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The report deals with the chemical control of Bryophytes
occurring as weeds in the forest tree nursery at Imari.

The effect of seven chemicals was tested on common liverwort
(Marchantia polymorpha) and burned ground moss (Geratodon
purpureus) and onpine, spruce and larch seedlings growing in
peatpot beds. The preparations contained hexazinone,
chloroxurone, lenacil, terbutylazine, atrazine, ferrous
sulphate and lime salpeter. Of the tested chemicals which
have been approved for sale, only ferrous sulphate may have
practical importance with certain restrictions. The biocide
containing hexazinone, which has not yet been approved for
sale, proved to be slightly better than other chemicals with
regard to the effect on Bryophytes and on the condition of
the seedlings. However, this compound is unsuitable for
spraying larch seedlings because needle damage occurs.

It is worth trying to decrease the occurrence of moss by
effective prevention, in other words by limiting the growing
conditions of Bryophytes. In further studies on this problem
special attention will be paid to growth factors - primarily
moisture, acidity and quality of the irrigation water.
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1. JOHDANTO

Taimien kasvatusta muovihuoneessa haittaa tunnetusti heind&-
mdisten ja yrttimdisten rikkakasvien ylivoimaisuus puuntaimiin
ndhden. Joskus kasvuolot ovat edullisia my®s sammalen kehityk-
selle, mikd@ aiheuttaa hiukan toisenlaisen kilpailutilanteen

hydty- ja rikkakasvien valilld.

Rikkakasvustoissa sammalet voidaan jaotella ulkon&ddn perus-
teella kahteen ryhmd&n: maksasammaliin kuuluva keuhkosammal
(Marchantia polymorpha) sekd lehtisammalet, l&hinnd Ceratodon-,

Mnium- ja Bryum-sukuihin luettavat lajit.

Sammalta voidaan torjua pddasiassa seuraavin menetelmin:

1) Biologisesti sammalen kasvuoloihin vaikuttamalla.
2) Mekaanisesti hdvittdmdlld rikkakasvit kitkemdllda.
3) Kemiallisesti kdsittelemdlld rikkakasvusto erilaisilla

kemikaaleilla.

Ensin mainitun menetelm&n tietoinen soveltaminen on toistai-
seksi ollut vdhdistd. Se vaatii perehtymistd rikkakasvien
kasvuedellytyksiin ts. monimutkaisten syy- ja seuraussuhteiden

selvittdmistad.

Mekaaninen menetelmd& on yleisin ja haitaton rikkakasvien tor-

juntakeino, mutta sammalentorjuntaan se soveltuu kuitenkin



heikosti, koska sammalilla on kitkenn&n kannalta epdedullinen
kasvutapa. Lisdksi ne lisddntyvdt erittdin tehokkaasti joko
suvullisesti itiditd muodostamalla tai suvuttomasti sekovarren

kappaleiden tai itusilmujen avulla.

Torjunta-aineiden tai muiden kemikaalien kdyttd edellyttdd
asiantuntevaa arvioimista ko. aineen hy&ty- ja haittavaiku-
tusten vdlillda. T&dssd kirjoituksessa kdsitelld&n kemikaalein
tehtyd sammalentorjuntakoetta Imarin taimitarhalla kes&dlla
1980. Samalla tarkastellaan Rovaniemen tutkimusasemalla
toteutettua ferrosulfaatin kdyttddén liittyvdd esikoetta.
Kokeista saatujen tulosten sekd kirjallisuustietojen avulla
selvitellddn mySs torjunta-aineita ja torjuntamenetelmén

kdyttdkelpoisuutta.

Koe tehtiin Metsdhallituksen ja mets&dntutkimuslaitoksen
yhteisty6nd. Eri ty6vaiheissa avustivat Merja Asplund,
Heikki ja Tarja Posio sekd& Annikki Varjo. Kemialliset
mddritykset teki Toini Pekkala Kaarina Niskan opastuksella.
Koeselostuksen lukivat prof. Erkki Ldhde ja FL Pentti
Sepponen. Englanninkielisen tiivistelmdn tarkasti MMK John
Derome.

Kiitdn tdh&n kokeeseen osallistuneita Imarin taimitarhan,
Perd-Pohjolan piirikuntakonttorin ja metsdntutkimuslaitoksen
henkil®itd arvokkaasta avusta ja kannustavasta suhtautumisesta

tydhon.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

Sammalen kemiallisen torjunnan selvittdminen aloitettiin kokei-
lemalla ferrosulfaatin kdyttOSmahdollisuutta keuhkosammalen tor-
junnassa. Tdssd esikokeessa tutkittiin ferrosulfaatin vaiku-
tusta sekd mdnnyn ja lehtikuusen kylvStaimilla ettd mdnnyn ja
kuusen koulintataimilla kasvatuskaapissa kolmen kuukauden
aikana. Kylvd tehtiin turveruukkuihin (Fp 620). Viimemainitut
taimet, jotka olivat koulittaessa vuoden ikdisid, kasvatettiin
muovilaatikoissa. Koetta varten keuhkosammalkasvustosta muo-
dostettiin mahdollisimman tasalaatuinen istuttamalla sekovarren

kappaleita tasavdlein koetaimien joukkoon.

Ferrosulfaattikdsittelyt tehtiin koulituilla taimilla l&mpd-
summan ollessa 740 d.d. ja kylvotaimilla 815 d.d. Torjunta-
aine lisdttiin sekd rakeisena ettd 3 %:n liuoksena. Kaytto-
mddrdt olivat nelidmetrid kohden: 0, 10, 30, 70 ja 150 g.
Liuos levitettiin injektioruiskulla ja kiintedt ainemddréat
lisdttiin hienon hiekan seassa. Kdsittely-yksikk&dn kuului

28 ruukkutainta ja 12 koulintatainta.

Taimien kunto ja sammalkasvusto inventoitiin kahden viikon
kuluttua kdsittelystd. KylvOtaimien versoista sekd& koulinta-
taimien neulasista analysoitiin p&ddravinteiden m&dra. Koqli—
tuista mdnnyistd mddritettiin myds verson rikkipitoisuus.
Kasvualustasta otettiin maandytteitd viikon, kahden viikon ja
kuukauden kuluttua kdsittelystd. Turvendytteiden vesilietok-

sesta mddritettiin pH sekd johtoluku.



1.

Sammalentorjuntakoe tehtiin Imarin taimitarhalla 1980.
Kokeeseen valittiin md&nnyn, kuusen ja lehtikuusen turve-
ruukkutaimia. Taimia kasvatettiin normaalin kdytdnndn
mukaan, mdnnyn ja lehtikuusen taimia yhden kasvukauden
ajan, sen sijaan kuusen taimet olivat edellisid vuotta
vanhempia. Peruslannoituksessa taimien kasvualustaan
lisdttiin 4 kg dolomiittikalkkia ja 2 1 Nestemdistd Y-
lannosta (N-P-K:7-1-6) turvekuutiometrid kohti. Kasvatus-
lannoituksena taimille annettiin kesdlld 1980 alla olevassa

asetelmassa esitetyt pddravinnemddrét:

Puulaji Turveruukkutyyppi Ravinteita g/m2
typpi fosfori kalium
manty Fp 620 24,9 9,4 25,9
kuusi Fp 631 20,9 8,2 24,5
lehtikuusi Fp 631 27,7 10,1 29,6

Kdsittelyitd oli 10 ja ko. kemikaalilla ruiskutettiin kaksi
ritildd (34 cm x 94 cm) kullakin puulajilla. Valmisteiden
kauppanimi, tehoaineen mddrd sekd kdyttomddrd ilmenevdt alla

olevasta asetelmasta.

Valmistcen niml ja tchoaincen mddrad Kauppavalmisteen Ruiskuteliuoksen Liuvosta
kayttomadra vdkevyys, % nelidmetrille
Velpar, hcxazinoni 24 % 1 1/ha 0,1 100 ml
Teneran, kloroxuroni 50 ¢ 3 kg/ha 0,1 300 "
Venzar, lenasiili 80 % 0,5 " 0,1 50 "
Gardoprim 80, terbutylatsiini 80 % 1,5 " 0,375 40 "
Gesaprim 50, atratsiini 50 % 1,5 " 0,375 40 "
Ferrosulfaatti, ?GS(>4-7}!20 30 g/m2 2,0 1,5 1
" 50 " 2,0 2,5 "
" 70 " 2,0 3,5 "
Yalkkisalpietari, Ca('\I)B)z 45 " 3,0 1,5 "
Kontrolli, ké&sittelemd&tdn



Ruiskutus tehtiin 11.8. Kasvualustasta otettiin kaksi kertaa
maandytteitd, joista mddritettiin pH ja johtoluku. Kemikaalin
vaikutus sammaleeseen sekd taimiin inventoitiin 26.8. ja 15.9.
Sammalkasvustossa erotettiin kaksi tyyppid: keuhkosammalet sekd
lehtisammalet, jotka olivat 1l&hinn& Ceratodon-, Bryum- ja

Mnium-sukua.

Taimitarha- ja kasvatuskaappikokeen lis&dksi tehtiin md&ri-
tyksid, joilla pyrittiin selvittd&mddn ferrosulfaatin vaikutus-

tapa.

3. TULOKSET

31. Sammalkasvuston muuttuminen

Tulosten tarkastelu perustuu ensisijaisesti taimitarhalla teh-
dyn kokeen esittelyyn. Ferrosulfaatin k&sittelyn yhteydessa

selostetaan my&s esikokeesta saadut tulokset.

Sammalkasvuston muuttuminen inventoitiin kahden ja viiden vii-
kon kuluttua kdsittelystd (kuva 1). Kuusen kasvualustalla oli
vallitsevana keuhkosammal, jonka peittdvyys vaihteli 88 ja 100
prosentin v&dlill&. Mdnnyn rikkakasvina oli puolestaan l&hes
yksinomaan lehtisammalia peitt&vyyden vaihdellessa 76:sta
100:aan prosenttiin. Rikkakasvuston korkeus oli keuhkosamma-

lilla keskimdédrin 3,5 cm ja lehtisammalilla 6 mm. Torjunta-



tulosta ei lehtikuusen osalta tdssd tarkastella,

koska

sammalkasvuston peittdvyys oli torjuntatarvetta ajatellen

alhainen.

Keuhkosammal

1

Peittavyys, % 93 100 98 91 _ 96 100
Kasittely 1 2 3 4 5 6
% Lehtisammalet
100 ' M
80
60
40
20
Peittavyys, % 95 78 85 95 88 91
Kasittely 1 2 3 4 5 6

kuollutta ja vioittunutta sammalta

Kdsittely:

Velpar, 1 1l/ha 6
2. Teneran, 3 kg/ha 7
Venzar, 0.5 kg/ha 8
Gardoprim 80, 1.5 kg/ha 9
0

Gesaprim 50, 1.5 kg/ha 1

Kuva 1.
(vasen pylvds)

N0 N

A

’
A A %
100 100 100 100
7 8 9 10

[ tervettd sammalta

30
Ferrosulfaatti, 50

Ferrosulfaatti,

Ferrosulfaatti, 70

g/m2
g/m?2
g/m2

Kalkkisalpietari, 45 g/m2
Kontrolli, k#sittelemitdn

Keuhko- ja lehtisammalkasvustojen laatu kahden
ja viiden viikon (oikeanpuoleinen

pylvds) kuluttua torjunta-ainekdsittelystd.



Torjuntatulos oli yhden k&sittelykerran jdlkeen yleisesti
ottaen varsin heikko. Hexazinonia sisdltdvd Velpar osoit-
tautui lievdsti muita valmisteita paremmaksi torjuntatehon

ja -vaikutusajan ansiosta (kuva 1). Ensimmiisessid inven-
toinnissa ferrosulfaatin teho oli ndenndisesti hyvd, mutta
toisen inventointikerran tulokset osoittivat kemikaalin olevan
heikkotehoisen ja lyhytvaikutteisen. Suppean kasvatuskaappi-
kokeen tulokset viittasivat kuitenkin siihen, ettd nuorissa
sammalkasvustoissa teho on pitkdaikaisempi. Torjuntateho
(kuva 2) sdilyi likimain samana koko koejakson ajan. Uuden
kasvuston kehittymistd oli tosin havaittavissa, mutta sen
osuus koko kasvuston peittdvyydestd jdi alle 2 %. Kasvuston
idn ja tiheyden perustee;la lienevdt selitettdvissd myOs
Rummukaisen ja Ojasen kokeen lupaavat tulokset ferrosulfaatin

kdyttokelpoisuudesta (RUMMUKAINEN & OJANEN 1981).

%
100

75 L

25+

Tuhoutuneen sammalkasvuston osuus
&)
IS
T

10 30 70 150
g FeS0, - 7H0/m?

Kuva 2. Ferrosulfaatin vaikutus keuhkosammalkasvustoon kaksi
viikkoa ké&dsittelyn jédlkeen kasvatuskaappikokeessa.



32. Taimien kunto

Taimien kuntoa inventoitaessa havaittiin varsin suuria eroja
aineiden vaikutuksessa eri puulajeihin (kuva 3). Kloroxuronia
ja atratsiinia sisdlt&dvdt torjunta-aineet aiheuttivat pahimmat
ulkoiset vioitukset. Tosin kaksivuotiailla kuusentaimilla
vioittuneiden taimien osuus oli vain n. 10 %. Madnty ja kuusi
ndyttivdt kestdvdn hexazinonikdsittelyn kdytdnndllisesti kat-
soen ilman vioituksia, sen sijaan lehtikuuselle tehoaine

aiheutti runsaasti neulasvioituksia.

% Manty
1001 r "} [‘ N N MNnn
80}
taimien kunto
60
[ terveita taimia
“or B8 taimia. joissa neulasvioituksia
20p Bl toimia, joissa myods silmu-
E vioituksia
. il |
1 2 3 4 6 7 8 9 10
% Kuusi Torjunnassa kliytetyn valmisteen
100 _ kauppanimi, tehoaineen mé#rd
nAnNnNnonn [1 [1 sek# valmisteen kéyttomddrs:
80 1. Velpar, hexazinoni 24 %
1 1/ha
60r 2. Teneran, kloroxuroni 50-%
3 kg/ha
LoF 3. Venzar, lenasiili 80 %
0.5 kg/ha
20 4, Gardoprim 80, terbutylat-
3 b siini 80 % 1.5 kg/ha
1 ? S . 5 & 7 8 o 10 5. Gesaprim 50. atratsiini 50 %
1.5 kg/ha
6. Ferrosulfaatti, FeSO,-TH,0
% Lehtikuusi 30 g/m
100r On M N Mmmnmnn 7 Ferrosylfaatti, FesOy:THz0
’g}_ 50 g/m
80F :g 8. Ferrosalfaatti, FeS0y* TH,0
2 ] 70 g/m
60 ig 5,.‘ 9. Kalkki%alpietari, Cca(NO3),
i A 45 g/m
LS 8 10. Kontrolli, kisittelemitdén
20+ E:E R
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kuva 3. Minnyn, kuusen ja lehtikuusen taimien kunto viisi
viikkoa kdsittelyn jédlkeen.



Lehtikuusi on arka myds muille kemikaaleille erityisesti ferro-

sulfaatille. Ko. valmiste sai aikaan kasvatuskaappikokeessa

likimain samansuuruiset neulasvioitukset lehtikuusella ja
kylvomdnnylld, mik&li torjunta-aine lisdttiin ruiskutteena
(kuva 4). Taimen ik& on erityisen merkittdvd herbisidikesta-

vyyden kannalta. T&hdn kysymykseen palataan seuraavassa

kappaleessa eri kemikaalien vaikutustavan tarkastelun yhtey-

dessa.

/o
100

801
Mdnty, Fp 620 Lehtikuusi, Fp 631

60+

20

% I
70 150
Ferrosulfaatin mddrd g/m2

Kuva 4. Neulasvioitusten suhteellinen osuus mdnnyn ja lehti-

kuusen kylvotaimilla kasvatuskaappikokeessa lisé&t-
tdessd torjunta-aine ruiskutteena.

33. Kemikaalien ominaisuuksista ja vaikutustavasta

Ferrosulfaatti on epdorgaaninen raudan ja rikin yhdiste (Fe 20 %,

s0%” 34 %),

4 jota syntyy lannoiteteollisuuden sivutuotteena.



10

Torjunta-aineena (tosin virallista tarkastusta sen torjunta-
ainekelpoisuudesta ei ole tehty) se lukeutuu kosketusvaikut-
teisiin lehtiherbisideihin. Se on veteen liukeneva, nopea-
vaikutteinen helposti huuhtoutuva valmiste. Sen rikkakasveja
tuhoava vaikutus perustuu happo-ominaisuuteen. Se lisdd
pienindkin pitoisuuksina tuntuvasti veden happamuutta. Vas-
taavaan pro analysi-valmisteeseen n&hden silld on tdssd suh-
teessa selvd ero (kuva 5). Sen lisddminen kohottaa luonnol-

lisesti veden johtokykyd (kuva 6).

Sr
Kuva 5. Kahden ferro- . Lveiovalmist
. - o ro analysi-valmiste
' S‘_llfaattlv‘-fll x Lannoiteteollisuuden tuote
mlSte?n vaiku- S Tislatun veden pH 5.85 ‘
tus tislatun re
veden happa- ®o,
muuteen °c o o .
+20°C:ssa. .
3 -K °
M
*xx x x
X x x x x
2 s .
1234 6 81012 16 20 30 4«0 60
Faerrosutfaattitiuoksen vakavyys, %
Johto-
kyky.
S
360
Kuva 6. Kahden ferro- a0k R °
sulfaattival- 20 « x
misteen vaiku- x
tus tislatun e .
veden johto- 2001 .
kykyyn b
+200C:ssa. 1204 ] o Pro analysi-valmiste
R x Lannoiteteollisuuden tuote
°
80r ¢ Tislatun veden johtokyky
,.0_‘8 0.84 u s

1236 6 81012 16 20 30 0 60

Ferrosulfaattilivoksen vakevyys. %
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Laboratorio-oloissa vertailtiin ferrosulfaatin ja rikkihapon
vaikutusta turpeen happamuuteen. Kuvista 7 ja 8 ilmenee, ettid
kaksiarvoisen rikkihapon lisd&minen aiheutti turpeen pusku-
rointiominaisuuksista huolimatta suuremmat muutokset turpeen

happamuuteen ja johtokykyyn kuin lannoiteteollisuuden ferro-

sulfaatti.

Kuva 7. Ferrosulfaatin ja
rikkihapon vaiku-
tus turpeen happa- 6.0¢
muuteen labora- e
torio-oloissa. S.0F  Tee,
Sg}fgatti—ionien . ob = fee L, . ferrosulfaatti
midrd on sama eri " : .
aineissa kulla- | h
kin annostelu- » x
kerralla. 2,0F *oxo, ’(/ikk/happo

x

4 4 n
+ J
0 100 2L0300360 220 30 5&05‘&7 800 1000 g FeSQ, 7)-({)[/7!2

Kuva 8. Ferrosulfaatin ja

rikkihapon vaiku- s .
tus turpeen johto-
lukuun laborato-
rio-oloissa. Sul-
faatti-ionien
mddrd on sama eri
aineissa kullakin
annostelukerralla.

rikkihappo
x

S
S

~
&
x

[
S

ferrosulfaatti
o

Turpeen johtoluku

N
o
x
o
°

r . e
.',ui'"
«

+

' 4
0 W0 %0300760420480560600 800, 100 g FeS0, -7H,01m?

Taimitarhakokeessa kdytetyt ferrosulfaattimddrdt eividt pysy-
vdsti lisdnneet kasvualustan happamuutta, vaan pH-luvut alkoivat

kdsittelyn jdlkeen palautua alkuperdisid arvoja kohti (kuva 9).



12

Sama ilmid on havaittavissa my8s muiden kemikaalien aiheuttamista

happamuuden muutoksista (kuva 10).

pH Madritys:

7,0 [:] 17 vrk kdsittelyn jalkeen
tvrk - " -
W ok - " -

65}

6.0F

55«

10 30
g FeS0,-7Hy0/m2

Kuva 9. Ferrosulfaattimddrdn vaikutus kasvualustan keskimddrdi-
seen happamuuteen kolmena inventointiajankohtana kasva-
tuskaappikokeessa.

pH Manty
6.5¢ l':] maaritys 268

E maaritys 159
o

Kuva 10. Torjuntakdsittelyn vaikutus m&nnyn, kuusen ja lehti-
kuusen kasvualustan happamuuteen.
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Kasvatuskaappikokeessa selvitettiin my&s ferrosulfaatin vai-
kutus taimien koosta riippuen joko versojen tai neulasten
pddravinteiden pitoisuuksiin. Kemikaaleilla ei ollut té&sséd
kokeessa vaikutusta pddravinnepitoisuuksiin. Sama todettiin
myds rikin osalta koulitulla médnnylld. Edelld selostetusta
huolimatta taimien ravinnetilan seuranta oli puutteellista.
Koejakso oli lyhyt, eikd esimerkiksi ravinnetasapainon kan-
nalta tdrkedn raudan lisdédntymisen selvittdminen ollut mah-
dollista analyysien epdonnistumisen ja koemateriaalin loppu-
misen takia. On todettu, ettd runsas rautapitoisuus saattaa
vaikuttaa taimille kdyttokelpoisen boorin mddrddn ja voi
ndin ollen aiheuttaa taimissa kasvuhdiriditd (RAITIO 1980).
Taimien ravinnetilan muutokset ovat mahdollisia erityisesti
toistuvien kdsittelyjen jdlkeen kasvualustoilla, joilla tai-

mia tuotetaan useina vuosina perdkkdin.

Hexazinoni, mitd parhaillaan biologisessa tarkastuksessa oleva
Velpar sisdltdd, vaikuttaa kasveihin sekd lehtien ettd@ juurien
kautta. Tehoaineen kdytdssd on sen eduksi osoittautunut vioi-
tusten vdhyys mdnnyll&d. Sen kdyttdd rajoittaa lehtikuusen

huono kestokyky (FORESTRY COMMISSION 1979), mikd ilmeni myds Imarin
taimitarhakokeessa. MyOs kuusen kylvotaimiin hexazinoni aiheut-
taa joissakin tapauksissa vioituksia (RUMMUKAINEN suull.).
Tehoaineen vaikutus kasvualustan mikrobistoon on erdiden tutki-

joiden mukaan v&hdinen (RHODES ym. 1980).

Kloroxuroni on lehti- ja maaherbisidi. Suomen oloissa se vai-

kuttaa rikkakasviin pddasiassa lehtien kautta (MUKULA 1980).
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Tehoaineen on todettu hdvittdvan tehokkaasti sammalia (DEUTSCHE
BAUMSCHULE 1980, NOYE 1980) .- Taimitarhakoe osoitti, ettd teho-
aineen kdytdn rajoituksiin on suhtauduttava ehdottoman tarkasti.
Aine soveltuu ulkomaisten tietojen mukaan mdnnylle ja kuuselle
toisena kasvukautena (mm. NOYE 1980). Suomen oloissa vauriot
ovat kaksivuotiaillakin taimilla mahdollisia. N&m& tullevat
kysymykseen silloin, jos kdytt&mddrind sovellettaisiin ulkomai-

sia suosituksia (5-7 kg/ha).

Lenasiili on maaherbisidi, joka kokeessa osoittautui tehoavan
paremmin keuhkosammaliin kuin lehtisammaliin. Saksalaisten
mukaan se hdvitt&dd keuhkosammalta tehokkaasti, joskin heilld
valmisteen kdyttoémddrd on koulituilla taimilla 1.5-2.5 kg/ha
(DEUTSCHE BAUMSCHULE 1980). On todettu ettd turve- ja multa-

mailla sen teho on heikko (MUKULA 1980).

Atratsiinia sis&dltdvdt Gesaprim ja terbutylatsiinia sisdltéava

Gardoprim tunnetaan l&hinnd heindntorjunta-aineina metsdnvilje-
lyaloilta. Atratsiini on pitkdvaikutteinen maaherbisidi joskin
se imeytyy kasviin my6s lehtien kautta. Imarin taimitarhako-
keessa se aiheutti pahoja vioituksia taimiin. Kyseinen kemikaali
lisdsi kasvualustan happamuutta ferrosulfaatin jdlkeen eniten

(kuva 10).

Terbutylatsiini poikkeaa atratsiinista ainoastaan yhden molekyy-
lirenkaaseen kiinnittyvdn aminoryhmd&n osalta. Vaikutustapa onkin
samantyyppinen kuin atratsiinilla. Terbutylatsiini aiheuttaa

havupuille kuitenkin vdhemmd&n haittoja kuin atratsiini.
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Sama todettiin myds taimitarhakokeessa.

Kokeessa oli yhtend koejdsenend kalkkisalpietari, jonka emds-

vaikutus rikkakasveihin ja kasvualustaan j&di merkityksetto-

mdksi kdyttomddrédn vdhyyden takia.

4. PAATELMIA

Kemikaaleja on tarjolla sammalen torjuntaan varsin laaja vali-
koima, kuitenkaan mink&&n torjunta-aineen kdyttd ei ole ongel-
matonta, vaan niiden k&dyttdd sitovat monet rajoitukset. T&sséa
selostettujen torjuntakokeiden perusteella voidaan todeta seu-

raavaa:

- Velpar osoittautui lievdsti muita kemikaaleja paremmaksi
sekd torjuntatehon ettd taimien kunnon osalta. Rajoituksena
kuitenkin on, ettd ko. aine ei sovellu lehtikuusen kasvualus-

tojen kdsittelyyn.

- Teneran aiheutti merkittdvid vioituksia kaikilla puulajeilla.
Ndin ollen sen kdyttd on hyvin kyseenalaista ainakin Pohjois-

Suomen oloissa.

- Venzarin teho keuhkosammaleeseen oli vdlttdvd, lehtisammaliin
sen sijaan heikko. Lehtikuuselle valmiste aiheutti neulas-

vioituksia vajaassa 10 %:ssa taimista.

- Gardoprimin torjuntateho j&di heikoksi varsinkin keuhkosammal-
kasvustossa. Torjunta-aineen vioitukset taimilla olivat

tdssd kokeessa erittdin vdhdisid.
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- Gesaprimin kdyttd tdllad mddrdalla on arveluttavaa, koska kai-
killa koetaimilla esiintyi eriasteisia vioituksia. Torjunta-

tehonkaan suhteen aine ei ollut muita kemikaaleja edullisempi.

- Ferrosulfaatilla torjuntatulokset olivat vaihtelevia. Yhden
kasvukauden tulokset viittaavat siihen, ettd kemikaali saat-
taa soveltua nuorien keuhkosammalkasvustojen torjuntaan vdhin-
tddn kaksivuotiailla mé&nnyn ja kuusen taimilla. Tiheiden ja
"vanhojen" kasvustojen hdvittdminen vaatii useita torjuntaker-
toja, jolloin toistuvat kdsittelyt saattavat olla haitallisia
kasvualustan happamuuden liiallisen lisd&ntymisen takia.
Samalla my8s rautapitoisuuden lisddntyminen voi Qaikuttaa epa-
edullisesti taimille k&yttdkelpoisten ravinteiden mddrddn.
Lehtikuusella ja yksivuotiailla taimilla esiintyi neulasvioi-
tuksia. Eri ainem&d&@rilld niiden suhteellinen osuus vaihteli

5 ja 10 % vdlilld.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd taimitarhalla testatuista sam-
malentorjuntaan jo hyvdksytyistd kemikaaleista ainoastaan ferro-
sulfaatin lisddmiselld saattaa olla tietyin rajoituksin k&dytan-
nollistd merkitystd. Sammaloitumisongelmaa kannattaa pyrkid
véhentdmddn mahdollisimman tehokkaalla ennakkotorjunnalla.

Onkin esitetty kokemuksia siitd, ettd sammalentorjunta onnistuu
kdytdnndn tasolla biologisin menetelmin ts. sammalen kasvuteki-
joitd rajoittamalla (SKOU suull.). Kasvutekijdistd kosteuspitoi-
suuden, happamuuden ja kasteluveden laadun merkitykseen on kiin-
nitettdvd erityisesti huomiota. Imarin taimitarhalla kdynnistet-
tiin kasvukautena 1981 koe, jolla pyritdédn selvittdmddn, missd
mdarin nditd kasvutekijoitd sddtelemdlld voidaan estdd sammalen

esiintymistd taimien kasvuedellytyksid rajoittamatta.
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