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Tutkimuksessa seurattiin  peltomyyrdpopulaation
vaihtelua neljalld koealalla, joista yksi kasiteltiin koko-
naan ja kaksi osittain kemiallisella heindntorjunta-ai-
neella. Yksi koeala jatettiin kasittelematta. Kasvillisuu-
den muutokset analysoitiin ja laskettiin peltomyyrille
tarjolla olevien suosituimpien ravintokasvien maarassi
tapahtunut muutos.

Herbisidin vaikutus nakyi kasvilajien lukuméirin ja
kokonaisbiomassan seka lajiryhmien ja yksittaisten la-
jien biomassojen muutoksena. Koealojen kasitellyissa
kohdissa heinien biomassaa oli keskimadrin 88 % va-
hemmin kuin késitteleméttomissd kohdissa. Kéasittelyn
vaikutuksesta syntyneet lajikohtaiset erot olivat suurem-
pia ruohojen ryhméssa kuin heinien ryhmaissa. Kasittely
vaikutti voimakkaasti peltomyyrdn eniten suosimiin
kasvilajeihin, mutta vaikutusaika oli lyhyt.

Peltomyyrikanta oli runsain késittelemattomalla koe-
alalla, toiseksi runsain koealalla, josta 31 % oli kisitel-
ty, ja pienin koealalla, josta 14 % oli kisitelty. Koko-
naan kaisitellylle koealalle ei kehittynyt lisadntymisky-
kyistd kantaa. Kisitellyn pinta-alan laajuus siind ta-
pauksessa, ettd kasiteltyjen kohtien véliin jéi yhtendinen
kasitteleméton kasvipeite, ei sindnsd nayttanyt vaikutta-
van koko koealan peltomyyrdapopulaation tiheyteen.

Peltomyyrdpopulaation  huipputiheys oli suoraan
verrannollinen kymmenen peltomyyrin eniten suosiman
kasvilajin biomassaan. Kokonaan kasitellylla alalla tata
biomassaa oli niin vihéin, ettei lisidntyvdsd populaatiota
alueelle kehittynyt. Tarjolla olevien suosituimpien ra-
vintokasvien maara naytti siis sadtelevan kehittyvan pel-
tomyyrapopulaation runsautta ja niiden ldhes totaali ha-
vittiminen ehkéisevan lisddntymiskykyisen peltomyyra-
populaation kehittymisen. Kuitenkin syksylld, jolloin
ymparoivilla alueilla oleva peltomyyrdkanta alkoi pois-
muuton seurauksena pienentyd, kokonaan kasitellylle
alalle siirtyi myyrid huonosta ravintotilanteesta huoli-
matta.

The formation and development of the field vole
population were followed on four sample plots, one of
which was treated completely with a chemical herbicide
and two only partly. One of the plots was left untreated
as a control. The changes occurring in the vegetation
were analysed, and the change in the availability of the
food plants most favoured by voles calculated.

The effect of the herbicide treatment was clearly ap-
parent as a change in the number of plant species and
their total biomass, and in the biomasses of species
groups and individual species.

The total biomass of the grasses on the treated parts
of the plots was on the average 88 % less than that on the
untreated parts. The herbicide treatment had a greater
effect on the species composition of the group of herbs
than that of the group of grasses. The herbicide treat-
ment had a strong effect on the abundance of the plant
species most favoured by voles, but the duration of the
effect was rather short.

The peak density of the population was highest on the
untreated plot, second highest on the plot where 31 %
of the area had been treated, and lowest on the plot with
14 % of the area treated. No reproducing vole popula-
tion developed on the plot which had been completely
treated. The size of the treated area on plots where a
uniform untreated plant cover was left between the
treated points thus did not appear to affect the density
of the field vole population in the whole area.

The peak density of the field vole population corre-
lated with the biomass of the ten most favoured plant
species. The total biomass of these plants was so small
on the completely treated plot that an increasing vole
population did not developed in the area. It is thus ap-
parent that the availability of food plants regulates the
size of a developing vole population, and that the almost
complete suppression of such species prevents the devel-
opment of a reproducing field vole population. In the
autumn when the field vole population in the surround-
ing areas started to decrease as a result of dispersion,
voles moved into the totally treated area despite the lack
of suitable food plants.
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1. JOHDANTO

Tama4 tutkimus on yksi Nurmes-suunnitel-
maan kuuluvista tutkimuksista, joita teh-
ddan Metsantutkimuslaitoksen ja metsdhalli-
tuksen yhteistyona. Sopivien koealojen puut-
tuessa Nurmeksen seudulta tutkimuksen koe-
alat perustettiin Keski-Suomeen metsahalli-
tuksen mannyn siemenviljelyksille (kuva 1).
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd pin-
takasvillisuuden kemiallisen hévittdmisen
vaikutusta peltomyyrakannan vaihteluun.

Myyrien aiheuttamat tuhot on erds met-
sanviljelyyn liittyvista riskeistd (Teivainen
1979, 1984). Yleisimmin tuhot ajoittuvat en-
simmadisiin istutuksen jélkeisiin vuosiin. Sie-
menviljelyksillda ovat myyratuhot olleet vai-
kea ongelma viljelysten aloittamisesta ldh-
tien. Mannyn vartteisiin ei normaalin puun
tavoin kehity kaarnaa, vaan kuori pysyy hil-
seilevdna ja ohuena koko vartteen elossaolo-
ajan. Peltomyyra on koettu siind méarin jat-

kuvaksi uhaksi siemenviljelyksilla, ettd vart-
teiden rungot maanrajasta lumirajan yldpuo-
lelle on suojattu metalliverkolla.

Herbisidikéasittely metsdnuudistusaloilla
tehdaan yleensd pintakasvillisuuden ja lehti-
puiden vesojen havittamiseksi. Koska pinta-
kasvillisuus on peltomyyrdn tiarkein ravinto-
lahde, on perusteltua olettaa, ettd sen havit-
taminen vaikuttaa myyridkannan runsauteen.
Téhan viittaavia tuloksia onkin saatu Lénsi-
Saksassa tehdyissa tutkimuksissa (Baumler
1977). Myos Ruotsissa on tehty selvityksid
metsanviljelyssd kaytettyjen menetelmien
vaikutuksista pikkunisdkkaiden aiheuttamiin
tuhoihin (esim. Larsson 1975).

Metsantutkimuslaitoksen ja metsdhallituksen ohella
tutkimusta rahoitti myos Suomen Akatemia. Rahoitta-
jille ja kaikille tutkimuksen valmistumiseen vaikutta-
neille esitimme parhaimmat kiitoksemme.

Kuva 1. Koealat perustettiin MT- ja VT-metsdn ymparoiméalle mannyn siemenviljelysalueelle. Kuva E.-L.

Jukola-Sulonen.

Fig. 1. The plots were established in a Scots pine seedling orchards surrounded by forested land of the MT

and VT site type. Photo E.-L. Jukola-Sulonen.
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2. TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

21. Tutkimusalue

Tutkimus tehtiin metsahallituksen Keski-Suomen hoi-
toalueen siemenviljelyksilla Korpilahden kunnan Kallio-
kylassd, jossa laajalta siemenviljelysalueelta valittiin
nelja mahdollisimman samankaltaista lohkoa koealojen
perustamista varten (kuva 2).

Siemenviljelykset, joilla tutkimuksia tehtiin, oli pe-
rustettu entiselle peltomaalle vuonna 1972, jolloin suori-
tettiin alojen taysmuokkaus. Vartteet istutettiin 3,6 met-
rin valein riveihin, jotka olivat 6,5 metrin etdisyydella
toisistaan, noin 430 vartetta hehtaarille. Tutkimuksen
alkaessa vuonna 1976 vartteet olivat 1—2 metrin mittai-
sia. Lohkojen vélissa kulki tie ja ldheisen jarven lasku-
oja. Suurin lohkojen vilinen etdisyys oli 300 m.

Kullekin lohkolle perustettiin koeala, :otka jaettiin
13 x 7 m suuruisiin ruutuihin merkkipaaluilla. Koealo-
jen A ja D pinta-ala oli 0,3 hehtaaria sekd koealojen B ja
C 0,6 hehtaaria. Tutkimuksessa seurattiin naiden neljan

S S—
o 300 m

Kuva 2. Koealojen (A—D) sijainti Luhtajarven ja Myl-
lyjarven valisella siemenviljelysalueella. Tutkimus-
alueen maantieteellinen sijainti kdy ilmi vasemmassa
yldkulmassa olevasta kartasta.

Fig. 2. The location of the sample plots (A—D) in the
seed orchards lying between Luhtajirvi and Myllyjdar-
vi. The geographical location of the study area is
shown on the map in the upper left-hand corner.

koealan kasvillisuuden ja peltomyyridkannan muutoksia
neljan vuoden ajan.

Koealojen samankaltaisuuden varmistamiseksi maa-
ritettiin niistd maalaji ja ravinteisuus. Maaniytteet otet-
tiin kairalla 12 cm:n syvyyteen asti. Kunkin koealan
naytteet yhdistettiin ja niista madritettiin maalaji, mul-
tavuus, happamuus, vaihtuva kalkki ja kali seké helppo-
liukoinen fosfori ja johtoluku.

Maalaji oli koealoilla A ja C hietamoreenia (HtMr)
ja koealoilla B ja D hiesumoreenia (HsMr). Koealat C ja
D olivat muuten niukkaravinteisia paitsi fosforipitoi-
suuden suhteen, joka oli koealalla D korkein. Koealalla
A oli korkein kalsiumpitoisuus, pH ja johtoluku (tau-
lukko 1).

22. Pintakasvillisuuden kemiallinen torjunta

Syyskuussa 1976 suoritettiin metsahallituksen Jyvés-
kylan hoitoalueen toimesta kasvillisuuden kemiallinen
torjunta amitrolia ja atratsiinia sisaltavalla valmisteella
(Campaprim 231) kayttoohjeen mukaisesti siten, ettd
koealaa A ei kasitelty, koealalla B késiteltiin ympyran
muotoinen ala metrin siteelli vartteesta, koealalla C
kahden metrin levyinen kaistale pitkin varterivejd ja
koeala D kasiteltiin kokonaan. Koealan B pinta-alasta
kasittely kattoi 14 % ja koealan C 31 %. Kasittely teh-
tiin n4illd koealoilla késiruiskulla ja koealalla D trakto-
riruiskulla.

23. Kasvillisuusanalyysi

Kasvillisuusanalyysi suoritettiin biomassamenetelmal-
la. Kasvindytteen ottopisteet arvottiin paalutetulta ruu-
dukolta. Koealoille A ja D sijoittui 16 pistettd ja koe-
aloille B ja C 30 pistettd. Yhden néytteen ala oli 25 x
25 cm, ja sithen otettiin kaikki maanpaalliset kasvin-
osat. Ndytteenottopisteet, jotka sijaitsivat varterivien
puolivalissa, merkittiin paaluin. Kasvit pakastettiin va-

Taulukko 1. Maaperén johtoluku (10 x mS/cm), hap-
pamuus (pH) ja ravinnepitoisuudet (mg/1).

Table 1. The electrical conductivity (10 x mS/cm), acid-
ity (pH) and nutrient contents (mg/l) of the soil.

Koeala Johtoluku pH Ca K P
Plot Conductivity

A 1,4 6,2 1300 100 6,2
B 1,0 5,5 600 115 6,6
C 0,7 5,5 525 52 5,6
D 0,6 5,6 350 70 10,0

Teivainen, T., Jukola-Sulonen, E.-L. & Méenpaai, E.



littomasti sekd analysoitiin syksyn ja talven kuluessa.
Niista eroteltiin eldvét ja kuolleet osat. Eldvit osat laji-
teltiin ja kuivattiin 105 °C:ssa vuorokauden ajan, minki
jélkeen ne punnittiin 0,01 gramman tarkkuudella.
Ensimmadiset naytteet otettiin ennen kasvillisuuden
herbisidikésittelya kesdkuussa 1976. Kisittelyd seuran-
neina vuosina 1977—79 kasvindytteet otettiin heindkuun
lopulla. Osittain kasitellyiltd koealoilta B ja C otettiin
toiset naytteet paaluja lihinnid olevista myrkytetyistd
kohdista, 10 cm:n etdisyydelti kisittelyalueen reunasta.

24. Myyrien pyynti

Myyrakannan runsautta tutkittiin CMR-menetelmalla
("’catch-mark-release’’) (esim. Petrusewicz & Andre-
jewski 1962), jossa pyydystetyt eldimet merkitdén ja las-
ketaan vapaaksi sen jidlkeen. Pyynti aloitettiin vuoden
1976 heindkuussa. Loukut sijoitettiin varterivien puoli-
véliin (loukku/ruutu). Koealalle A sijoitettiin 32 louk-
kua, koealoille B ja C 63 loukkua ja koealalle D 33 louk-
kua. Pyyntijaksot olivat vuosina 1976—77 heina-, elo-
ja syyskuun puolivilissd, vuosina 1978—79 toukokuun
lopulla sekd heiné-, elo- ja syyskuun alussa. Vuonna
1979 viimeinen pyynti oli vield syyskuun lopulla. Pyyn-
tijaksojen pituus oli keskiméérin 4 vuorokautta ja lou-
kut tarkastettiin 2—4 kertaa vuorokaudessa.

Ennen varsinaisen pyynnin aloitusta suoritettiin esi-
syotté. Loukkuihin laitettiin syotiksi omenaa ja kaura-
ryynej, ja loukut jétettiin avoimiksi yon ajaksi. Esisyo-
ton tarkoituksena oli totuttaa myyrét loukkuihin. Vuo-
rokauden kuluttua liséttiin tarvittaessa syotteja sekd vi-
ritettiin loukut.

Pyydyksiin tulleet myyrét merkittiin leikkaamalla var-
paista viimeinen nivelvili tietyn jédrjestelmdn mukaan

(vrt. Hytonen 1975). Merkitsemisen tai tunnistamisen
jalkeen eldin punnittiin gramman tarkkuudella ja sen
sukupuoli sekd sukupuolinen tila mééritettiin. Jokaisel-
la pyyntijaksolla myyrien pyyntid jatkettiin niin kauan,
kunnes loukkuihin ei enéa tullut merkitseméttomii eldi-
mid. Saman pyyntijakson aikana uudelleen tavattuja
yksil6ita ei tutkittu, vaan kdytettiin ensimmadisen tapaa-
miskerran tietoja. Myéhemmin, muiden pyyntijaksojen
aikana tavatuille, jo aiemmin merkityille, eldimille suo-
ritettiin tdydellinen uusintatutkimus.

Kaytettaessa elavilta pyytavid loukkuja sukupuolinen
tila joudutaan arvioimaan ulkoisten merkkien perusteel-
la. Koiraiden sukukypsyys médritettiin kivesten koon
ja kivesten laskeutumisen perusteella. Sukukypsiksi koi-
raiksi luettiin myGds ne, joiden kivekset olivat vanhuu-
den takia surkastuneet. Sukukypsiksi naaraiksi luettiin
gravidit eli kantavat seki ne, joiden nisit olivat kehitty-
neet. Imettavit myyrat erotettiin omaksi ryhmaiksi. Gra-
viditeetti madritettiin silmdmaiiriisesti ja tunnustellen.

Myyrien ikd mairitettiin turkinkasvuvaiheiden perus-
teella (esim. Koponen 1970, 1972). Myyrien turkki ke-
hittyy jaksoittain kasvu- ja lepovaiheen vuorotellessa.
Ian maédritykseen sopivat turkinkasvun ensimméiset
kasvujaksot, jotka etenevit sdéannénmukaisin kuvioin ja
kuuluvat nuoren eldimen kasvutapahtumaan. Myohem-
mat turkin kasvujaksot (kolmannesta eteenpiin) sditele-
vit turkin tuuheuden vaihtelua ja ovat siis kytkeytyneet
pikemminkin vuodenaikojen vaihteluun kuin ikddn.
Koska turkin kasvuvaihetta luonnehtivat pigmenttiku-
viot ndkyvit myos ihon tummuutena, voidaan menetel-
maa rajoitetusti kdyttdd myos elavaltdpyynnissd (Kopo-
nen 1972, Hytonen 1975).

Populaation sukupuoli-, sukukypsyys- ja ikidraken-
netta sekd niissa tapahtuneita muutoksia tarkastellaan
vain vuoden 1978 aineiston perusteella.

3. TULOKSET

31. Pintakasvillisuus

Ennen herbisidikésittelya kaikilla koealoil-
la kasvoi 35—40 kasvilajia, joista heinid oli
20—25 %, monivuotisia ruohoja 60—70 %
ja muita lajeja, lahinnd 1—2-vuotisia ruoho-
ja 10—20 % (taulukko 2). Koealoilla A ja B
noin puolet ja koealoilla C ja D kaksikol-
masosaa eldvistd kasvimassasta oli heinié.
Vastaavasti monivuotisten ruohojen osuus
eldvasta kasvimassasta oli koealoilla C ja D
noin kolmasosa seka koealoilla A ja B ldhes
puolet. Muiden lajien, 1ahinna 1—2-vuotis-
ten ruohojen, osuus eldvastd kokonaiskasvi-
massasta oli vahdinen.

Heinista yleisimpini ja runsaimpina esiin-
tyivat nurmirolli (4grostis tenuis L.), puna-
nata (Festuca rubra L.) ja niittynurmikka
(Poa pratensis L.). Lisdksi koealoilla A ja B

Folia Forestalia 651

esiintyi runsaasti timoteita (Phloum pratense
L.) sekd koealoilla C ja D nurmilauhaa
(Deschampsia caespitosa L.) ja tuoksusima-
ketta (Anthoxanthum odoratum L.). Moni-
vuotisista ruohoista runsaimpina ja yleisim-
pind esiintyvid lajeja olivat maitohorsma
(Epilobium angustifolium 1L.), voikukka
(Taraxacum officinale Web.) ja siankdrsamo
(Achillea millefolium L.). Runsaudeltaan sa-
maan ryhméan koealalla A lukeutui valko-
apila (7rifolium repensL.), jota esiintyi myos
koealalla B kasitteleméttomisséd osissa toise-
na tutkimusvuonna varsin runsaasti. Muita
runsaudeltaan huomattavia lajeja koealalla
A olivat ojakarsamo (Achillea ptarmica L.),
hiirenvirna (Vicia cracca L.), ronsyleinikki
(Ranunculus repens L.) ja niittyleinikki (R.
acris L.) sekd koealalla B toisena tutkimus-
vuonna puna-apila (7rifolium pratense L.).
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Koealojen A ja B lajistollinen yhtéldisyys
(Serensen 1948) ennen herbisidikésittelyad oli
biomassojen (b) mukaan 68 % ja frekvens-
sien (f) mukaan 73 %. Koealan C lajistolli-
nen yhtildisyys oli suurempi koealan B (b
55 %, f 68 %) kuin koealan A (b 40 %, f 58
%) kanssa. Koealan C lajisto poikkesi kui-
tenkin kummastakin edellisestd enemmain
kuin ndmi keskendin. Koeala D puolestaan
oli lajistollisesti lahempini koealaa C (b 74
%, f 70 %) kuin koealoja A (b 34 %, f 64 %)
jaB(b42 %, f61 %).

Kasvillisuusaineistoa kidyttden kasvilajien
biomassoja analysoitiin myos vastinkeskiar-
vo-ordinaation avulla (reciprocal averaging,
Hill 1973). Talla menetelmélld nédytealat tai
kasvilajit voidaan jarjestdad yhdelle tai useam-
malle aineiston paivaihtelusuuntaa kuvaa-
valle akselille, jolloin ekologisesti samankal-
taiset ndytealat tai kasvilajit sijoittuvat koor-
dinaatistoon ldhekkaisiksi pisteiksi (kuva 3).
Pisteparven muotoa ja pisteiden ryhmitty-
mistd tarkastelemalla voidaan selittdd kasvi-
yhteison rakennetta ja siind ilmenevid muu-
toksia (Gauch 1982).

Vastinkeskiarvo-ordinaation antama tulos
oli yhdenmukainen Sgrensenin (1948) yhta-
ldaisyysverranteen antaman tuloksen kanssa:
ennen herbisidikasittelyd koealat A ja B oli-
vat keskenddn samankaltaisia ja poikkesivat
toisiaan muistuttavista koealoista C ja D.
Lisdksi kunkin koealan kisittelemattomassa
osassa eri vuosien viliset erot olivat pienia ja
selittynevat kesien sddolojen erilaisuudella
ja satunnaisvaihtelulla.

Koealojen kasittelemattomissa osissa ei siis
tapahtunut merkittavia lajistollisia muutok-
sia nelja vuotta jatkuneen kokeen aikana.
Elavd kokonaiskasvimassa oli tutkimuksen
alkaessa koealalla A noin kolmasosan suu-
rempi kuin muilla koealoilla ja se sdilyi suu-
rimpana muiden koealojen kéisittelematto-
miin osiin verrattuna koko tutkimuksenajan,
vaikka erotus myohempini vuosina pieneni-
kin. Koealat A ja B olivat lahempéana viljel-
tyja heindnurmia kuin koealat C ja D, joissa
jo esiintyi vanhoille nurmille ominaisia lajeja.

32. Herbisidikisittelyn vaikutus
pintakasvillisuuteen

Késittelemédttomien ndytealojen kasvilli-
suutta eri vuosina kuvaavat pisteet ryhmittyi-
viat vastinkeskiarvo-ordinaatiokuvan koor-
dinaatistoon yldvasemmalle ja herbisidilla
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Kuva 3. Koealojen (A—D) vastinkeskiarvo-ordinaatio.
Herbisidikasiteltyja (k) ja kasittelemadttomid nayte-
aloja edustavat pisteet ovat koordinaatistossa sita 1a-
hempini toisiaan, mitd samankaltaisempia alat ovat
ekologisesti. Numerot ilmoittavat tutkimusvuoden
(1 = 1976...4 = 1979).

Fig. 3. The reciprocal averaging ordination of the plots
(A—D). The position of the points representing the
untreated plots and those treated with herbicide (k)
are the closer to each other in the ordination, the more
the areas resemble each other in ecological terms. The
number indicates the year (1 = 1976...4 = 1979).

késiteltyja aloja kuvaavat pisteet alaoikealle
(kuva 3). Herbisidikasittelylld siis saatiin ai-
kaan voimakas muutos pintakasvillisuuteen.
Seuraavina vuosina kasvillisuus palautui ki-
sittelyd edeltanytta tilannetta kohden.

Seuraavassa kisitellddn heinien ja moni-
vuotisten ruohojen ryhmissd tapahtuvia
muutoksia, koska muiden kasvien osuus
koealoilla oli kovin vdhdinen.

Vuoden kuluttua kisittelystd (vuonna
1977) kasvilajiston kokonaisbiomassa oli va-
hentynyt kaikilla késitellyilla aloilla. Koe-
alan B kasitellyissd kohdissa se oli 100,8 g/mz2,
miké oli 56 % pienempi kuin saman alan ki-
sittelemattomalla alueella. Vastaavasti koe-
alan C kasitellyissd kohdissa kokonaisbio-
massa oli 173,8 g/m2eli 20 % pienempi kuin
saman alan kiésittelemattoméalla alueella.
Kokonaan kaisitellylld koealalla D kokonais-
biomassa oli alhaisin, 51,8 g/m2 (taulukko 2
jakuva4).

Heinien m#arassa kasittelyn vaikutus na-
kyi selvasti. Vuoden kuluttua késittelysta
heinien kokonaisbiomassaa oli kasitellyissd
kohdissa koealalla B 91 % ja koealalla C
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Kuva 4. Kasvillisuuden elava kokonaisbiomassa (1) ja
heinien biomassa (II) koealojen (A—D) herbisidilld
kasittelyissd (k) ja kasitteleméttomissd osissa vuosina
1977—79.

Fig. 4. The total living biomass (I) of the vegetation and
the biomass of grasses (II) on the untreated and
treated (k) parts of the sample plots during 1977—79.

85 % vdhemmdén kuin samojen koealojen
kasittelemaitomilla alueilla. Kokonaan kisi-
tellylla koealalla D heinien kokonaisbiomas-
saa oli likipitden saman verran kuin koealan
B ja puolta vahemman kuin koealan C kisi-
tellyissd kohdissa (taulukko 2). Toisena vuo-
tena (vuonna 1978) koealojen B ja C heinien
biomassa oli kisitellyissd kohdissa kaksin-
kertaistunut edelliseen vuoteen verrattuna.
Sen sijaan koealalla D heinien kokonaisbio-
massa vield hieman laski ja nousi vasta kol-
mantena vuonna (1979), jolloin se ylitti koe-
alan B tason ja oli puolet koealan C kasitel-
tyjen kohtien heinien biomassasta.

Herbisidikéasittely védhensi siis varsin te-
hokkaasti heinien kokonaisbiomassaa, mutta
palautuminen kaynnistyi nopeasti (kuva 4).
Kolmantena vuonna késitellyissa kohdissa
heinien kokonaisbiomassaa oli koealalla B
70 % ja koealalla C 50 % vahemmain kuin
kasittelemattomallid alueella.

Vuoden kuluttua kisittelystd monivuotis-
ten ruohojen kokonaisbiomassaa oli koealal-
la B kisitellyissd kohdissa 21 % vdhemméin
kuin kisittelemattomissd kohdissa, sen si-
jaan koealalla C monivuotisten ruohojen ko-

8

konaisbiomassa oli ldhes kolminkertaistunut
saman koealan kéisittelemattomaian aluee-
seen verrattuna. Ensimmdiisend vuonna ka-
sittelyn jalkeen herbisidin vaikutus heinien
ja ruohojen kokonaisbiomassaan oli siis eri-
lainen: heinien biomassa viheni voimakkaas-
ti (85—91 %), kun sen sijaan monivuotisten
ruohojen kokonaisbiomassa erdin paikoin
jopa nousi.

Edella todettu ero heinien ja monivuotis-
ten ruohojen vililld johtui siitd, ettd heinien
biomassan viheneminen koski kaikkia laje-
ja. Sen sijaan ruohoista kaksi lajia, maito-
horsma ja voikukka, lisdadntyivit herbisidi-
kéasittelyn seurauksena (kuva 5). Maitohors-
man biomassa oli kisitellylla koealalla B 55
% ja koealalla C 96 % suurempi kuin vastaa-
villa kasittelemattomilla aloilla. Voikukan
biomassan lisdys oli vield suurempi, moni-
kymmenkertainen. Muut monivuotiset ruo-
hot sen sijaan vdheniviat. Niiden biomassa
oli koealalla B 97 % ja koealalla C 54 % pie-
nempi kuin vastaavalla kisittelemattoméalla
alalla.

Seuraavina vuosina maitohorsma ja voi-
kukka taantuivat, mutta erdit muut moni-
vuotiset ruohot alkoivat toipua késittelysta.
Tallaisia olivat mm. siankdrsamo, ronsylei-
nikki, heinatahtimo (Stellaria graminea L.),
niittysuolaheind (Rumex acetosa L.), aho-
suolaheind (R. acetosella L.), nurmiharkki
(Cerastium fontanum L.) ja peltovalvatti
(Sonchus arvensis L.). Heinien kokonaisbio-
massan kasvu toisena ja kolmantena vuonna
kasittelyn jalkeen johtui valtaosin punanatan
ja nurmirollin nopeasta toipumisesta. Myds
nurmilauha toipui nopeasti, mikd nikyi ko-
konaan kaisitellylld koealalla D (taulukko 2).

33. Peltomyyriapopulaation tiheys

Ennen koealojen herbisidikasittelyd vuon-
na 1976 myyrien pyynti suoritettiin heini-,
elo- ja syyskuussa. Talloin pysyvdn populaa-
tion tiheys (= vahintdan kaksi kertaa pyy-
dyksiin tulleiden myyrien lukuméiria/ha) oli
alhainen (taulukko 3). Pyyntien jilkeen syys-
kuussa 1976 suoritettiin pintakasvillisuuden
herbisidikasittely.

Seuraavana vuonna 1977 pyynti suoritet-
tiin touko-, kesi-, heina- ja syyskuussa. Ko-
ko pyyntikauden aikana vain yksi myyra jii
pyydykseen (heindkuussa koealalla D). Po-
pulaatiotiheys oli siis edelliseen vuoteen ver-
rattuna laskenut. Myyrien hdvidminen ei kui-

Teivainen, T.. Jukola-Sulonen, E.-L. & Méenpii, E.



Kuva 5. Koeala C vuosi kisittelyn jialkeen. Tdmian koealan pintakasvillisuus késiteltiin kahden metrin kais-
taleella pitkin varteriveja. Herbisidikasittely aiheutti maitohorsman rehevoitymisen kilpailevien lajien vais-

tyttyd. Kuva E.-L. Jukola-Sulonen.

Fig. 5. Plot C one year after herbiside treatment. This plot was treated on two-meter-wide strips along the
rows of grafts. Herbicide treatment resulted in luxorious development of Ebilobium angustifolium as

other species decreased. Photo E.-L. Jukola-Sulonen.

Taulukko 3. Peltomyyrdpopulaation tiheys (yks./ha) pyyntijaksojen aikana vuosina 1976—79. Suluissa pysyvan populaation tiheys (= vahintaan kaksi

kertaa tavatut myyrat).

Table 3. The density (voles/ha) of the field vole population during the trapping periods in 1976—79. The density of the permanent population (= voles

trapped at least twice) is given in parentheses.

Koeala 1976 1977

1978 1979

Plot Kuukausi — Month
Vil Vi IX Vil v X v Vil IX v Vi Vil Vi IX
. o o o Yks./ha — Voles/ha
A =(=) =(=) 7(-) -(=) —(=) -(-) 303) ) 127(93)  227(123) 163(100)  23(10) 13(13;” 13(13) 200 7) U7
B -(=) -(=) —-=) -(=) -=) -(-) 32 72(57)  98( 53)  48( 23) 8( 3) 13(10) 20(17) 20(17) 7)
C 5(3) 8(5) 32) —=) -=) =(=) 3(=) 117(83) 143( 85) 77( 50) 8( 8) 8( 8) 12(12) 13(13) 5(5)
D —(5) 103)  107)  3¢) S(5) () =) 1303 7C 3)  57(30)  20(13) 13(13) 200 7) 107 7).

tenkaan johtunut herbisidikéasittelystd, vaan
kannan luonnollisesta vaihtelusta, silld myos
kasitteleméttomaltd alalta myyrat olivat ha-
vinneet.

Vuonna 1978 pyynti suoritettiin touko-
kuun lopussa sekd heini-, elo- ja syyskuun
alussa. Peltomyyriapopulaatio saavutti pyyn-
tivuoden aikana huipputiheytensi. Koealalla
A pysyvidn populaation tiheys nousi jyrkasti

Folia Forestalia 651

toukokuusta elokuun alkuun (41-kertaisek-
si), minka jdlkeen se putosi muutamassa vii-
kossa viidesosalla (taulukko 3). Poistuvien
yksiloiden (vain kerran pyydyksiin tulleet
myyrit) osuus kaikista pyyntikauden aikana
tavatuista yksiloistd oli 46 %.

Koealalla B pysyvan populaation tiheys oli
toukokuussa 33 %, heindkuussa 39 %, elo-
kuussa 57 % ja syyskuussa 77 % pienempi

9



kuin koealalla A. Ero ndiden koealojen valil-
14 lisdantyi tasaisesti kevadstd syksyyn ja oli
suurimmillaan syksylld. Postuvien yksiloiden
osuus kaikista pyyntikauden aikana tavatuis-
ta yksiloista oli 47 %.

Koealalla C pysyvin populaation tiheys oli
heindkuun alussa 11 %, elokuun alussa 31 %
sekd syyskuun alussa 50 % pienempi kuin
koealalla A. Koealaan B verrattuna tiheydet
sen sijaan olivat 46 %, 60 % ja 117 % kor-
keammat. Koealojen A ja C vélinen ero siis
suureni syksy4 kohti, joskaan ei yhtd paljon
kuin koealojen A ja B vilinen ero. Poistu-
vien yksildiden osuus kaikista pyyntikauden
aikana tavatuista yksiloista oli 44 %.

Koealalla D pysyvdan populaation tiheys
oli selvésti alhaisempi kuin muilla aloilla. Pe-
rakkdisten pyyntijaksojen aikana heina-syys-
kuussa populaatiotiheys oli 97 %, 98 % ja
70 % pienempi kuin koealalla A. Koealaan
C verrattuna populaatiotiheys oli heini-elo-
kuussa 96 % ja syyskuussa 40 % pienempi
sekd koealaan B verrattuna heini-elokuussa
95 % pienempi, mutta syyskuussa 30 % kor-
keampi. Poistuvien yksiloiden osuus kaikista
pyyntikauden aikana tavatuista myyristd oli
32 %.

Talven 1978/79 aikana populaatiotiheys
laski kaikilla koealoilla. Kesalla 1979 pyyn-
nit suoritettiin touko-, kesi-, heini-, elo- ja
syyskuussa. Eri koealojen populaatiotiheyk-
sien véliset erot olivat edellisestd vuodesta ta-
soittuneet.

Eri koealoilla kannanvaihtelut noudattivat
samaa rytmid: kanta oli alhaisimmillaan
vuonna 1977, huipussaan vuonna 1978 ja ro-
mahti vuonna 1979 (kuva 6). Koealalla A,
jonka kasvillisuutta ei kéisitelty herbisidilla,
populaation tiheys nousi korkeimmaksi ja
koealalla D, jolla koko kasvillisuus késitel-
tiin, tiheys jdi alhaisimmaksi. Osittain kisi-
tellyilld koealoilla B ja C huipputiheys oli
niiden vililtd. Populaatiosta poistuvia yksi-
16itd oli huippuvuonna koealoilla A, B ja C
lahes puolet (44—47 %). Koealalta D poistu-
vien osuus oli pienempi (32 %), joskaan tu-
losta ei voida varmuudella pitda vertailukel-
poisena vihaisen yksilomaarian vuoksi.

34. Peltomyyrapopulaation rakenne

Populaatiorakenteen selvittimistd varten
vain vuonna 1978 keritty aineisto on riitta-
van suuri.

Peltomyyrikannan ollessa runsaimmillaan
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Kuva 6. Peltomyyrdpopulaation tiheys koealoilla vuo-
sina 1976—79. I = koko populaatio, II = pysyva po-
pulaatio (= védhintdan kaksi kertaa tavatut myyrat).

Fig. 6. The density of the field vole population on the
sample plots during 1976—79. I = whole population,
II = permanent population (= voles trapped at least
twice).

koealoilla A, B ja C heind-elokuussa seki
koealalla D syyskuussa kaikilla aloilla oli
naarasenemmistd: naaraiden osuus oli koe-
alalla A 79 %, koealalla C 76 %, koealalla
B 67 % ja koealalla D 62 % (taulukko 4).
Koealalla A (X? = 23,529; n = 68) ja C
(X2 = 23,048; n = 84) naaraiden maari oli
erittdin merkitsevasti (P<0,001) koiraiden
m#ardda suurempi. Sen sijaan koealalla B,
jossa tiheys oli selvisti alhaisempi, naaraiden
madrd oli vain hieman (P<0,025) koiraiden
madrad suurempi (X2 = 5,233; n = 43). Koe-
alalla D, jossa tiheys oli alhaisin, ei ollut eroa
(P<0,5) koiraiden ja naaraiden méadrissa
(X2 = 1,000; n = 16). Naaraiden osuus oli
siis tihedssd populaatiossa korkeampi kuin
harvassa populaatiossa.

Kaikilla koealoilla koiras-naaras-suhde ta-
soittui syksylld tiheyden vihenemisen myota.
Naaraiden osuuden ja populaation tiheyden

Teivainen, T., Jukola-Sulonen, E.-L. & Maenpii, E.
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valilla oli suuntaa-antava (P<0,1) positiivi-
nen korrelaatio (r = 0,59). Laskelmassa otet-
tiin huomioon ne pyyntijaksot, joiden aika-
na pyydyksiin jdi vahintdan nelja myyrai.

Kannan ollessa runsaimmillaan mygs su-
kukypsien myyrien joukossa oli enemmin
naaraita kuin koiraita. Naaraiden osuus oli
koealalla A 84 %, koealalla B 68 %, koealal-
la C 79 % ja koealalla D 57 % (taulukko 4).
Sukukypsien naaraiden ja populaation huip-
putiheyden valill oli positiivinen korrelaatio
(r = 0,94; P<0,1).

Kaikki gravidit naaraat olivat lahes poik-
keuksetta imettavia. Heind-elokuussa suku-
kypsistd naaraista oli imettdvid koealalla A
keskimdirin 90 %, koealalla B 93 %, koe-
alalla C 89 % ja koealalla D 75 %. Syyskuus-
sa kaikki sukukypsit naaraat olivat imetti-
vid. Naaraiden poikastensaannissa ja -hoi-
dossa ei siis ndyttanyt olevan selvdd eroa eri
koealojen valilla.

Kevailld ja alkukesdlld osa alle kuukau-
den ikiisista myyristd oli sukukypsia (tauluk-
ko 5). Syksya kohti tdssd ikdluokassa suku-
kypsien osuus viheni ja syyskuussa ei tavattu
enda lisdantymiskykyisid yksiloitd. Kevailla
ja keskikesdlla 5—6 viikon ikdisten ryhméssa
kaikki olivat sukukypsid. Elokuussa niistd
osa ei endd saavuttanut sukukypsyytti ja
syyskuussa ne olivat jo lihes poikkeuksetta
lisdantymiskyvyttomia. Syyskuussa myos
vanhimmasta ikdluokasta (yli 1,5 kk) vain
osa oli sukukypsid. T4td ennen kaikki tdman
ikdluokan myyrat olivat sukukypsia.

Myyrien syntymédajankohta siis vaikutti
sithen, kehittyivatké ne kesidn aikana suku-
kypsiksi. Kaikki touko-kesdkuussa syntyneet
myyrat, kahta lukuunottamatta, kehittyivéit
sukukypsiksi, osa jo 2—3 viikon ik#iseni.
Heindkuussa syntyneistd osa kehittyi suku-
kypsiksi ja osa jdi lisddntymiskyvyttomiksi.
Elokuussa syntyneet eivit endd saavuttaneet
sukukypsyyttd ennen talven tuloa. Myyrien
kehittyminen sukukypsiksi hidastui siis lop-
pukesélla. Tastd johtui, ettd sukukypsien
myyrien osuus populaatiosta laski syksyi
kohti lisddntymiskyvyttomien osuuden kas-
vaessa. Eri koealojen vililld ei ollut selvidid
eroa sukukypsyyden saavuttamisessa.

35. Herbisidikisittelyn vaikutus
peltomyyrien runsauteen

Peltomyyrilld aikaisemmin tehtyjen ruo-
kintakokeiden (Marttila 1974) avulla on tes-
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tattu 39 niittyjen yleisimpédni ja runsaimpa-
na esiintyvai kasvilajia ja jirjestetty ne suo-
situimmuusjarjestykseen sen mukaan, miten
paljon kasvilajia kulutettiin kokeiden aikana
(Teivainen ja Jukola-Sulonen 1986). Nyt k-
silld olevan tutkimuksen koealoilla esiinty-
vista kasvilajeista 34 kuului ruokintakokeilla
testattuihin, ndiden joukossa myos kaikki
runsaina ja yleisini esiintyvit lajit. Testattu-
jen lajien biomassa oli 90—97 % koealojen
kasvilajiston kokonaisbiomassasta. Tdmin
perusteella voidaan péitelld, ettd koealoilla
peltomyyrille tarjolla olevan ravinnon mia-
rdan arviointiin on hyvit edellytykset ruokin-
takokeiden antamien tulosten avulla.

Peltomyyran kahdestakymmenestd eniten
suosimasta ravintokasvista koealoilla esiintyi
kaksitoista ja kymmenestd suosituimmasta
kahdeksan. Koealojen kasvilajeista suosi-
tuimpien joukkoon kuului siis 30 %. Herbi-
sidikdsittelyn jilkeisend vuonna 1977 suosi-
tuimpien kasvilajien lukumééra védheni noin
puoleen. Niiden biomassaa voikukkaa lu-
kuunottamatta oli kiasitellyissd kohdissa koe-
alalla B 92 % ja koealalla C 86 % vihemméin
kuin samojen alojen kisittelemédttomilla
alueilla. Kasittelyn vaikutus nakyi myds si-
ten, ettd kahdenkymmenen suosituimman
ravintokasvin biomassan osuus kokonaisbio-
massasta ennen herbisidikasittelyd oli keski-
méadrin 74 %, ensimmaéisend vuonna késitte-
lyn jalkeen 54 %, toisena 32 % ja kolmante-
na 47 %.

Peltomyyrayksiloiden liikkuma-alat ovat
niin suuret (Koponen 1972, Hyténen 1975),
ettei kasvillisuuden hiavittiminen pieniltd
aloilta estd myyrien liikkkumista. Ne voivat
hakea ravintonsa ja suojansa kiertamalli tai
ylittamalla téllaiset alueet. Sen sijaan tarjolla
olevaan kokonaisravinnon miariin osittais-
kasittelykin vaikuttaa. Jotta herbisidikésitte-
lyn vaikutus eri koealojen kokonaisravinto-
varoihin voitaisiin ottaa huomioon, on eri
kasvilajien runsaus kullakin koealalla lasket-
tu kéasiteltyjen ja késittelemidttomien alojen
pinta-alasuhteen mukaan (taulukko 6). Niin
laskien eldvdd kokonaisbiomassaa vuonna
1977 oli koealalla A 269 g/mz2, koealalla B
213 g/m?2, koealalla C 204 g/m?2 ja koealalla
D 53 g/mz2 Perdkkiisind vuosina vuodesta
1977 vuoteen 1979 kokonaisbiomassa viheni
koealalla A 28 g:lla/m2, koealalla B 47
g:lla/m2 ja koealalla C 33 g:lla/m2. Myos
koealalla D biomassa aluksi vdheni, mutta
nousi kolmantena vuonna ldhelle koealojen
B ja C saman vuoden tasoa (kuva 7).

Teivainen, T., Jukola-Sulonen, E.-L. & Miaenpai, E.



£¢ — — £'c €€ L1 — — L1 — — €€ — — — parfissoouf)
jewioyjewdaNIyon|
€6s L9 g€l €L 00ovI  OSIT €€ €8y L9 L'IL €€ 0091  L‘9ZC L'9T1 €'t D10 ] — BSUNYX
oot — — 0‘sy L9t €€ — 00¢  L9T o001 LT L'9TT  €°€8 — €€ aunppwiu — ygsdynyns 1g
€€ L9 g€l €8 €¢c0l  L16 €€ €81 008 L19 L'l 34 gep1 L9t — aunippy — 1esdLynyng
SasSD)> 23D |1V
jeyonyey prey|
00t — L9 €8 0°s¢ 0‘sy €€ €€l 0'ST €81 LI €€l 008 L91 (23 D10 — ¥SUANYX
00z — — €8 0°0¢ €€ — €€l L'IT €8 L1 €€l 008 — €€ aumpuww — yesdAynyns 17
— — L9 — 0s L1 €€ — (3 o‘or — — — L91 — aamppy — 1esdAynyng
yiuow [ uvyjy 423unox
bR RElINS
[ S — 00T L°II LY — 00T 001 €8 — L‘9S 00T 0°01 — D10 — BSURIYA
oor — — €81 L9 — — L9 €€ — a L'9S €€ — — aumppuwiu] — yesdAynyns 19
(3 — — LT 0‘s LT — £¢ L9 ] — — L1 001 — aunippy — 1esdAynyng
sypuouws — Yy § 1—1
00z L9 L9 0'st  €€6 €89 — 06T LIL  0'Sy L'l 006 L9Z1 0001 — D10 ] — BSUANYX
— — — €81 — — — 001 L1 LT — L9V — — — aumpuwu] — vesdAynyns 1g
00z L9 L9 L'97  €£°€6 €89 — 0‘sT 0oL gty L1 (37 L9Z1  0‘001 — aunippy — 1esdAynyng
syjuow m..N unyy 42p|10
A STUA
DY /53104 — BY/'SYA

X1 1A 1IA XI IT1A 1A A X1 11IA 1IA A X1 1A 1A A
Ananypw jpnxag
Yiuopy — isneynny sAAsdAynyng

v

ssp)o 28y
10]d — ®©[B0Y eyyoney|

‘8161 Ut 4vad yvad ayj 3uranp ssvjd> a8p Aq sajoa pjarf ayj fo Aj1unypul |pnxas ayJ ¢ ajqo ]
*8L61 euuonanddiny urepyonpeyi suudyeisfAsdAynyns uoneendodeifAwolpd ¢ oXynne],

13

Folia Forestalia 651



1°8LT  S'vIE  %°LSY 6°68¢€ 9‘%8¢  6°60% - €e51E - 6°85S  G‘8SY  S8ST SisEe  TU16E 78T 91wt 123377 - ey
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ B ‘ B ‘ ‘ ‘ ‘ « « ssewotrq BuTAll [BIOL
L7291 zog 8¢ €9€T 1141 LT61 0°w0T  £lTl 9991  0°981 z‘€lz  L‘8Z1 9‘0%z  L°%ST  0°697  S°L6T essewotq pARa OYOY
ey 9L 0t 1t 16 1‘8 1°01 [ARE1 Ty 0y T's L 69 9°€T (A4 0°g sardads 19y3p - 3tfer Inng
8°8¢ 86 Lee 181 0°se [:19 Sve 6°CT 698 906 [Ak43 €1y 0°91T  9°98 §‘Zz1 0°wL satoads - erfel "6€-1¢
- - - 0‘o - - - L0 - - - (21 - - - 1‘0 STTBIATII BOJ  “6€
- - - - - 12 - - - - - - - - - - unje{noew wnotiady 8¢
0t - - €0 - - 0‘0 - 0“1 - - 0‘0 - - - - und>13ieaids unijeydeuny /¢
. - - - - - - - - - - - - - - BIOpOUT BTIABDTIIIEN ‘9f
€0 - - - vz - 0°0 91 - - - - - 00 - ep131q stsdoatey g
- 0‘0 0‘0 0‘c 80 z0 1 9‘0 - (3 €0 €0 80 - - sfipseweyd BOTUOIBA  hE
- - - - 0o - - - - - - = - - . sninaToAuod wnuo8L1od ‘€¢
- - - - - - - - - - - - - - - O»O mMEJEEOU mﬂmmn—mA 7€
- - - - ﬂaO - - - - - - - - - - - mvaOﬁ—quhﬂmﬂu E—JEMm\nhm_ .AM
gst 0 't 9‘C s‘e €1 ‘0 0‘t L0 €0 80 80 9‘0 0‘o 10 ‘1 suada1 sninounuey (g
- - - - - - - - 70 L0 0‘o 9‘0 €9 1y vL sz stsuajexd snikyiel 67
€1 €0 - - s‘o 0o . - 0 Y - - - 0‘0 - - STsuaAle STI0SOAN 87
1 s‘c 9‘C L'y 10 90 0t 80 ‘0 91 ‘0 60 60 [ 9‘c ("] S110® sninounuey /g
- - 1‘0 - - - - - 00 90 - - - - - - SnaEpT snqny ‘97
St 8‘0 L1 (319 et €6 6% L9 9‘zt %491 6°61 L91 €1z 0‘€T 1¢1 L61 WNITOFRTTIW BATTTIYY  °GZ
vs L0 - 10 ‘¢ ‘0 - - L0 Lo 10 0‘0 0 0‘0 - - BII2S0330® Xauny 47
ve sz [AFA Lc szt L1y 182 9‘t S99 zi18 0°Ls zee 098 s‘es S‘€9 6°0€ untroyrisndue wniqorrdy €7
10 - - 0‘0 z‘0 10 - - 10 ‘0 - - 10 - - - STSUdAIE® BIOTA °ZT
[Al] 8‘C - z‘o L0 1 z‘0 0o 70 881 11 70 €0 0‘€T 8°se [A841 suedax untroyIiL 17
9°€z SL [3aa 6°LS 566 (313 9901  9‘8L 659 069 v6L 119 s‘s8 €201 1°¢6 79 setoads - erler *0z-11
- - - - - - - - - - - - - - - - STIe3INnA BITIWAYOTY ‘07
09 s‘0 vl 9‘s v‘9 Ly 78 0L 61 1 70 €1 (2 L1 S0 9z eoTuaeld eaTITIuY 61
‘8 Le Ls 1°8¢ €459 109 €19 €°6¢ 71z [AA 6°SE 3434 v‘62 s‘oy Tty LARA sTnual s1Is013y g
- - - - - - - z0 - - - €0 - - €1 - JSUIAIE WNTSIT) /]
- - - - 60 69 80 60 - 10 00 ‘0 - - - - suadax snukiy 91
‘6 ¢ (AR 96 Loz S91 [AN24 881 8vE 8 LLe 29z 9‘€e 8ey 16 08z BIqnI BONIS3L G
- - - - 0o - - - - - - - - - - - stiolsed-esing eyfasde) ‘41
- - - - - - - - - - - - - - - - wndTIBATAS wWniueiay ‘g
- - - - z0 - 0‘o - - - - - - - - - @suaaie wniasinby ‘71
- 0 0 9y 09 €L 6°8 LAt 8L LST 76T 66 €1z €491 161 (A4 stsusjead eod 11
149 49 9°LT 6y (344 9°0€ 8cs 9%z 911 vee 79¢ 161 (K43 zes z6€ 28719 satoads - erfer “01-1
€eT 1 10 sz 8T 781 88 8yl - - 0‘0 - - [AFA 0‘o - esojrdsaed ersdweyosaq ‘01
S0 70 91 Lot 119 79 1L 0‘z - - - - 0‘o 9‘0 €0 00 WN3BIOPO WNYIUBXOYIUWY 6
- - 10 1 01 0‘e 6°C 0‘1T 1‘8 18 8°LT LARA (3R S‘81 6°81 0‘ee esuajeid wnaiyd ‘g
€L L0 - w1 ‘0 z‘0 €0 ‘0 - 0‘0 80 0‘0 ‘0 - (38 0‘0 SITeuWNInNe uUOpPOIUOST ‘[
9‘ey 0‘1 L €8 8y 81 veee €9 1 ‘6 0‘t (354 €'y €L 69 6°ST STBUTOTIJO wNdeXEIRL 9
- - - - - - - - Lo 8‘C 901 s‘o - st - 1 asuajeid wni{oyTIiL ¢
10 - - = %0 - 0‘0 - €0 70 €0 s‘o - - - 0‘o STSUSAIE SNYdUOS
44 ‘1 98 (A4 €0 81 € %0 €1 61 6°1 [N €0 1L 911 [t BOOBID A €
- - - - - - - - - - - - - - - - untdas BIDIA 7
- - - - - - - - - - - - - - - - ejeiawol8 s17L30BQ 1
NE\w “qyStem £3q - ouredearny

661 8L61 LL61 9461 6L61 8L61 LL61 9.61 6161 8L61 LL61 9161 6161 861 LL61 9161
saroads
a o 1 v tren

014 - eIEA0Y
(9861 uau

-0JNS-pjoYN[ pup udUIPA13 J) Siuvjd poo S jpnpiraipul 10 sajoa pjarf fo aoualafa4d ay) 0] SUIP102ID PayuD. a4p $a10ads ay | syo1d ayj fo Siivd pajpajun
pup papady ayj fo paip doDfIns Yy} 03 122dsal Yim pagpindwd ‘6,—9/61 SAvaf ay) Surinp $a12ads juvyd jpnpraiput 3y Jo (;ui/3) spydom £ip ay ] ‘9 a|qu [
‘udasyA)salIel usasreynur urssuaiojard-iaseyojuiael ugif wolad uewnee| (9861) ussoing-ejoyn( el ussread ] £1391saf1ef uo

e ‘ueeynuw uddiyns-ere-ejuid uslofe uSTWQNBWA[RNISEY Bl US(AI[9IISEY BUNIIAYSB] 6L—9L61 BUISONA (;w/T) jouredeainy uaife[iasey] ‘9 oynne],

Teivainen, T., Jukola-Sulonen, E.-L. & Mienpia, E.

14



g/m2 g/m2_

[ a
3 \ ol
B
c
200 ‘\\\\ 50 +
DN
<
160} : 40k
126+ i 30|
80| B 20
D.
40} T i 10}
1 1 1 ] 1 1 1 J
1977 1978 1979 1977 1978 1979

Kuva 7. Kasvillisuuden eldvd kokonaisbiomassa (I) ja
kymmenen suosituimman ravintokasvin biomassa (II)
eri koealoilla (A—D) laskettuna késiteltyjen ja kasit-
teleméattomien alojen pinta-alasuhteessa.

Fig. 7. The total living biomass of the vegetation (I), and
the biomass of the species belonging to the group of
ten food plants most favoured by voles (II) on the
sample plots, calculated with the respect to the surface
area of the treated and untreated parts of the plots.

Peltomyyrapopulaation ollessa runsaim-
millaan kesilld 1978 kannan huippu saavu-
tettiin koealoilla A, B ja C heini-elokuussa,
jonka jalkeen tiheys laski nopeasti. Sen sijaan
koealalla D kanta pysyi alhaisena koko kesdn
ja vasta syyskuussa alueelle ilmaantui run-
saammin myyrid, todennidkdisesti koealan
ulkopuolelta. Tdma4 viittaa siihen, ett4 kaikil-
la muilla paitsi koealalla D tarjolla oleva ra-
vinnon maéra oli riittdva paikallisen kannan
lisdantymiselle. Vuonna 1978 kokonaisbio-
massaa oli koealalla A eniten (254,7 g/m?),
koealoilla B ja C kolmeneljdsosaa ja koealal-
la D vajaa kahdeksasosa koealan A biomas-
sasta (taulukko 6).

Koealojen erot tulevat kuitenkin jyrkem-
miksi, kun otetaan huomioon vain tarjolla
olevat suosituimmat kasvilajit. Kymmenen
suosituimman kasvilajin biomassaa oli vuon-

Folia Forestalia 651
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Kuva 8. Peltomyyrdpopulaation huipputiheyden (yks./
ha) ja suosituimpien ravintokasvien biomassan (g/m2)
korrelaatio koealoilla A, B ja C.

Fig. 8. The correlation between the peak density of the
field vole population (voles/ha) and the biomass of
the most favoured food plants (g/m?2) on the sample
plots A, Band C.

na 1978 koealalla D kymmenesosa, koealalla
B vajaa puolet ja koealalla C kolmeviides-
osaa koealan A vastaavasta maarastd (kuva
7). Myyriakannan ollessa runsaimmillaan ni-
den kasvilajien biomassaa oli koealoilla A, B
ja C 0,2 g/m2 yksilod kohti. Kun otettiin
huomioon vain populaation pysyva osa, oli
biomassaa 0,4 g/m2 yksiloa kohti. Eri koe-
aloilla todetut huipputiheydet olivat siten
riippuvaisia tarjolla olevasta kymmenen suo-
situimman kasvilajin biomassasta (r = 1,00;
P<0,001) (kuva 8). Sen sijaan koealalla D,
jossa paikallista lisddantyvda kantaa ei kehit-
tynyt, biomassaa oli myyrdyksilod kohti
puolta vihemman.

Suosituimmuusjarjestyksessé sijoilla 11—
20 olevien kasvilajien biomassaa oli kaikilla
aloilla vuonna 1978 enemmén kuin kymme-
nen suosituimman lajin biomassaa (taulukko
6). Niiden kasvilajien biomassan korrelaatio
myyrédkannan runsauteen (r = 0,88) oli kui-
tenkin selvasti heikompi, eikd se ollut tilas-
tollisesti merkitsevda (P>0,1). Vihiten suosit-
tujen ravintokasvien maaran (lajit 21—39)
ja myyrien runsauden vililla ei myo6skdan
ollut merkitsevad korrelaatiota (r = 0,31;
P>0,1).

15



4. TULOSTEN TARKASTELU

41. Populaatiohuipun ajoittuminen
suhteessa tuhoihin

Tutkimuksen kohteena olleilla koealoilla
ja kaikilla ldhialueiden siemenviljelyksilla
vartteet oli suojattu metalliverkoilla myyra-
tuhojen ehkiisemiseksi (ks. kuva 5). Tasta
syysti tuhojen ja runsaimman myyrdkannan
ajoittumisen suhteesta ei voitu keriti aineis-
toa kokeiden yhteydessd. Sen sijaan saman-
aikaisesti suoritettiin myyratuhojen valta-
kunnallinen inventointi. Sen mukaan Keski-
Suomen piirimetsdlautakunnan alueella tu-
hoja esiintyi runsaasti talvikautena 1975/76
eli juuri tutkimuksen aloittamista edeltanee-
ni talvena. Talvella 1976/77 sattui vain niu-
kasti tuhoja, seuraavana talvena hieman
enemman ja jilleen runsaasti talvella 1978/
79. Talvella 1979/80 tuhoja oli hyvin niukas-
ti.

Koealoilla suoritettujen pyyntien mukaan
kesind 1976 ja 1977 peltomyyridkanta oli al-
hainen. Keséilld 1978 tiheys nousi huippuun-
sa, mutta kdantyi laskuun loppukesilld. Seu-
raavana kesdnid populaatiotiheys pysyi alhai-
sena. Myyridkannan ja ldhialueiden tuhojen
maidrin vaihtelu olivat siis samansuuntaisia.

Vaihtelun samankaltaisuus oli vieldkin sel-
vempi, kun otetaan huomioon ahtaampira-
jaisesti samaan rytmialueeseen (Teivainen
1984) kuuluvien kuntien alueella tapahtu-
neet tuhot (kuva 9). Tuhojen mairi on siis
riippuvainen myyrien runsaudenvaihtelusta
siten, ettd mitd runsaampi myyrdakanta on
kesilld, sitd ankarammat tuhot on odotetta-
vissa seuraavana talvena ja, kdantden, tuho-
jen esiintymisrytmin avulla voidaan paatelld
myyrdkannan huipun ajoittuminen. Néiin
ollen peltomyyrdpopulaation huippu tuho-
aineiston mukaan oli tdlld alueella kesini
1975, 1978 ja 1981. Populaatiotiheys oli puo-
lestaan alhaisimmillaan kesalla 1973, 1976 ja
1979. Runsaudenvaihtelun rytmi oli siis kol-
mivuotinen havaintojakson aikana.
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42. Pintakasvillisuuden osittaisen
tuhoutumisen vaikutus

Herbisidikésittelyn vaikutus kasvillisuu-
teen oli valikoiva siten, ettd peltomyyran
kahdenkymmenen eniten kayttamén ravinto-
kasvin suhteellinen osuus eldvistid kokonais-
biomassasta oli ennen késittelyd keskiméarin
74 % ja késittelyn jalkeisend vuonna 54 %.
Muutos jatkui samansuuntaisena vield seu-
raavanakin vuonna, jolloin nididen ravinto-
kasvien biomassan osuus laski 32 %:iin. Kol-
mantena vuonna alkoi palautuminen ja suo-
situimpien kasvilajien biomassan osuus nou-
si 48 %:iin. Herbisidikasittely vahensi suosi-
tuimpien ravintokasvien kokonaisbiomassaa
tdssd tapauksessa siis eniten toisena vuonna
kéisittelyn jdlkeen eli juuri samanaikaisesti
kuin peltomyyriapopulaation tiheys saavutti
huippunsa.

Kasittelyn pinta-alan laajuus siini tapauk-
sessa, ettd kisiteltyjen kohtien véliin jai ka-
sittelematontd kasvipeitettd, ei sindnsd nayt-
tanyt vaikuttavan koko koealan peltomyyri-
populaation tiheyteen. Sen sijaan tarjolla
olevien suosituimpien ravintokasvien bio-
massa toimi populaation kokoa sditelevana
tekijand. Kun suosituimpien ravintokasvien
biomassa laski alle tietyn arvon, joka nyt
tehdyssa tutkimuksessa oli 5,2 ja 22,4 g/m?2
valilla, ei lisddntyvaa populaatiota alueelle
kehittynyt. Jos siis kasvillisuuden havittdmi-
nen voitaisiin suorittaa valikoivasti siten, etti
se kohdistuisi peltomyyran eniten kdyttamiin
ravintokasveihin, olisi samalla mahdollista
hillita paikalla syntyvdn myyrdkannan kas-
vua. Vastaavasti ne alueet, joiden luontainen
lajivalikoima sisdltdd vain niukasti peltomyy-
ran suosimia ravintokasveja, todennékoisesti
saastyvat tuhoilta. Tatd kasitystd tukee ha-
vainto, ettd hakkuualoilla, joissa peltomyy-
ran suosimien ravintokasvien maird on vi-
hdinen, esiintyy myyratuhoja huomattavasti
harvemmin kuin pelloille istutetuissa taimi-
koissa (Teivainen 1979, 1984).

Teivainen, T., Jukola-Sulonen, E.-L. & Miaenpai, E.
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Kuva 9. Peltomyyrapopulaation tiheys kesdapyyntien mukaan koealalla A vuosina 1976—79 sekd
myyratuhojen maard vuosina 1973—82 (kunkin talven myyratuhojen osuus metsénviljelyaloilla

koko kymmenvuotisjakson tuhoista).

Fig. 9. The density of the field vole population according to summer trapping on the sample plot A
during the years 1976—79, and the damage class (the proportion of vole damage each year out of
the total damage for ten-year period) during the years 1973—82.

Pintakasvillisuuden totaalisella herbisidi-
kasittelylla voitiin ehkaista peltomyyrapopu-
laation kasvu sellaisena kesdni, jolloin se
muualla kohosi runsaaksi. Kuitenkin jo sa-
mana syksyni, ilmeisesti muualta siirtyneis-
ta yksiloista, kasitellyllakin alueella populaa-
tiotiheys nousi 30 yksiloon/ha, mik oli lahes
kolmannes kasittelemadttoman alueen popu-
laatiotiheydestd ja hieman suurempi kuin
osittain késitellylla alueella. Tulos merkitsee
sitd, ettd ymparistossa vallitseva populaatio-
paine aiheuttaa myyrien siirtymisen syksylla
sellaisillekin alueille, joissa kesdlla ei ollut
riittdvisti ravintoa lisdantyvalle populaatiol-
le.

Folia Forestalia 651

Koska koealalla ei ollut taimia, ei voida
paatelld, olisiko syksylld tapahtunut myyra-
kannan nousu koealalla D ollut riittdva ai-
heuttamaan tuhoja. Aikaisempien tutkimus-
ten (Teivainen ja Jukola-Sulonen 1986) pe-
rusteella tiedetddn, ettd istutetun taimikon
tuhot ovat sitd ankarammat, mitd runsaampi
alueella esiintyvd peltomyyridkanta on. Kui-
tenkin vasta jatkotutkimuksilla voidaan sel-
vittdd, onko populaation vihenemisvaiheen
aikana muualta siirtyvilld myyrilla merkitys-
td taimistotuhojen syntyyn ja mika on istu-
tusalalla talvikautena tarjolla olevien suosi-
tuimpien kasvien biomassan suhde tuhojen
ankaruuteen.
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SUMMARY

The effect of ground-vegetation suppression using herbicide
on the field vole, Microtus agrestis (L.), population

The aim of the study was to determine the effect of
chemical ground-vegetation control on the development
of the field vole (Microtus agrestis (L.)) population. The
study was carried out in seed orchards belonging to the
National Board of Forestry in Central Finland (Fig. 1).

Four Scots pine seed orchards, established on old
fields, were selected for the study (Fig. 2). All the areas
were heavily overgrown with grass. Two 0,3-ha areas,
and two 0,6-ha areas, were marked out as sample plots.
The plots are referred to in the text as A, B, C and D.

The herbicide treatments consisted of the following:
A = untreated, B = a circular area (& = 2 m) around
the stem of every graft was treated with herbicide, C =
similar treatment over a 2-m-wide strip along the lines
of planted trees, and D = all the vegetation on the sample
plot was treated. The treatment on sample plot B covered
14 % of the total area, and 31 % on plot C.
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Changes in the structure and density of the vole popu-
lation were followed using the catch-mark-release
method. The plant analyses were done by the harvesting
method. The biomass of the food plants available for
the field voles was calculated on the basis of feeding
trials carried out in connection with an earlier study.
The fertility and type of soil on the plots were also deter-
mined (Table 1).

The effect of the herbicide treatment was clearly ap-
parent as a change in the number of plant species and
their total biomass and in the biomasses of species groups
and individual species (Table 2). The total biomass of
the flora on all the treated plots had decreased within
one year after applying the herbicide (Fig. 4).

The total biomass of the grasses on the treated parts
of plot B was 91 % less, and on plot C 85 % less than
that on the untreated parts. The herbicide treatment

Teivainen, T., Jukola-Sulonen, E.-L. & Mienpia, E.



had a greater effect on the species composition of the
group of herbs than that of the group of grasses. The
total biomass of Chamaenerion angustifolium and Ta-
raxacum officinale increased considerably during the
first year after the treatment (Fig. 5). The biomass of the
other herbs, on the other hand, decreased. Certain
grasses and herbs started to recover already during the
second and third year after the treatment. However,
there was still less living biomass on the treated parts of
plots B and C than on the untreated parts of the same
plots during the third year.

Thirty-four of the forty plant species encountered in
this study had been earlier tested in a feeding trial with
field voles. This group included all the abundant and
common species. The biomass of the tested species ac-
counted for 90—97 % of the biomass of all the species
on the plots. There were thus good grounds for esti-
mating the size of the food reserves available for the
field vole on the basis of the results of the feeding trials.

The relative proportion of the biomass of the twenty
most-favoured food plants decreased on the parts of the
plots treated with the herbicide from 74 to 54 % during
the first year after the herbicide treatment, and to 32 %
during the second year. In the third year the proportion
climbed back to 47 % of the total biomass. The herbicide
treatment had a strong effect on the abundance of the
most-favoured species, but the duration of the effect was
rather short.

The size of the vole population on plots A, B and C
showed an increasing trend during the course of the
experiment. The population density reached a peak
during the second year after the herbicide treatment
(Fig. 6). The fluctuation of the population density within
the study area followed the same rhythm as that of the
population in the surrounding areas. The density of the
population in these areas was followed by means of a
damage survey (Fig. 9).

The peak density of the population was greatest on the
untreated plot (A), second greatest on plot C, and small-
est on plot B (Table 3). 31 % of the area had been treated
on plot C, and 14 % on plot B. However, the population
density was greater on plot C than on plot B. The size
of the treated area on plots where a uniform untreated
plant cover was left between the treated points (such as
on plots B and C) thus did not appear to affect the den-
sity of the field vole population on the whole area. On
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the other hand, no reproducing vole population devel-
oped on the plot which had been completely treated (D).
Only a few voles were trapped on the plot throughout
the summer.

The proportion of females out of the whole popula-
tion, and out of the group of mature individuals, was
clearly larger than that of males during the population
peak (Table 4). The denser the peak population, the
higher was the proportion of females. However, there
were no differences between the plots as regards the
attainment of sexual maturity (Table 5).

The effect of the herbicide treatment on the total
amount of food reserves on the different plots was taken
into account by calculating the total biomass of the dif-
ferent plant species with respect to the size of the treated
and untreated areas (Table 6). The total living biomass
during the peak population year was 255 g/m?2 on plot
A, 186 g/m2 on plot B, 193 g/m2 on plot C, and 30 g/m?2
on plot D (Fig. 7).

The biomass of the group of ten most favoured plant
species during the peak year in 1978 was 52,0 g/m2 on
plot A, 22,4 g/m2 on plot B, 30,6 g/m2 on plot C, and
5,3 g/m2 on plot D (Fig. 7). The biomass of these species
was correlated with the peak density of the population
(Fig. 8). The biomass at the time when the peak density
was reached was equivalent to 0,2 g/m2 per vole on plots
A, B and C for the whole population, and 0,4 g/m?
when the permanent part of the population only was
taken into account. It is thus clear that the height of the
field vole peak is regulated by the availability of the
most-favoured food plants.

During the peak year of the field vole population, the
biomass of the ten most-favoured food plants was 74—
83 % smaller on the plot treated all over with herbicide
(D) than on the plots which were only partly treated. A
field vole population did not develop on this plot D until
September, presumably as a results of individual voles

.dispersing from the surrounding areas. It was concluded

from these results that the almost complete removal of
the food plants most favoured by the field vole prevents
the development of an expanding field vole population.
On the other hand, the treatment did not prevent voles
dispersing from other areas in the autumn. It was not
possible to determine the significance of dispersing voles
on the amount of damage since there were no unpro-
tected seedlings on the plot.
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