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vaikutus méannyn sddekasvun elpymiseen ohutturpeisella piensarardmeelld.
Abstract: Effect of ditch spacing and fertilization on the revival of radial
growth of Scots pine on shallow-peated small sedge bog. Folia For. 444:1—14.

Tutkimuksessa esitetdén tuloksia vuonna 1972 Muhokselle (65°52'N, 26°07'E)
perustetusta kokeesta, jossa oli 4 sarkaleveytté (10, 20, 30 ja 40 m) ja 4 lannoitus-
kasittelyd (lannoittamaton, Pgg Kgy, Nyg Pgg Kgg ja Nyg Pag Ks3p).

Lannoituskaésittelyjen viliset sddekasvuerot olivat suurimmat 20 metrin saralla,
jolla NPK-lannoitus (N4 P4 Kj) paransi kasvua eniten. Lannoituskésittely
Ny Pog Ko paransi neljané lannoituksen jélkeisend vuotena siddekasvua enem-
man kuin PK-lannoitus, mutta timéin jilkeen sen teho heikkeni. Lannoittamat-
tomiin ruutuihin verrattuna PK-lannoitus lisdsi kasvua merkitsevasti vain 20
metrin saralla. 10, 30 ja 40 metrin sarkaleveydelldi NPK-lannoitukset lisdsivat
kasvua enemmin kuin PK-lannoitus. Jatkolannoitus NPK:lla vuonna 1975 pa-
ransi selvasti sddekasvua.

Puiden sadekasvu oli sitd parempi, mit4 kapeampi oli sarkaleveys. Kasvu oli paras
10 metrin saralla, jolla puut kasvoivat yhtd hyvin saran eri osissa. Leveammilld
saroilla kasvu oli saran reunaosissa parempi kuin saran keskiosissa. Ojan teho-
kas vaikutus ulottui n. 8 metrin etéisyydelle. Sddekasvuero saran reuna- ja kes-
kiosan vililla suureni viimeiseen mittausvuoteen saakka.

The study deals with the results from a ditch spacing (10, 20, 30 and 40 m) and
fertilization (unfertilized, Pgq Kgy, Ny Pog K¢y and Ny Pyg Ky experiment
founded at Muhos (65°52'N, 26°07'E) in 1972.

The radial growth difference between the fertilization treatments was greatest
on 20 m ditch spacing, where NPK fertilization (N4 P, Kj)) improved the
growth most. The fertilization treatment N4 Po¢ K¢, improved the radial growth
for four years after fertilization more than PK fertilization, but after this period
the effect of NPK fertilization became weaker. Compared to unfertilized plots
PK fertilization increased the growth significantly only on 20 m ditch spacing.
On 10 m, 30 m and 40 m ditch spacing NPK fertilization increased the growth
more than PK fertilization. Refertilization with NPK in 1975 improved the
radial growth clearly.

The radial growth improved as ditch spacing decreased. The growth was best
on 10 m ditch spacing, where the trees grew equally well on different parts of the
strip. On wider strips the growth was better on the edge parts than on the center of
the strip. The effective range of the ditch reached out approximately 8 meters
from the ditch. Radial growth difference between edge- and center part of the
strip increased up to the last measuring year.

Helsinki 1980. Valtion painatuskeskus.
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1. JOHDANTO

Turvemaiden puuntuotosta rajoittavista
tekijoistd tdrkeimmét ovat maan vesi- ja ra-
vinneolot. Turvemaiden vesioloja sdadelldan
ojituksella, jonka vaikutus perustuu siihen,
ettd pohjavesipinnan alentuessa juuristo sy-
venee ja kokonaisjuuriméird kasvaa (M u I-
tamaki 1923, Laitakari 1927,
Heikurainen 1955, Paavilai-
nen 1966). Turpeen vesipitoisuuden alen-
tuessa lisddntynyt mikrobisto vilkastuttaa
pintaturpeessa olevien ravinteiden mobili-
saatiota, jolloin laajentunut juuristo voi
kayttdd saatavilla olevat ravinnevarat pa-
remmin hyvidkseen (Paavilainen
1966, M. Karsisto 1979).

Turpeen vesi- ja ravinnetalous lienee pa-
ras kéytettdessid tihedd ojitusta, silld useissa
tutkimuksissa on todettu, ettd avosoilla yk-
sittdiset puut kasvavat parhaiten kapeilla
S5tai l0m:nsaroilla(Heikurainen ja
Veijola 1971, Paivanen 1974,
Kaunisto 1977). Myoskin puustoisilla
soilla tehdyt selvitykset osoittavat, ettd rehe-
vimpid suotyyppejd lukuunottamatta puus-
ton kasvu on sitd parempi mitd pienempad
sarkaleveyttd kidytetadan (Paavilainen
1969, Seppdlda 1972, Heikurai-
nen jaLaine 1976).

Soiden lannoituksen yleistyttyd on tullut
tarpeelliseksi selvittdd, mikd on lannoitettu-
jen suometsien ojituksessa kaytettava edulli-
sin sarkaleveys (Paavilainen 1969).
Tassa tutkimuksessa pyritddnkin selvitta-
médn, kuinka erilaiset lannoituskasittelyt
vaikuttavat vanhojen ohutturpeisella piensa-
rarameelld kasvavien méntyjen sdadekasvun
elpymiseen kaytettdessa 10, 20, 30 ja 40 met-
rin sarkaleveyttd. Lisédksi tarkastellaan sdade-
kasvun kehitystd eri sarkaleveyksilld lannoi-
tuskasittelyittdin. Niin ikdan kasilla olevassa
tyossa selvitellddn ojaetdisyyden vaikutusta
sddekasvuun ja_ tdmaian riippuvuuden kehi-
tystd ojituksen ikddntyessa.

Mt Jorma Issakainen on perustanut koeken-
tdn ja suunnitellut mittauksen yhdessi Mh Mikko
Moilasen kanssa. MhMarkkuTervonen on
ohjannut aineiston kaisittelyn seki kirjoittanut kasikir-
joituksen.

Kasikirjoituksen ovat lukeneet professori Yrjé V u o-
kila,vt. professoriEeroPaavilainen jaMMK
Jussi Saramaki. Aineiston tilastollisen késittelyn
on hoitanut FM Kari P an k k o n e n. Kddnnoksen
englannin kielelle on tehnyt FM Pekka Pietil di-
n e n. Piirroksia on laatinut koeapulainen Eeva-Liisa
Rauhio jakonekirjoitustyon on tehnyt Eija K u k i.
Edelld mainituille ja muille tyossd avustaneille esitdm-
me parhaat kiitoksemme.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

21. Koejérjestely

Aineisto kerittiin Muhoksella sijaitsevalta sarkale-
veys-lannoituskoekentiltid (kuva 1). Tutkimusalue sijait-
see Muhoksen kunnan Oksansuolla (64°52'N,
26°07'E). Kohde on alueelle tyypillistd pinnanmuodos-
tukseltaan tasaista ohutturpeista piensararamettd, jon-
ka turpeen paksuus vaihtelee vilillda 5—60 cm keskiar-
von ollessa 25 cm.

Koekentdn puusto oli luontaisesti syntynyttd 6—10
m:n pituista 50—250 vuoden ikdista kituliasta rdme-
mannikkod. Seassa oli vahédn hieskoivua. Puuston kuu-
tiomadrd oli 20100 m3/ha. Kokeen tienpuoleisessa
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padssd esiintyi ytimennévertdjavaurioita lidheisen puu-
tavaravaraston vuoksi. 1930-luvulla kaivetun ojan var-
ressa olevat ruudut poikkesivat puustoltaan niin pal-
jon muusta aineistosta, ettd ne hylattiin. Jaljelle jai
1071 koepuuta ja 40 koeruutua.

Taydennysojitus toteutettiin kaivurityona kevailla
1972 10, 20, 30 ja 40 metrin sarkaleveydelld. Kaytetty
ojasyvyys oli 70 cm ja ojat olivat lahes padlaskun suun-
nassa.

Lannoitteet levitettiin arvotuille lannoituskaistoille
lumen sulamisen jidlkeen 24.—28.4.1972. Lannoitus-
kaistat kulkivat sarkojen poikki 50 m:n tai 20 m:n le-
vyisind (kuva 1).



Lannoituskasittelyt olivat:

a) lannoittamaton

b) jauheinen suometsien PK-lannos (0-24-15) 400 kg/ha
(Pgg, Ko

¢) PK 400 kg/ha + urea (46-0-0) 100 kg/ha
(Nygs Pos, Kep)

d) PK 200 kg/ha + urea 100 kg/ha (N, Pyg, K30)

Lannoituskasittely d uusittiin 16.—17.6.1975.
Kasvukauden lamposumma Oulussa, joka on koe-

kentéltd n. 30 km ldnteen, vaihteli huomattavasti tutki-
musjakson aikana (kuva 2).

0 100 200 300m
i i S—"— ——

Kuva 1. Kartta tutkimusalueesta !
Fig. 1. Map of the research area

22. Mittaukset ja aineiston kisittely

Mittaukset tehtiin lokakuussa 1979. 50 metrin le-
vyisille lannoituskaistoille vedettiin prisman avulla kol-
me linjaa, joilta otettiin koepuita 2 metrin vilein. 10
metrin saralta koepuita otettiin kuitenkin metrin vi-
lein. 25 metrin levyisilld lannoituskaistoilla linjoja oli
vain 2 kpl. Jos koepuuta ei 16ytynyt linjalta, sallittiin
sen ottaminen linjalta sivusuunnassa, kunhan etdisyys
ojaan pysyi muuttumattomana. Koepuiksi valittiin
terveitd metsikon vallitsevan latvuskerroksen puita.

Kustakin koepuusta kairattiin rinnankorkeudelta kai-
ranlastu, josta voitiin mitata 12 viimeisen vuoden si-
dekasvut. Lisédksi jokaiselta koeruudulta otettiin 3 kpl
ikalastuja. Sadekasvut mitattiin sisdtyond sadasosamil-
limetrin tarkkuudella.

Aineistoa kasiteltiin yksisuuntaisella varianssi- ja ko-
varianssianalyysilld, korrelaatioanalyysilld sekd regres-
sioanalyysilla.

Kuva 2. Tehoisan ldmpétilan summa Oulussa vuo-
sina 1972—1979.

Fig. 2. Effective temperature sum in Oulu from 1972
to 1979.

3. TUTKIMUSTULOKSET

31. Lannoituksen vaikutus sidekasvuun

Sarkaleveydella oli selva vaikutus sddekas-
vuun (kuva 3). 10 metrin sarkaleveydelld
erot lannoituskiésittelyjen valilla olivat tilas-
tollisesti merkitsevid vain vuosina 1973 ja
1974. Vuonna 1973 400 kg PK:ta ja 100 kg
ureaa hehtaarille saaneilla ruuduilla puuston
sddekasvu oli erittdin merkitsevasti suurempi
kuin lannoittamattomilla ruuduilla. Merkil-
lepantavaa on mainitun lannoituskasittelyn

saaneiden puiden kasvun heikkeneminen
ajan myotd muihin lannoituskasittelyihin
verrattuna. 10, 30 ja 40 metrin saralla timan
lannoituskésittelyn saaneiden puiden kasvu
on vuonna 1979 jopa kontrolliruutujen kas-
vun alapuolella. Sen sijaan 200 kg PK:ta ja
100 kg ureaa hehtaarille saaneiden ruutujen
puuston sddekasvu on selvdsti parantunut
vuoden 1975 uusintalannoituksen seurauk-
sena.

Lannoituskésittelyjen véliset erot olivat
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Kuva 3. Kovarianssikorjatut siadekasvun keskiarvot ja yksisuuntaisen kovarianssianalyysin F-arvot eri lannoi-
tuskaésittelyissa vuosina 1972—1979. Pystyjanat = Tukey’n testiarvo HSD.05

Fig. 3. Covariance corrected radial growth averages and F values of one-way analysis of covariance for different
Sfertilization treatments in 1972—1979. Vertical lines = Tukey’s test value HSD.05

suurimmillaan 20 metrin sarkaleveydelld,
jolla todettiin tilastollisesti erittdin merkit-
sevid eroja vuosina 1973—1977 ja merkit-
sevid vuosina 1978 ja 1979 (kuva 3). 20 met-
rin sarkaleveydelld lannoitus yhdessé ojituk-
sen kanssa oli parantanut puiden sddekas-
vua selvdsti enemmain kuin pelkkd ojitus.
Paras lannoituskdasittely 20 m:n saralla oli
200 PK + 100 U, joskin erot ldhtdopuus-
tossa voivat vaikuttaa kyseiseen tulokseen.
Kovarianssikorjauskaan ei nimittdin korjaa
puuston erilaisesta idsta johtuvia eroja elpy-
misessé.

30 metrin sarkaleveydelld puiden sddekas-
vu kehittyi aluksi parhaiten NPK-lannoituk-
sen saaneilla ruuduilla (kuva 3). Vuonna
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1975 200 kg PK:ta ja 100 kg ureaa saaneiden
ruutujen puuston sddekasvu pysyi jatkolan-
noituksen ansiosta selvisti parempana kuin
muiden kisittelyruutujen puuston séde-
kasvu. Sen sijaan 400 kg PK:ta ja 100 kg
ureaa hehtaarille saaneilla ruuduilla séde-
kasvu alkoi taantua vuoden 1975 jélkeen.
Leveimmalli eli 40 metrin saralla lannoi-
tus ei paljoa parantanut puiden sddekasvua
kontrolliruutuihin verrattuna (kuva 3). Ai-
noastaan NPK-jatkolannoitettujen ruutujen
puiden siddekasvu oli vuosina 1976 ja 1977
melkein merkitsevésti suurempi kuin kont-
rolliruutujen puiden siddekasvu. Syy lannoi-
tuksen heikkoon vaikutukseen lienee vesita-
loudessa. 30 ja 40 metrin saran keskiosissa
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Kuva 4. Kovarianssikorjatut sddekasvun keskiarvot ja yksisuuntaisen kovarianssianalyysin F-arvot eri sarka-

leveyksilld vuosina 1972—1979.

Fig. 4. Covariance corrected radial growth averages and F values of one-way analysis of covariance for different

ditch spacings in 1972—1979.

liiallinen mérkyys oli puuston kasvun mini-
mitekijd. Sen sijaan 10 metrin saralla lan-
noituksen heikkoon vaikutukseen oli ilmei-
sesti syynd ojamaista vapautuvien ravintei-
den mobilisoituminen, joka paransi kasvua
myos lannoittamattomilla ruuduilla.

32. Sarkaleveyden vaikutus sddekasvuun

Sadekasvu oli 10 metrin saralla kasva-
neilla puilla selvdsti parempi kuin muilla
sarkaleveyksilla kasvaneilla puilla (kuva 4).
Lannoitus paransi sidekasvua eniten 20 met-

rin saralla. 30 ja 40 metrin saralla puiden
sddekasvu oli samaa luokkaa ja selvisti
pienempi kuin 10 ja 20 metrin saralla. Si-
dekasvun kehityksessd nidkyy myos ilmaston
vaikutus (ks. kuva 2), silla kylmit kesét
vuosina 1976 ja 1977 pienensivit sddekas-
vua vuosina 1977 ja 1978.

Sarkaleveyden vaikutus sadekasvuun nih-
dadn havainnollisesti my6s kuvasta 5, jossa
on esitetty vuosien 1973—1979 yhteenlas-
kettu kovarianssikorjattu sadekasvu. 30 ja
40 metrin saralla puiden sddekasvu oli vain
noin puolet 10 metrin saralla kasvaneiden
puiden sddekasvusta.
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Fig. 5. Summed covariance corrected radial growth on
different ditch spacings for years 1973—1979.

33. Rinnankorkeusidn vaikutus sadekas-

vuun ja sen elpymiseen

Koska koekentédn puusto oli rakenteeltaan
tyypillistd ramemé&nnikkod, aineisto antoi
mahdollisuuden tarkastella idn vaikutusta
sddekasvuun. Tarkastelun kohteeksi valittiin
vuoden 1970 sédekasvu, johon ojitus ja lan-
noitus eivét olleet vield vaikuttaneet (kuva 6).
Rinnankorkeusidn kasvaessa sddekasvu pie-
neni jonkin verran (korrelaatiokerroin
—0.138), mutta riippuvuus ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevd. Huomionarvoista on siade-
kasvun suuri hajonta.

Puun i4ll4 oli sddekasvun elpymiseen suu-
rempi vaikutus kuin ennen metsédnparannus-
toimenpiteitd vallinneeseen siddekasvun ta-
soon (kuva 7). Elpyminen heikkeni rinnan-
korkeusidn kasvaessa, joten kysymyksessd
oli lievd negatiivinen korrelaatio (korrelaa-
tiokerroin —.288). Selitysaste jai tédssakin
tapauksessa alhaiseksi. Sddekasvun elpymi-
sen hajonta oli erittdin suuri, mikd osaltaan
johtunee puiden erilaisesta asemasta ojien
suhteen. Lihelld ojaa kasvavat puut elpyvét
nimittdin selvésti paremmin kuin keskelld
sarkaa kasvavat puut.
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Fig. 6. Correlation between the age at the breast height
and radial growth in 1970.
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Kuva 7. Rinnankorkeusiin vaikutus ojituksen ja lannoi-
tuksen aiheuttamaan sddekasvun elpymiseen. Elpymi-
nen = vuoden 1978 sddekasvu — vuoden 1970
sadekasvu.

Fig. 7. Correlation between the age at the breast height
and the revival of radial growth in 1970—1978.

34. QOjaetiisyyden vaikutus sidekasvaun

Aineisto antoi my6s mahdollisuuden tar-
kastella sadekasvun ja ojaetdisyyden vilista
riippuvuutta. QOjaetédisyydella tarkoitetaan
tdssd puun ldhinta etdisyyttd ojaan. Riippu-
vuuden selvittdmiseksi laskettiin regressio-
analyyseja sarkaleveyksittdin ja lannoitus-
késittelyittdin vuosille 1972—1979. Lannoi-



tuksella ei kuitenkaan todettu olevan selvdi
vaikutusta ojaetdisyyden ja sddekasvun vili-
seen suhteeseen (liitetaulukko 1). Jatkossa
tarkastelu tehdddnkin vain sarkaleveyksit-
tain. Taulukossa 1 on esitetty sddekasvun ja
ojaetdisyyden vélisen riippuvuuden korrelaa-
tiokertoimet vuosille 1972—1979.
Sarkaleveydet erosivat toisistaan siten,
ettd 10 metrin saralla puuston siddekasvu oli
paras keskisaralla, mutta 20, 30 ja 40 metrin
saralla puut kasvoivat saran reunaosissa sel-
vasti paremmin kuin keskelld sarkaa. Vuon-
na 1972 eli ojitus- ja lannoitusvuonna siade-
kasvun ja ojaetdisyyden vilinen riippuvuus
oli viela hyvin heikko, mutta korrelaatio-
kertoimien arvot kasvoivat aina viimeiseen
mittausvuoteen eli vuoteen 1979 asti. 30 ja

40 m:n saralla sadekasvun ja ojaetdisyyden
valisten negatiivisten korrelaatiokertoimien
arvot olivat tilastollisesti erittdin merkitsevii
vuodesta 1974 alkaen ja 20 m:n saralla
vuodesta 1975 alkaen. Selitysasteet jaivét
kuitenkin vuonna 1979, jolloin korrelaatio-
kertoimet olivat suurimpia, alle 40 prosen-
tin. 10 m:n saralla positiiviset korrelaatio-
kertoimet sitd vastoin eivit olleet tilastolli-
sesti merkitsevia.

Ojan tehokas vaikutusetdisyys oli n. 8
metrid (kuva 8). 10 metrin saralla puiden
sddekasvu oli likipitden samaa tasoa eri oja-
etaisyyksillda, mutta 20, 30 ja 40 metrin saral-
la sddekasvu oli sitd parempi mitd lihem-
pédni ojaa puu kasvoi.

Taulukko 1. Sadekasvun ja ojaetdisyyden vilisten korrelaatiokertoimien kehitys v. 1972—1979. Lannoituskasit-

telyt yhdistetty.

Table 1. Correlation coefficients between radial growth and distance between sample tree and ditch in 1972—1979.

Fertilization treatments combined.

Korrelaatiokerroin ja sen merkitsevyys
Correlation coefficient and its significance

Vuosi Sarka 10 m Sarka 20 m Sarka 30 m Sarka 40 m

Year " Ditch spacing Ditch spacing Ditch spacing Ditch spacing
1972 0,046 0,023 0,089 —0,006

1973 0,089 —0,024 —0,200** —-0,113*

1974 0,095 —0,199** —0,287*** —0,288***
1975 0,146 —0,366*** —0,387*** —0,436%***
1976 0,169 —0,445%** —0,458*** —0,506%**
1977 0,186 —0,492%** —0,529%** —0,538%**
1978 0,154 —0,461*** —0,563*** —0,574%**
1979 0,168 —0,565*** —0,597*** —0,605%**

4. TULOSTEN TARKASTELU

Qjitus ja lannoitus paransivat sddekasvua
jyrkésti neljan ojituksen- ja lannoituksen
jalkeisen kasvukauden aikana. Tamén jal-
keen sddekasvu alkoi taantua etenkin lannoi-
tetuilla ruuduilla lannoituksen vaikutuksen
heikentyessd (ks. Paavilainen 1976
s. 10). Taantumiseen olivat osasyynd myos
viileat kesat 1976 ja 1977, joiden vaikutuk-
sesta kasvu taantui myos lannoittamatto-
milla ruuduilla vuosina 1977 ja 1978.

Sadekasvu oli paras 20 metrin sarkaa lu-
kuunottamatta suuremman NPK-lannoituk-
sen (Ngg, Pog, Kgo) saaneilla ruuduilla.
Vuoden 1975 jilkeen tdmén lannoituskasit-
telyn saaneiden ruutujen puuston sddekasvu
alkoi kuitenkin taantua, miké johtunee puil-

le kayttokelpoisen typen middridn vihenemi-
sestd. Typen médrd tdman kokeen lannoi-
tuskasittelyissad oli alhainen suhteessa kéyte-
tyn fosforin ja kalin mé&irddn. Aiemmat
tutkimustulokset osoittavat kasvunlisdyksen
ohutturpeisella piensarardmeelld olevan suu-
rimman annettaessa 100 kg N/ha, 52 P/ha ja
62kgK/ha(Paavilainen 1976).
Jatkolannoitus pienemmalld NPK-maéaral-
1a (Nyg, P4g, K30) nosti vuoden 1975 jilkeen
taman lannoituskésittelyn muiden lannoitus-
kasittelyjen ylapuolelle. 20 metrin saralla
pienemman NPK-annoksen saaneiden pui-
den siddekasvu oli jo ensimmaéisen lannoituk-
sen jalkeen selvésti paras. Tulos saattaa
johtua puuston satunnaisista ikéderoista.
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Kuva 8. Ojaetdisyysluokittaiset sddekasvun keskiarvot ja yksisuuntaisen varianssianalyysin F-arvot sarkale-
veyksittdin vuosina 1973, 1974 ja 1976.

Fig. 8. Radial growth averages for different classes of sample trees, which are at certain distance from the nearest
ditch, and the F values of one-way analysis of variance in 1973, 1974 and 1976.
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Saadut tulokset vahvistavat osittain aiem-
pia késityksid, ettd NPK-lannoitus vaikuttaa
tehokkaimmin vidhéravinteisten ridmeiden

ensimmadisessd lannoituksessa (ks. P a a v i--

lainen 1976, 1977). Erona aiempiin tut-
kimustuloksiin on kuitenkin NPK-lannoi-
tuksen saaneiden ruutujen puuston sidekas-
vun taantuminen muihin késittelyihin verrat-
tuna neljédnnestd lannoituksen jilkeisestd
kasvukaudesta lukien, ellei jatkolannoitusta
annettu. Vir o n (1965) mukaan kivenndis-
maiden mannikoissi NPCa-lannoituksen
vaikutus puun tuottoon on suurin 2.—4.
lannoituksen jalkeisend vuonna ja vaikutus
kestdd 6—7 vuotta.

Sadekasvu oli 10 metrin saralla parempi
kuin leveammilla saroilla. Lannoitus paran-
si puuston sddekasvua etenkin 20 metrin
saralla, mutta vain vahan 30 ja 40 metrin sa-
roilla, joiden tdrkein kasvua rajoittava tekija
aivan ilmeisesti oli turpeen liiallinen vesipi-
toisuus.

Useissa selvityksissd on tarkasteltu sarka-
leveyden vaikutusta pituuskasvuun. P a a-
vilaisen (1966) mukaan tupasvillara-
meen puuston pituus- ja paksuuskasvu on
kapeilla, 5—10 metrin saroilla parempi kuin
leveammilla saroilla. Isovarpuisilla ja tupas-
villarameilld taimien pituuskasvun parane-
minen siirryttdessd 20 metrin sarkaleveydesti
10 metriin on selvdsti suurempi kuin 30
metrin sarasta 20 metrin sarkaan siirryttaes-
si (Heikurainen ja Veijola
1971, Heikurainen ja Laine
1976). Hu i k a r i n (1973) mukaan 40 met-
rin saralta alkaen pituuskasvu paranee voi-
makkaasti sarkaleveyden pienentyessid ja
lannoituksella saadaan sitd suurempi kasvun
paraneminen mitd kapeampaa sarkaa kéy-
tetddn. Tamén tutkimuksen perusteella lan-
noitusvaikutus on kuitenkin tehokkaampi
20 metrin saralla kuin 10 metrin saralla,
jolla kasvavat puut saavat ravinteita oja-
maista.

Myo6s useat avosoilla tehdyt tutkimukset
osoittavat pituus- ja paksuuskasvun olevan
paras 5 ja 10 metrin saroilla (P4d4ivédnen
ja Seppédld 1971, Pdivdanen 1974,
Kaunisto 1977).

Kuutiokasvun osalta tutkimustuloksia on
kéytettdvissd vahemméan. Paavilaisen
(1969) mukaan kuutiokasvu on tupasvillari-
meilld ollut paras 5 metrin saralla, jolla oli
13 vuoden kuluttua ohituksesta puustoa yli
puolet enemmén kuin 60 metrin saralla.

Kuutiomairid suureni erityisen selvisti siir-
ryttdessd 20 metrin saralta kapeammille 10
ja S metrin saroille. Seppadlidn (1968)
mukaan tupasvillardmeelld saran kaventami-
nen 60 metristd 20 metriin lisdsi kokonais-
kuutiomddrad ja kuutiokasvua vain noin
20 %.

Karuilla rdameilld luonnontilainen puusto
on usein niin vanhaa ja elpymiskyvytonti,
ettd sen kasvattaminen kapeillakaan saroilla
tuskin on taloudellista. Sen sijaan kaivat-
taisiin tietoa rametaimistojen kehityksestd
erilevyisilla saroilla.

Puuston iké selitti jossain maarin ojituk-
senjélkeistd kasvun elpymistd. Nuoret puut
elpyivdat paremmin kuin vanhat, vaikka el-
pymisté havaittiin vanhoillakin puilla. H e i-
kuraisen ja Kuuselan(1962) mu-
kaan vanhat puut elpyvit Pohjois-Suomessa
paremmin kuin Eteld-Suomessa. Minty el-
pyy vanhempana kuin kuusi, vaikka senkin
elpyminen hidastuu yli 130 v:n idssd. Koe-
kentdn puut eivit olleet vield kunnolla eh-
tineet elpyd ojituksen vaikutuksesta, silld
isovarpuisella rameelld maksimisddekasvun
saavuttaminen kestdd Eteld-Suomessa van-
himmilla ménnyilld jopa 15—20 v (S e p-
pala 1969). Tehokas kuivatus on kasilld
olevien tulosten perusteella selvasti paranta-
nut koepuiden ojituksenjélkeistd elpymista.
Sen sijaan lannoituksesta puusto ei saanut
tayttd hyotyd, koska koekenttd ojitettiin ja
lannoitettiin samanaikaisesti.

Taimien sdde- ja pituuskasvun tiedetdan
heikkenevan siirryttdessa kauemmaksi ojas-
ta. Taman osoitti jo Lukkala (1929)
laajassa tutkimuksessaan soiden metsétalou-
dellisesta ojituskelpoisuudesta. Hénen tut-
kimiensa Jaakkoinsuon sarardmeiden ja
-nevojen mantyjen sddekasvu elpyi parhai-
ten ldhelld ojaa. Ojan vaikutus ulottui sel-
vand vield noin 30 metrin etdisyydelld ojasta,
kun ojituksesta oli kulunut aikaa 10—14
vuotta. Téssd tutkimuksessa sadekasvu elpyi
voimakkaasti ainoastaan 8 metrin etdisyy-
delle, joskin tarkastelujakso oli lyhyempi
kuin Luk kalan selvityksessd. Ojituk-
sen ikdantyessd kasvu parani myods keskem-
maélléd sarkaa. Leveilld saroilla sddekasvuerot
olivat suurimpia. Kuivatustehon ero keski-
saran ja saran reunaosan valilld onkin suu-
rin leveilld saroilla (Kaunisto 1977).
Ojaetdisyyden vaikutus sadekasvuun on riip-
puvainen my¢s suotyypistd ja puustosta.
Huikarin (1973) mukaan ojan tehokas
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vaikutusetdisyys pienenee siirryttdessd rehe-
vilta soilta karuille ja puustoisilta soilta avo-
soille. On todenndkoistd, ettd myos suuril-
mastolla ja maantieteelliselld sijainnilla on
oma vaikutuksensa elpymisreaktion suuruu-
teen.

Tassda tutkimuksessa lannoituksella ei
ndyttianyt olevan selvaid vaikutusta sadekas-
vun ja ojaetdisyyden viliseen riippuvuuteen.
Teoreettisesti tarkastellen olisi mahdollista,
ettd lannoitus haihduntaa lisddvan vaikutuk-
sensa ansiosta pienentiisi saran keski- ja reu-
naosien vilisid kasvueroja. Heikurai-
nen ja Paivianen (1970) ovat osoitta-
neet, ettd pohjavesipinta alenee ja puusto-
piddnnin ansiosta sadanta pienenee lannoi-
tuksen vaikutuksesta. Ndin ollen lannoituk-
sella voitaisiin osittain korvata jopa vanho-
jen ojien perkaustarvetta. Lannoituksen kui-
vatusvaikutus lienee sitd tehokkaampi, mita
kookkaampaa ja elinvoimaisempaa lannoi-

tettavan alueen puusto on.

Yksittdisten puiden kasvureaktioita, tassa
tapauksessa sddekasvua, tutkimalla ei saada
yleistettdvda tietoa erilaisten metsdnparan-
nustoimenpiteiden vaikutuksista. Taloudelli-
sesti edullisin sarkaleveys 10ydetdén vain tut-
kimalla puuston ojituksenjilkeistd koko-
naistuotosta eri sarkaleveyksilla. Laskelmis-
sa on huomioitava ojalinjojen aiheuttama
kasvutappio ja ojituskustannukset.

Saadut tutkimustulokset osoittavat, ettd
kapein sarkaleveys on tutkitulla suotyypilla
yksittdisten puiden sddekasvun kannalta
edullisin. Tasaisilla alueilla, kuten Oulun
seudulla, saran leventdminen pienentdd
puuston tuotosta eniten (ks. Seppédléa
1972). Karuilla suotyypeilld ja tasaisilla alu-
eilla on suositeltavaa kayttdd kapeaa sarka-
leveyttd tulevien vuosien uudis- ja tdyden-
nysojituksissa.
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Metsinlannoitustutkimuksen tuloksia ja tehtivii. Metsintutkimuslaitoksen metsinlan-
noitustutkimuksen seminaari 15. 2. 1979.

Results and tasks in forest fertilization research. Proceedings of the Finnish Forest
Research Institute symposium on forest fertilization research 15.2.1979.
Mielikdinen, Kari: Alaharvennusten vaikutus minnikon tuotokseen ja arvoon.

The influence of low thinnings on the wood production and value of a pine stand.
Sepponen, Pentti, Lihde, Erkki & Roiko-Jokela, Pentti: Metsikasvillisuuden ja maan
fysikaalisten ominaisuuksien vilisestd suhteesta Lapissa.

On the relationship of the forest vegetation and the soil physical properties in
Finnish Lapland.

Kanninen, Kaija, Uusvaara, Olli & Valonen, Paavo: Kokopuuraaka-aineen mittaus ja
ominaisuudet.

Measuring and properties of whole tree raw-material.

Kaul::isto, Seppo: Alustavia tuloksia palaturpeen kuivatuskentin ja suonpohjan met-
sityksestd.

Preliminary results on afforestation of sod peat drying fields and peat cut-over areas.
Sepponen, Pentti & Haapala, Heikki: Ojituksen vaikutuksesta turpeen kemiallisiin
ominaisuuksiin.

On the effect of drainage on the chemical properties of peat.

Elovirta, Pertti: Metsityévoiman alallapysyvyys 1969—1977.

Permanence of forest labour in Finland 1969—1977.

Tiithonen, Paavo: Kasvun vaihtelu valtakunnan metsien 6. inventoinnin aineiston
perusteella.

Variation in tree growth in Finland based on the 6th National Forest Inventory.
Lilja, Arja: Koivun siemenen sienet ja niiden patogeenisuus.

Fungi on birch seeds and their pathogenicity.

Kallio, Tauno & Hikkinen, Risto: Juurikdivian (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.)
ja Phlebia gigantéan (Fr.) Donk vaikutus pellolle istutettujen kuusen, minnyn, terva-
lepdn ja rauduskoivun taimien pituuskasvuun ja elossapysymiseen.

Effect of Heterobasidion annosum and Phlebia gigantea infection on the height
growth and survival rate of Picea abies, Pinus sylvestris, Alnus glutinosa and Betula
pendula seedlings planted on old fields.

Kirkkdinen, Matti: Kuitupuun kiintomittaus kourakasoissa.

Measurement of solid volume of pulpwood grapple heaps.

Huttunen, Terho: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsitase 1977—79.

Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1977—79.

Raitio, Hannu: Boorin puutteesta aiheutuva minnyn kasvuhiirié metsitetylldi suopel-
lolla. Oireiden kuvaus ja tulkinta.

Growth disturbances of Scots pine caused by boron deficiency on an afforested
abandoned peatland field. Description and interpretation of symptoms.

Kellomiki, Seppo & Salmi, Juhani: Koivuvaneritukkien kuoren miiri.

Bark quantity of birch logs.

Paavilainen, Eero: Jatkolannoitus runsastyppisilld rimeilli. Ennakkotuloksia.
Refertilization on nitrogen-rich pine swamps. Preliminary results.

Teivainen, Terttu: Erididen viljeltyjen pajujen kelpaavuus peltomyyrille (Microtus
agrestis L.) ruokintakokeiden mukaan.

Palatibility of some cultivated willows to field voles (Microtus agrestis L.) in feeding
trials.

Velling, Pirkko: Puuaineen tiheys kahdessa rauduskoivun jilkeldiskokeessa.

Wood density in two Betula pendula Roth progeny trials.

Mattila, Eero: Kangasmaiden luppometsien ominaisuuksia Suomen poronhoitoalueella
1976—1978.

Characteristics of the mineral soil forests with arboreal lichens (Alectoria, Bryoria and
Usnea spp.) in the Finnish reindeer management area, 1976—1978.

Hakkila, Pentti & Kalaja, Hannu: Harvesting fuel chips with the Pallari swath
harvester.

Polttopuun korjuu Pallarin leikkuuhakkurilla.

Kinnunen, Kaarlo & Lemmetyinen, Markku: Paakkukoon vaikutus minnyn taimien
alkukehitykseen

Initial development of containerized pine seedlings as affected by the size of earth ball,
Keipi, Kari & Laakkonen, Olavi: Pidtehakkuuikiisten metsikdiden urealannoituksen
kannattavuusvertailuja. :
Prof'tability comparisons of urea fertilization in old stands.

Lipas, Erkki & Levula, Teuvo: Urealannoitus eri vuodenaikoina.

Urea fertilization at different times of the year.

Weissenberg, Kim, von & Kurkela, Timo (Eds.): Proceedings of the meeting of the
IUFRO Working Party S2.05—05, Resistance in pines to Melampsora pinitorqua,
June 1979, Suonenjoki, Finland.

IUFRO:n tydryhmin S2.05—05, Versoruosteenkestivyys minnyssd, kesikuussa 1979
Suonenjoella pidetyn kokouksen esitelmit.

Kylminen, Pekka: Ennakkotuloksia nuorissa minnyn siemenviljelyksissi syntyvin
Pohjois-Suomi x Eteld-Suomi -kaukoristeytyssiemenen kiyttémahdollisuuksista.
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Preliminary results concerning usability of North Finland x South Finland hybrid seed
born in young Scots pine seed orchards.

Sievinen, Risto: A preliminary simulation model for annual photosynthetic production
and growth in a short rotation plantation.

Ahhstava Iyhytkiertoviljelmdn vuotuisen fotosynteesin tuotoksen ja kasvun simulointi-
malli.

Kohmo, Ilkka: Metsikdiden kasvuprosentti Suomessa vuosina 1971—1976.
Increment percentage of forest stands in Finland 1971—1976.

Rautiainen, Olavi & Risinen, Pentti K.: Minnyn ja kuusen viljelytaimikoiden kehitys
Itd-Savossa 1968—1976.

Developmenr of Scots pine and Norway spruce plantations in Itd-Savo in 1968—1976.
Tiihonen, Paavo: ATK-karttamenetelmin kokeilu tydkohteiden etsinndssé Pohjois-
Savossa 1976—1978.

Experimenting with the ADP-map method for locating working sites in northern Savo,
East Finland, 1976—1978.

Ryyninen, Leena: Minnyn siemenen varastointi ja vanheneminen.

Storage of Scots pine seed and seed ageing.

Raivonen, Marjut & Leikola, Matti: Hakkuutihteiden poistamisen vaikutus istutettujen
kuusen taimien alkukehitykseen.

The influence of the removal of logging waste on the initial development of planted
Norway spruce seedlings.

Metsitilastollinen vuosikirja 1979.

Yearbook of Forest Statistics 1979.

Kyttild, Timo: Puuston vaurioituminen harvennushakkuissa. — Kirjallisuustarkastelu.
Stand damage during thinnings. — Literature review.

Silfverberg, Klaus: Kuusen kasvuhiirid ja hivenravinteet.

Micronutritional growth disorder in Norway spruce.

Hakkila, Pentti & Wojcik, Tomasz: Thinning young pine stands with the Makeri
tractor in Poland.

Makeri pientraktori nuoren minnikén harvennuksessa Puolassa.

Préba zastosowania ciggnika Makeri do pozyskiwania drewna w trzebiezach
drzewostanéw sosnowych w Polsce.

Seppild, Heikki, Kuuluvainen, Jari & Seppild, Risto: Suomen metsisektori tienhaarassa.
Tutkimus Suomen metsisektorin kehityksestd ja tulevaisuuden vaihtoehdoista.

The Finnish forest sector at a cross road.

Julkaisut 1979. Metsintutkimuslaitos.

Abstracts of publications, 1979. The Finnish Forest Research Institute.

Mattila, Eero & Kujala, Matti: Utsjoen, Inarin ja Enontekion metsdvarat 1978.
Forest resources of Utsjoki, Inari and Enontekid, North Finland, in 1978.

Kurvinen, Pekka & Harstela, Pertti: Haketustyon ergonomia ja tydn jirjestely.
Ergonimics and work organizing of chipping work.

Nisula, Pentti: Neulasten pitolujuuden mittari.

Needle retention gauge.

Nisula, Pentti: Tutkimuksia kantoherbisidin levittimisestd raivaussahalla.

Studies on stump herbicide spraying using a brush saw.

Nisula Pentti: Nikokohtia polttohakkeen kuivaamisesta.

Aspects of the drying of fuel chips.

Kujala, Matti: Runkopuun kuorellisen tilavuuskasvun laskentamenetelmai.

A calculation method for measuring the volume growth over bark of stemwood.
Piivinen, Risto: Puiden lipimittajakauman estimointi ja sithen perustuva puustotun-
nusten laskenta.

On the estimation of the stem-diameter distribution and stand characteristics.
Veijalainen, Heikki: Eriiden hivenlannoitteiden kiyttokelpoisuus suometsien lannoi
tuksessa. Neulasanalyysiin perustuva tarkastelu.

Usability of some micronutrient fertilizers in peatland fotests. Report basing on
needle analysis.

Tervonen, Markku & Issakainen, Jorma: Sarkaleveyden ja lannoituksen vaikutus min-
nyn sidekasvun elpymiseen ohutturpeisella piensararimeelld.

Effect of ditch spacing and fertilization on the revival of radial growth of Scots
pine on shallow-peated small sedge bog.

Huuri, Olavi: Juurten hienfosfaattikisittelyn vaikutus minnyn ja kuusen istutus-
taimien alkukehitykseen kivenniismailla.

Effect of milled rock phosphate root coating on the initial development of Scots
pine and Norway spruce transplants on mineral soils.

Kuusela, Kullervo & Salminen, Sakari: Ahvenanmaan maakunnan ja maan yhdeksin
eteldisimmin piirimetsilautakunnan alueen metsivarat 1977—1979.

Forest resources in the Province of Ahvenanmaa and the nine southernmost Forestry
Board Districts in Finland 1977—1979.
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