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MOILANEN, M. & ISSAKAINEN, J. 1981. Lannoituksen ja muokkauksen
vaikutus kuusen ja koivun uudistumiseen erdilld Kainuun vaara-alueen paksu-
turpeisilla soilla. Summary: Effect of fertilization and soil preparation on the
regeneration of birch and spruce on thick peat soils in Kainuu. Folia For. 481:1—16.

Tutkimuksessa tarkasteltiin maanmuokkauksen ja lannoituksen vaikutusta
kuusen ja koivun luontaiseen uudistumiseen kainuulaisen vaara-alueen paksu-
turpeisilla soilla. Koekentét sijaitsivat Metsdntutkimuslaitoksen Paljakan kokei-
lualueessa 340—370 m merenpinnan yldpuolella. Tutkimuksen aineisto keréttiin
vuonna 1978 kolmelta eri kohteelta, jotka oli ojitettu ja muokattu (auraus,
métédstys) vuonna 1972 ja lannoitettu syksylla 1973.

Tulokset osoittivat muokkauksen ja lannoituksen lisddvdn voimakkaasti hies-
koivun lukuméiidrdsd ja pituuskasvua. Maitédstys lannoituksen yhteydessd lisési
merkittavasti myos rauduskoivuntaimien lukumiardad. Kuusentaimien syntymi-
seen ei toimenpiteilld ollut yhtd suurta vaikutusta. Yhdelld koekentistd, jossa
siemenpuusto oli ldhimpanid, muokkaus ja lannoitus lisdsivdt kuusentaimien
madrad ja pituuskasvua. Muilla kohteilla, jotka olivat nevamaisia, ei muok-
kauksella tai lannoituksella ollut vaikutusta kuusentaimien syntymiseen.

Inventointihetkelld kuusi vuotta muokkauksesta oli varpujen ja tupasvillan
peittdvyys muokkausalalla joko suunnilleen yhtd suuri tai pienempi kuin luon-
nontilaisella suonpinnalla. Hitaimmin n#yttivdt varvut levidvan métastysruu-
duille. Suomuurain levittdytyi nopeasti alkuperdiseen asemaansa pintakasvilli-
suudessa. Lannoitus muokkauksen yhteydessa tai pelkkéd lannoitus lisdsivat voi-
makkaasti alunperin ldhes puuttuneiden karhunsammalen ja maitohorsman peit-
tavyytta.

Yhden vuoden aikana toteutetun suppeahkon kokeen perusteella on varsinkin
kuusen osalta epdvarmaa yleistdd tuloksia kyseisten alueiden taimettumisesta.
Muokkaus ojituksen yhteydessd ndyttad kuitenkin parantavan kuusen luontaisen
uudistumisen edellytyksid, jos muokkaustoimenpidettd seuraa kuusella hyvi sie-
menvuosi. Muokkauksen ja lannoituksen myonteisella vaikutuksella koivun
taimettumiseen ja kasvuun saattaa olla merkitystd koivun energiakasvatuksen
kannalta. Naiden toimenpiteiden positiivisia puolia on myds suomuurainkasvus-
tojen rehevoityminen.

The investigation deals with the effect of soil preparation and fertilization on
the natural regeneration of spruce and birch on peatlands with a thick peat
layer in Kainuu highlands. The material was collected in 1978 from three areas,
which had been drained and prepared (ploughing and mounding) in 1972 and
fertilized in the autumn of 1973.

The results indicate that soil preparation and fertilization greatly increased the
number and height growth of Betula pubescens. Mounding with fertilization
increased the number of B. pendula to a significant degree. These measures did not
equally well improve the regeneration of spruce. In one of the experimental fields,
closest to the seed crop stand, soil preparation and fertilization seemed to increase
the number and height growth of spruce seedlings.

One should be cautious in generalizing the results of the rather limited experiment
which was carried out in a year. Yet, it seems that soil preparation with drainage
improves the natural regeneration condition for spruce followed by a good spruce
seed crop year.

Helsinki 1981, Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Turvemaiden metsdnuudistamista selvitte-
levit tutkimukset osoittavat ojitettujen ré-
me- ja korpimetsien uudistuvan luontaisesti
varsin helposti (Lukkala 1936, 1946,
Multamadaki 1937, Heikurai-
nen 1954). Heikurainen (1954)
toteaa luonnontilaisella ridmeelld olevan
méannyn taimiainesta usein kymmeni tuhan-
sia kappaleita hehtaarilla ja esittdd ojituk-
sella saadun taimiston koostuvan péddosin
ennen ojitusta syntyneestd taimiaineksesta.
Korpimetsien luontaista uudistumista koske-
vassa tutkimuksessaan L uk kala (1946)
osoittaa kaistalehakkuualalle syntyvan kym-
menessd vuodessa runsaasti hieskoivun ja
kuusen taimia.

Lannoituksen ja muokkauksen vaikutusta
mannyn ja koivun luontaiseen uudistumi-
seen turvemailla ovat tutkineet Kaunis -
to (1972a, 1975b), Mannerkoski
(1972), Heikurainen ja Veijo-
la (1971) seki Heikurainen ja
Laine (1976). Kaunisto (1972a)
padtyy tulokseen, jonka mukaan fosfori-
lannoitus on lisdnnyt rahkanevalla koivun-
taimien mé#irdd, kun taas miannyntaimien
madrd on ollut lannoituksesta riippumaton.
Mannerkoski (1972) esittdd samoin
fosforin lisdnneen koivuntaimien madraa,
rauduskoivun enemmin kuin hieskoivun.
Jyrsintimuokkauksen suotuisaa vaikutusta
taimettumiselle osoittaa Kauniston
(1975b) koe, jossa kolmen kasvukauden ku-
luttua muokkauksesta mannyntaimia oli iso-

varpuisen rameen jyrsinpalteessa 3—4 kertaa
niin paljon kuin koskemattomalla suon pin-
nalla. PK- ja NPK-lannoituksella ei ollut
em. tutkimuksessa merkittdvdd vaikutusta
taimimadriin. Selvitellessddn pintakasvilli-
suuden kehitystd auratuilla metsanuudistus-
aloilla Lapissa havaitsivat Ferm ja
Pohtila (1977) aurausjilkeen syntyvin
runsaasti hieskoivuntaimia.

Taméin tutkimuksen tarkoituksena on sel-
vittdd lannoituksen ohella aurauksen ja
mitistyksen vaikutusta kuusen ja koivun
luontaiseen uudistumiseen Kainuun vaara-
alueen paksuturpeisilla soilla. Syntyneiden
taimien kehitystd on tarkoitus seurata tai-
miston vakiintumiseen saakka, jolloin voi-
daan arvioida luontaisen uudistamisen kayt-
tomahdollisuutta kyseisten alueiden metsén-
uudistamisessa.

Tutkimus julkaistaan erikoisteknikko Jorma Is s a -
kaisen ja metsdnhoitaja Mikko Moilasen
yhteistyénd. Jorma Issak ainen on suunnitellut
ja perustanut koekentit vuosina 1972—73, minké lisék-
si hdn on avustanut kisikirjoituksen teossa. Lannoi-
tuskisittelyjen laadinnassa on ollut mukana myos
MML Kalevi Karsisto. Mikko Moilanen
on kerdnnyt aineiston, laskenut tulokset ja kirjoitta-
nut késikirjoituksen. Englanninkielisen kéd4dnnoksen
on laatinut fil. maist. Leena Kaunisto. Kisi-
kirjoituksen ovat lukeneet professori Olavi Hui -
kari ja professori Eero Paavilainen. MMT
Seppo Kauniston opastus tyon kasikirjoitus-
vaiheessa on suuresti auttanut tekijoitd julkaisun
eteenpiin viemisessd.

Edelld mainituille samoin kuin kaikille tyossd mu-
kana olleille haluavat tekijét lausua kiitoksensa.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

21. Koekentit

Tutkimuksen aineisto kerittiin elokuussa 1978 kol-
melta Puolangan Paljakassa (64°12'N, 28°05'E) sijait-
sevalta Metsantutkimuslaitoksen lannoitus- ja maan-
muokkauskoekentéltd; Lakisuo, Kurrinsuo ja Vaaran-
alussuo. Koekenttien korkeus merenpinnasta vaihteli
340—370 m:iin. Kohteet ojitettiin ja muokattiin (au-
raus, matastys) syksylld 1972. Koealat hajalannoi-
tettiin syksylla 1973.
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Lakisuon koekentidn muodosti vdhdpuustoinen, noin
3 ha:n suuruinen korpijuotti, joka suotyypiltdan edusti
lahinni puolukkakorpea. Koealuetta ympér6i taystihed,
osin yli-ikdinen korpikuusikko. Sarkaojat kaivettiin
n. 1 m:n syvyisind sarkaleveyden ollessa 20 m. Muok-
kauskdésittelyind olivat auraus ja métastys. Auravaot
tehtiin 3—4 m:n vilein sarkaojien suunnassa. Aura-
vaon leveys oli n. 40 cm ja palteen korkeus n. 30 cm.
Kaivurimatastyksessa tehtiin luiskakauhalla 2—3 m:n
vilein n. 60 cm korkeita ja noin yhden neliometrin



Photo: J. i
Kuva 1. Nakyma Lakisuon koekentéltd kevailld 1973. Etualalla aurattu sarka. o= fxskaine

Fig. 1. A view over Lakisuo experimental field in spring 1973. A ploughed strip in the foreground.

Photo: J. Issakainen

Kuva 2. Kurrinsuon koekentin auraus syksylld 1972.
Fig. 2. Ploughing of Kurrinsuo experimental field in autumn 1972.



Photo: J. Issakainen

K}lva 3. Vaaranalussuon ojittamaton matastysalue kevaalla 1973.
Fig. 3. Undrained mounding area at Vaaranalussuo in spring 1973.

laajuisia ylosalaisin kainnettyjd turvepaakkuja. In-
ventointihetkelld 6 vuotta myShemmin olivat niin
auranpalle kuin maitdskin huomattavasti alkuperiista
korkeuttaan matalampia. Palteen korkeus oli 10—20
cm ja maittddn 30—40 cm. Kasittely-yksikon muo-
dosti 20 m X 20 m:n ruutu (muokattu tai muokkaa-
maton), jonka toinen puoli lannoitettiin 500 kg:lla
Suometsien PK-lannosta (0-24-15) hehtaarille. Tois-
toja kokeessa oli 4 kpl.

Kurrinsuon koekentdn muodosti ldhes puuton, suo-
tyypiltdan varsinaisen saranevan ja varsinaisen sara-
korven vaihettumisvyohyke. Sarkaojat Kkaivettiin
20 m:n vilein ja ojan syvyys oli 100 cm. Ojamaat
nostettiin  koeruudun ulkopuolelle, joten suonpinta
ojanreunalla sdilyi rikkomattomana. Muokkaus suo-
ritettiin auraamalla siten, ettd auranvaot tehtiin saran
pituussuuntaan 4 m:n vilein. 20 m X 20 m:n kokoi-
sista ruuduista osa lannoitettiin. Lannoituskésitte-
lyind olivat Suometsien PK-lannos 500 kg/ha ja Suo-
metsien PK-lannos 500 kg/ha + oulunsalpietari
(26-0-0) 400 kg/ha.

Vaaranalussuon koekenttd oli suotyypiltddan lyhyt-
kortista nevaa. Koe kasitti 4 kpl 50 m X 50 m:n suu-
ruista ruutua, joista kahdelle tehtiin métastys kaivu-
rilla 2—3 m:n vilein kuten Lakisuolla. Lisdksi toinen
maitéstetyistd ja toinen luonnontilaisista ruuduista
lannoitettiin Suometsien PK-lannoksella (500 kg/ha)
ja oulunsalpietarilla (400 kg/ha). Koekohdetta ei 0oji-
tettu. Turvekerroksen paksuus Vaaranalussuolla
samoin kuin muilla koekohteilla oli yli metrin.
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22. Mittaukset ja aineiston kisittely

Lakisuon koekentdlla rajattiin ruuduittain saran
pituussuuntaan 3,5 m:n vilein 1 m2:n suuruista kehik-
koa kayttden 20 neliotd, joilta luettiin kaikki kokeen
perustamisen jilkeen syntyneet kuusen- ja hieskoivun-
taimet. Sekd lannoitetulta ettd lannoittamattomalta
ruudun puoliskolta saatiin 10 havaintoa. Kultakin
nelioltd mitattiin kuusen ja hieskoivun valtataimen
pituus, kuusentaimet 1 cm:n ja koivuntaimet 5 cm:n
tarkkuudella. Lisdksi maédritettiin pohja- ja kentta-
kerroksen vallitsevien kasvilajien peittavyys kymme-
nen prosentin luokissa. Peittdvyyden jaddessa alle
10 %:n kaytettiin 1, 2,5 ja 5 %:n luokkia. Peittavyys
arvioitiin silmévaraisesti eri kasvilajien maanpinnan
yldpuolisten verson osien pystyprojektioiden osuuk-
sina tarkastelupinnasta. Vaotetuilla ruuduilla asetet-
tiin nelion kehikko auranjédlkeen siten, ettd puolet
neliostd tuli auranpalteeseen ja puolet auranvakoon.
Matéstetyilld ruuduilla taimi- ja pintakasvillisuus-
inventointi tehtiin samoin 20:lta mattaaltda. Koekent-
tien mittausjdrjestelyja havainnollistaa kuva 5.

Kurrinsuolla tarkasteltiin ruuduittain erikseen rik-
komattoman ojanreunan, auranjilken ja rikkomatto-
man suonpinnan taimettumista. Taimien lukumaara-
ja pituushavainnot seki pintakasvillisuuden analysointi
tehtiin kuten Lakisuolla.

Vaaranalussuolla laskettiin ruuduittain erikseen hies-
ja rauduskoivuntaimien lukumé&édrat ja valtataimien



Kuva 4. Mittéille syntyneit4 hies- ja rau-
duskoivuntaimia Vaaranalussuolla
elokuussa 1978.

Fig. 4. Betula pubescens and Betula
pendula seedlings on mounds at Vaa-
ranalussuo in August 1978.

Photo: J. Issakainen

pituus. Mittaukset tehtiin 30:1ta systemaattisesti eri puo-
lilta ruutua valitulta kaivurimattaalta.

Mittaustulosten laskennassa ja keskiarvojen tes-
tauksessa kaytettiin yksi- ja kaksisuuntaista varianssi-
analyysid. Analyysissé testattiin lannoituksen ja muok-
kauksen pai- ja yhdysvaikutuksia taimien lukuméii-
rddn ja pituuskasvuun. Parittaiset keskiarvojen vertai-

lut tehtiin Tukeyn testilla (esim. Mattila 1969). Lakisuo
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Kuva 5. Kaavio Paljakan koekenttien inventoinnista.
1 = muokkaamaton, 2 = aurattu ja 3 = mitis-
F'tet.;y.D‘ thei N o) Inventointipisteita
18. 5. Diagram of the inventory in Paljakka experimen- } ;
tal field. 1 = no soil preparation, 2 = ploughed and °/ Inventory points
3 = mounded. (Imx1m)



3. TULOKSET

31. Taimien lukumééara

Kuvassa 6 esitetddn kuusen- ja hieskoi-
vuntaimien lukuméiirdt koekentittdin eri
muokkaus- ja lannoituskésittelyilli. Va-
rianssianalyysin tulokset nahdaan liitteessd 1.

Lakisuolla sekd muokkaus ettd lannoitus
lisdsivdt taimien lukumdiirdia. Lannoitta-
mattomilla ruuduilla taimia oli auranpal-
teella enemmain kuin maéttadlld, kun taas
lannoitetuilla ruuduilla tilanne oli pdinvas-
tainen. Taimet olivat syntyneet poikkeuk-
setta auranpalteeseen, joten vaon pohja voi-
tiin tdssd jattdd huomiotta. Lannoitus lisdsi
enemman hieskoivun kuin kuusen lukumaéa-
rad. Sekd muokkaus ettd lannoitus lisdsivat
hieskoivun taimia varianssianalyysin mu-
kaan tilastollisesti merkitsevisti. Samoin
todettiin lannoituksen lisinneen merkitse-
vasti koivuntaimien lukumairad muokkauk-
sen yhteydessa. Tilastollista varmuutta
muokkauksen tai lannoituksen kuusentaimia
lisdaavasta vaikutuksesta ei sen sijaan saatu.

Kurrinsuon kokeella muokkaus lisdsi voi-
makkaasti hieskoivuntaimien lukumé&araa.
Sen sijaan lannoitus ei vaikuttanut hies-
koivun taimimé#drddn tilastollisesti merkit-
sevisti, vaikka lukumaéra naytti lisddntyneen
PK- ja NPK-lannoituksen jalkeen. Kuusen-
taimien lukumé&iriin eiviat muokkaus ja lan-
noitus vaikuttaneet. Vaon pohjalle ei ollut
syntynyt lainkaan taimia, vaan kaikki kas-
voivat auranpalteessa.

Vaaranalussuolla lannoitusreaktio poik-
kesi eri koivulajeilla huomattavasti toisis-
taan. Lannoitus lisdsi mattdilld erittdin mer-
kitsevdsti rauduskoivun lukumé&irdd, kun
taas hieskoivulla vaikutusta ei ilmennyt.
Hies- ja rauduskoivun kokonaisméirét lan-
noitetuilla méttilld olivat keskenddn saman-
suuruiset. Muokkauksen ratkaisevaa mer-
kitystd taimettumiselle osoittaa se, ettd
muokkaamattomalla suonpinnalla ei havait-
tu ollenkaan koivun taimiainesta. Havupuun
taimet puuttuivat kokonaan téltd nevakoh-
teelta.

Lakisuo Kurrinsuo
14
Taimia kpl /m?2 1 [1a
Seedlings no./m2 12 4
P e
10 1 7 10 - Z)
8 1 8 A Vaaranalussuo
6 6 4 Taimia kpl/m2
. J Seedlings no /m?
4 A 41 & ‘
%
2 1 2 1 1 2
I’Q %%
— e [ | , :
1 2 3 1 2 3 1 2 4 1 2 4 3 3
Kuusi Hieskoivu Kuusi Hieskoivu Hieskoivu Rauduskoivu
Picea Betula Picea Betula Betula Betula
abies pubescens abies pubescens pubescens pendula

Kuva 6. Kuusen- ja hieskoivuntaimien lukuméiird Lakisuolla, Kurrinsuolla seki hies- ja rauduskoivuntaimien luku-
madrd Vaaranalussuolla. A = lannoittamaton, B = suometsien PK-lannos 500 kg/ha, C = suometsien PK-
lannos 500 kg/ha ja oulunsalpietari 400 kg/ha. 1 = muokkaamaton, 2 = aurattu, 3 = matéastetty, 4 = ojanreuna.

Fig. 6. Number of Picea abies and Betula pubescens seedlings at Lakisuo, Kurrinsuo and number of Betula pubescens
and Betula pendula seedlings at Vaaranalussuo. A = unfertilized, B = PK fertilizer for peatland forests 500 kg/ha,
C = PK fertilizer for peatland forests 500 kg/ha and oulu saltpetre 400 kg/ha. 1 = no soil preparation, 2 =

ploughed, 3 = mounded, 4 = ditch margin.
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Kuva 7. Kuusen- ja hieskoivuntaimien pituus Lakisuolla, Kurrinsuolla sek4 hies- ja rauduskoivujen pituus Vaaran-
alussuolla. A = lannoittamaton, B = suometsien PK-lannos 500 kg/ha, C = suometsien PK-lannos 500 kg/ha ja

oulunsalpietari 400 kg/ha. 1 = muokkaamaton, 2 = aurattu, 3

matéastetty.

Fig. 7. Height of Picea abies and Betula pubescens seedings at Lakisuo, Kurrinsuo and_height of Betula pubescens
and Betula pendula at Vaaranalussuo. A = unfertilized, B = PK fertilizer for peatland forests 500 kg/ha, C = PK

fertilizer for peatland forests 500 kg/ha and oulu saltpetre 400 kg/ha. 1

3

mounded, 4 = ditch margin.

32. Taimien pituus

Taimien pituusmittausten tulokset koe-
kentittdin esitetddn kuvassa 7 sekd varianssi-
analyysin tulokset liitteessa 2.

Lakisuolla molemmat muokkaustavat li-
sasividt sekd kuusen ettd hieskoivun pituus-
kasvua tilastollisesti merkitsevasti. Lannoi-
tus lisdsi taimien kasvua vain muokatulla
kasvualustalla. Yhdysvaikutus oli tilastolli-
sesti merkitsevd. Parhaiten taimet kasvoivat
lannoitetussa auranpalteessa.

Kurrinsuolla sekd lannoitus ettd muok-
kaus lisdsivédt hieskoivuntaimien pituuskas-
vua. Lannoitusreaktio nédkyi hieskoivulla
voimakkaana myos rikkomattomalla suon-
pinnalla. Muokkauksen ja lannoituksen yh-
dysvaikutus ei ollut tilastollisesti merkitsevé,
ts. lannoitusvaikutus ilmeni hieskoivulla
samanlaisena muokkauksesta riippumatta.

Testattaessa pareittain lannoituskésittely-
jen eroja muokkaamattomalla suonpinnal-
la havaittiin ainoastaan NPK-lannoituksen
lisanneen hieskoivun pituuskasvua tilastolli-
sesti merkitsevisti. Auranpalteessa sen si-
jaan molemmat lannoitustavat lisdsivét sel-
vésti pituuskasvua. Kuusentaimien pituuske-
hitys oli muokkauksesta riippumaton.

Vaaranalussuon mitastysruuduilla PK-
lannoitus lisdsi voimakkaasti sekd raudus-
ettd hieskoivun pituuskasvua lannoituksen

no soil preparation, 2 = ploughed,

vaikuttaessa hieskoivuun voimakkaammin
kuin rauduskoivuun. Erot todettiin my0s
tilastollisesti merkitseviksi (liite 2).

33. Pintakasvillisuus

Lakisuon ja Kurrinsuon pintakasvillisuus-
analyysin tulokset nahdaan kuvasta 8 (katso
myos liitteet 3—4).

Lakisuolla kenttdkerroksen vallitsevia
kasvilajeja muokkaamattomalla suonpinnal-
la olivat juolukka (Vaccinium uliginosum),
suomuurain (Rubus chamaemorus), varik-
senmarja (Empetrum nigrum coll.) ja vai-
vaiskoivu (Betula nana). Jonkin verran esiin-
tyi tupasvillaa (Eriophorum vaginatum) ja
pallosaraa (Carex globularis). Pohjakerrok-
sen valtalajiston muodostivat eri rahkasam-
malet (Sphagnum sp.). Muokkausjiljessa
oli paljaan maan osuus inventointihetkelld
usein huomattava. Matéastysruuduilla varpu-
jen peittdvyysarvot jédivat tilastollisesti mer-
kitsevésti pienemmiksi kuin rikkomattomal-
la suonpinnalla, auranvaossa tai palteessa.
Lannoitus ei vaikuttanut varpuihin enempéa
muokatulla kuin muokkaamattomallakaan
kasvualustalla. Suomuurain oli levinnyt pal-
jastuneelle turpeelle varpuja nopeammin.
Vaikka tilastollisesti merkitsevid eroja ei
suomuuraimen peittavyydessd eri muok-
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Vaccinium Rubus Polytrichum

kauskaésittelyjen vililld todettu, esiintyi suo-
muurainta paikoin selvdsti enemmén muo-
katulla kuin rikkomattomalla suonpinnalla.
Lannoitus muokkauksen yhteydessd lisési
huomattavasti alkuaan lihes kokonaan koe-
alalta puuttuneiden maitohorsman (Epilo-
bium angustifolium) ja karhunsammalen
(Polytrichum sp). peittavyyttd. Etenkin mé-
tastyksen yhteydessd lannoituksen vaikutus
karhunsammalen kasvuun oli huomattava.
Tupasvillan peittavyys oli inventointihet-
kelld kaikilla ruuduilla suunnilleen sama
riippumatta muokkaus- tai lannoituskésitte-
lysta.

Kurrinsuon kentén yleisin kasvilaji kentté-
kerroksessa oli vaivaiskoivu, minka lisdksi
saroista jouhisaraa (Carex lasiocarpa) esiin-
tyi yleisesti. Muokkauksen tai lannoituksen
vaikutus vaivaiskoivuun jai epéselviksi suu-
rista keskiarvoeroista huolimatta. Sen sijaan
lannoitus lisdsi maitohorsman peittavyytta
sekd muokkaamattomalla ettd muokatulla
suonpinnalla, PK-lannoitus NPK-lannoitus-
ta enemméin. Muokkaus lisdsi karhunsam-
malen peittdvyyttd, mutta ei vaikuttanut
maitohorsman peittdvyyteen. Jouhisaran

uliginosum chamaemorus  commune peittavyys oli likimain sama eri muokkaus-
ja lannoituskésittelyill4.
Kurrinsuo

Peittavyys %
Coverage %

20 _
T 7
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| I‘% %l
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Vaivaiskoivu
Betula nana Polytrichum

commune
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Maitohorsma
Chamaenerion
angustitolium
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Kuva 8. Pintakasvillisuuden valtalajien peittdvyys Lakisuolla ja Kurrinsuolla.
A = lannoittamaton, B = suometsien PK-lannos 500 kg/ha, C = suometsien

PK-lannos 500 kg/ha ja oulunsalpietari 400 kg/ha. 1

muokkaamaton, 2 =

aurattu, 3 = maétéstetty, 4 = ojanreuna.

Fig. 8. Coverage of the dominant species of ground vegetation at Lakisuo and
Kurrinsuo. A = unfertilized, B = PK fertilizer for peatland forests 500 kg/ha,
C = PK fertilizer for peatland forests 500 kg/ha and oulu saltpetre 400 kg/ha.

1

no soil preparation, 2 = ploughed, 3 = mounded, 4 = ditch margin.



4. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuskohteet sijaitsevat metsanuudis-
tumisedellytyksiltdan epédvarmalla alueella
eivitkd edusta kdytinnoén metsdnkésittelyn
keskiméirsisid toimintakohteita. Kasvu-
olosuhteiden ankaruudesta johtuen ei synty-
neen taimiaineksen tulevaa kehitystd voida
vield ennakoida. Saatujen tulosten yleis-
tamiskelpoisuutta rajoittaa lisdksi se, ettéd
tutkimuksen aineisto kerattiin vain kolmelta
verraten pienialaiselta koekentiltd, joilla
mahdollisuudet aineiston monipuoliseen
analysointiin ovat rajoitetut.

Lannoitus ja muokkaus lisdsivat selvisti
hieskoivun lukum#irdd ja pituuskasvua
Lakisuolla ja Kurrinsuolla. Lakisuon koe-
kentidlldi muokkaus ja lannoitus lisdsivat
jonkin verran (ei tilastollisesti merkitsevasti)
kuusen taimien lukumaaréé ja pituuskasvua.
Kuitenkin muokkauksen aiheuttama todelli-
nen taimimédéran lisdys saattoi olla suurempi
kuin nyt saatu tulos osoittaa. Muokkaa-
mattoman suonpinnan taimia inventoitaessa
tuli nimittdin mukaan kokeen perustamisen
jéilkeen syntyneiden taimien liséksi osa jo
ennen muokkausta syntyneistd taimista,
mikd tasoitti taimiméédrien eroja muokkaa-
mattoman suonpinnan hyvéksi. Kurrinsuolla
kuusentaimien lukumaars jai Lakisuolta mi-
tattua alhaisemmaksi osittain siementdvin
puuston suuremman etdisyyden (50—200 m)
takia. Tastd johtuen mydskin eroja eri késit-
telyjen vililld oli vaikea saada esiin. Vaa-
ranalussuolla todettiin lannoituksen lisdn-
neen matéistysruudulla rauduskoivuntaimien
lukumairdd. Saadut tulokset sopivat koivun
osalta yhteen aiemmin julkaistujen kanssa
(mm. Reinikainen 1965, Kau-
nisto 1972a, 1975, Heikurainen
ja Laine 1976).

Muokkauksen edullinen vaikutus taimet-
tumiseen on osaltaan seurausta pintakas-
villisuuden juuristokilpailun ja varjostuk-
sen vidhentymisestd, mikd oli ndhtédvissa
vield kuusi vuotta kisittelyn jéilkeen. Ai-
noastaan suomuurain oli levittdytynyt alku-
perdiseen asemaansa pintakasvillisuudessa.
Suomuuraimen muita kasvilajeja nopeam-
masta elpymisestd muokkausjédljessdé on

osoituksena myds Raition (1978)
esittimé samansuuntainen tulos.

Tamain tutkimuksen tulokset lannoituksen
erditd kasvilajeja (mm. maitohorsma ja
karhunsammal) rehevoittavéstd vaikutuk-
sesta sopivat yhteen aikaisemmin saatujen
tulosten kanssa (mm. Reinikainen
1965, Pédivdnen ja Seppala
1968, Mannerkoski 1970, Pai-
vdnen 1970, Kaunisto 1975a).
Sen sijaan tupasvillan osalta saatu tulos
poikkeaa aikaisempien tutkimusten tulok-
sista, joiden mukaan PK- ja NPK-lannoitus
lisddvat tupasvillan kasvua (Pdivédnen
ja Seppdlda 1968, Kaunisto
1975a). Myoskéddn suomuuraimen rehevoity-
mistd lannoituksen jilkeen ei timén aineis-
ton perusteella voitu tilastollisesti varmistaa,
vaikka suomuurainta esiintyi erailld lannoi-
tetuilla ruuduilla selviasti enemmin kuin
lannoittamattomilla. Varsinkin auranpal-
teessa lannoitus lisdsi suomuuraimen méa-
réd.

Lannoituksen aiheuttamasta maitohors-
man ja karhunsammalen voimakkaasta li-
sddntymisestd muokkausjédljessd saattaa
olla haittaa taimien kehitykselle ja uuden
taimiaineksen syntymiselle. Paksun karhun-
sammalkasvuston taimettumista ehkaise-
vaan vaikutukseen on kiinnitetty huomiota
useissa tutkimuksissa (Tertti 1932,
Sarasto ja Seppald 1964, L4dh -
de 1965).

Lakisuolla verrattiin toisiinsa kahta muok-
kaustapaa, aurausta ja maéatastystd. Auran-
palteeseen verrattuna mitds oli korkeampi
ja taimien kasvualustaksi kdantynyt turve
ominaisuuksiltaan erilaista kuin auranpal-
teessa. Auranpalle ndytti pysyvdn paremmin
koossa kuin mités, joka oli usein halkeillut
ja kuivunut taimien kannalta liikaa. Viit-
teend maéttddn kuivista kasvuolosuhteista
oli se, ettd osalla méttéistd ylin osa oli jaa-
nyt kasvipeitteettomaksi. Lisdksi taimet kas-
voivat paremmin alempana méttddn reuna-
osissa osaksi pintakasvillisuuden varjossa.
Toisaalta auranvaon pohja oli ilmeisesti
lilan kostea ja tiivis itdmis- ja kasvualus-
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tana, koska lahes kaikki taimet olivat syn-
tyneet palteeseen.

Selvad tilastollista ndyttoa muokkauksen
vaikutuksesta kuusentaimien madrdan ei
saatu, vaikka muokatulta alustalta tavat-
tiin yleensi selvdsti enemmin taimia kuin
muokkaamattomalta.

Syyndi tilastollisten eroja toteamisen vai-
keuteen voidaan pitd4 koekenttien suppeutta
ja osaksi myds koejarjestelyjen puutteelli-
suutta. Lannoitus taimiston tdydentdjana
lienee tarpeetonta aiheuttaessaan hieskoivun
voimakkaan rehevoitymisen, mika epdile-
mittd hidastaa kuusentaimien kehitystd ja
lisaa taimikonhoitotoitd. Edellytyksend kuu-
sen uudistumiselle kuitenkin on, ettd muok-
kausta seuraavan parin vuoden aikana saa-
daan kohtalaisen hyvé siemensato. Kuusella
runsaiden siemensatojen kertautuminen on
varsinkin  Pohjois-Suomessa  harvinaista
(Koski ja Tallqvist 1978), kun

taas hieskoivulla siemensadon mé&drd on
harvemmin uudistumisen minimitekija. T4s-
sd kokeessa saadut kuusen suhteellisen kor-
keat taimiméaérat ovat mahdollisesti seuraus-
ta vuoden 1974 siemensadosta, joka arvioi-
tiin ldhes koko maassa runsaaksi (Metsi-
tilastollinen vuosikirja v. 1971—1974). Eri
vuosina perustettujen kokeiden tulokset voi-
sivat olla nyt saaduista poikkeavia.

Koska rauduskoivun viljely soilla on
yleensid kohdannut vaikeuksia (Kaunis -
to 1973, Lehtiniemi ja Saras-
t o 1973), on Vaaranalussuon rauduskoi-
vuntaimien kehityksen turvaamiseen Kkiin-
nitettivd huomiota. Lannoitusvaikutuksen
loputtua voi taimien ravinnetilanne huo-
nontua nopeasti. Myo6s suon markyys tullee
jatkossa rauduskoivun menestymistd hait-
taavaksi tekijdksi, mikali ojitusta ei toteu-
teta.

5. TIIVISTELMA

Tutkimuksessa tarkasteltiin maanmuok-
kauksen ja lannoituksen vaikutusta kuusen
ja koivun luontaiseen uudistumiseen kainuu-
laisen vaara-alueen paksuturpeisilla soilla.
Koekentét sijaitsivat Metsantutkimuslaitok-
sen Paljakan kokeilualueessa 340—370 m
merenpinnan yldpuolella. Tutkimuksen ai-
neisto Kkerittiin elokuussa 1978 kolmelta
kohteelta (Lakisuo, Kurrinsuo, Vaaranalus-
suo), jotka oli ojitettu ja muokattu (auraus,
métédstys) vuonna 1972 ja lannoitettu syk-
sylla 1973. Lannoitteina kéytettiin Suomet-
sien PK-lannosta ja oulunsalpietaria (PK-
ja NPK-lannoitus).

Muokkaus ja lannoitus lisdsivdt voimak-
kaasti hieskoivun lukumé&irda ja pituus-
kasvua. Vaaranalussuolla lannoitus maités-
tyksen yhteydessa lisdsi merkittdvasti myos
rauduskoivuntaimien lukumiirda. Kuusen-
taimien syntymiseen ei toimenpiteilld ollut
yhta suurta vaikutusta. Yhdelld koekentisti
(Lakisuo) muokkaus lisdsi kuusentaimien
lukumddraa ja pituuskasvua. Lakisuolla
myo6s lannoitus lisdsi kuusentaimien méarad
ja pituuskasvua muokatulla alustalla. Kur-
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rinsuolla eivdat muokkaus tai lannoitus vai-
kuttaneet kuusentaimien syntymiseen.

Inventointihetkelld kuusi vuotta muok-
kauksesta oli varpujen ja tupasvillan peit-
tavyys muokkausalalla joko yhtd suuri tai
hieman pienempi kuin luonnontilaisella
suonpinnalla. Hitaimmin néyttivit varvut le-
vidvan météstysruuduille. Suomuurain levit-
tdytyi nopeasti alkuperdiseen asemaansa
pintakasvillisuudessa. Lannoitus muokkauk-
sen yhteydessa tai pelkkd lannoitus lisdsivat
voimakkaasti alunperin niukalti esiintynei-
den karhunsammalen ja maitohorsman peit-
tavyyttd. Tosin Kurrinsuolla karhunsammal
ei nayttanyt reagoivan lannoitukseen. Pelk-
kd muokkaus lisdsi karhunsammalen ja
maitohorsman peittdvyyttd vain viahin.

Yhden vuoden aikana toteutetun suppeah-
kon kokeen perusteella on etenkin kuusen
osalta epdvarmaa yleistdd tuloksia kyseisten
alueiden taimettumisesta. Muokkaus ojituk-
sen yhteydessid ndyttdd kuitenkin parantavan
kuusen luontaisen uudistumisen edellytyk-
sid silloin, kun muokkaustoimenpidetti
seuraa kuusella hyvi siemensato.
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SUMMARY

The investigation deals with the effect of soil prepara-
tion and fertilization on the natural regeneration of
spruce and birch on peatlands with a thick peat layer
in Kainuu highlands. The experimental fields are 340—
370 m above the sea level in Paljakka (64°12'N,
28°05'E) Experimental Forest of the Forest Research
Institute. The material was collected in 1978 from three
different fields (Lakisuo, Kurrinsuo, Vaaranalussuo),
which had been drained and prepared (ploughing and
mounding) in 1972 and fertilized in the autumn of
1973. PK fertilizer for peatland forests and oulu
saltpetre (PK and NPK fertilization treatments) were
used.

The results show that soil preparation and fertiliz-
ation greatly increased the number and height growth
of Betula pubescens. Fertilization with mounding
significantly increased the number of Befula pendula
seedlings at Vaaranalussuo. The measures did not
improve equally well the regeneration of spruce. In
one of the three experimental fields (Lakisuo) soil
preparation increased (not statistically significantly)
the number and height growth of spruce seedlings.
Similarly, fertilization with soil preparation increased
the number and height growth of spruce seedlings at
Lakisuo. At Kurrinsuo neither soil preparation nor
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fertilization had any effect on the regeneration of
spruce seedlings.

At the inventory six years after soil preparation
the coverage of dwarf shrubs and cotton grass in
prepared areas had gained the same or almost the
same extent as on the surface of virgin peatlands.
Dwarf shrubs seemed to cover the mounding plots
at a slower rate. Cloudberry, however, spread quickly
to occupy its original position amongst ground vegeta-
tion. Fertilization with soil preparation or fertilization
alone greatly increased the coverage of common hair
moss and rosebay willowherb (Epilobium angustifolium)
which had originally covered only small areas.
At Kurrinsuo, however, common hair moss did not
seem to respond to fertilization. Mere soil preparation
increased only little the coverage of common hair moss
and rosebay willowherb.

One should be cautious in generalizing the results
of the rather limited experiment carried out in a year.
Yet, it seems that soil preparation with drainage will
ensure the regeneration of the required number of
seedlings fast enough for a new stand, provided that
the amount of spruce seed crop does not become the
minimum factor limiting regeneration in the following
years.



Liite 1. Kuusen- ja hieskoivuntaimien lukumé&érin
varianssitaulu muokkaus- ja lannoituskasittelyittdin.

Liite 2. Kuusen- ja hieskoivuntaimien pituuden varians-
sitaulu muokkaus- ja lannoituskésittelyittain.

Vaihtelun Vapaus- F-arvo Vaihtelun Vapaus- F-arvo
aiheuttaja asteet aiheuttaja asteet
Kuusentaimet Kuusentaimet
Lakisuo Lakisuo
Muokkaus 2 2,831 Muokkaus 2 44 266***
Lannoitus 1 1,264 Lannoitus 1 18,365***
Muokkaus X lannoitus 2 0,363 Muokkaus X lannoitus 2 6,732%*
J44annos 18 J44annos 18
Yhteensa 23 Yhteensd 23
Hieskoivuntaimet Hieskoivuntaimet
Lakisuo Lakisuo
Muokkaus 2 31,995%** Muokkaus 2 73,925%**
Lannoitus 1 74,097*** Lannoitus 1 116,906***
Muokkaus X lannoitus 2 24,307*** Muokkaus X lannoitus 2 25,070%**
Jaannos 18 J44nnos 18
Yhteensd 23 Yhteensa
Kuusentaimet Kuusentaimet
Kurrinsuo Kurrinsuo
Muokkaus 2 3,945 Muokkaus 2 2,818
Lannoitus 2 4,151 Lannoitus 2 0,156
Muokkaus X lannoitus 4 1,315 Muokkaus X lannoitus 4 1,334
Jaannos 9 Jaannos 9
Yhteensd 17 Yhteensa 17
Hieskoivuntaimet Hieskoivuntaimet
Kurrinsuo Kurrinsuo
Muokkaus 2 20,961 *** Muokkaus 2 12,621**
Lannoitus 2 1,444 Lannoitus 2 12,270**
Muokkaus X lannoitus 4 0,223 Muokkaus X lannoitus - 0,674
Jaannos 9 J44annos 9
Yhteensd 17 Yhteensid 17

*  ero melkein merkitsevd (P < 0,05)
** ero merkitsevd (P < 0,01)
*** ero erittdin merkitsevd (P < 0,001)

15



Liite 3. Pintakasvillisuuden peittdvyyden varianssitaulu
muokkaus- ja lannoituskésittelyittdin, Lakisuo.

Liite 4. Pintakasvillisuuden peittdvyyden varianssitaulu
muokkaus- ja lannoituskasittelyittdin, Kurrinsuo.

Vaihtelu_n Vapaus- F-arvo Vaihtelun Vapaus- F-arvo
aiheuttaja asteet aiheuttaja asteet
Vaivaiskoivu Vaivaiskoivu
Muokkaus 2 15,629%** Muokkaus 2 0,363
Lannoitus 1 0,114 Lannoitus 2 1,275
Muokkaus X lannoitus 2 0,586 Muokkaus X lannoitus 4 0,193
Jaannos 12 Jaannos 9 -
Yhteensd 17 Yhteensd 17
Juolukka Suursara
Muokkaus 2 11,484** Muokkaus 2 0,408
Lannoitus 1 0,613 Lannoitus 2 2,666
Muokkaus X lannoitus 2 0,199 Muokkaus X lannoitus 4 0,400
Jaannos 12 J44annos 9
Yhteensa 17 Yhteensid 17
Variksenmarja Maitohorsma
Muokkaus 2 4,432* Muokkaus 2 1,246
Lannoitus 1 3,203 Lannoitus 2 19,544***
Muokkaus X lannoitus 2 0,947 Muokkaus X lannoitus 4 0,684
Jaannos 12 Jaannos 9
Yhteensd 17 Yhteensd 17
Suomuurain Karhunsammal
Muokkaus 2 3,266 Muokkaus 2 7,982*
Lannoitus 1 0,513 Lannoitus 2 1,657
Muokkaus X lannoitus 2 1,593 Muokkaus X lannoitus 4 1,387
Jaannos 12 Jaannos 9
Yhteensid 17 Yhteensi 17
Maitohorsma
Muokkaus 2 54,463 ***
Lannoitus 1 226,019%**
Muokkaus X lannoitus 2 54,463 %**
Jaannos 12
Yhteensa 17
Tupasvilla
Muokkaus 2 2,168
Lannoitus 1 2,124
Muokkaus X lannoitus 2 0,177
Jaannos 12
Yhteenséd 17
Karhunsammal
Muokkaus 2 71,210%**
Lannoitus 1 96,116***
Muokkaus X lannoitus 2 69,593 %**
Jaannos 12
Yhteenséd 17
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