien viliin, olisi ollut mahdollista
paasta toivottuihin vaikutuksiin: haitallisten
lehtipuukasvustojen tuhoutumiseen ja havu-
puuntaimien saastymiseen. Neulasten vioit-
tumisia saattaa sattua myds optimiaikana
tehdyissa ruiskutuksissa, mutta verrattuna
vesakosta aiheutuvaan haittaan niiden merki-
tys on pieni. Torjunta-ainemairia vaihtele-
malla olisi todennikoéisesti mahdollista jonkin
verran pidentdd ruiskutusaikaa. Asia vaatisi
kuitenkin erillistutkimuksia.

Kalenteripdivind ilmaistu kiyttokelpoinen
aika ruiskutuksille oli koko maassa suunnil-
leen sama, joskin alueitten vililla oli huomat-
tavia erojakin. Koska kesa ja kasvukausi eivit
etene joka vuosi suinkaan samalla tavalla,
kalenteripdiviin tdssa asiassa ei ole luottamis-
ta. Maaritykset pyrittiin irrottamaan kalente-

rista vertaamalla vesakontorjunta-aineiden
vaikutuksia eri ajankohtina kasvukauden il-
mastolliseen ja fenologiseen etenemiseen.
Kaiyttokelpoisimmaksi tunnukseksi osoittau-
tui kasvukauden lamposumma. Koetulosten
mukaan, jos tunnetaan taimien kotipaikka-
kunnan limposumman pitkdn ajan keskiarvo
ja limp6summan kertyminen ruiskutettaval-
la alueella kyseessa olevana kasvukautena,
saadaan seka ruiskutusten aloitus- etta lopet-
tamisajankohta varsin luotettavasti maaritet-
tyd. Kdytannon kannalta on merkitysta eten-
kin sill4, ettd kynnyslimposumma ei ole koko
maassa sama, vaan vaihtelee siemenalkupe-
ran mukaan. Tutkitussa aineistossa se vaihte-
li DM:ll4 536:sta 870 d.d.;een ja MCPA:lla
543:sta 849 d.d.:een (vrt. Rummukainen
1969, Lyly 1980). Ruiskutusten aloittamisen
kynnyslamposumma suhteellisena siemenen
kotipaikkakunnan kasvukauden limposum-
man pitkdn ajan keskiarvosta oli kuitenkin
kaikilla alkuperilla likimain sama, DM:1la 74
% ja MCPA:lla 70 %. Tami sdannénmukai-
suus on sopusoinnussa ns. Linsserin periaat-
teen kanssa, jota mm. Sarvas (1965) kaytti
metsdpuitten vuotuista syklid koskevien tut-
kimustensa hypoteesina. Linsserin mukaan-
han samat ilmiot kasveissa tapahtuvat eri
alueilla samalla suhteellisella lamposum-
malla.

Kun suhteellinen kynnyslampésumma on
sama, tasti seuraa, ettd ruiskutusten aloitus-
paivimadra voi usein osua samaksi eri osissa
maata. Aikavili, joka ruiskutuksiin on kaytet-
tavissi, voi kylmina kesina varsinkin Pohjois-
Suomessa olla hyvin lyhyt, minkd vuoksi pi-
taisi olla valmius toimia eri osissa maata
samanaikaisesti.

Myés ruiskutusten ajankohdan takaraja on
mahdollista maarata lampésumman perus-
teella. Kysymykseen tulee tall6in alueen kas-
vukauden pitkdan ajan keskimadrdinen lim-
posumma. Keskimairaista lyhyempina ja vii-
leimpina kesina tasta ei kuitenkaan ole apua.
Lehtikantaan muodostuvien irtoamisvyohyk-
keiden tutkiminen osoittautui niin vaikeaksi
ja tuloksiltaan epaluotettavaksi, ettd se kay-
tinnén menetelmand ruiskutuskauden taka-
rajan maarittdmisessi tuskin tulee kysymyk-
seen. Ainoaksi ja ilmeisen kayttokelpoiseksi
puista mitattavaksi tunnukseksi syksylla jaa
lehtien kellastuminen ja yleensa ruskan tulo.

Ruiskutusten lopettaminen oikeaan aikaan
ei ole yhtad suuri ongelma kuin niiden oikea-
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aikainen aloittaminen. Jos ruiskutuksia teh-
daan liian myohadn, siitd seuraa vain, etta
teho lehtipuihin ei ole halutun kaltainen ja
toimenpide joudutaan ehki toistamaan. Jos
ruiskutukset aloitetaan liian aikaisin, aiheute-
taan pahimmassa tapauksessa pahoja vau-
rioita my6s kasvatettaville taimille. Lampo-
summan lisaksi kasvaimen puutuminen ja
neulasen pituuskasvun paattyminen ennakoi-
vat tietylla viiveella mannyn taimien vesa-
kontorjunta-ainekestavyyden ldhestymista.
Puutumisen seuraaminen esim. varjaysmene-
telmilld on kdytannossd mahdollista. Neula-
sen pituuskasvun paittymisen tarkka osoitta-
minen voi olla joskus vaikeaa, mutta on kui-
tenkin myos kaytannossa mahdollista. Neula-
sen pitolujuus, jota myds on ehdotettu torjun-
ta-ainekestavyyden indeksiksi, ei tdssd tutki-
muksessa antanut luotettavaa pohjaa ruisku-
tusten aloitukselle. Mittauslaitteita ja -mene-
telmid ei ilmeisesti ole vield riittavasti stan-
dardoitu. My6s itse ilmid, neulasen pitolu-
juuden kehittyminen kaipaisi lisada tutki-
mista.

Ruiskutusten kynnyskohtien maarittami-
seen vuoden kuluttua ruiskutuksista tehty
kertainventointi sopi hyvin, mutta vaikutus-
ten pysyvyydestd ei ndin saada varmaa kasi-
tysta. Mita lehtipuihin tulee, uudelleenveso-
mista oli jo vuoden kuluttua havaittavissa.
Minnyilla vesakontorjunta-aineiden aiheut-
tamat vauriot luultavasti vuosien mittaan
korjaantuvat, mutta mahdotonta ei ole, ettd
ne joissakin tapauksissa myos pahenevat.
Taimikoissa on tietenkin aina my6s luontai-
sia tuhoja, jolloin erilaiset yhteisvaikutukset
ovat mahdollisia. Tarvittaisiin pitempiaikai-
sia seurantatutkimuksia, ennen kuin tastda
voidaan sanoa mitaian varmaa (Kurkela
1978).

Vaikka tutkimus rajoitettiin koskemaan
vain lehvastéruiskutuksen ajoituksen ongel-
maa, sité ei voida kokonaan irrottaa taimikon
hoidon yleisemmista kysymyksistd ja tavoit-
teista. Tavoitteena pidetain yleensid puhtaan
tai ainakin havupuuvaltaisen kasvatusmetsi-
kon aikaansaamista. Vesakon perkaamatta
jattiminen aiheuttaa vahintddn tuotos- ja
kasvutappioita, joskus tiydellisen tuhoutumi-
senkin kasvatettaviksi tarkoitetuille havupuil-
le. Vesakontorjunta-aineiden havupuille
mahdollisesti aiheuttamia kasvutappioita on
silloin verrattava vesakon aiheuttamiin kas-
vutappioihin (Jakkila & Pohtila 1978). Tur-
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vauduttaessa totaalisiin lehtipuiden havitys-
menetelmiin olisi kuitenkin oltava varmuus
siitd, etta hyvikuntoisia havupuuntaimia on
riittavasti muodostamaan taystihean metsi-
kén, muuten voidaan aiheuttaa tuotostap-
pioita. Tdama ehto ei ilmeisesti ole kdytannos-
sd suinkaan aina tiyttynyt. Tapauksissa, jois-
sa havupuun taimia ei ole riittavasti, pitaisi
turvautua puukohtaisiin menetelmiin, jolloin
voidaan varmistaa se, etti metsikkdon jaa
riittavasti kasvatuskelpoisia taimia.

Jos tavoitteita voidaan metsikon perusta-
misen jialkeen muuttaa siten, ettid kasvatetta-
vaksi otetaankin metsikon lehtipuuosite, koko
asetelma tietenkin muuttuu. Totaaliset leh-
vastoruiskutukset eivit silloin tule kysymyk-
seen. Mitd kasvatetaan ja mitd poistetaan, on
viime kiddessd metsitaloudellinen optimointi-
kysymys.

Tutkimuksessa ei tarkasteltu vesakontorjun-
ta-aineiden ns. ympéristovaikutuksia. Nekin
epdilemattd ansaitsisivat lisdd tutkimista.
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SUMMARY

THE TIMING OF FOLIAGE SPRAYING DURING THE GROWING SEASON

The purpose of the study was to determine
the annual periods which could be used for
foliage spraying when cleaning pine-domin-
ant seedling stands. On one hand the objec-
tive was to determine the threshold point at
which the resistance of pine seedlings to ar-
boricides is essentially increased, and on the
other hand to determine the final point after
which the chemicals are not efficient enough
in destroying hardwood trees.

The needed trials were made in areas
which were in practice planned to be treated
with arboricide spraying. There were nine
areas altogether, and they are situated in
different parts of Finland (Figures 1—2). The
density of the coppice forest in the research
areas ranged from 3000 to 8000 sprouts/hec-
tare, and the amount of pine seedlings ranged
from 900 to 2250/hectare (Figure 3). The
average height of the seedling stands ranged
according to territory from 0,6 to 2,4 meters.
Other information about the research areas
can be seen from appendix 1.

The summers during the trial were longer
and also warmer than the average (Figure 4,
Table 1). The trials were made using three
preparations: DM, MCPA, and ROUNDUP.
The former two were used 4 liters/hectare,
and the latter 1,5 liters/hectare. Water with-
out additional ingredients was used with each
arboricid 100 liters/hectare. The size of one
trial plot was 30 meters X 30 meters. The
spraying was applied by powersprayer (KY-
ORITSU DM-9). The size of the drop mea-
sured by Cromecote paper was 0,22 mm on
the average.

The spraying treatments were started
when the birch had burst into leaf. The sec-
ond spraying was applied during the height
growth of the pine, and the third one when
the growth had just ceased (Figures 5—6).
Spraying treatments were applied with week-
ly intervals from the first week of July up till
mid-September.

The results were inventoried one year after
the spraying treatments. The effect of the
arboricides was greatly dependent on the

phase of the growing season (Figures 7—13,
Table 2). The range of the effect can be
explained by the physical and chemical
changes occurring in the leaves and needles.
These changes have an effect on the penetrat-
ing of arboricides into the meristematic tis-
sue. The cuticle usually thickens as the plant
or part of the plant gets older. An important
factor may also be the amount of waxes which
may increase with age. The effect mechanism
of different arboricides is known to be diffe-
rent. Chlorinated phenoxyherbicides usually
cause unregulated growth, although they
have contact poison features also. On the
other hand glyfosate (ROUNDUP) has a
direct effect on the metabolism of plants.

No simple solution was found to the prob-
lem due to the fact that when sprouts of
hardwood species are destroyed, some conifer
seedlings are also damaged or destroyed. The
optimal time for spraying treatments had to
be determined after consideration. The task
was made easier, however, by the fact that on
one hand in the resistance of pine seedlings to
arboricides, and on the other hand in the
destruction of hardwood sprouts there were
quite clear threshold points at which the
changes were especially timed (Figure 14).

However, results with the ROUNDUP
varied so much that determining threshold
points didn’t succeed. Timing the spreading
of DM and MCPA appropriately between the
threshold points would make it possible to
attain the wanted effects: the destruction of
the coppice forest and the sparing of conifer
seedlings. Needle damage can also occur due
to spraying treatments applied during the
optimal time period (Figure 11) but com-
pared with the harm due to the coppice forest
the significance of the former is evidently
small.

The time available for spraying treatments
expressed in calendar dates was about the
same in the whole country, although there
were also considerable differences between
the areas (Table 3—4). Calendar dates are
not dependable in this regard because sum-

mer and growing season don’t proceed in the
same way every year. An effort was made to
free the determinations from the calendar by
comparing the effects of arboricides during
different time periods to the climatical and
phenological proceeding of the growing sea-
son (Figures 4—6). The number of degree
days of the growing season turned out to be
the most practical signal (Figures 15—16).
According to the results of the trial the initial
and final time period of the spraying treat-
ments can be determined fairly dependably if
the long-term average of the number of de-
gree days at the origin of the seed is known,
and also the accumulation of the temperature
sum in the area which is to be sprayed during
the growing season in question. As to practice
it is especially significant that the threshold
number of degree days is not the same in the
whole country, but varies according to seed
origin. In the studied material it ranged from
536 to 870 d.d. with DM, and from 543 to 849
d.d. with MCPA. However, the relative
threshold number of degree days that marked
the commencement of spraying treatments
was nearly the same in all the provenances,
74 % for DM and 70 % for MCPA. These
relative numbers were counted from the long-
term average number of degree days of grow-
ing season at the origin of the seeds (Figure
17). This regularity is in accord with the so
called Linsser’s principle which was among
others used by Sarvas as the hypothesis for
his studies concerning the annual cycle of
forest trees. According to Linsser the same
phenomena in plants occur in different reg-
ions by the same relative number of degree
days.

When the relative threshold number of de-
gree days is the same, from hence it follows,
that the date for commencing the spraying
treatments can often happen to be the same
in different parts of the country. The time
period available for the spraying treatments
can be very short during cold summers, espe-
cially in northern Finland, wherefore there
should be readiness to act synchronously in
different parts of the country.

It is also possible to determine the final
time period for the spraying treatments by
the number of degree days. Then the long-
term average number of degree days at the
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locality during the growing season comes into
question (Figures 15). However, during sum-
mers shorter and cooler than the average this
is of no avail. Studying the abscission zones
forming at the leaf base turned out to be so
difficult, and the results so independable that
this method hardly comes into question when
determining the final period of the spraying
season in practice. The only and evidently
practical sign which can be measured from
the trees in the autumn stays the turning of
leaves into yellow, and generally the coming
of the season of colourful leaves (Figures 6
and 16).

The terminating of the spraying treatments
at the right time is not as big a problem as the
rightly timed commencing. If the spraying
treatments are done too late, the only result is
that the effect to hardwood trees is not the
kind wanted, and the measures may be com-
pelled to be repeated. If the spraying treat-
ments are started too early, in the worst case,
considerable damage can be caused also to
the seedlings grown. In addition to the
number of degree days, the lignification of the
shoot, and the ceasing of the lengthening of
the needles precede with a specific lag the
nearing of the resistance of pine seedlings to
arboricides (Figures 16). In practice it is also
possible to observe the lignification for exam-
ple by dyeing methods. Sometimes it may be
de difficult to define precisely the ceasing of
the height growth of the needle, but still it is
also possible in practice.

The temporary inventory following one
year after the spraying treatments suited well
for determining the threshold periods for
spraying treatments, but no sure comprehen-
sion can thus be got about the permanence of
the effects. As to hardwood trees new sprout-
ing could be seen after one year already
(Table 2). In pine the damage caused by
arboricides may be repaired in the course of
years, but it is also possible that in some cases
the damage gets worse. Of course there is
natural damage in seedling stands too (Fi-
gures 12) and in such cases different com-
bined effects are possible. Observations of
research of longer duration would be needed
before anything certain can be said concern-
ing these things.
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Liite 1. Tutkimusalueiden yleiskuvaus.
Appendix 1. General description of the research areas.

Tutkimusalue — Research area
Havainnon laatu 1. Sodan- 2 Salla 3. Kolari 4. Taival- 5. Kuhmo 6. Lesti-

7. Kongin- 8. Parkano 9. Punka-
Type of observation kyla koski jirvi kangas harju
Sijainti 67°47'N, 66°48'N, 66°58'N, 65°33'N, 63°52'N, 63°34'N, 62°50'N, 62°2'N, 61°36'N,
Location 26°51'E 28°48'E 24°45'E 29°6'E 30°%'E  24°45'E  25°42'E  23°%'E  28°57'E
Korkeus merenpinnasta, m
Elevation, m 240 280 165 260 220 147 175 165 110
Keskimairiinen limpo-
summa, d.d.
Average number of degree
days, d.d. 742 761 846 852 941 1014 1069 1095 1233
Metsityyppi'
Forest site type HMT HMT VMT VMT EVT EVT vT MT MT
Humus, cm
Humus layer, cm 27 4,0 4,2 4,7 4,0 3,0 2,7 3,0 3,7
A-horisontti, cm
A-horizon, cm 33 9,7 7,7 6,2 7,0 12,7 4,7 17,0 6,7
B-horisontti, cm
B-horizon, cm 14,5 15,5 14,2 23,7 10,0 14,7 12,2 17,2 16,7
Kivisyys, %
Stoniness, % 30,0 23,2 56,6 16,6 23,3 56,6 76,6 20,0 40,0
Maalaji”
Soil class HtMr  HtMr  HkMr  HtMr  HtMr  HkMr  HtMr  HkMr  HiMr
Hakkuuvuosi
Cutting year 1966 1966 1966 1961 1970 1974 1969 1973 1970
Maankasittely Auraus  Auraus  Auraus Laikutus Auraus Laikutus Laikutus Auraus Laikutus
Soil treatment Ploughing Ploughing Ploughing Scalping Ploughing Scalping ~ Scalping Ploughing  Scalping
Viljelyvuosi
Planting year 1971 1969 1969 1964 ja 1972 1975 1970 1975 1971
1972
Taimilaji
Type of nursery stock 1Mk IM IM 2A IM 2A+1A IM+1A  IMt 1A+I1A
Siemenen alkuperi
Seed provenance Arvidsjaur Alvsbyn Alvsbyn Taival- Nurmes Ulajarvi  Saari-  Korpi- Joroinen
koski Jjarvi lahti
Siemenenkotipaikankeski-
maédriinen limposumma, d.d.
Average number of degree days
of seed origin, d.d. 803 823 823 852 1017 982 1098 1201 1224
h Metsatyypit: HMT - Hyloconium Myrtillus 2 Maalaji: HtMr = Fine-sand moraine
Forest site types: ~ VMT ~ Vaccinium - Myrtillus Soil classes: HkMr = Sandy moraine

VT - Vaccinium
EVT - Empetrum - Vaccinium
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Liite 2. Eri ruiskutuskerroilla tuhoutuneiden lehtipuiden méaara (%) tutkimusalueittain. Mukaan on laskettu kuolleet
ja kituvat taimet.

Appendix 2. Dead and stunted hardwood sprouts (%) at various spraying times in the research areas.

f:'l';k'j'"s‘ Tutkimusalue — Research area
Spraying 1. Sodan- 2. Salla 3. Kolari 4. Taival- 5. Kuhmo 6. Lesti- 7. Kongin- 8. Parkano 9. Punka-
time kyld koski jarvi kangas harju
DM
1 64.8 94,0 100,0 73,1 83,5 60,9 94,5 64,3 5,1
2 99,2 70,4 93,6 62,6 100,0 83,3 99,4 67,6 77,8
3 94,6 729 82,7 97,1 94,0 98,4 87,4 100,0 100,0
4 100,0 100.0 99,3 96,1 89,1 85,3 100,0 80,7 87,6
5 90,5 100,0 100,0 100,0 82,6 100,0 95,4 90,5 86,8
6 98,9 97,6 89,3 80,7 96,3 96,9 89,3 100,0 100,0
7 100,0 97:% 99,0 100,0 99,4 100,0 78,9 95,2 89,9
8 100,0 94,8 100,0 86,6 81,9 96,6 100,0 80,0 62,5
9 98,8 91,6 94,2 80,8 88,5 96,4 71,7 83,3 100,0
10 74,6 48,2 92,7 63,7 97,0 96,1 100,0 93,7 87,0
11 100,0 95,8 100,0 78.3 76,0 85,4 100,0 70,6 98,4
12 100,0 66.6 82,1 39.8 88,9 100,0 97,5 100,0 98,2
13 86,1 100,0 8,5 60,2 83,0 86,9 85,4 65,3 41.0
14 0,0 38.8 18,3 42 48,5 4,5 68,5 83,8 36,5
15 ws ‘s “e . . 44,1 52,2 76,7 37,0
MCPA
1 45,6 64,4 89,3 50,2 80,9 31,7 75,0 17,8 61,2
2 98,8 100,0 96,2 86,5 92,1 85,2 93,4 83,6 61,8
3 93,2 96,3 99,5 89,4 92,7 87,2 67,3 91,5 100,0
4 100,0 100.,0 96,2 84,4 76.4 92,9 100,0 97,1 84,2
5 94,8 98,5 100,0 80,5 96,7 88,9 100,0 100,0 75,7
6 82,0 100,0 85,7 79,1 91.9 97,6 100,0 100,0 95,3
7 90,7 94,1 81,5 60,6 84,5 91,3 100,0 94,4 98,1
8 92,6 87.8 82,7 35,7 90,4 90,9 81,8 40,0 70,3
9 98,0 95,4 83,6 439 72,4 89,5 82,4 50,0 68,1
10 92,7 89,4 37,1 56,3 74,5 100,0 100,0 36,1 99,1
11 58.8 31,6 80,3 37.3 47,2 73,8 74,0 78,9 39,7
12 53,1 67,9 6,6 718 52,4 66,7 54,8 86,7 64,1
13 19,8 29,3 0,0 8,4 19,2 439 70,5 29,5 23.2
14 1.4 0,0 0,0 15,6 0,6 10,8 82,4 5,6 4,8
15 .. i %5 e g 0,8 26,1 0,0 56,2
ROUNDUP
1 345 70,9 41,5 9,9 36,2 54,7 42,7 71,2 27,4
2 43,2 84,2 67,8 74,2 82,5 25,7 89,5 82,1 46,4
3 37.3 33,1 44,2 318 66,6 40,7 100,0 39,7 97,7
4 61,9 70,0 76,2 50,0 15,3 40,8 70,8 18,0 69,7
5 514 55,0 39,0 56,0 84,8 74,3 76,0 50,7 82,5
6 54,4 144 27,7 96,4 66,5 97,0 63,3 98,3 72,4
7 90,1 76,0 100,0 78,1 50,0 98.5 95,3 87,5 93,6
8 37,6 72,4 34,5 58,6 69,2 60,2 10,0 80,4 41,5
9 82,7 92,5 67,1 96,4 67,8 100,0 100,0 75,0 14,6
10 80,3 794 64,7 90,0 76,5 100,0 100,0 100,0 87,4
11 52,4 0,0 60,9 349 7.6 80,1 97,4 100,0 91,9
12 90,8 53 793 52,0 42,2 75,0 95,9 67,9 75,0
13 60,4 30,0 34,9 89,3 28,2 87,2 52,4 823 47,5
14 242 5,7 0,5 49,1 6,5 3.8 84,4 49,3 8,2

15 > i ws ‘o .. 54,2 85,4 73,5 18,0
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ACTA FORESTALIA FENNICA

Wuolijoki, E. 1981. Effects of simulated tractor vibration on the psychophysiological and
mechanical functions of the driver: Comparison of some exitatory frequencies. Seloste:
Traktorin simuloidun tirinin vaikutukset kuljettajan psykofysiologisiin ja mekaanisiin toi-
mintoihin: Erdiden heritetaajuuksien vertailu.

Chung, M.-S. 1981. Flowering characteristics of Pinus sylvestris L. with special emphasis on the
reproductive adaptation to local temperature factor. Seloste: Méannyn (Pinus sylvestris L.)
kukkimisominaisuuksista, erityisesti kukkimisen sopeutumisesta paikalliseen lampoilmastoon.
Savolainen, R. & Kellomiki, S. 1981. Metsin maisemallinen arvostus. Summary: Scenic
value of forest landscape.

Thammincha, S. 1981. Climatic variation in radial growth of Scots pine and Norway spruce
and its importance to growth estimation. Seloste: Mannyn ja kuusen sidekasvun ilmastollinen
vaihtelu ja sen merkitys kasvun arvioinnissa.

Westman, C. J. 1981. Fertility of surface peat in relation to the site type class and potential
stand growth. Seloste: Pintaturpeen viljavuuden tunnukset suhteessa kasvupaikkatyyppiin ja
puuston kasvupotentiaaliin.

Chung, M.-S. 1981. Biochemical methods for determining population structure in Pinus
sylvestris L. Seloste: Mannyn (Pinus sylvestris L.) populaatiorakenteesta biokemiallisten tutki-
musten valossa.

Kilkki, P. & Varmola, M. 1981. Taper curve models for Scots pine and their applications.
Seloste: Mannyn runkokiyriamalleja ja niiden sovellutuksia.

Leikola, M. 1981. Suomen metsitieteellisen julkaisutoiminnan rakenne ja maarillinen kehitys
vv. 1909—1978. Summary: Structure and development of publishing activity in Finnish forest
sciences in 1909—1978.

Saarilahti, M. 1982. Tutkimuksia radioaaltomenetelmien soveltuvuudesta turvemaiden kul-
kukelpoisuuden arvioimiseen. Summary: Studies on the possibilities of using radar techniques
in detecting the trafficability of peatlands.

Hari, P., Kellomiki, S., Mikela, A., Ilonen, P., Kanninen, M., Korpilahti, E. & Nygrén, M.
1982. Metsikon varhaiskehityksen dynamiikkaa. Summary: Dynamics of early development of
tree stand.

Turakka, A., Luukkanen, O. & Bhumibhamon, S. 1982. Notes on Pinus kesiya and P. merkusii
and their natural regeneration in watershed areas of northern Thailand. Seloste: Havaintoja
mannyistd (Pinus kesiya ja P. merkusii) ja mantyjen luontaisesta uudistumisesta Pohjois-
Thaimaan vedenjakaja-alueilla.

Nyyssonen, A. & Ojansuu, R. 1982. Metsikon puutavaralajirakenteen, arvon ja arvokasvun
arviointi. Summary: Assessment of timber assortments, value and value increment of tree
stands.

Simula, M. 1983. Productivity differentials in the Finnish forest industries. Seloste: Tuotta-
vuuden vaihtelu Suomen metsiteollisuudessa.

Pohtila, E. & Pohjola, T. 1983. Lehvastoruiskutuksen ajoitus kasvukauden aikana. Summary:
The timing of foliage spraying during the growing season.

Kilkki, P. 1983. Sample trees in timber volume estimation. Seloste: Koepuut puuston
tilavuuden estimoinnissa.



KANNATTAJAJASENET — SUPPORTING MEMBERS

CENTRALSKOGSNAMNDEN SKOGSKULTUR

SUOMEN METSATEOLLISUUDEN KESKUSLIITTO

OSUUSKUNTA METSALIITTO
KESKUSOSUUSLIIKE HANKKIJA
SUNILA OSAKEYHTIO

OY WILH. SCHAUMAN AB

OY KAUKAS AB

KEMIRA OY

G. A. SERLACHIUS OY

KYMI KYMMENE
KESKUSMETSALAUTAKUNTA TAPIO
KOIVUKESKUS

A. AHLSTROM OSAKEYHTIO
TEOLLISUUDEN PUUYHDISTYS

OY TAMPELLA AB
JOUTSENO-PULP OSAKEYHTIO
KAJAANI OY

KEMI OY
MAATALOUSTUOTTAJAIN KESKUSLIITTO
VAKUUTUSOSAKEYHTIO POHJOLA

VEITSILUOTO OSAKEYHTIO
OSUUSPANKKIEN KESKUSPANKKI OY
SUOMEN SAHANOMISTAJAYHDISTYS
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