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Metsinviljelytyén yhteydessid hyonteishivit-
teend yleisesti kiytetyn DDT-LINDAANI-
DIELDRIINI-emulsion vaikutuksesta minnyn
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piirrokset. Kisikirjoituksen on kirjoittanut puh-
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1. JOHDANTO

11. Tutkimuksen tausta

Metsintutkimuslaitoksen toimesta 1960-lu-
vun alkuvuosina eri puolille Suomea perustet-
tuja minnyn ja kuusen istutuskoealoja (HUURI
1972) inventoitaessa jouduttiin lukuisissa ta-
pauksissa havaitsemaan taimissa kirsimisoireita
ja kuolleisuutta, joihin ei voitu l16yt4a selitysti
tainten maanpiillisii osia tarkastelemalla. Tl
laisia tuhoja esiintyi jopa lehtipuustoihin perus-
tetuilla kuusikoealoilla sellaisissa tapauksissa,
etti lihistoltd 18y tyi dskettdin kaadettujen havu-
puiden kantoja. Tavallisia olivat vauriot kuiten-
kin my8s minnyn istutustaimistoissa hakkuu-
aloilla, joilla kantojen lisiksi maassa oli paljon
hakkuutshteiti. Kirsimisoireet olivat hyvin sa-
mantapaiset kuin mitki aiheutuivat tukkimie-
hentiin (Hylobius abietis L.) pahanlaatuisista
kalvamista. Niitid esiintyi kuitenkin myés sel-
laisissa  istutustaimistoissa, jotka oli suojattu
tukkimiehentiitd vastaan juurenniskaan saakka
suoritetulla DDT-kastelulla ja joissa ei myds
kdsin voitu havaita tukkimiehentiin purema-
jalkid.

Kaivettaessa maata tillaisten taimien tyvilti
tai nostettaessa niitd ylos huomattiin, ettd myds
nidissi tapauksissa taimien huonokuntoisuus tai
kuolema johtui hyénteiskalvamista. Sy&mi-
kuviot sijaitsivat nyt kuitenkin maanpinnan
alapuolella ja jatkuivat vankimpia juurenhaaroja
mydten syville maan sisiin. Tuoreimmissa ta-
pauksissa tillaisen taimen juuret saattoivat olla
aivan valkeiksi kalvetut (kuva 1). Tuholaisiksi
todettiin juurinilurien (Hylastes sp.) tyhmiin
kuuluvat kaarnakuoriaiset (kuva 2).

Juurinilureita ei aivan viime aikoihin saakka
ole pidetty kovinkaan vaarallisina viljelytaimis-
tojen tuholaisina (esim. SAALAS 1949). On
kuitenkin mahdollista, etti puutavaran nykyi-
set hakkuu- ja varastointimenetelmit ovat niiti-
kin suosineet siini miirin, etti niiden metsi-
taloudellinen merkitys on vaarallisessa miirin
lisiintymissi samoin kuin esim. tukkimiehen-
tiin (NENONEN ja JUKOLA 1960).

Myds on tiysin mahdollista, ettd nilureiden
elintavoista johtuen niiden aiheuttamat vahingot

on monissa tapauksissa selitetty tukkimiehen-
tdin aiheuttamiksi (esim. TRAGARDH 1939 ja
RUMMUKAINEN 1969). Kaikkialla Pohjois-
maissa, Keski-Euroopassa ja Siperiassakin ylei-
sini esiintyvien juurinilureiden tuhot viljely-

Kuva 1. Juurinilurien (Hylastes sp.) kalvama
minnyntaimi (vasemmalla) ja kuusentaimi (oi-
kealla) Metsintutkimuslaitoksen istutuskoealoil-
ta. Kymmenen senttimetrin vilein piirretyisti
vaakaviivoista alin kuvaa maanpinnan tasoa.
Figure 1. A pine seedling (left) and a spruce
seedling (right) from the planted experimental
plots of the Forest Research Institute. The
seedlings are damaged by bark beetles belonging
to Hylastes sp. The bottom line of the figure
indicates the soil surface, the others are at 10
cm intervals.



taimistoissa voivatkin nykyoloissa olla tavalli-
sempia kuin yleensi on otaksuttu. Tésti syystd
on myds ehdotettu, ettd nilurituhojen torju-
miseksi olisi ryhdyttivi kastamaan istutettavat
taimet hySnteishiviteliuokseen syvemmille kuin
tihin saakka on ollut tapana (esim. JUUTINEN

1965). Juurenniskaan saakka ulottuvan kasta-
misen asemesta my®ds juuriston yldosa olisi kas-
tettava niin syville kuin olisi mahdollista aiheut-
tamatta vahinkoa hienoimmille juurenkirjille.

12. Kysymyksenasettelu ja tydn rajoittaminen

Suurimittaisessa ja suuripiirteisessi kiytin-
ndn tydssi voi taimia kisiteltiessi talloin kiydi
niin, etti myds juuristojen hienoimmat osat
joutuvat kosketukseen suojausliuoksen kanssa
joko kastamisvaiheessa tai siti seuraavassa tain-
ten vilivarastointivaiheessa. Tisti syystd kat-
sottiin tarpeelliseksi selvittii ennakoivalla ko-
keella, mikid olisi suojauskisittelyn vaikutus
istutustaimien menestymiseen maastossa kiy-
tettdessi tavanmukaisten, vain taimien maan-
paallisiin osiin rajoitettujen kastelujen ohella
myds juuriston eri kerroksiin ulctettuja livos-
kasittelyji. Koe rajoitettiin koskemaan vain
minnyntaimia, joiden kohdalla nilurivaara on
suurin. Samoin péitettiin koe rajoittaa suori-
tettavaksi vain yhdelli paikkakunnalla kahden
perittiisen vuoden aikana kiyttien materiaalina
yleisimmin istutuksissa kdytettyji mannyntaimi-

lajeja.

Kuva 2. Halikosta, Metsintutkimuslaitoksen
minnynistutuskoealalta, tavattuja nilureita (Hy-
lastes sp.). Nilurit jatkoivat sydntiiin vaikka
taimi vedettiin maasta ylos ja sitd valokuvattiin
hyvin pienelti etiisyydelta.

Figure 2. Black pine beetles (Hylastes sp.)
observed in Halikko on the pine experimental
areas of the Forest Research Institute. The
beetles continued feeding even when the seed-
ling was pulled from the ground and photo-
graphed at a very short distance.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

21. Koealat ja kiytetyt taimet

Vuosina 1966 ja 1967 perustettiin titi koet-
ta varten kaksi koealaparia eriille Hartolassa

4

sijaitsevalle minnynuudistusalalle (maantiet. pit.
26°3 ja lev. 61°30°, seki korkeus merenpinn,
110 m), jolla paljaaksihakkuu oli suoritettu jo
enemmin kuin nelji vuotta aikaisemmin. Niin



pitkd viliaika takaa suurella luotettavuudella
turvan voimakkaita nilurituhoja ja myés tukki-
miehentiin aiheuttamia tuhoja vastaan, koska
suurin osa tiysimuotoisista hydnteisistd on tini
aikana jo ennittinyt kuoriutua sekd haviti kan-
noista ja hakkuutshteisti (esim. SPESSIVTSEFF
1934). Kaikki koealat sijaitsevat lihelld toi-
siaan samalla tasaisella minnyn uudistusalalla.
Koealueen maaperi on kivetdnti hietaa tai
hiekkaa ja sen metsityyppi on puolukkatyyppid
(VT). Vuotuinen keskimiiriinen limp8summa
on alueella 1229 d.d. ja koealoja peittii hei-
kohko VT-tyypin pintakasvillisuus. Muut 13-
hemmiit tiedot koealojen olosuhteista on koot-
tu taulukkoon 1.

Kummankin koealaparin toisessa koealassa
kiytettiin koulimattomia 2A-taimia ja toisessa
koulittuja minnyntaimia, jotka v. 1966 olivat
2A + 1A-taimia ja keviilli 1967 em. taimien

Taulukko 1. Yleistietoja tutkimuksen koealoista.

tuotannon lakattua 1M + 1A-taimia (taimien
kasvatusastetta ilmaisevista lyhenteisti katso
RAULO ja HINTTALA 1972). Ennen istutusta
taimet lajiteltiin siten, ettd niistd saatiin kool
taan ja laadultaan yhteniinen taimieri. Tissd
tarkoituksessa erotettiin ensin pois sairaat, loh-
jenneet tai muuten vaurioituneet taimet ja sen
jilkeen vield keskimairiisti selvisti heikommat,
lyhyemmit tai hennommat taimet. Timin li-
siksi hyljittiin my&s keskimairiistd huomatta-
vasti pitemmit, paksummat tai muuten rehe-
vimmit taimet. Niin tasatuista istutuseristi
otettiin niytteet mydhempii mittauksia varten
ja osa niytteistd kuivattiin kasvipirssissi (kuva
3). Noston jilkeen taimet varastoitiin kellarissa
mirilli sammalilla suojatuin juurin. My®&s kulje-
tuksen ja istutuksen aikana taimet suojattiin
istutuskoreissa normaalitapaan mirilli samma-

lilla.

Table 1. General information on the experimental plots of the study.

Koealat ja tunnusten mittaluvut
Plots and values for the parameters
Tunnus
Parameter B C D
Taimilaji
Type of seedlings 2A+1A 2A IM+1A 2A
2/1 2/0 1/1 2/0
trans- seed- trans- seed-
plants lings plants lings
Perustamisvuosi
Year of planting 1966 1966 1967 1967
Istutuspdivimiira
Date of planting 17.6. 16.6. 30.5. 30.5.
Varastointiaika (kellarivar.) 35 vrk 34 vrk 11 vrk 11 vrk
Duration of storage (in cellar) days days days days
Humuksen paksuus, cm 3 5 4 5
Thickness of humus, cm
Huuhtoutumakerroksen paks., cm
Thickness of eluviated horizon, cm - - 1 5
Maalaji KHk KHk Ht Ht
Size fraction coarse coarse fine fine
sand sand sand sand
Vedenpidiity'skyky, g Yettii/lOO gmaata | o g 8.90 8.60 7.30
Water retention capacity, g water/100 g soil




Kuva 3. Niytteitd koealoilla A—D kiytetyistd keskimairiisistd taimista. Kymmensenttisen ruudukon

ylin vaakaviiva kuvaa maan pintaa.

Figure 3. Samples of average seedlings used on experimental plots A—D. The upper horizontal line
indicates the soil surface; the lines are at 10 cm intervals.

Kisittelyt esiintyivit kullakin koealalla kym-
meneni toistoruutuna, joiden sijainti kussakin
kymmenesti lohkosta oli arpomalla mairitty.
Yksityisten ruutujen taimimiiri oli yhden koe-
alan puitteissa vakio, mutta miiri vaihteli koe-
aloittain, Vuoden 1966 kokeissa oli 2A-taimien
lukumiidri ruutua kohden 10 kpl ja 2A + 1A-
taimien 4 kpl. Vuoden 1967 kokeissa taas
istutettiin niin koulimattomia kuin koulittuja-
kin taimia 5 kpl jokaiseen ruutuun.

Ruudut olivat yhden metrin levyisis, mutta
niiden pituus vaihteli koealoittain kahdesta
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kolmeen metriin maaston kantoisuudesta ja
juurisuudesta riippuen. Kun lukuisia koealojen
osia samoista syistd jouduttiin kiytdstd hylkaa-
miin, oli lohkot mitoitettu yhteensi 50 ruutua
varten, vaikka kokeiltuja neljii kisittelytapaa
varten olisi kymmenti toistoa kiyttien tarvittu
vain 40 ruutua.

Kokeessa oli siten yhteensi vuosia 2 kpl,
taimilajeja 2 kpl ja kisittelyjd 4 kpl £ 10 toistoa.
Ruutujen kokonaismiird oli 160 kpl ja kokee-
seen sisillytettyjen taimien mairi 960 kpl.



22. Suojauskisittelyt

Torjunta-aineliuoksena kokeiltiin metsipui-
den taimien hydnteishivitteeni Suomessa v.
1966 yleisesti kiytettyd “Intaktol-FK’-emuls-
siota, joka laimennettiin 1 %:seksi vesiliuoksek-
si. Intaktol-FK on lindaanin (n. 15 painoprosent-
tia), dieldriinin (3—5 %) ja DDT:n (n. 15 %)
yhdistelmi, joka omaa pitkiaikaisen vaikutuk-
sen., Sithen on kiinnitysaineiden ohella lisitty
myds voimakkaan sinistd viriainetta, joka aut-
taa erottamaan suojatut taimet suojaamatto-
mista, T4td seosta, jossa vaikuttavimpana osana
on DDT, suositeltiin kokeen perustamisaikana
niin kuorellisen puutavaran suojaamiseen kuin
my0s istutustaimien hydnteistuhojen torjun-
taan. Se tehoaa suositusten mukaan seki tukki-
michentiihin etti nilureihin, mikili taimien
vaaralle alttiit osat joko ruiskutetaan emulsiolla
tai kastetaan sithen 10—20 sekunnin ajaksi.

Titd valmistetta kiyttien kohdistettiin tai-
miin nelji erilaista kisittelyi:

1. Taimia ei lainkaan kastettu liuokseen, vaan
ne istutettiin hy®nteistuhoja vastaan tiysin suo-
jaamattomina.

2. Taimet upotettiin 16yhissi nipussa latva
edelli liuosta sisiltiviin muovisammioon 20
sekunnin ajaksi niin syville, etti koko neulasto
ja verson maanpiillinen osa peittyi nesteeseen
juurenniskaa mydten.

3. Taimet upotettiin latva edelld 20 sekun-
niksi liuokseen edellisti syvemmille niin, etti
niiden maanpiillisten osien lisiksi my®8s juurten
tyviosat kastuivat. Kastelu eteni latvasta juuren-
kirkiin pdin vaikuttaen taimiin n. 3/4-osalla
niiden koko pituudesta. Vain ohuet juuren-
haarat jiivit nestepinnan ylipuolelle.

4. Taimet upotettiin liuokseen 20 sekunnin
ajaksi niin, ettid taimi kokonaisuudessaan kastui
hennoimpia juurenkirkii myé&ten.

Ennen kuin kisittelyerit kastelun jilkeen
peitettiin kukin omaan taimikoriinsa, annettiin
niiden olla kuivumiselta suojattuina 3—5 mi-
nuuttia vaakasuorassa asennossa, jotta ylimii-
ri Intaktollivosta valuisi pois eikd painuisi lat-
vuksesta juuristoon esim. istutuskorissa tydn
mydhempien vaiheiden aikana. Seki taimien
lajittelu ettid Intaktol-kastelut suoritettiin joko
kellarissa tai yokosteuden vallitsessa ulkosalla,
jotta vihiinenkin juurten kuivumisen vaara olisi
voitu valttis.

Kuva 4. Koeala A valokuvattuna viisi kasvukautta istutuksen jilkeen.
Figure 4. Experimental plot A as photographed five growing seasons after planting.



23. Istutus ja koealojen jilkihoito

Taimet istutettiin kaikilla koealoilla yhden-
mukaisesti ja normaalia kuopan laitaan istutusta
mukaillen. Tissi istutustavassa taimi kiinnite-
tiin maahan pystyasentoon ja alkuperiiseen
taimitarhasyvyyteensi laikun keskelle kuokitun
avoimen kuopan pystysuoraa seinimii vasten
ja sen juuret pyritdin sijoittamaan luonnollisiin
asentoihinsa. Juuret peitetidn sitten puhtaalla
kivenniismaalla siti kerros kerrokselta kuopan
seinimii vasten tiivistien. Tydtid jatketaan,
kunnes kuoppa on tiytetty laikun maanpinnan
tasolle saakka (esim. HUURI 1972).

Tilli kertaa taimet kuitenkin istutettiin la-
piolla tehtyyn, runsaan metrin pituiseen vakoon
noin 30 cm:n etdisyyksille toisistaan muuten
edelli kuvatulla tavalla menetellen. Vakoa var-
ten kuorittiin ensin turve pois ruudun keskeltd
siten, ettd syntyi n. 30 cm:n levyinen ja 1.5—2.5
metrin pituinen yhtenidinen laikku.

Istutukset suoritettiin A- ja B-koealojen osal-
ta kesikuun puolivilissi v. 1966 ja C- seki D-
koealojen osalta toukokuun lopussa v. 1967
(taulukko 1); siis jilkimmiisend vuonna noin
kahta viikkoa ensinmainittuja aikaisemmin. Sii
oli istutuksen aikan aurinkoinen ja limmin.
Taimet olivat hyvikuntoisia ja niiden juurissa
oli runsaasti valkeita kasvukirkii. Myos latva-
versot olivat aloittaneet kasvunsa ja venyneet
noin 1—2 cm:n verran (kuva 3). Jokainen koeala
istutettiin valmiiksi aina saman piivin aikana ja
sama istutuspari suoritti tyén molempina vuo-
sina.

Kaikki koealat olivat alunperin paljaaksi-
hakattuja ja pensaista puhtaiksi raivattuja (kuva
4). Istutuksen jilkeen noussutta haavanvesak-
koa poistettiin mekaanisesti tarpeen tullen.
Uudelleen nousseitten versojen vaikutuksesta on
koealoille kuitenkin levinnyt versoruostetta
(Melampsora pinitorqua), joka on alentanut
taimien kuntoa. My®&s hirvituhoja esiintyy
koealoilla, jopa niin runsaasti, ettd niiden takia
on puhdasmuotoisten koepuiden I6ytiminen
mittauksia varten ollut vaikeata.

24. Suoritetut mittaukset

Istutuksen jilkeen on kaikki nelji koelaaa
inventoitu vuosittain my6hain syksyisin. Til-
16in on piihuomio kiinnitetty taimien elossa-
oloon ja kuntoon. Piirangan pituus, kasvu ja
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neulasten pituus on mitattu vain kerran, syksyn
1970 inventoinnin yhteydessi. Mittaus suoritet-
tiin siten, etti eri vuosina perustetuista koe-
aloista saatiin esiin ne mittasuhteet, jotka kun-
kin koealan taimet olivat saavuttaneet neljinnen
kenttikasvukauden paittyessi. Niin saavutet-
tiin mahdollisimman liheinen vertailtavuus pait-
si_eri kisittelyryhmien vilille, my6s eri koe-
alojen ja taimilajien antamien tulosten vilille.

Kuntoluokat miiriteltiin silmivaraisesti seu-
raavaa luokitusta kiyttien:

— Luokka I Erityisen vahvat ja rehevit,
viriltdin tummanvihreit taimet, jotka vetivit
vertoja samanikiisille luonnontaimille.

— Luokka II. Normaalikuntoiset istutustai-
met, jotka alkuvuosina eivit ole téysin luonnon-
taimien veroisia, mutta jotka hyvin todennikdi-
sesti selvidvit istutuksen niille aiheuttamasta
rasituksesta.

— Luokka III. Lievisti kirsineet taimet, jois-
sa heikentymisen merkkeind esiintyy lievdi
peulasten vaalenemista, varren hentoutta, neu-
laston harvuutta tai muita ohimenevilti tuntu-
via kirsimisen merkkeji.

— Luokka IV. Pahoin kirsineet, kuolemaisil-
laan olevat taimet, joiden maanpiillisissi osissa
on kuitenkin heikoimmissakin tapauksissa vield
tuoreutta jiljelld ja ainakin joissakin neulasissa
vihreiti tai keltaista virii. Parhaassakin tapauk-
sessa tillaiset taimet ovat vain harvoin toipumis-
kykyisii.

— Luokka V. Kuolleet taimet, joiden maan-
pailliset osat ovat ruskettuneet ja tiysin kuviu-
neet.

Kun miltei kaikki inventoinnit ovat samojen
kahden henkilén tekemis, voitaneen luokitusta
pitii jokseenkin kiinteini ja sopivana kuvaa-
maan omalta osaltaan erilaisten suojauskisitte-
lyjen vaikutusta taimien elinvoimaan ja fysiolo-
giseen tilaan.

Pidrangan pituus, kasvu ja neulasten pituus
mitattiin erityisistd koetaimista, jotka eri ta-
pauksissa valittiin seuraavasti: Koealoilla C ja D,
joiden ruutuihin oli istutettu viisi tainta, mitat-
tiin koepuina toinen ja neljis pohjoisesta lukien,
mikili ne olivat elossa ja mikili hirvet tai
versoruoste eivit olleet turmelleet niiden mit-
tauskelpoisuutta. Koealan A nelitaimisista ruu-
duista mitattiin linnesti lukien toinen ja neljis
taimi ja koealan B kymmentaimisista ruuduista
parittomat taimet pohjoisesta lukien.

Koetaimista mitattiin viimeisen kasvukauden
paiverson pituus paitesilmun tyvesti edellisen
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oksakiehkuran ylipintaan puolen cm tarkkuu-
della. Mikili aikaisemmilta vuosilta puuttui
jokin pituusmiiritys, voitiin se saada jilkiki-
teenkin mitatuksi vanhoja oksakiehkuroita hy-
viksikiyttien. Oksakiehkuroitten vilit mitattiin
oksan ylireunasta alemman kiehkuran oksien
ylireunaan ja taimen pituus istutushetkelli saa-
tiin paittdmilld viimeinen mittaus taimen juu-
renniskaan,

Pidrangan jokaisen vuosikasvaimen keski-
osasta mitattiin my&s yhden sattumanvaraisesti
valitun neulasen pituus kuoren pinnasta neula-
sen kirkeen yhden millimetrin tarkkuudella.

25. Tulosten laskenta

Koska taimikohtaisia pituus- ja kasvuhavain-
toja oli tehty vain muutamasta taimesta kussa-
kin kisittelyruudussa, paitettiin kunkin ruudun
niytetaimien tunnukset yhdistid ruutukohtai-
siksi keskiarvoiksi, Niin tosin menetettiin se
(ilmeisesti kuitenkin vihiinen) tieto, joka olisi
voitu saada niiden tunnusten sisdisesti vaihte-

lusta eri ruutujen puitteissa. Eri kisittelyjen
taimien kasvuun ja pituuteen aiheuttamia muu-
toksia tarkasteltiin varianssianalyysin avulla.
Erivuodet (2 kpl) ja taimilajit (2 kpl) ksitel-
tiin laskennan alkuvaiheessa erillisini. Silmi-
varaisen kuntoluokituksen tuloksien analysoin-
tiin ei kiytetty tilastollisia luotettavuustesteji.
Tarkasteltaessa alustavasti eri kisittelyjen
aiheuttamaa taimien kuolleisuutta havaittiin
ruutukohtaisen kuolleisuuden pysyttelevin maa-
riltdin melko pieneni, yleensid 15 %:mn alapuo-
lella. Koska taimierien kuolleisuuden jakaantu-
ma on luonteeltaan binominen, se olisi tissi
tapauksessa siis muodoltaan melko episym-
metrinen (esim. MAKINEN 1970 s. 122). Kun
vield taimien luku kussakin kisittelyluokassa oli
kohtalaisen vihiinen (40—100 kpl), paitettiin
kuolleisuustuloksia tarkastella siilyttien jakaan-
tuman alkuperiinen luonne. Keskimiiriisille
kuolleisuussadanneksille mairiteltiin 95 %:n
luotettavuusrajat ja niiti rajoja tarkastelemalla
tehtiin edelleen paitelmit eri kisittelyjen vai-
kutuksista taimien kuolleisuuteen (taulukko 2).

3. TUTKIMUKSEN TULOKSET

31. Taimien eloonjiiiminen ja kunto

Taimien kuntoa koskevat inventointitulokset
on koottu kuviin 5 ja 6. Ne esittivit kaikkien
istutettujen taimien prosenttista jakautumista
eri kuntoluokkiin syksyisin inventointivuosina,
jotka on pylvisrivien ylipuolelle merkitty. Kun-
kin pylvain koko korkeus merkitsee sataa pro-
senttia kullakin kisittelylli 1.—4. istutetuista
taimista. Eri tavoin viivoitetut pulviiden osat
merkitsevit eri aikoina kuhunkin kuntoluok-
kaan luokiteltujen taimien sadannesosuutta kai-
kista alunperin istutetuista taimista. Taulukossa
2 taas esitetddin testatut tulokset pelkistiin
kuolleisuuden oalta.

311. Koulitut taimet

Kuvasta 5 nihdiin, ettd koulittujen taimien
silmivaraisesti arvioitavissa oleva kunto on en-
simmiisen kenttikasvukauden jilkeen kummal-
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lakin koealalla kaikissa kisittelyissi suorastaan
odottamattoman hyvi. Tiysin suojaamatto-
mien taimien joukossa esiintyy aivan vihiisti
kuolleisuutta vain koealalla A eiki kuolleisuus
suojauskisittelyissikdin nouse ensimmiiseni
syksyni yli 5 %:n. Valtaosa taimista on voitu
luokitella normaalikuntoisiksi ja siis istutuksen
rasituksista todennikéisesti toipuviksi. Pahoin
kirsivien ja todennikéisesti myéhemmin kuole-
vien taimen osuus on ensimmiisen kasvukauden
jilkeen my®&s hyvin vahiinen.

Kehitys koealoilla A ja C ei kuitenkaan py-
sihdy ensimmiisen kasvukauden tilanteeseen,
vaan kuolleisuus lisiantyy kisitellyissi ruuduissa
myds lievisti kirsineiden taimien joukossa jat-
kuvasti. Tdmi ilmid nikyy voimakkaana erityi-
sesti A-koealalla, joka istutettiin kesikuun puo-
livilissi, jolloin taimet olivat jo ennittineet
aloittaa kasvunsa pitkin kellarisdilytyksen aika:
na. My&s juurenkirjet olivat niilld taimilla en-
nittineet kehityksessi huomattavan pitkille
ennen istutusta. Kaikissa kolmessa suojauskisit-
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Kuva 5. Koulittuina istutettujen taimien jakautuminen (%) kuntoluokkiin (I-V) koealoilla A ja C
vuosina 1966—70 syksyisin suoritetuissa inventoinneissa.

Figure 5. The distribution (%) of planted transplants into condition classes (I-V) in the fall of
1966—70 on experimental plots A and C.
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Kuva 6. Koulimattomina istutettujen taimien jakautuminen (%) kuntoluokkiin (I-V) koealoilla B ja
D vuosina 1966—70 syksyisin suoritetuissa inventoinneissa. Muut selitykset kuten kuvassa 5.

Figure 6. The distribution (%) of planted seedlings into condition classes (I-V) in the fall of 1966—70
on experimental plots B and D. For legend see Figure 5.
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telyssi kuolleisuus A-koealalla lisiintyy vuo-
desta toiseen (taulukko 2). Eridinlaisena merk-
kini tilanteen odotettavissa olevasta vakiintu-
misesta lienee kuitenkin se, etti lievisti kirsi-
neiden taimien osuus on tilli koealalla viimei-
sissi inventoinneissa jainyt vihiiseksi. Samalla
koealalla on kuolleisuus kisittelemittdmien tai-
mien keskuudessa vakiintunut jotakuinkin en-
simmiisen syksyn tilanteeseen. Toisella koulit-
tujen taimien koealalla (C) on kuolleisuus
kisitellyilld taimilla jadnyt pienemmiksi ja li-
siantynyt hitaammin kuin A-koealalla, mutta
samalla on lievisti kirsivien taimien osuus huo-
mattavan suuri vield neljinnenkin kasvukauden
paittyessd.

312. Koulimattomat taimet

Vastaavaa kehitysti koulimattomien taimien
osalta tarkasteltaessa voidaan kuvan 6 pylviistd
ensinni havaita niiden taimien lievi heikom-
muus koulittujen taimien rinnalla. Ennen kaik-
kea B-koealalla, johon taimet jouduttiin istutta-
maan jo pitkilti kasvunsa aloittaneina, esiintyy
kuolleisuutta kaikissa neljissi kasittelyryhmissi
huomattavasti enemmin kuin koulituilla tai-
milla istutetulla vastinkoealalla A (taulukko 2).
Jo ensimmiiseni syksyni on suurimmassa osassa
taimia my&s ollut nahtivissi lievid kirsimisen
merkkeji. Kuolleisuuden jatkuvasti lisidntyessi
neljinteen kasvukauteen saakka on kisittely
?3/4 taimesta kastettu” jilleen antanut hei-
koimman tuloksen samoin kuin koulituillakin
taimilla suoritetuissa kokeissa.

Koealalla D ovat 2A-taimetkin kuitenkin
kestineet alkuvuosina huomattavan hyvin. En-
simmiiseni kasvukautena ei kuolleisuutta ilme-
ne lainkaan. Neljinteni sitd esiintyy jilleen
tasaisesti kaikissa kisittelyissd, mutta erittdin
vihin, Sen sijaan lievid heikkouden merkkeji
on neljintenikin kenttikasvukautena havaitta-
vissa kaikissa kisittelyryhmissi 1shes sama mas-
ri kuin ensimmiisenikin kasvukautena istutuk-
sen jilkeen.

313. Eloonjiiminen kaikki koealat ja eri suo-
jauskisittelyt yhdistien

Koska eri kisittelyjen antamat tulokset yksi-
tyisten koealojen puitteissa erosivat toisistaan
verrattain vihin, on mielenkiintoista lopuksi
tarkastella taimilajeittain, milld tavoin suojaus-

kisittely kokonaisuutena ottaen on vaikuttanut
taimien eloonjiimiseen kokeen aikana. Kuva 7
onkin piirretty siten, ettd sen valkeat pylvait
esittivit toisaalta kisittelemittdmien taimien
keskimiiriisti eloonjidmistd ja vinoviivatut pyl-
viit toisaalta kaikkien suojauskisittelyjen vas-
taavaa keskiarvoa.

Kuvasta nihdiin, etti niin koulituilla kuin
koulimattomillakin taimilla suojauskisittely on
vaikuttanut alentavasti taimien eloonjiimiseen
kokeen aikana. Johtopiitds on koulittujen
tainten osalta tilastollisesti merkitsevi 5 %:n
erehtymisriskilld ja koulimattomien tainten osal-
ta erehtymisriski on vain hieman viitti sadan-
nesta suurempi.

% A+C B+D

100 - _
8ol # ~ b=
60 |- ? 7
a0

20 % /

7
0

Kuva 7. Suojausliuoksella kisittelemittomien
ja liuoksella eri tavoin kisiteltyjen taimien
eloonjiimissadannekset vuoden 1970 kasvu-
kauden piittyessi. Vinoviivatut pylviit kuvaa-
vat kisittelyjen keskimidraistid yhteistulosta ja
valkeat pylviit kisittelemattdmills taimilla saa-
tujen tulosten keskiarvoa. Lyhyet vaakaviivat
esittivit keskiarvojen luotettavuusrajoja 5 %:n
erehtymisriskilli. A 4+ C= koulitut taimet ja
B + D = koulimattomat taimet.

Figure 7. The percentage of survival of the not
wetted (treatment 1.) and wetted (treatments
2.—4.) seedlings at the end of the 1970 growing
season. The shaded bars indicate the average
overall result for the wetted seedlings; the clear
bars show the average result for the not wetted
seedlings. The short horizontal lines indicate
the confidence limits for the means at the 95 %
level of probability. A + C = transplants,
B 4+ D = seedlings.
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32. Taimien kokonaispituus
321. Koulitut taimet

Koulituilla taimilla istutetuilla koealoilla A
ja C on tilanne taimien pituuden osalta kuvan 8
mukaan miltei piinvastainen sille, miti saattaisi
odottaa niilli koealoilla alkuvuosina saatujen
eloonjiintitulosten perusteella (kuva 5) tai tar-
kastelemalla kuvassa 3 esitettyji niiden koe-
alojen keskimiiriisia taiminaytteitd.

Hyvi pituuskehitys A-koealalla, joka nikyy
kuvassa 8, ei siis ilmeisesti olekaan johtunut
korkeasta elossaolosadanneksesta eiki verson
edullisesta taimitarhapitoisuudesta, vaan ken-
ties kahdesta seikasta, jotka ovat niille jopa
vastakohtaisia. Runsas alkukuolleisuus on voi-
nut poistaa jo varhain A-koealalta heikoimmat
taimet, jotka C-koealalla ovat vieli inventoin-
neissa mukana painaen keskipituutta alaspiin.
Koealalla A kuvastanee tulos siten keskimiirin
vahvempien taimien kasvua kuin C-koealalla on
asian laita. A-ja C-koealoilla kiytettyji taimia
vertailtaessa voidaan my®s viitata siihen, etti
lyhyeltd ja takkuiselta niyttivilli 2A + 1A
lajin taimella lyhyeen tanakkaan versoon liittyy
huomattavan vahva ja haaroittunut juuristo
(kuva 3). Timi onkin em. méinnyntaimille tyy-
pillinen ominaisuus ja tillainen verso-juurisuhde

tekee tistd taimilajista maastokelpoisen ja “’kar-
hunvahvan” istutustaimen. C-koealalla kiyte-
tyilli 1M + 1A-taimilla sen sijaan pitkiin ja
tuuheaan maanpiilliseen osaan liittyy verrat-
tain suppea juuristo (esim. HUURI ym. 1970).

Eri kisittelyjen vililli ilmenee A-koealalla
vain hyvin vihiisid ja tilastollisestikin vailla
merkitsevyytti olevia eroja. Koko juuriston
lyhytaikainen suojausliuokseen kastaminen ei
siis taimien pituuskehityksen suhteen merkitse
suurtakaan vaaraa. Niyttid myds siltd, etti ne
kisittelyt, 2 ja 3, joissa kuolleisuus A-koe-
alalla oli suurin, olisivat antaneet hieman parem-
man pituuskasvutuloksen kuin ne kisittelyt (1
ja 4), joissa taimia jii runsaammin eloon.

322. Koulimattomat taimet

Vuosina 1966 ja 1967 istutetut 2A-taimet
olivat keskeniin jotakuinkin samankokoisia ja
-tyyppisid (kuva 3). D-koealan taimilla oli ken-
ties hieman parempi juuristo seki myds se etu
puolellaan, etti ne istutettiin varhaisempana
ajankohtana ja lyhyemmin kellarisiilytyksen
jilkeen (taulukko 1). Nimi erot kuvastuivat
eloonjdimisessi sangen selvisti, mutta pituudes-
sa ei koealojen vililli ole havaittavissa juuri
mink3inlaisia eroja (kuva 8). Vuonna 1967
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Kuva 8. Suojausliuoksella kisittelemattomien (1.) ja liuoksella eri tavoin (2.—4.) kisiteltyjen taimien
kokonaispituudet koealoilla A—D neljan kasvukauden kuluttua istutuksesta. Varjostetut pylviit
kuvaavat koulituilla taimilla saatua ja valkeat pylviit koulimattomilla taimilla saatua tulosta. Lyhyet
vaakaviivat esittivit keskiarvojen 95 %:n luotettavuusrajoja.

Figure 8. The total height of the not wetted (treatment 1.) and wetted (treatments 2.—4.) seedlings
at the experimental plots A—D after four growing seasons. The shaded bars indicate the result for
transplants, and the clear bars the result for seedlings. The short horizontal lines indicate the
confidence limits for the means at the 95 % level of probability.
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istutetulla D-koealalla taimien pituus on hieman
suurempi, joskaan ero ei ole tilastollisesti mer-
kitsevd. Myoskin eri kisittelyjen viliset erot
ovat molemmilla koealoilla vihiiset. Todetta-
vissa on jilleen, ettd suojausliuokseen kastamat-
tomilla taimilla (kisittely 1.), joilla eloonjdami-
nen oli hieman suurempi kuin toisissa kisitte-
lyissd, on pituuskehitys ollut hiukan heikompaa
kuin liuokseen kastetuilla taimilla.

33. Piiverson vuotuinen pituuskasvu

Kuva 9 niyttid koulittujen taimien vuotui-
sessa pituuskasvussa samansuuntaisen eron kuin
miki niiden vililld vallitsi kokonaispituudenkin
suhteen. My®6s on kisittelyjen vilinen jirjestys
hyvin samantapainen kuin kokonaispituudessa-
kin oli. Luultavasti onkin niin, etti nimen-
omaan neljinnen kasvukauden kehitysvauhti
on ratkaisevasti vaikuttanut timin kasvukauden
paittyessi saavutettuun kokonaispituuteen.

Koulittujen taimien koulimattomia suurempi
kokonaispituus (kuva 8) ei siten liene johtunut
pelkistiin niiden taimitarhavaiheessa saavutta-
masta etumatkasta. Niilli niyttidd olevan suu-
rempi kasvuvauhti my&s nyt tarkastellun neljin-
nen kenttikasvukauden aikana. Luotettava ver-

tailu ei kuitenkaan ole mahdollista tissi ko-
keessa, koska koealoja ei ole arvottu toistensa
sekaan, vaan ne sijaitsevat vierekkiin, tosin
hyvin yhdenmukaisella kasvualustalla lihelld
toisiaan.

Niyttdd myds siltd, ettd suojauskastelu ei
ole vaikuttanut haitallisesti taimien pituuskas-
vuun siindkiin tapauksessa, etti juuristo ko-
konaisuudessaan on joutunut kosketukseen suo-
ja-aineliuoksen kanssa.

34. Neulasten pituus

Kuvassa 10 nihdiin neljintend istutuksen
jilkeisend kasvukautena kehittyneiden neulas-
ten keskipituudet. Neulasen pituudessa ei kou-
lituilla taimilla timin mukaan ole enii sitd
etumatkaa koulimattomiin nihden, miki oli
todettavissa kokonaispituuden ja pituuskasvun
kohdalla.

Myéskidin ei suojausliuokseen kasteltujen
taimien neljinnen kenttikasvukauden neulanen
ole ainakaan lyhyempi kuin kokonaan liuokseen
kastamattomien taimien neulanen. Vain D-koe-
alalla niyttivit kasteltujen taimien neulaspituu-
det poikkeavan kastelemattomien taimien neu-
laspituudesta siten, etti suojausliuoksella kisi-
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Kuva 9. Neljinnen kenttikasvukauden aikana kehittyneen latvakasvaimen keskipituus suojausliuoksel-

la kisittelemittdmillid (1.) ja liuoksella eri tavoin (2.—4.) kisitellyilli taimilla koealoilla A—D. Merkin-

nit samat kuin kuvassa 8.

Figure 9. The average length of the leader for the fourth growing season for the not wetted (treatment
1.) and wetted (treatments 2.—4.) seedlings at the experimental plots A—D. For legend see Figure 8.
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Kuva 10. Neljinnen kenttikasvukauden aikana kehittyneen neulaston keskipituus suojausliuoksella
kisittelemittdmilld (1.) ja liuoksella eri tavoin (2.—4.) kisitellyilld taimilla. Merkinnit samat kuin

kuvassa 8.

Figure 10. The average length of the needles for the fourth growing season for the not wetted
(treatment 1.) and wetted (treatments 2.—4.) seedlings. For legend see Figure 8.

tellyilli taimilla neulaset ovat kisittelemitts-
mien taimien neulasia huomattavasti pitemmiit.
Niyttad siis siltd, etti minnyn taimien ver-

soon, maanalaiseen varrenosaan tai juuriin ulo-
tettu suojauskastelu eivaikuta haitallisesti my&s-
kiin myshemmin vakiintuvaan neulaspituuteen.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Edelld esitetysti on ilmennyt, etti eriastei-
nen suojausliuokseen kastaminen ei ole vaikut-
tanut haitallisesti taimien pituuskasvuun, koko-
naispituuteen eikd niiden neulasen pituuteen.

On myds todettu, ettid kastamisen vaikutus
taimien eloonjiimiseen on ollut selvemmin hai-
tallinen ja sitd voimakkaampi, miti pitemmille
herkkiin kasvuvaiheeseensa taimet ovat ennit-
tineet kehittyd. Kuitenkin on suojauskastelua
kiytetty metsinviljelytydssi hyviksi nimen-
omaan siini tarkoituksessa, etti taimien eloon-
jidminen paranisi. Ensi nikemiltid yllittivi
tilanne johtunee tissi tapauksessa siitd, etti
kokeita varten onnistuttiin 18ytimiin hakkuu-
ala, jolla ei kokeen aikana vaarallisin miirin
esiintynyt taimien kuorta kalvavia hydnteisii.
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Timi tilanne on antanut hyvin mahdollisuuden
tehdid havaintoja suojauskastelun fysiologisista
vaikutuksista sellaisinaan. Luonnollista on, etti
hyénteisvaaran ollessa suuren on suojausliuok-
seen kastaminen tuntuvaksi avuksi ja parantaa
nidin kisiteltyjen taimien eloonjiimistulosta
suojaamattomiin taimiin verrattuna erittiin pal-
jon. Etenkin tukkimiehentiin aiheuttamien tu-
hojen suhteen ovat kaikki asiaa kisitelleet poh-
joismaiset tutkijat tdssi yksimielisii (NENO-
NEN ja JUKOLA 1960, JUUTINEN 1965,
KANGAS 1965, NUORTEVA 1966, RUMMU-
KAINEN 1969 ja 1970 ja EIDMANN 1970).
Samoin my®&s juurinilurien aiheuttamien tuho-
jen torjunnassa on kastamisesta oletettu olevan
hyétyd, mikili se suoritetaan riittivin syviin



ja juurenniskan alapuolellekin ulottaen (esim.
WELLENSTEIN 1954, PETERSEN 1955 ja
JUUTINEN 1965).

Tarkasteltaessa lihemmin suojauskastelun
erilaisten asteiden vaikutusta herittii huomiota
vuoden 1966 koealoilla yhdenmukaisena ilmene-
vi 3/4-kastelun (kisittelytapa 3.) kaikkia muita
kisittelyja haitallisempi vaikutus taimien eloon-
jaantiin (kuvat 5 ja 6). Jos tulos johtuisi yksin-
omaan nesteen myrkkyvaikutuksesta juuriin,
odottaisi kisittelytavan 4. kohdalla (seki verso
ettd juuret kastettu) haitallisuuden tulevan
nikyviin voimakkaimpana. Niin ei kuitenkaan
ole kiynyt.

Kastamista suoritettaessa on ero niiden kah-
den kisittelytavan vililli ollut siini, ettd kisit-
telytavassa 4. juuret kostuivat kirkidin mydten,
mutta 3/4-kastelussa (kisittelytapa 3.) hienoim-
mat juurenkirjet pidettiin ilmassa nesteen yli-
puolella kastamisen 20 sekunnin keston ajan.
Timin jilkeen taimet makasivat 2—3 minuuttia
maassa valumassa peitetyin juurin. Niini het-
kind on juurenkirkien asemassa ollut sellainen
ero, etti kokonaan kasteltujen taimien juuret
ovat olleet liuoskisittelyn jilkeen likomirkis,
mutta 3/4-kasteltujen taimien juurissa on ollut
vain se kosteus, minki ne taimikorin kosteis-
ta sammalista ovat saaneet. Tdydellisen vertailu-
kelpoisuuden saavuttamiseksi my&s niiden tai-
mien juuret olisi pitinyt upottaa 20 sekunnin
ajaksi puhtaaseen veteen.

Timin mukaan siis juurten lievd kuivuminen
voisi olla osaselityksend nyt vertailtujen kahden
kasittelytavan vililld tuloksissa ilmeneville eroil-
le. Taimien lajittelun, suojauskisittelyn ja istu-
tuksen aikana huolehdittiin kuitenkin juurten
kosteudesta mitd tarkimmin ja tehtyjen muis-
tiinpanojen mukaan ne pysyivit jatkuvasti tuo-
reina ja lukuisine valkeine kasvukirkineen osoit-
tivat hyvii elinvoimaa. Toisaalta pitiisi kisitte-
lytavan 2. (vain verso kastettu), jossa koko
juuristo oli kastelun ajan ylhiilli nesteests,
kuivumisen ollessa kyseessi, olla eloonjiimis-
tuloksiltaan 3/4-kisittelyd vieli heikomman.
Niin ei kuitenkaan ole kiynyt yhdellikiin
koealalla.

Eris eroavaisuus on kuitenkin kastelun tek-
nisessi suorituksessa 3/4-kisittelyn ja muiden
kastamistapojen vililld ollut ja se voi olla syyni
tuloseroihinkin. Niin verson kastamisessa (2.)
kuin koko taimenkin kastamisessa (4.) upotet-
tiin taimi vain juurenniskaansa myé&ten suojaus-
liuokseen. Kasteltaessa sekd verso etti juuret

suoritettiin upotus kahdessa vaiheessa, kastet-
tiin ensin latva ja sitten juuret. Kasittelytavassa
3. taimien 3/4-kastamisessa taimet sen sijaan
upotettiin nesteeseen syvemmille, niin etti
verson lisiksi osa juurten tyvistd painui neste-
pinnan alapuolelle. Huolellisesta liuoksen him-
mentimisesti huolimatta ei ole mahdotonta,
ettd tilldin sammiossa syvemmilli ollut neste
on ollut vikevéidympii kuin normaalisyvyy-
delld ollut ja 3/4-kisittelyssi ovat taimien latvat
siiti syystd kirsineet enemmin kuin muissa
kastamistavoissa. Kun koealat A ja B vuonna
1966 perustettiin vasta kesikuun puolivilissi
(taulukko 1), saattoivat toukokuun puolella
taimitarhasta nostetut taimet kallarivarastoin-
nista huolimatta olla sisiisesti jo niin pitkille
kasvuun mobilisoituneita, etti niiden herkkyys
erilaisille virhekisittelyille ja ylisuurille livos-
vikevyyksille oli suurempi kuin vuonna 1967
jo toukokuun lopulla istutettujen taimien. Jil-
kimmiiseni vuotena ovat tulokset kaikissakin
kisittelyissd huomattavasti paremmat kuin vuo-
den 1966 kokeissa, eikd eloonjiamistuloksissa
ole myshemmilld koealoilla ilmennyt kiytin-
nossi merkitsevii suuruusluokkaa olevaa eroa
eri kisittelyjen vililla.

Vuoden 1967 koe lieneekin suuremmassa
miirin kuin vuoden 1966 koe todellisia olo-
suhteita valaiseva my®ds siitd syystd, etti vuo-
den 1967 sateisuus ja limpSsummat eivit olleet
niinkiin suotuisat kuin edellisen vuoden. Vuo-
den 1967 koealat C ja D ovat siis antaneet
tuloksensa lisiksi sidsuhteiltaan vieldpd hieman
epikiitollisemmissa olosuhteissa kuin vuoden
1966 koealat (ILMATIETEEN LAITOS 1967
ja 1968).

Myéds lukuisat — tosin osittain ristiriitaisiin-
kin tuloksiin paityneet — eldin- ja kasvi-
fysiologiset tutkimukset ovat paljastaneet hait-
toja, jotka ovat kohdistuneet suojattaviin kas-
veihin mm. niiden solujen toimintakykyyn.
Titen on havaittu pelkilli DDT:llikin olevan
haitallisia vaikutuksia esim. viljelyskasvien juu-
riin, kasvaviin siemeniin ja siitepdlyhiukkasiin
sekid viljakasveista saatavan sadon makuun ja
hajuun (GUSTAFSSON 1960). Saman tutki-
jan mukaan ovat kloorattujen hiilivetyjen vai-
kutukset my&s maafaunaan selvit, mikili niiti
yhdisteitd kiytetdsin suurin miirin ja toistu-
vasti, Bakteerit kirsivit eniten, mutta sienet
saattavat hyStyikin tistd kilpailun heikkene-
misesti.
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Nimenomaan puuntaimiin kohdistuvia kloo-
rattujen hiilivetyjen fytotoksisia vaikutuksia on
tutkittu sangen vihin. Eris mielenkiintoisim-
mista tillaisista tutkimuksista on suoritettu
Neuvostoliitossa Timirjasevin akatemian metsi-
koeasemalla (ROGOVA 1958). Tutkimuksen
yhteydessi oli mahdollista tarkastella Heksa-
kloraanin, DDT:n ja eriiden muiden kloorattu-
jen hiilivetyjen vaikutuksia taimien vegetatiivis-
ten osien ja juuristojen kehitykseen. Juuriin
kohdistettiin kisittelyja mm. pélyttimilld juu-
ristot ja levittimilld myrkkyainetta istutusmaa-
han. Taimien reagointi niihin kisittelyihin voi-
tiin havaita mm. minnylld ja kuusella selvini.
Niilli taimilla, joiden juuret oli pélytetty, todet-
tiin jyrkkid virin muutoksia ja silmujen puhkea-
misen myd&histymistd sekid heikentynytti kehi-
tystd. Mikili vain maan pinta oli kisitelty, eivit
taimet poikenneet kasvultaan tai viriltidin nor-
maaleista kisittelemittomisti taimista. Yleensi-
kin taimien kosketus torjunta-aineisiin aiheutti
kaikissa koetapauksissa niin lehti- kuin havu-
puilla kasvun heikkenemisti ja kehityksen hii-
riytymisti. Kemiallisten aineiden fytotoksinen
vaikutus lisiintyi kuivalla ja kuumalla ilmalla.
Kosteina kausina oli haitallinen vaikutus taimiin
heikompi. Valmisteille arimmiksi todettiin eri
puulajeilla yksivuotiset taimet. Rogova piityy-
kin sithen johtopiitdkseen, ettd mikili insekti-
sideji kidytetidin tuhohydnteisten torjuntaan
taimitarhoilla, on niiden vaikutus myds itse
taimiin aina otettava huomioon.

Myss NENONEN ja JUKOLA (1960) ilmoit-
tivat samansuuntaisista havainnoistaan. He suo-
rittivat minnyntaimien suojauskokeita Hy-
lobiusta vastaan mm. siten, etti yksi erd koe-
taimista kastettiin keviillid suoritetun istutuk-
sen yhteydessi latvat edelld juurenniskaa myo-
ten 2 %:een Tdystuho-maidokseen. Saman kesin
elokuussa suoritetuissa inventoinneissa havait-
tiin kahdella koealalla kolmesta perustetusta,
ettd kasittelylld suojatuilla taimilla oli ”tunte-
mattomista syistd” kuolleitten luku n. 15 %
suurempi kuin kisittelemittomien kontrolli-
taimien vastaava kuolleisuussadannes. Koska
tutkijat kuitenkin olivat kirjallisuudesta saamis-
taan tiedoista paityneet sithen kisitykseen, etti
tillainen versojen suojauskisittely ei vaikuta
haitallisesti taimien kuntoon, olettivat he timin
merkillisen ilmién johtuvan maaperillisist sei-
koista eiki kisittelyn vaikutuksista.

Juuriin saakka ulotetun lyhytaikaisen suo-
jauskastelun vaikutuksia taimien my&hempiin
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kehitykseen maastossa ei Suomen oloissa ole
aikaisemmin jirjestelmillisesti kokeiltu. Alan
kirjallisuudessa selostetaan muutamaa Euroopan
alueella havupuuntaimilla suoritettua kokeilua,
joissa my®ds juuria on hyénteissuojauksen vuoksi
kisitelty DDTli. WELLENSTEIN (1954) ko-
keili insektisidien kidytt6d minnyn ja kuusen
istutustaimien hy®&nteissuojaukseen Saksassa jo
niin varhain kuin v. 1952. Suojaus suoritettiin
osittain upottamalla taimia suojausliuokseen
erilaisiin syvyyksiin muun muassa my6s juuri-
neen, osittain sumuttamalla tai polyttimalld
taimia juurineen ja lisiksi kisittelemilli myos
istutuskuoppia insektisideilli erittdin suuren
hyénteisvaaran uhatessa. Niissi kokeissa kiy-
tettiin mm. liuosta, jossa oli 1 % aktiivista
Gesarolia seki 0.4 % Gamma-Nexitii. Kisittely
osoittautui fysiologisesti jotakuinkin vaaratto-
maksi taimille. Kohtalokkaita sen sijaan olivat
kaikki esterivalmisteet, joita my®s kokeiltiin.

" Tanskassa oli my®s jirjestetty miltei saman-

aikaisesti samantapaisia kokeita kuusentaimilla
(PETERSEN 1955). Alkukesistd v. 1954 Hors-
holmiin, Kronborgiin ja Randbéliin peruste-
tuissa kokeissa kiytettiin useita insektisidejs,
mm. DDT:ti, jota edusti Gesarolpreparaatti.
Taimet kastettiin erilaisiin syvyyksiin ja erdini
koejiseneni oli myds upottaminen juurenkirkii
myéten. Jo istutuskesin syksyni voitiin todeta,
etti kisittelemittdmini istutettujen kontrolli-
taimien joukossa ilmeni osittain tukkimiehen-
tiin ja osittain kuusennilurin (Hylastes cuni-
cularius) aiheuttamaa kuolleisuutta n. 50 %,
kun sen sijaan Gesarol-liuokseen upotetuista
taimista oli tihin ajankohtaan mennessi kuol-
lut vain 9 % mikili sekd taimi ettd juuret oli
kastettu, ja n. 8 % mikili kastelu oli rajoitettu
vain taimen maanpéilliseen osaan.

Niissi kokeissa kiytettiin jonkin verran suu-
rikokoisempia ja siis todennikdisesti myds vah-
vemman vastustuskyvyn omaavia taimilajeja
kuin nyt tehdyssi kokeessa. Tanskalaisessa
kokeessa olivat kuusentaimet jopa 2A + 3A-
tyyppisid ja siis idltddn viisivuotiaita. Kasta-
misen vaikutukset niissi olivat ehki siitikin
syysti lievemmit kuin tissi tutkimuksessa. Kai-
ken edelliesitetyn huomioonottaen niyttid
siltd, ettd tidssi kokeessa suojausliuoksella ki-
siteltyjen taimien pieni, mutta tilastollisesti
merkitsevi kuolleisuusero kisittelemittdmiin
taimiin nihden ei ole johtunut koevirheesti, vaan
suoja-aineen vaikutuksesta taimien solukkoihin.
Vaikuttavaksi tekijiksi tdssi tapauksessa ei



osoittautunut ainoastaan juurien kostuminen,
vaan taimien muidenkin solukoiden joutuminen
kosketukseen insektisidin kanssa. Lisiksi oli
kisittely kiytinndn tydssi kyseeseen tuleviin
pahimpiin tapauksiin verrattuna hyvinkin lievi.
Kun Suomessa syyskuun alusta 1971 lukien
saadaan taimia ennakkosuojata hydnteistuhoja
vastaan DDT:lli kastamalla tai ruiskuttamalla
vain taimitarhassa (MAATALOUSMINISTERIO
1969), johtaa timi siihen, ettd taimet on suo-
jauksen jilkeen ldhetysti varten pakattuina
toimitettava vilivarastoihin edelleen maastoon
istutettaviksi. (Samalla Maatalousministerién
paitdkselli on nyttemmin myds dieldriinid
sisiltivien torjunta-aineiden myynti ja kiyttd
kielletty 30.6.70 jilkeen). Tosin YLI-VAK-
KURIn havaintojen mukaan (1957) DDT-suo-
jatut taimet kirsivit silloisessa taimipakkauk-
sessa olosta vain hieman enemmin kuin kisit-
telemittdmit taimet. On kuitenkin otettava
huomioon, etti Yli-Vakkurin tarkoittamat pak-
kaukset olivat taimikiirdj, joissa taimien lat-
vat olivat vapaina ja joita kuljetettiin ja siily-
tettiin etupiiissi vaakasuorassa asennossa.
Nykyisin on taimien muovisikkisiilytys ja
-kuljetus taimitarhoilla yleistymissi. Tisti voi
olla seurauksena myos sellaisen menettelyn
yleistyminen, etti insektisidiliuokseen kasta-

misen jilkeen vieli mirkid taiminippuja sijoite-
taan pystysuorassa asennossa vieriviereen muovi-
sikkeihin, joissa niitd kosteuden varmistamiseksi
mahdollisesti lisiksi ylhialtipdin kastellaan en-
nen sikkien sulkemista. Niin voi syntyé taimien
juurten kannalta vaarallinen tilanne, silli suoja-
aineliuos valuu tai huuhtoutuu muovisikin poh-
jalle litikoksi, jossa taimien juuret joutuvat
likoamaan monien tuntien ja vuorokausienkin
ajan. Vahingollinen vaikutus taimien juuriin ja
muihin solukkoihin voi tilldin kasvaa monin
verroin voimakkaammaksi kuin nyt suorite-
tussa kokeessa, jossa taimien latvat ja juuret
olivat suojausliuokseen upotettuina vain 20
sekunnin ajan — nikyvin seurauksin.

Nyt suoritetun ennakkokokeen antama vihje
kannattaisi siiti syystd ottaa huomioon tark-
kailemalla taimitarhalla suoritettavan insektisidi-
kisittelyn ja sitd seuraavan muovisikkivaras-
toinnin mahdollisia #killisid tai piilevid haitta-
vaikutuksia. Mikili niisti todettaisiin aiheu-
tuvan metsinviljelyn tulosta vaarantavaa hait-
taa, taimien suojauskisittely olisi pyrittivi siir-
timiin taimitarhoilta takaisin metsiin suori-
tettavaksi vilittdmisti ennen istutusta. Tilldin
eivit suojauskisittelyn haitat taimille paisisi
kehittymiin ainakaan suuremmiksi kuin miksi
ne nyt selostetussa kokeessa osoittautuivat.

5. TIIVISTELMA

wivwanvayery vy 9N yhteydessi maassamme ai-
kaisemmin yleisesti hydnteishivitteend kiyte-
tyn 1-prosenttisen Intaktol-FK-vesiemulsion vai-
kutusta minnyn taimien alkukehitykseen ko-
keiltiin kahtena perittiiseni vuotena (1966 ja
1967) neljilld Hartolaan perustetulla koealalla.
Kokeiltavina kisittelyini oli 3 erilaista kastamis-
tapaa, joista yhdessi myds taimien juuret tiy-
dellisesti kastuivat torjunta-aineliuokseen. Ver-
tailukisittelyni oli kastamaton eri. Tutkimuk-
sen paitulokset ovat seuraavat:

— Koeolosuhteissa, joissa ei esiintynyt tuk-
kimiehentdin eikd nilurin tuhoja, osoittautuivat
kisittelemittdmit taimet kaikilla neljilli koe-
alalla eloonjaamistuloksiltaan parhaiksi.

— Kaikki suojauskisittelyt yhteni kokonai-
suutena ottaen oli kuolleisuus kisiteltyjen tai-
mien joukossa n. viiden prosentin erehtymis-

riskilld merkitsevisti suurempi kuin kisittele-
mittdmilli taimilla.

— Hy®&nteishivitteelli kisiteltyjen taimien
eloonjiinti ei vaikuttanut vakiintuneelta vield
4—5 kasvukaudenkaan kuluttua istutuksesta.
Kuolleisuus lisidntyi jatkuvasti ja levisi my&s
sellaisten taimien keskuudessa, jotka aikaisem-
missa inventoinneissa oli luokiteltu toipumis-
kykyisiksi.

— Torjunta-aineliuokseen kastaminen ei kui-
tenkaan vaikuttanut haitallisesti eloonjdineiden
taimien neljinteni kenttikasvukautena mitat-
tuun vuotuiseen kasvuun, kokonaispituuteen tai
neulasten pituuteen.

— Sen perusteella, ettd vain 20 sekunnin
pituinen ja vikevyydeltiin vain 1 %:seen tor-
junta-aineliuokseen upottaminen vaikutti tai-
mien eloonjidmiseen ja kuntoon ilmeisen hei-
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kentivisti, on mahdollista, ettd nykyisen lain-
siidinndn takia piadasiallisesti taimitarhoilla
suoritettavat taimien suojauskisittelyt voivat
varastointien ja kuljetusten aikana heikentii
metsinviljelyyn kiytettivien taimien fysiologis-
ta kuntoa. Vaara kehityy erityisen suureksi, jos
muovisikkien pohjalle lammikoksi keriintynyt
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torjunta-aineliuos piisee pitkiaikaisesti vaikut-
tamaan taiminippujen paljaisiin juuriin. Erilais-
ten hyodnteishivitteiden vaikutusta taimien fy-
siologiseen kuntoon olisi siiti syysté jatkuvasti
tarkkailtava ja niitd kysymyksii selvittivii tut-
kimusta jatkettava entistd monipuolisempana ja
laajempana.
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The Effect of Some Chlorinated Hydrocarbons on the Initial
Development of Planted Pine Seedlings

SUMMARY

The damage caused by bark beetles of the
genus Hylastes was found to be more common
than expected in the experimental plots of
Pinus sylvestris and Picea abies planted by the
Forest Research Institute in the beginning of
the 1960’s. Therefore, it was thought that such
damage could be controlled also on regeneration
sites by treatment with a DDT solution. The
treatment would include not only the above-
ground parts of the seedling, but also the upper
parts of the root system adjacent to the root
collar. Since in this operation the finest root
tips also may be in contact with the solution, it
was desirable to experimentally investigate the
effect that this in particular and the effect of
the solution in general would have on the
condition, mortality, and initial development
of planted seedlings in such conditions where
the danger. posed by the bark beetle would be
small.

For this purpose two experimental plots
were established in June 1966 and two in May
1967 in Hartola parish (N 61°30°, E 26°3’)
using seedlings and transplants of Scots pine.
The experimental plots were placed close to
each other on a clear-cut area of pine. Enough
time had elapsed since the clear cutting that no
significant danger was posed by beetles of the
genera Hylobius and Hylastes.

The experimental plots were laid out accord-
ing to a randomized complete block design.
Each treatment occurred in ten replications
containing four, five, or ten seedlings. A total
of 960 seedlings was used for the experiment.
Using a 1 % water solution of ’Intaktol-FK”
(lindane 15 weight percent, dieldrin 3—5 % and
DDT 15 %), four treatments were applied:

1. The seedling was not dipped into the
solution.

2. The seedling was dipped to the root collar
into the solution for 20 seconds. This is the

22

common treatment in Finland for protecting
planting stock against insect damage.

3. The seedling was dipped into the solution
up to 3/4 of its length so that the upper part
of the root system also became wet.

4, The whole seedling, including the finest
root tips, was dipped into the solution for 20
seconds.

The experimental plots were examined in the
fall by classifying the seedlings into condition
classes (Figures 5 and 6), by measuring the
height of the main stem with an accuracy of
0.5 cm, by length of the leader at the end of
the fourth growing season, and by measuring,
with an accuracy of 1 mm, the length of a
randomly selected needle from the leader formed
during the fourth growing season. The results
are presented in Table 2 and Figure 7 (mor-
tality), Figure 8 (total height), Figure 9 (length
of the leader), and Figure 10 (length of the
needle).

The main results of this study are as follows:

— In the conditions of the study, where the
insects of the genera Hylobius and Hylastes did
not pose any danger, those seedlings which
were untreated proved to have a smaller mor-
tality rate on all four experimental plots than
the treated seedlings.

— At 4-5 growing seasons after planting,
all the treated seedlings together had a
significantly higher mortality at the 95 % level
of probability than the untreated seedlings.

— The mortality rate of the treated seedlings
had not leveled out within this time. The
mortality continued to spread also to seedlings
which in the first inventories had been classified
as above to recover.

— Significant differences in mortality could
not be observed among the various treatments
with the insecticide. The wetting of the whole
seedling did not cause a higher mortality than
wetting only a smaller part.



— The damaging effect of the insecticide
treatment appeared to be greater on the more
sensitive seedlings than on the hardier trans-
plants.

— There was no effect of the insecticide
treatment on the fourth year’s annual growth,
total height or length of needles of the surviving
treated seedlings as compared to the untreated
ones.

— Since wetting with a 1 % insecticide
solution for only 20 seconds had an obvious
negative effect on the survival of the seedlings,

it is possible that the method of treatment now
adopted in Finnish nurseries, in accordance
with the present law, may significantly reduce
the physiological condition of the planting
stock. The danger may be especially great when
the insecticide is accumulated in the bottom of
a plastic bag and may affect the bare roots
of the seedlings for a long time. Therefore,
studies of the effects of various insecticides on
the physiological condition of the planting stock
should be continued on a larger and more
diversified scale than has been the case so far.
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