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drainage intensity and fertilization on the development of pine plantations
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Tutkimus petrustuu kolmeen Karvian Alkkiaan vuosina 1963, 1965 ja 1968
perustettuun kokeeseen. Kokeet olivat inventointihetkelld vastaavasti 12, 11
ja 8 vuotta vanhoja. Piitulokset olivat seuraavat: Taimet kasvoivat sitd parem-
min, mitd syvempii ojia (vaihtelu 30, 60 ja 90 cm), kapeampia sarkoja (vaih-
telu 5, 10, 20, 30, 60 ja 100 m) ja pienempid vesivakoetiisyyksid kaytettiin
(vaihtelu 2, 4, 6, 8 ja 10 m). Osittain oli kysymys ojituksen tehokkuuden
lisddntymisestd, osittain maanmuokkauksen vaikutuksesta. Syvin ojituksen
edullisuus taimien kasvulle kapeiden sarkaojien yhteydessi johtui ilmeisesti
ainakin osittain ojan pohjasta nousseesta runsastyppisemmaisti turpeesta.
Kylvétaimet kasvoivat paremmin palteella kuin koskemattomalla suon pinnalla.
Istutustaimien kasvuun ei kasvualusta sanottavasti vaikuttanut.

Viljelylannoitus oli karuimmalla suotyypilld, rahkanevalla, riittinyt vain 5—6
vuodeksi. Sen sijaan tupasvillanevalla toimien kasvu siilyi nousevana ainakin
kuuden viljelyd seuraavan vuoden ajan.

Pelkilld typelld suotitettu jatkolannoitus osoittautui haitalliseksi taimien kas-
vulle huolimatta siiti, ettd taimet aikaisemmin olivat saaneet my&s muita
pédravinteita. Sen sijaan kaikkia pidravinteita sisiltivi jatkolannoitus aiheutti
voimakkaan kasvun lisdyksen.

The study is based on three different experiments established in 1963, 1965
and 1968. Tree growth improved with intensified draining conditions. The
best response was achieved with a 5 meter ditch spacing and 90 cm ditch
depth. The other ditch spacings were 10, 20, 30, 40, 60, and 100 m and ditch
depths 30 and 60 cm. The 2 meter furrow spacing proved to be best for trees
when compared with the four wider ones. Growth increase along with in-
tensified drainage was partly due to better drainage conditions, partly to
more thorough site preparation. Especially seedlings benefitted from site
preparation.

Fertilization at the time of afforestation was necessary on these extremely
poor sites. Refertilization with all the main nutrients produced a very good
growth response. Refertilization with mere nitrogen caused a shock and
decreased tree growth, especially on the best growing sites. This was true
even in areas which had been broadcast fertilized with phosphorus and
potassium six years before the nitrogen application.
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1. JOHDANTO

Maassamme suoritetuissa turvemaiden met-
sinviljelyd kisittelevissi tutkimuksissa on
varsin yhtipitivisti osoitettu, ettd kuivatuk-
sen tehokkuus vaikuttaa oleellisesti viljelyn
onnistumiseen. Erilaisina kuivaustehoon vai-
kuttavina muuttujina on tutkittu sarkaleveyt-
td, ojasyvyyttd ja vaotustiheyttd. Yleensi tai-
met ovat kasvaneet siti paremmin, miti te-
hokkaammin alue on ojitettu (vet. Paavi-
lainen 1965, Piivinenja Seppidli
1971, Heikurainen ja Veijola
1971, Pdivdinen 1974, Heikurainen
ja Laine 1976). Ainoastaan sarkaojan sy-
vyyden osalta tulokset ovat tdssi suhteessa
olleet jonkin verran ristiriitaisia, mikd nahti-
visti johtunee siitd, ettd timi tekijd on koe-
jarjestelyissd aina jddnyt vihdisemmille huo-
miolle ja sen vaikutusta on ollut vaikea tai
suorastaan mahdoton selvittdd. Sarkaleveyden
vaikutuksesta Heikurainen ja Laine
(1976) toteavat, ettdi heiddn aineistonsa
kapeinkaan sarka (10 m) ei todennikoisesti
vield edustanut minnyntaimien kasvun kan-
nalta biologista optimia, vaan kasvu olisi
ilmeisesti ollut parempi titikin kapeammalla
saralla.

Vaotustiheyden merkityksesti voidaan
Piividsen ja Seppidaldn (1971) sekd
Piivisen (1974) tutkimuksen perusteella
todeta, ettdi vaotuksella on voitu jossain
miirin korvata sarkaojituksen kuivatusvaiku-
tusta. Vaotukseen oleellisesti liittyvin maan-
muokkauksen vaikutusta tutkimuksessa ei
selvitelty.

Tissd tutkimuksessa pyritidn selvittele-
miin kaikkien edelld mainittujen kuivatuk-
sen tehokkuutta siitelevien tekijoiden vaiku-
tusta minnyn kylvs- ja istutustaimien me-
nestymiseen karuilla avosoilla. Lisdksi pyri-
tddn vaotuksen osalta erottelemaan toisaalta
muokkauksen vaikutus ja toisaalta vaotuk-
sesta aiheutuvan kuivatuksen lisdidntymisen
vaikutus taimien kasvuun.

Karuilla avosoilla lannoitus on perusehto
metsinviljelyn onnistumiselle. Erityisesti fos-
forin lisiys on todettu ratkaisevaksi (esim.
Zehetmayr 1954, Huikari 1961,
Meschechok 1968, Mannerkoski
ja Seppidlid 1970). Vaikka kalia saattaisi tur-
peessa ollakin riittdvisti turvaamaan taimien
kasvu muutamiksiviljelyd seuraaviksi vuosiksi,
myos titd ravinnetta on kuitenkin totuttu anta-
maan yleensi jo viljelyn yhteydessi, koska ka-
linpuutos my6hemmissi vaiheessa saattaajoh-
taa hyvin nopeaan puuston raunioitumiseen.

Fosforilannoituksen vaikutusaika on varsin
pitkd. Useissa yhteyksissi on todettu, ettd
puilla ensisijaisesti typen saanti muodostuu
fosforin vaikutusta rajoittavaksi tekijaksi
(Paavilainen 1971, 1972, Dickson
1974, Karsisto 1974, 1976). Kysymyk-
sen valaisemiseksi on tissd tutkimuksessa tar-
kasteltuihin kokeisiin liitetty erilaisiin perus-
lannoituskombinaatioihin my6s typelld suo-
ritettu jatkolannoitus, jolla on pyritty selvit-
timain, missi mairin pelkilli typen lisiyk-
selld voidaan vaikuttaa aikaisemmin fosforilla
ja kalilla lannoitettujen taimien kasvuun.



2. TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusmatetiaali on keritty metsintutkimus-
laitoksen Parkanon kokeilualueeseen, Alkkiaan (62°
10’N, 22°75’E, n. 155 metrid m.p.y.) petustetuilta
kolmelta kokeelta: Kokeilta 3, 22 ja 54. Niihin vii-
tataan esityksessi numeroilla 1, 2 ja 3 vastaavasti.
Eriitd perustamistietoja kokeista on esitetty taulu-
kossa 1. Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty turpeen ra-
vinteisuutta koskevia tietoja eri kokeissa. Niytteet
on otettu 0—10 cm:n pintaturvekerroksesta saran
keskelti. Taulukoiden 1—3 perusteella voidaan to-
deta, ettd kaikki kokeet ovat varsin karuilla avosoilla,
joissa kaikkia pdiravinteita on niukasti. Koetta 2
lukuunottamatta koealueet olisivat nykyisten not-
mien mukaan ojituskelvottomia.

Tidydellinen muuttujaluettelo eti kokeista nihdiin
taulukossa 4 ja kokeiden toteutus maastossa kuvissa
1-3.

Satkaleveyden vaikutusta taimien kasvuun selvi-
teltiin kaikissa kokeissa. Kokeissa 2 on kiytetty
varsin suuria sarkaleveyksii, koska tdssi tapauksessa
sarkoja vastaan poikittain on suoritettu vaotus eri-
laisin tiheyksin. Vaotustiheyden osalta (koe 2) on
tissd selvityksessd otettu yhteisanalyysiin mukaan
vain 2, 4, 6, 8 ja 10 m:n vaotustiheydet.

Ainoastaan kokeessa 1 tutkittiin ojasyvyyden vai-
kutusta.” Todellisuudessa alkuperiinen kaivusyvyys
ns. 90 cm:n sarjalla oli n. 110 cm, 60 cm:n sarjalla
90 cm ja 30 cm:n satjalla 40 cm. Valunnan mittauksia
varten ojiin asennettiin padot, jolloin tehollisiksi oja-
syvyyksiksi tulivat yllimainitut 90, 60 ja 30 cm.
Suon pinnan painuminen ajheutti vield sen, ettd
vuonna 1966 teholliset ojasyvyydet olivat 77, 46 ja
30 cm vastaavasti (Huikari ef al. 1966). Kapellla
saroilla syvien ojien yhteydessi saran korkeus saattoi
poiketa em. keskiarvosta (77 cm) yldspiin, koska
ojista poistetut maat sijoitettiin saroille.

Vaotus (kokeessa 2) suoritettiin kolmella erilai-
sella laitteella, jotka voidaan kiinnittii tavallisen maa-

taloustraktorin kolmipistekiinnitykseen. Naistd Vikeid
on alunperin norjalaisvalmisteinen kaksisiipinen aura,
joka tekee n. 30—40 cm syvin vaon ja palteet molem-
min puolin vakoa. Fiskars on yksisiipinen aura, joka
tekee n. 20—30 cm syvin vaon ja vastaavasti palteen
kulkusuunnassa vaon oikealle puolelle. Palteen kiin-
tyminen tilli auramallilla tuotti vaikeuksia. Sesam
on notjalaisvalmisteinen jyrsin, joka tekee n. 30 cm
syvin ja 40—50 cm levedn leikkaukseltaan puoli-
ympyrin muotoisen vaon. Vaosta nousevan turve-
murskan se heittdd kulkusuunnassa oikealle puolelle
konetta.

Koejirjestely kokeessa 2 oli seuraava: Kullakin
sarkaleveyssarjalla arvottiin muokkauslaitteiden tyds-
kentelypaikat omiksi lohkoikseen. Edelleen kunkin
lohkon sisilld arvottiin vaotustiheydet. Jokaista vao-
tustiheyttd edusti 40 m:n levyinen kaista. Niin ollen
esim. 10 m:n levyisid vakosatjoja tuli kuhunkin
lohkoon 4 kpl ja 2 m:n levyisid 20 kpl.

Peruslannoituksen merkitystd tutkittiin vain ko-
keessa 3. Tissikin vaihdeltiin vain lannoitteen miirii
viljelyvaiheessa.

Jatkolannoituksen vaikutusta tutkittiin kaikissa
kokeissa. Ensimmiinen jatkolannoitus suoritettiin
kokeessa 2 jo v. 1967. Tilloin kokeiltiin 13hinni kali-
magnesian vaikutusta taimien kasvuun. Kalimagne-
sian lisiksi tarvittava fosfori annettiin kotkafosfaat-
tina ja kisittelyd verrattiin normaalin raakafosfaatti-
pohjaisen PK-lannoituksen kanssa.

Vuonna 1973 jokaisessa kokeessa suoritettiin jatko-
lannoitus typelld. Tarkoituksena oli selvittid, voitai-
siinko viljelyn yhteydessi fosforilla, fosforilla ja
kalilla tai typelld, fosforilla ja kalilla lannoitetuissa
karujen avosoiden taimistoissa parantaa kasvua
pelkilld, yksipuolisella typpijatkolannoituksella. Ko-
keissa 1 ja 2 lannoitus suoritettiin kaistoittain ja
kokeessa 3 yksi toisto jitettiin lannoittamatta ja
kaksi lannoitettiin (vrt. kuvat 1—3).
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Kuva 1. Kokeen 1 koejirjestely maastossa. N, O ja NPK ja vieressi oleva pystyviiva osoittavat jatko-

lannoituksessa kiytetyn ravinteen ja sarkojen poikkisuunnassa kulkevan lannoituskaistan sijainnin.

Varjostettua aluetta ei kiytetty tutkimuksessa.
Fig. 1. Layout in Expcriment 1. N, O and NPK and the vertical lines indicate the nutrients used in refersilization

and the localion of the refertilized strips.



Viljelymateriaalin merkitystd pyrittiin selvittele-
miin kokeissa 1 ja 2. Ongelmana kuitenkin oli, etti
siementen ja taimien alkuperit samankin kokeen
puitteissa olivat erilaiset, joten varmoja johtopiitok-
sid ei tiltd osin ole ollut mahdollista tehdi. Kokeessa
1 siementen alkuperi oli Pohjois-Satakunta ja 2 A-
taimien alkuperd Iti-Hime. Koulittujen 2 A + 1 A-
taimien alkuperi ei ole tiedossa. Kokeessa 2 siemenen
alkuperd oli Pohjanmaa ja taimien alkuperi Pohjois-
Satakunta.

Kaikki kokeet oli perustettu split plot-systeemin
mukaisesti. Kokeessa 3 piikisittelynd oli perus-
lannoitus ja peruslannoituskaistojen sisilld oli arvottu
sarkaleveydet. Koska kokeessa oli 3 kpl toistoja,
voitiin peruslannoitukselle laskea normaalit split plot-
systeemin mukaiset testiarvot. Vuoden 1973 jatko-
lannoituksen jilkeen tuli jatkolannoituskisittelyksi
lohko ja sen alakisittelyksi vasta peruslannoitus.
Jatkolannoituksen osalta tilastollista vertailua ei ole
tehty, koska toistoja ei ollut molemmille kisittelyille.

Kokeissa 3 ja 22 split plot-systeemit olivat moni-
mutkaisempia ja siind mielessi tilastomatemaattisesti
virheellisid, ettd alakisittelyjd ei oltu arvottu pii-
kisittelyjen sisilld tdydellisesti. Lihinnd timi koski
eri viljelymateriaaleja seki jatkolannoitusta, joiden
kaistat kulkivat systemaattisesti kokeessa 1 sarka-
ojien ja kokeessa 2 vakojen poikki. Koska inven-
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Kuva 2. Kokeen 2 koejitjestely maastossa. Vaaka-
suorat viivat ovat sarkaojia. Niiden ja
pystysuorien viivojen rajoittamat lohkot
edustavat kukin yhtd vaotustiheytti. Nimet
Vikeid, Fiskars ja Sesam vinoviivoin reu-
nustetun alueen sisilld ilmoittavat kyseiselld
laitteella tehdyn vaotuskisittelyn sijainnin.
Istutus- ja jatkolannoituskaistat kulkevat
sarkojen keskelld vaotuksen poikki.
Layout in Experiment 2. Horizontal lines are
ditches. Blocks surrounded by horigontal and
vertical lines represent a furrow spacing treat-
ment each. Names Vikcid, Fiskars and Sesam
indicate the area furrowed by these equipments.
Planting and refertilization strips are located
in the middle of the sirips parallel with them
and crossing the furrowing treatments.

Fig. 2.
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Kuva 3. Kokeen 3 koejirjestely maastossa. Numerot
lohkoissa ilmoittavat sarkalevyden. Varjos-
tetut alueet jatkolannoitettu keviilld 1973
oulunsalpietarilla (N 110 kg/ha).

Layont in Experiment 3 in the field. Numbers
in blocks indicate ditch spacing. Hatched areas
refertilized in the spring of 1973 with oulu
saltpeter (N 110 kglha).

Fig. 3.

toinnissa kuitenkin vertailtiin taimirivejd, jotka olivat
valittomasti vertailtavien rajakohtien tuntumassa, on
seuraavassa esityksessid vertailtu myds jatkolannoi-
tusmenettelyjen, samoin kuin viljelymenettelyjenkin
keskiniisid eroja. Inventoitavat taimirivit nimittiin
valittiin siten, etti kylvon ja istutuksen vertailussa
tutkittiin rajapintaa lihinni oleva istutus- ja kylvo-
taimirivi. Jatkolannoituksen osalta tutkittiin toiseksi
lahinnd lannoituskaistan rajapintaa olevat taimirivit.

Toistojen puuttuessa ei vatsinaista koevirhettd
useimmissa tapauksissa ole voitu laskea, vaan vit-
heeksi on otettu korkeamman asteen yhdysvaikutuk-
sia.

Kokeessa 1 ojasyvyydet olivat piikisittelyini ilman
toistoja, joten ojasyvyyksien vilistd tilastollista ver-
tailua ei voitu suorittaa, koska ne niin olivat eri
lohkoina. Sama koskee my&s kokeen 2 sarkaleveyk-
sien vilistd vertailua.

Koe 1 inventoitiin linjoittain siten, ettd arviointi-
linjat kulkivat kullakin ojansyvyyslohkolla eri viljely-
menetelmien ja lannoituskisittelyjen rajoja pitkin
(vet. kuva 1). Jokaisella saralla tarkastettiin seki
saran keskelld ettd reunassa 10 viljelykohtaa siten,
ettd kuljettiin inventointilinjasta poispdin saran suun-
nassa ja tarkastettiin 10 ensimmiistid viljelykohtaa.
Istutustaimien osalta jouduttiin ottamaan kaksi til-
laista apulinjaa sekd reunassa ettid keskelld, koska
muutoin ei olisi saatu riittivisti inventoitavia viljely-
kohtia. Yhteensi tarkastettiin 3 800 viljelykohtaa.

Kokeessa 2 inventointilinjat asetettiin my6s lan-
noitus- ja viljelykaistojen rajoille. Téssd tapauksessa
linjat olivat sarkojen suuntaiset ja poikittain vakoja
vastaan (vtt. kuva 2). Kylvod ja istutusta vertailtaessa
tarkastettiin inventointilinjan suunnassa lihimmisti
kylvo- ja istutusrivistd kummastakin 20 tainta jokai-
sessa vaotustiheyskisittelyssd. Vastaavasti lannoitusta
vertailtaessa tarkastettiin inventointilinjan suunnassa
toiseksi lihimmistd taimirivistd inventointilinjan
kummaltakin puolelta 20 tainta jokaisessa vaotus-
kisittelyssd. Yhteensd inventointiin 8 400 viljely-
kohtaa.

Kokeessa 3 tarkastettiin jokaiselta ruudulta 24
viljelykohtaa. Yhteensid inventoitiin n. 900 viljely-
kohtaa.



3. TULOKSET

31. Ojituksen tehokkuus

Sarkaleveys

Kokeessa 1 viljelyn onnistumissadannes
vaihteli erittiin paljon ja yleensi lihes sarka-
leveydesti riippumatta. Keskimiirin taimia
oli vihiten 100 metrin saralla, mutta muiden
sarkaleveyksien vililli ei sanottavia eroja il-
mennyt. Ojasyvyyden vaikutuksessa ei myos-
kdin havaittu selvdd suuntaa tdssi suhteessa.
Sekid kylvo- ettd istutustaimet sdilyivdt hen-
gissd huonoimmin 60 cm:n ojasyvyyslohkolla,
kuten seuraavasta asetelmasta ilmenee.

Ojasyvyys
30cm 60 cm 90 cm
Kylv6taimia elossa, . 69 % 44 9%, 56 %
2 A taimia elossa, .. 69 % 61 9%, 76 %
2A + 1A taimia
elossa, .......... 72 %, 65 % 78 %

Keskimairin ndyttivit kylvotaimet siily-
neen hengissi huonommin kuin istutustaimet.
Syynid saattaa olla viljelykeviin ja alkukesin
kuivuus, joka on vaikeuttanut itdimistd (vtt.
Paavilainen 1965).

Taimien kasvu on ollut erittdin selvisti
riippuvainen sarkaleveydestid. Kokeessa 1 tai-
met kasvoivat keskimiirin parhaiten 5 ja 10
m:n saroilla (kuva 4). Ero muihin nihden oli
tilastollisesti merkitsevd. Kolmenkymmenen
metrin ja sitd leveimmilld saroilla kasvavien
taimien vililli ei sen sijaan ollut sanottavia
kokoeroja.

Vaikka ojasyvyyden vaikutuksen vertailua
ei voidakaan niiden erillisen lohkottaisen si-
jainnin vuoksi suorittaa tilastollisesti, voidaan
kuitenkin panna merkille, ettdi kylvotaimet
ovat kasvaneet keskiméirin parhaiten 90 cm:n
ojasyvyyslohkoilla ja huonoimmin 30 cm:n
lohkoilla. Istutustaimet ovat leveimmilld sa-
roilla menestyneet huonoimmin syvin ojituk-
sen lohkolla. Sen sijaan kylv6taimilla ei vas-
taavaa ilmiotd esiinny. Syyti tdhdn ei ole
voitu selvittda.

Kaikkien viljelymateriaalien yhteydessi sar-
kaleveyden vaikutus niyttdd oleellisesti liit-
tyneen ojan syvyyteen. Matalimman oja-
syvyyden lohkolla sarkaleveyden merkitys oli
vihidisin ja syvimmin ojasyvyyden lohkolla
suurin.
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Kuva 4. Minnyn kylvé- ja istutustaimien (2 A ja
2 A + 1 A) pituus 12 vuoden kuluttua vil-
jelystd erilevyisilli saroilla eri ojasyvyys-
alueilla (30, 60 ja 90 cm). Koe 1.

Height of different sapling types 12 years after
the afforestation on strips with various ditch
spacings and ditch depths (30, 60 and 90 cm).
Exp. 1. Key: 2.A = 2|0 plants, 2A + 1A
= 2[1 transplants.

Fig. 4.

Tarkasteltaessa kasvun vuotuista kehitysti
(kuva 5), havaitaan, ettd kaikkien taimilajien
kohdalla vuotuinen kasvu lisdintyi nopeim-
min 90 cm:n lohkolla ja hitaimmin 30 cm:n
lohkolla. Koulittujen taimien kohdalla on
kdynyt jopa niin, etti vuosina 68—70 kasvu
oli paras 30 cm:n lohkolla, mutta mainitusta
vuodesta eteenpdin huonoin. Edelleen niyt-
tdd, ettd ojan syvyys vaikutti voimakkaimmin
kylvotaimien ja vihiten koulittujen taimien
kasvuun.

Syvin ojituksen ilmeinen edullisuus tai-
mien kasvulle erityisesti kapeilla saroilla saat-
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Kuva 5. Kylvo- ja istutustaimien pituuskasvun kehitys eri ojasyvyyslohkoilla (vasemmalla) ja eri levyisilld

saroilla (oikealla). Koe 1.
Fig. 5.

Annual leader growth of different sapling types in blocks with various ditch depths (on the left) and on strips

with various ditch spacings (om the right). Experiment 1. Key as in Fig. 4.

taa johtua kuivatuksen tehostumisesta ja
pintakasvillisuuden kilpailun vdhenemisesta.
Erddnd syynd saattaa olla my0s turpeen ra-
vinnetilanteen muuttuminen. Taulukosta 5
nihdiddn, ettd kapeiden sarkojen pintatur-

2 127706867B

peessa 60 ja 90 cm:n ojasyvyyslohkolla oli
typped huomattavasti enemman kuin 30 cm:n
ojasyvyyslohkolla. Sen sijaan 80—110 cm:n
syvyydessi typpipitoisuus oli kaikilla oleelli-
sesti sama. On ilmeistd, ettd kapeilla saroilla

9



syvistd ojista nostettu turve on ollut syyni
niiden sarkojen pintaturvekerroksessa esiin-
tyvain korkeampaan typpipitoisuuteen, ja
mahdollisesti osallisena my6s taimien varsin
hyviin kasvuun.

Sarkaleveyden osalta havaitaan (kuva 5),
ettd taimien kasvu 5 ja 10 m:n saroilla erottui
jo vuonna 1968 selvisti levedmpien sarkojen
toimien kasvusta. My6s Paavilainen
em. raportissaan totesi saran kapenemisen
positiivisen vaikutuksen taimien kasvuun.

Myos kokeessa 1 taimet kasvoivat parhai-
ten kapeimmalla ja huonoimmin leveimmailld
saralla, kuten seuraavan asetelman luvut osoit-
tavat:

Sarkaleveys, m .... 5 10 20
Taimien pituus, cm. 141 125 117

Kasvun ero oli selvisti suurempi 5 ja 10
m:n kuin 10 ja 20 m:n levyisilld saroilla kas-
vavien taimien vililld.

Taimien kasvun kehittymistd vuosien 1971
—1975 viliseni aikana kuvaavat luvut osoit-
tavat, ettd sarkaleveyden aiheuttamat kasvu-
erot vihentyivit vuosina 1974 ja 1975 (taul.
6). Syyni saattaa olla osittain alueella havaitut
voimakkaat ravinnepuutoksista aiheutuneet
kasvuhiiriét. Inventoitaessa kasvuhiiriiden
esiintymistd, sarkaleveyden vaikutus kuiten-
kin osoittautui vihiiseksi, eiki ollut tilas-
tollisesti merkitsevi. Jatkolannoituksen mah-
dollista vaikutusta asiaan tarkastellaan ldhem-
min luvussa 33.

Vaotustibeys

Vaotustiheyden vaikutusta minnyn tai-
mien elossa pysymiseen ja kasvuun on tar-
kasteltu kokeen 2 perusteella. Kuten aikai-
semmin on todettu, vaotustiheys oli tdssi
kokeessa toisena alakisittelynid ensimmdisen
ollessa vaotusviline ja pididkisittelyn ollessa
sarkaleveys. Vaikka toistoja kisittelyille ei
olekaan ollut, voidaan vaotustiheyttd koske-
viin testiarvioihin suhtautua verrattain luot-
tavaisesti. Kokeessa tarkkailtiin viljelyn on-
nistumista heti viljelyd seuraavana vuotena
v. 1966 sekd 1975 suoritetussa inventoinnissa
(taul. 7).

Kummallakin kerralla taimien midri oli
sarkaleveydestd riippumaton. Sen sijaan vao-
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tuslaitteella ja jossain mddrin my8s vaotus-
tiheydelld nidytti olevan merkitysti. Taimel-
lisia kylvoruutuja oli kumpanakin vuonna
eniten Sesam-jyrsimelld ja vihiten Fiskars-
auralla vaotetuilla alueilla. Samalla kun tai-
mellisten ruutujen lukumidiri selvdsti nousi
inventointien vilisend aikana tasoittuivat erot
eri vaotuslaitteilla kisiteltyjen alueiden taimi-
méidrien vililld. Vuonna 1975 oli taimettumi-
nen kuitenkin paras edelleenkin Sesam-jyrsi-
melld vaotetuilla alueilla. Sen sijaan Vikeid
ja Fiskars auroilla vaotettujen alueiden vililld
ei endd ollut sanottavaa eroa tissi suhteessa.

My0s vaotustiheyden vaikutus selvisti vi-
heni inventointien vilisend aikana. Kun tai-
mellisia kylvéruutuja vuoden 1966 inven-
toinnissa oli siti enemmin mitd kapeampi
vakosarka oli, niin vuoden 1975 inventoin-
nissa vain kaksi kapeinta sarkaa erosivat
muista tdssi suhteessa. Tédssikddn tapauksessa
ero ei ollut tilastollisesti merkitsevi.

My®0s istutustaimet pysyivit elossa aluksi
parhaiten Sesam-jyrsimelld vaotetuilla alueilla.
Tilanne kuitenkin muuttui myShemmin ja
viimeisessi inventoinnissa Sesam-jyrsimelld
vaotetuilla alueilla istutustaimia oli vihiten.
Ero ei viilmemainitussa kuitenkaan ollut ti-
lastollisesti merkitsevi.

Vaotuksen tiheydelld ei vuonna 1966 in-
ventoinnissa havaittu olevan mitiin merki-
tystd istutustaimien elossa pysymiseen, mutta
1975 inventoinnissa taimia oli vihemmin 2
ja 6 m:n vakosaroilla kuin muilla. Syytd tihin
ei ole voitu selvittdd.

Yleiseni havaintona voidaan todeta, etti
useimmissa tapauksissa kisittelyjen viliset
erot vihenivit inventointien vilisend aikana.

Erityisen suuri muutos tissi suhteessa ta-
pahtui kylvon ja istutuksen vililld. Taimellisia
kylvoruutuja I6ydettiin viimeisessi inven-
toinnissa 12 prosenttiyksikk6d enemmin kuin
aikaisemmissa inventoinnissa, kun siti vas-
toin istutustaimien mdiri oli vastaavana ajan-
jaksona vihentynyt keskimiirin 9 prosentti-
yksikolld. Tosin siitd huolimatta istutus oli
selvisti kylvod varmempi metsitysmenetelma.

Taulukossa 8 on esitetty kylvo- ja istutus-
taimien pituus yhdentenitoista kasvukautena
viljelysti eri levyisilld vakosaroilla kokeessa 2.
Havaitaan, ettd taimet ovat kasvaneet parhai-
ten kapeimmilla vakosaroilla. Kahden ja neljin
m:n levyisilld vakosaroilla olevien istutustai-
mien kasvu erosi merkitsevisti levedimmilld
vakosaroilla sijaitsevien taimien kasvusta.



Kylvotaimet olivat 2 m:n vakosaroilla mer-
kitsevisti kookkaampia kuin 10 m:n vako-
saroilla. Muut erot eivit olleet tilastollisesti
merkitsevii.

Pituuskasvun kehittymistd perikkiising
vuosina eri vakosaroilla on tarkasteltu taulu-
kossa 9. Vaotustiheyden vaikutuksessa tai-
mien kasvuun on tapahtunut selvi muutos
kahden viimeisen vuoden aikana 2 m:n vako-
saroilla. Taimien kasvun oltua vuosina 1971
—73 suunnilleen yhtid suuri 2 ja 4 m:n vako-
saroilla ja selvisti parempi kuin leveimmilld
oli se vuosina 1974—75 2 m:n vakosaroilla
pienempi kuin 4 m:n vakosaroilla. V. 1975
ero oli tilastollisesti merkitsevd. Ilmi6td tar-
kastellaan lihemmin luvussa 33.

Taimien etiisyys sarkaojista

Pyrittiessi selvittimain kuivatustehon mer-
kitystd taimien kasvulle otettiin erdiksi tar-
kastelun kohteeksi taimien sijainti saralla.
Titi varten kokeessa 1 tutkittiin 20—100
m:n saroilta erikseen taimien kasvu koske-
mattomalla suonpinnalla saran reunassa ja
saran keskelld. Kahtakymmenti metrid ka-
peammilta saroilta ei saatu riittdvisti havain-
toja vertailun suorittamiseen.

Kuvasta 6 havaitaan, etti kaikki taimilajit
ovat kasvaneet selvisti paremmin saran reu-
nassa kuin keskelld sarkaa. Erot olivat tilas-
tollisesti merkitsevid., Leveimmailld, 100 m:n
saralla kasvun ero oli suurin. Tami tuntuukin
luonnolliselta, koska my6s kuivatustehon ero
saran keskustan ja reunan vililli todennikoi-
sesti oli suurin juuri leveimmalld saralla.

32. Maan muokkaus

Maan muokkauksen wvaikutusta taimien
kasvuun tarkastellaan seuraavassa kokeiden
1 ja 2 perusteella. Kokeessa 2 oli erilaisia
vaotuslaitteita, minki lisiksi voitiin suorittaa
vertailuja vaotuslaitteen tekemilld palteella
ja toisaalta koskemattomalla suonpinnalla kas-
vavien taimien vililli. Viimemainittu vertailu
oli tosin mahdollista vain 4—10 m:n vako-
saroilla, koska kapeammilla ei saatu riittd-
visti havaintoja kisittelemittomaltd pinnalta.
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Kuva 6. Eri taimilajien pituus 12 vuoden kuluttua
viljelystd saran reunassa [ | ja keskelld .
Koe 1.
Fig. 6.  Height of different sapling types 12 years after

afforestation near the ditch [ and in the middle
of the strip M. Key as in Fig. 4. Exp. 1.

Edelleen kokeen 2 jokaisessa yhden vaotus-
vilineen muodostamassa lohkossa oli kaksi
40 m:n levyistd kaistaa, joista toinen oli koko-
naan destetty tavallisella maatalousikeelld ja
sen jalkeen ajettu Sesam-jyrsimelld vaot 5 m:n
vilein. Toista kaistaa ei destetty, mutta vaot
ajettiin 5 m:n vilein silld vaotuslaitteella, jonka
lohkoon kaista kuului. T4ten voitiin vertailla
taimien kasvua kokonaan jyrsitylld ja jyrsi-
mittomailld pinnalla.

Kokeessa 1 vertailu suoritettiin toisaalta
ojamaissa kasvavien ja toisaalta vilittomisti
ojamaiden ldheisyydessi kasvavien taimien
vililld.

Kylvotaimet kasvoivat selvdsti paremmin
palteella kuin koskemattomalla pinnalla (taul.
10). Palle osoittautui sitd edullisemmaksi kas-
vualustaksi, mitd leveampi vakosarka oli. Pal-
teella ndyttdd yhdistyneen sekd kuivatuksen
tehostumisen ettd maanmuokkauksen suotuisa
vaikutus. Istutustaimet kasvoivat yhtd hyvin
palteella kuin palteiden viliselld koskematto-
mallakin pinnalla kaikilla vakosaroilla. Taulu-
kosta 10 havaitaan, etti vaotuslaitteista Vi-
keid-auralla saatiin aikaan paras ja Fiskars-
auralla huonoin kasvualusta. Taimien pituus-
ero oli tilastollisesti merkitsevi.
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Minnyn taimien pituus ja pituuskasvu v.
1975 destetyssd ]| ja destimittomissi []
turpeessa kokeessa 2 erilaisten vaotus-
tapojen yhteydessi. Selityksii Vi = Vikeid-
aura, Fi = Fiskars-aura, Se = Sesam-jyt-
sin. Koe 2.

Height and leader growth of pine saplings in
1975 on barrowed I and unbarrowed [ peat
in experiment 2 in connection with various
Sfurrowing methods. Explanations: Vi=Vikeid,
a double mouldboard plough, Fi = Fiskars, a
single  mouldboard plough, Se = Sesam, a
rotary ditcher. Exp. 2.

Fig. 7.

Kiintoisa on vertailla taimien kasvua vuo-
sina 1973 ja 1975 (Taul. 11). Taimet kasvoivat
ensinmainittuna vuonna parhaiten Vikeid-
auralla ja huonoimmin Fiskars-auralla vao-
tetuilla alueilla, siis samoin kuin edelld koko
pituutta koskevien lukujen yhteydessi todet-
tiin. Sen sijaan v. 1975 tilanne kidntyi piin-
vastaiseksi. Varmaa syyti tihin ei ole voitu
16ytid. MyShemmin luvussa 33 tarkastellaan
jatkolannoituksen mahdollista vaikutusta
asiaan.

Kokeessa 2 kokeiltiin taimien kasvatusta
my0s kokonaan destetyssd turpeessa. Taimet
olivat destetyssi turpeessa jonkin verran ly-
hyempiid kuin destimittomissi (kuva 7).

Juusela ez al 1969 ovat todenneet, ettd
turpeen jyrsiminen vihentda turpeesta tapah-
tuvaa haihduntaa, mikd puolestaan lisid va-
lunnan tarvetta alueelta ja siis huonontaa
kuivatusoloja. On mahdollista, etti tissikin
tutkimuksessa jyrsiminen alkuvaiheessa on
huonontanut kuivatusoloja ja haitannut tai-
mien kasvua. Vuoden 1975 kasvussa ei kui-
tenkaan enidd ollut havaittavissa mitdd kasvu-
eroja destetyssd ja destimittOmidssd turpeessa
kasvaneiden taimien wvililla.
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Kokeessa 1 tarkasteltiin taimien kasvua
ojasta nousseessa turpeessa ja toisaalta vilit-
tomisti ojan ldhelld olevalla tasapinnalla (taul.
12). Lihes poikkeusetta kaikkien taimilajien
keskimdiriinen pituus v. 1974 ja pituuskasvu
vuosina 1973 ja 1974 oli suurempi ojamaissa
kuin tasapinnalla.

33. Lannoitus

Viljelylannoituksen vaikutusta taimien kas-
vuun on tissi tutkimuksessa voitu selvittidd
varsinaisesti vain kokeen 3 puitteissa. Tai-
mien kasvun kehittymisti seuraamalla on kui-
tenkin voitu saada informaatiota peruslannoi-
tuksen kestosta my6s muissa kokeissa. Jatko-
lannoituksen merkitysti voidaan tarkastella
kaikkien kokeiden pohjalta.

Taulukossa 13 on esitetty taimien pituus
kokeessa 3 erilaisten lannoitus- ja ojituskisit-
telyjen yhteydessi inventointivuotena. Aikai-
semmin, luvussa 3, todettiin, etti kokeessa 3
taimien kasvu oli siti parempi, miti tehok-
kaampi kuivatus oli. Taulukon luvut osoit-
tavat varsin selvisti, ettd my6s lannoituksella
on ollut erittdin suuri merkitys. Ilman lan-
noitusta ojituksen tehostaminen ei vaikutta-
nut milldiin tavoin taimien kasvuun. Ojitta-
maton vertailu tosin puuttuu. Keskimiirin
taimet olivat siti kookkaampia miti run-
saammin ne olivat saaneet ravinteita viljely-
lannoituksen yhteydessi. Lannoituksen vai-
kutus riippui selvisti ojituksen tehokkuu-
desta. Laikkulannoituksena annetun ravinteen
miadrin kaksinkertaistaminen lisdsi taimien
kasvua huomattavasti enemmin 5 ja 10 m:n
kuin 20 m:n saralla. Lannoituksen ja sarka-
leveyden vilinen yhdysvaikutus oli tilastolli-
sesti erittdin merkitsevd (F = 6,45%**), Haja-
levitykselld aikaansaatu kasvunlisiys suurim-
paan laikkulannoituksen miiriin verrattuna
oli suhteellisen vihiinen.

Kuvassa 8 on tarkasteltu kasvun vuotuista
kehitystid ja pelkilld typelld suoritetun jatko-
lannoituksen vaikutusta siihen kokeessa 3.
Jatkolannoitusvuonna ja sitd edeltivini vuo-
sina taimien kasvu oli kaikkien peruslannoi-
tustasojen yhteydessi selvisti nouseva. Nousu
oli sitd jyrkempi, miti enemmin ravinteita
oli annettu, joskin kaksi korkeinta ravinne-
miidrdd saaneiden taimien kasvu poikkesi
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Fig. 8.  Growth of trees on refertilized x—x and unrefertilized o—o strips in Experiment 3. Refertilization with

oulu saltpetre, 110 kglha of nitrogen.

vain vihin toisistaan. Niyttid siis siltd, ettd
viljelylannoitus laikkulannoituksenakin to-
teutettuna vaikutti taimien kasvuun vield kuu-
dentena vuotena viljelyn ajankohdasta.
Vuosina 1974 ja 1975 taimet kasvoivat sel-
visti aikaisempaa huonoimmin. Tirkeimpind
syynd oli ilmeisesti vuoden 1974 poikkeuk-
selliset sddolot alkukesin kovine halloineen
ja koko kesin jatkuneine runsaine sateineen.
Tehollinen limpdsumma jii kyseisend kesind
huomattavasti alle normaaliarvojen koko

maassa. Viljelyn yhteydessd annettujen ravin-
teiden loppumisesta tuskin oli kysymys, koska
ilmi6 oli samanlainen kaikilla peruslannoitus-
kaistoilla.

Kasvun taantuminen oli vield selvempid
vuonna 1973 typelld jatkolannoitetuilla kuin
jatkolannoittamattomilla alueilla. Muutos oli
havaittavissa jo jatkolannoitusvuonna ja ko-
rostui vield seuraavina vuosina.

Edelld on todettu, ettd jatkolannoituksen
vaikutuksen tilastollista testausta ei kokeen
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Kuva 9. Istutus- (2 A 4+ 1 A) ja kylvoétaimien pituuskasvun kehitys 10 m:n saralla. Tulokset NPK-jatko-
lannoitetulta alueelta. Koe 1.

Fig. 9.  Annual leader growth of different sapling types in a 10 m strip. Refertilized with NPK in 1973 (see Table 4).

Key as in Fig. 4. Exp. 1.

3 osalta voitu suorittaa jatkolannoitusalueiden
lohkoittaisen sijoittelun vuoksi. Voitaneen
kuitenkin pitdd selvind, ettd typpijatkolan-
noitus on heikentinyt taimien kasvua tissi
kokeessa. Samantapaisia tuloksia on myds
Paavilainen (1976) esittinyt erdiden

muiden yksipuolisesti typelld jatkolannoitet-
tujen taimien menestymisen perusteella.
Edelleen ndyttdd siltd, ettd yksipuolisen
typpijatkolannoituksen haitallinen vaikutus
oli sitd suurempi, mitd vihemmin taimet oli-
vat saaneet ravinteita peruslannoituksen yh-
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Kuva 10. Minnyn taimien pituuskasvu erilaisten jatkolannoitusten yhteydessa. Selitykset: o—o = ei jatko-
lannoitusta, x—x = jatkolannoitus oulunsalpietarilla (110 kg typpei/ha) kevialla 1973, - - - - - =
edellinen + 400 kg/ha PK-lannosta (0—24—15) keviilld 1973. Koe 1.
Fig. 10. Annual leader growth of pine trees with different refertilizarion treatments. Explanations: o—o = no

referrilization, x—x = refertilized with oulu saltpetre (110 kg nitrogen|ha) in the springof 1973, « « - - - =
previons + 400 kglha PK fertilizer (0—10, 3—12, 5 as elements) in the spring of 1973. Key for different
sapling types as in Fig. 4. Exp. 1.
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teydessi. Paavilainen em. julkaisussa
totesi vaurioalttiuden olleen sitdi suurempi,
mitd suurempi N/P-suhde oli taimien neula-
sissa; toisin sanoen mitd vihemmain taimet oli-
vat kyenneet saamaan fosforia typpeen verrat-
tuna. T4td taustaa vasten tuntuisi ymmérrettd
viltd, ettd vaurioalttius vihenisi peruslannoi-
tuksessa annetun fosforimidrin lisddntyessi.

Kokeessa 1 taimet olivat saaneet viljelyn
yhteydessd laikkulannoituksena NPK-lan-
nosta sekd hajalevityksend tuomaskuonaa
(taul. 1). Vuosina 1968—1969 taimien kasvu
niyttdd olleen keskiméirin vield lievisti nou-
seva (kuvat 5 ja 9). Sen sijaan jatkolannoi-
tusta valittomisti edeltivind vuosina 1970—
1972 kasvu niyttdid istutustaimien osalta aset-
tuneen verrattain vaatimattomalle vakiotasolle
(kuvat 5, 9 ja 10). Kylvotaimien kasvu ndyttdd
jonkinverran lisidntyneen aina jatkolannoitus-
vuoteen saakka. Kasvun lisddntyminen on
tehokkaimpienkin kisittelyjen yhteydessi ol-
lut erittdin vidhiisti.

NPK:lla jatkolannoitettujen kylvotaimien
ja koulittujen istutustaimien kasvu parani
erittdin voimakkaasti jatkolannoitusvuotena
(1973) ja sitd seuraavana kasvukautena (kuva
9). Kuvasta 10 nihddin, ettd kylvotaimien
ja koulimattomien istutustaimien kasvu on
vuonna 1974 ollut erittdin merkitsevisti suu-
rempi NPK-lla jatkolannoitetulla kuin jatko-
lannoittamattomalla kaistalla. (Koulittujen is-
tutustaimien osalta ei kokeessa ollut lainkaan
lannoittamatonta vertailua).

Myés pelkilld typelld suoritettu jatkolan-
noitus paransi jonkin verran kylvotaimien
kasvua. Vaikutus oli kuitenkin vihiinen. On
ilmeistd, ettd peruslannoituksen vaikutus ky-
seiselld alueella oli jatkolannoitushetkelld jo
joko loppunut tai varsin vihidinen. Jatko-
lannoitusvuotta edeltineestd heikosta kas-
vusta piitellen viljelylannoituksen aktiivinen
vaikutusaika lienee loppunut jo ennen kuu-
detta kasvukautta maastossa.

Kokeessa 2 taimet saivat NPK-laikkulan-
noituksen viljelyn yhteydessi keviilld 1965
ja jatkolannoituksen fosforilla ja kalilla kahta
vuotta myShemmin hajalevityksend (taul. 1).
Vuonna 1973 typelld jatkolannoitettu kaista
sai vuonna 1967 kalimagnesiaa ja kotka-
fosfaattia ja muu alue suometsien PK-lan-
nosta (taul. 4). Kuvasta 11 havaitaan, ettid
taimien kasvu ennen toista jatkolannoitusta
(v. 1973) ja vield jatkolannoitusvuonnakin oli
selvisti nouseva, joten ravinteita oli ilmeisesti
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Kuva 11. Minnyn taimien kasvu jatkolannoitetulla
x—x ja jatkolannoittamattomalla o—o
kaistalla kokeessa 2. Jatkolannoitus oulun
salpietarilla kevailld 1973, typpei 110
kg/ha.
Fig. 11. Growth of pine saplings on refertilized x—x

and unrefertilized o—o strip in experiment 2.
Refertilization with ouln saltpetre in the
spring of 1973 (110 kglha of N).

vield jiljelld. Kasvu oli sama kummallakin
lannoituskaistalla. Kalimagnesian ja kotka-
fosfaatin kdytolld ei siis saavutettu mitddn
havaittavaa etua taimien kasvulle normaaliin
suometsien PK-lannokseen verrattuna.
Jatkolannoitus typelld lisdsi keskimiirin
jonkin verran kasvua. Aikaisemmin, luvuissa
31 ja 32 todettiin, ettd kapeilla, 2 m:n vako-
saroilla, samoin kuin Vikeid-auran yhtey-
dessikin taimien kasvun kehitys varsin sel-
visti muuttui vuosien 1972 ja 1975 valilld.
Kuvista 12 ja 13 ndhdddn havainnollisesti, ettd
muutos tapahtui vuonna 1974, eli jatkolan-
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Kuva 12, Vaotuslaitteen pidivaikutukset taimien
kasvuun vuosina 1971—75. Koe 2.
Fig. 12, Main effects of furrowing equipment on the

growth of saplings in 1971—75. Exp. 2.
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Kuva 13. Vakoetiisyyden pidvaikutukset taimien kasvuun vuosina 1971—75. Koe 2.
Fig. 13. Main effects of furrow spacing on the growth of saplings in 1971—75. Exp. 2.

noitusta seuraavana vuotena. Syksylldi 1976
suoritettiin taimien neulasten kuntoa selvit-
televd inventointi, joka osoitti (taul. 14 ja 15),
ettd jatkolannoitetulla alueella oli vuoden 1974
neulasensa pudottaneita taimia tilastollisesti
merkitsevisti enemmin kuin jatkolannoitta-
mattomalla alueella. Runsaimmin tillaisia tai-
mia oli 2 m:n vakosaroilla. Vikeidilld aura-
tuilla jatkolannoitetuilla alueilla tillaisten tai-
mien esiintyminen oli runsaampaa kuin mui-
den voatusvilineiden yhteydessa.

Niyttda siis siltd, ettd voimakkaimmin kas-
vaneet taimet ovat kokeessa 2 kidrsineet jatko-
lannoituksesta, mutta heikoimmat jonkin ver-
ran lisinneet kasvuaan, koska vaikutus keski-
miirin kuitenkin oli positiivinen (kuva 11).
Téma sopii myos kokeen 3 kohdalla esitettyyn
olettamukseen, koska voimakkaimmin kas-
vaneet taimet ovat todennikoisesti myOs pe-
rusteellisemmin kyenneet kidyttimiin kiytto-
kelpoisen fosforin turpeessa.

34. Istutus ja kylvo

Kokeet 1 ja 2 antoivat mahdollisuuden ver-
tailla istutus- ja kylvotaimien kasvua keske-
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niin. Koska siemen- ja kylvStaimet edustivat
eri alkuperid ei vertailu kuitenkaan ole moit-
teeton.

Taulukossa 16 nihdiidn, etti istutustaimet
olivat selvisti kylvotaimia kookkaampia v.
1975, siis 11 kasvukautta viljelyn jilkeen.
Myés istutustaimien pituuskasvu oli koko
ajan suurempi kuin kylvétaimien.

Kokeen 1 osalta todettiin luvussa 31, ettd
eri taimilajien kehitys oli erilainen eri oja-
syvyyslohkoilla. Taulukossa 17 on sen vuoksi
esitetty taimilajien pituus v. 1974 ojasyvyys-
lohkoittain. Havaitaan, ettdi kun pituusero
koulittujen taimien ja kylv6taimien vililld 30
cm:n ojasyvyyslohkolla oli keskimdirin 82
cm, oli se 90 cm:n ojasyvyyslohkolla vain
32 cm. Pituusero oli tilastollisesti merkitsevi
30 cm:n mutta ei 90 cm:n ojasyvyyslohkolla.
Koulimattomien istutustaimien ja kylvotai-
mien keskimidrdinen pituusero syvimmin oji-
tuksen yhteydessi oli vain 5 cm kahdentoista
maastokasvukauden jilkeen. Sama ndhddin
myos taimien kasvussa vuosina 1970—1974
(kuva 14). Jatkolannoituksen jilkeen syvim-
min ojituksen yhteydessi kylv6taimet kasvoi-
vat inventointivuonna jopa yhtd hyvin kuin
koulitut ja jonkin verran paremmin kuin kou-
limattomat istutustaimet.
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Kuva 15. Kylvotaimien ja koulittujen istutustai-
mien pituus 12. kasvukautena kylvostd
lukien. [l = kylvétaimien pituus syk-
sylli 1974, [7] = istutustaimien pituus
syksylld 1971. Koe 1.
Fig. 15.  Height of saplings grown from seeds and that

of transplants in the twelvth growing season
since sowing, Wl = beight of saplings in
the autumn of 1974, [7| = height of trans-
Pplanis in the auntumn of 1971. Exp. 1.

Nayttdd siis ilmeiseltd, ettd erityisesti kylvo-
taimet ovat hyOtyneet syvisti ojituksesta ja
kyenneet parhaimmillaan saavuttamaan lihes
koulittujen viljelytaimien pituuden ja pituus-
kasvun kahdentoista maastokasvukauden ku-
luessa.

Taimien kehityksen ensimmiisille vuosille
on tyypillistd vuosittain lisddntyvi pituus-
kasvu. Kun vertaillaan yhtd kauan maastossa
olleita istutus- ja kylvotaimia, vertailu tapah-
tuu biologisesti eri-ikdisten ja eri kehitysvai-
heessa olevien taimien vililld.

Tarkasteltaessa edelld esitetyn taulukko 16
lukuja tdltd pohjalta havaitaan, ettd saman-
ikdisind kylvotaimet kasvoivat jonkinverran
paremmin kuin istutustaimet.

Kuvassa 15 on vertailtu biologisesti saman-
ikdisia kylv6- ja istutustaimia (2 A +1A)
kokeessa 1.
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Fig. 16. Leader growth of saplings grown from seeds W and of 2|0 plants [7| at the same biological age (11 and 12

year). Growth of saplings grown from seeds measured in 1973—74. Grow:h of 2|0 plants measured in 1971

and 1972 correspondingly. Exp. 1.

Kaksitoistavuotiaina kylvotaimet tehok-
kaan ojituksen yhteydessi olivat huomatta-
vasti samanikiisid istutustaimia kookkaampia.
Suhteessa kylvotaimiin istutustaimet menes-
tyivit sitd paremmin, mitd huonompi kuivatus
oli. Matalimman ojansyvyyden lohkolla istu-
tustaimet olivat samanikiisindkin selvisti kyl-
votaimia kookkaampia. Luonnollisestikaan
tillainen vertailu ei ole moitteeton, koska
vuosien vililld saattaa taimien kasvun kan-
nalta olla suuriakin eroja. Kasvuedellytykset
ovat juuri viimeisind vuosina saattaneet olla
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erityisen suotuisat, kuten tdssi tapuksessa
vuonna 1974, siis jatkolannoituksen jilkeen.
Ei kuitenkaan ole luultavaa, ettd yhden vuo-
den vaikutuksesta kuvan osoittamat erot olisi-
vat mahdollisia. Tdti tukee myds kuva 16,
jossa on esitetty jatkolannoittamattomien 2 A-
taimien ja kylvotaimien kasvu biologisesti
samanikiisind yksitoista ja kaksitoistavuotiai-
na. Kuvasta nihddin, ettd jokaisessa vertai-
lussa kylvGtaimet ovat biologisesti saman-
ikdisind syvimmain ojasyvyyden lohkolla kas-
vaneet 2 A-taimia paremmin. Muilla lohkoilla



erot ovat olleet varsin sattumanvaraisia. Kuva
korostaa edelleen syvin sarkaojan edullisuutta
kylvotaimien kehitykselle.

Syytd nimenomaan kylvoétaimien hyotymi-
seen ojasyvyyden lisddntymisestd ei ole voitu
varmuudella selvittid. Se saattaa liittyd syksyn
pintavesien nopeampaan poistumiseen alueel-

4. TARKASTELUA

Edelld esitellyt kokeet ovat olleet luonteel-
taan varsin erilaisia., Tédrkein niitd yhdistivi
tekiji on ollut se, ettdi niiden pditarkoitus
on ollut selvitelld erilaisten suon kuivatusolo-
suhteiden vaikutusta minnyn viljelytaimien
kasvuun. Eri kokeissa kysymystd kuitenkin
on lihestytty hyvin eri tavoin. Yhdessi ko-
keessa muuttujina ovat olleet sarkaleveys ja
0jasyvyys, toisessa sarkaleveys ja voatustiheys
ja kolmannessa pelkkd sarkaleveys. Tulosten
tulkintaa on vaikeuttanut huomattavasti ko-
keiden toteutus ja laajuus maastossa. Useissa
tapauksissa ilmenevi kisittelyjen lohkoittai-
suus (yhden muuttujan tasot on sijoitettu eri
lohkoihin) ja toistojen puuttuminen on tehnyt
erdiden kisittelyjen tilastollisen vertailun vai-
keaksi ja joidenkin jopa mahdottomaksi (vtt.
luku 2).

Kaikissa kolmessa kokeessa ojituksen te-
hostaminen on lisinnyt taimien kasvua. Yli-
kuivatusta ei tehokkaimmankaan ojituksen
yhteydessi ole ilmennyt. Koulimattomien is-
tutustaimien huonompi kasvu 5 m:n kuin 10
m:n saralla 90 cm:n ojansyvyyslohkolla ei
liene johtanut ylikuivatuksesta, koska kylvo-
taimien ja koulittujen istutustaimien kohdalla
ei vastaavaa ilmiGtd esiintynyt.

Tulokset tukevat aikaisemmin maassamme
karujen soiden ojituksesta esitettyjd tuloksia
(vrt. johdanto). Kdytinnossi kuitenkin 5 m:n
sarkaojitus, varsinkin kaivurilla toteutettuna
lienee kustannusten ja ojitusalueiden jalki-
hoidonkin wvuoksi epitarkoituksenmukaista.
On ilmeistd, ettd karuilla avosoilla biologinen
ja taloudellinen optimikuivatus eivit ole yh-
teneviisid, vaan biologisen maksimin saavut-
taminen vaatii selvisti taloudellista optimia
tehokkaamman kuivatuksen.

Kasvun paraneminen ojituksen tehokkuutta
lisittdessd ei kyseisissd kokeissa ole johtanut

ta syvin ojituksen yhteydessi. T4lloin ei ole
samanlaista vaaraa taimien jddmisestd jddn si-
sille syksyn ensimmiisten pakkasten aikana.
Kapeilla saroilla saattaa olla kysymys my0s
pintakasvillisuuden kilpailun viheatymisestd,
mikd on juuri kylvotaimille erityisen tirkedtd
(vit. Kaunisto 1976).

JA PAKXTELMAT

pelkistidn kuivatuksen parantumisesta. Ko-
keessa 1 on ilmeistd, ettd syvistd ojista noussut
typpipitoinen turve on omalta osaltaan edis-
tinyt taimien kasvua. Kun lisiksi fosfori-
lannoitus toteutettiin hajalevitykseni ennen
ojitusta, saivat kapeat sarat varsin tehokkaan
fosforilannoituksen, koska ojamaiden koh-
dalle tuli kaksinkertainen fosforiannos. On
selvid, ettd myOs pintakasvillisuuden kilpai-
lun puuttuminen kapeilla saroilla alkuvuo-
sina on koitunut taimien, erityisesti kylvo-
taimien hyd6dyksi.

Myoskin kokeessa 2 ojituksen sivuvaiku-
tuksilla oli ilmeinen vaikutuksensa ainakin
kylvotaimien kasvuun. Kaikkea vaotustihey-
den lisidmisestd aiheutunutta kasvun lisdystd
ei ndin ollen voida laskea kuivatuksen tehos-
tumisen ansioksi.

Edelli esitettyd taustaa vasten tuntuu mah-
dolliselta, ettd maanparannuskeinoilla, joilla
vihennetddn pintakasvillisuuden kilpailua ja
toisaalta lisitddn typen mobilisaatiota voidaan
jossain mdirin ehkd korvata tihedd ojitusta.

Maan fysikaalisten ominaisuuksien paran-
tamisen ohella my6s kasvualustan ravinne-
talouden parantaminen vaikutti tdssd tutki-
muksessa oleellisesti taimien kasvuun. Rah-
kaiselle lyhytkortiselle nevalle perustetussa
kokeessa 54 ojituksen tehostaminen ei lisin-
nyt lainkaan lannoittamattomien taimien kas-
vua. Vasta lannoituksen my6ti myos ojituk-
sen tehostaminen aiheutti kasvun parantu-
mista (vrt. myoés Huikari ja Paar-
lahti 1967). Heikuraisen ja Lai-
neen (1976) karuilta rimeiltd esittimissi
aineistossa ilmeni varsin selvd kasvun lisddn-
tyminen lannoittamattomillakin  koealoilla
siirryttdessd 20 m:n saroilta 10 m:n saroille.
Mainitussa tutkimuksessa saran kaventami-
sella aikaansaatu kasvun lisiys ndytti olevan
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lihes riippumaton lannoituksen voimakkuu-
desta, kun taas timin tutkimuksen aineistossa
ojituksen tchostaminen oli taimien kannalta
sitd edullisempaa mitd enemmin ravinteita oli
annettu. Tulos korostaa lannoituksen viltti-
mittdmyyttd karujen avosoiden metsityksessa.

Kaikissa kolmessa kokeessa suoritettiin
ainakin osassa koetta metsityslannoitus laik-
kuun taimien ympirille. Useat tutkijat ovat
esittineet laikkulannoituksen vaikutusajaksi
4—5 vuotta (vit. Meshechok 1968,
Dickson 1972, Huikari ja Paavi-
lainen 1972). My6s timin tutkimuksen
kokeessa 3, joka oli perustettu rimpiselle rah-
kanevalle viljelylannoituksen vaikutus lienee
ollut samaa luokkaa. Huolimatta siitd, etti
alueelle oli annettu NPK-laikkulannoituksen
lisiksi myos fosforia hajalevitykseni viljely-
vuotena, taimien kasvu kuudentena kasvu-
kautena oli endd hyvin heikosti nouseva.

Sen sijaan tupasvillanevalle perustetussa
kokeessa 3 taimien kasvu jatkui vieli kuu-
dentena kasvukautena viljelylannoituksesta
varsin selvisti nousevana pienimminkin laik-
kulannoituskisittelyn yhteydessid. Laikkulan-
noituksen kestoaika niyttdi siis timin tutki-
muksen valossa ainakin jossain miirin riip-
puvan suon luontaisesta ravinteisuudesta.
Vuoden 1974 poikkeuksellisen sateinen kas-
vukausi aiheutti yleisen pituuskasvun heikke-
nemisen, joten laikkulannoituksen vaikutuk-
sen mahdollisesta jatkumisesta myShempini
vuosina ei ole niyttdd.

Karuilla soilla fosforin ja kalin lisiksi typen
puute rajoittaa puiden kasvua. Onkin todettu,
ettd alunperin niukkatyppiset suot pitiisi lan-
noittaa uudelleen typelli 5—10 vuoden ku-
luttua peruslannoituksesta (Paavilainen
1971,1972, Dickson 1972, Karsisto
1974). Tissi tutkimuksessa todettiin, ettd
pelkdn typenkin kiytolld jatkolannoituksessa
voidaan saada aikaan kasvun lisdysti (vrt.
my6s Paavilainen 1976 a, b). Toisaalta
oli ilmeisti, ettd tdlld oli myds oma riskinsi
siitdkin huolimatta, etti taimet olivat saaneet
aikaisemmin hajalevityksend fosforia ja kalia.
Kokeessa 3 yksipuolinen typen lisiys huo-
nonsi varsin selvisti taimien kasvua. Kokeessa
2 jatkolannoitus typelld lisisi keskimiirin
jonkin verran taimien kasvua, mutta ennen
jatkolannoitusta parhaiten kasvaneet taimet
(kapeimmalla vakosaralla ja toisaalta Vikeid-
auralla vaotetuilla alueilla) kirsivit selvisti
jatkolannoituksesta. Niyttdd siis siltd, ettd

20

kyseisilld karuilla soilla useita vuosia aikai-
semmin annettu fosfori ei ole endd ollut
maassa niin aktiivisessa muodossa, etti se
olisi kyennyt estimiin yksipuolisen typpi-
lannoituksen aiheuttaman ravinnetasapainon
jarkkymisen. Samantapaisia tuloksia on esit-
tinyt myo6s Paavilainen (1976) ja
todennut, ettd kysymyksessi on erityisesti
typen ja fosforin vilinen episuhde. Sen
sijaan tasapuolinen, kaikki péddravinteet si-
siltdvd jatkolannoitus on ainakin aluksi
johtanut erinomaiseen kasvutulokseen, kuten
koe 1 osoittaa. Jatkolannoitus karuilla soilla
tulisikin ilmeisesti toteuttaa kaikilla pidravin-
teilla (vit. myds Paavilainen 1976 a, b).

Mielenkiintoinen piirre NPK-jatkolannoi-
tuksen vaikutuksessa on, ettd pituuskasvun
lisdys oli ilmeinen jo lannoitusvuonna, vaikka
yleensi onkin esitetty lannoituksen voivan
vaikuttaa taimien pituuskasvuun vasta lan-
noitusta seuraavana kasvukautena.

Karuilla avosoilla ravinnetalouden paran-
taminen on ehdoton edellytys puiden kasvat-
tamiselle. Turpeessa on luontaisesti kaikkia
pidravinteita vdhin ja lannoitteenakin anne-
tut sitoutuvat tehokkaasti pieneliéstodn ja
pintakasvillisuuteen, joista ne vapautuvat hy-
vin hitaasti. Ravinteiden puutos tai epitasa-
paino johtaa verrattain dkilliseen puuston rau-
nioitumiseen, koska tillainen turve ei luon-
taisesti kykene tarjoamaan kiytinnollisesti
katsoen minkdinlaisia kasvuedellytyksii kas-
vinravinteiden suhteen. Tdmin vuoksi ka-
ruille avosoille perustettuja minnyn taimis-
toja tulisi tarkkailla tavallista useammin, jotta
jatkolannoitus voitaisiin suorittaa heti kun
neulasistossa alkaa ilmeti ravinnepuutosten
oireita. Varhaisempi ennakointi tuskin on
vield nykyidin mahdollista kiytinndn mitta-
kaavassa.

Viljelymateriaalien vertailun osalta ei tdssi
tutkimuksessa kovin varmoja johtopddtoksii
voida tehdi, koska ne samalla edustivat eri
alkuperid. Joka tapauksessa voitaneen sanoa,
etti kylvOotaimet menestyivit varsin hyvin
kilpailussa istutustaimien kanssa. Tulosten
perusteella niyttdd, ettd kylvotaimet ovat
yleensi vaatineet tehokkaampaa maan ki-
sittelyd kuin istutustaimet. Erityisesti ojan
syvyydelld ndyttdd olleen tirked merkitys.
Esim. kokeessa 1 ovat kylvotaimet kah-
dentoista maastokasvukauden kuluttua olleet
30 cm:n ojasyvyyslohkolla n. yhden metrin
koulittuja istutustaimia lyhyempii, kun taas



tehokkaimman kisittelyn yhteydessi ero on
ollut vain 30—40 cm, kasvun ollessa viimeksi-
mainitussa tapauksessa inventointivuotena
oleellisesti sama kummallakin taimimateriaa-
lilla. Syytd ojan syvyyden suureen merkityk-
seen ei ole kyetty selittdimédn. Se saattaa liittyd
pintavesien nopeampaan poistumiseen alueel-
ta, jolloin kylvOtaimet eivdt samassa midrin
ole alttiina alkuvuosien jddvaurioille.
Vaotuksen merkitys nidyttdid kylvotaimien
osalta liittyneen nimenomaan siihen, ettd vil-
jely on voitu tehdd kdinnettyyn turpeeseen
tai jyrsinturvemurskaan, eikd niinkdin paljon
voatuksen vaikutukseen kuivatuksen tehos-
tajana. Toisaalta palle jo sellaisenaan merkit-

see myds parantuneita kuivatusoloja. Lisiksi
palteen tasapintaa paremmat limpdolot ovat
kylv6taimien itimisen ja ensimmiisten vuo-
sien kehityksen kannalta oleellisen tirkeitd.
Myés aikaisemmissa avosoiden metsinvilje-
lyd kisittelevissi tutkimuksissa on todettu
kylvotaimien hyotyvin maan muokkauk-
sesta (Kaunisto 1971, 1972, 1975).
Saatujen tulosten perusteella kylvo ndyttid
suositeltavalta karujen avosoiden metsitys-
menetelmiltd. Vaikka maan kisittelyn tdy-
tyykin olla tehokkaampi kuin istutuksen
yhteydessd, korvautuu tistd johtunut kus-
tannusten lisiintyminen moninkertaisesti
halvemmalla viljelymateriaalilla.
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SUMMARY

Material and methods

The main purpose of the study was to investigate
the effect of draining conditions on the growth of
pine saplings on oligotrophic open bogs. The in-
vestigation is based on three experiments set up in
the Alkkia area (62( 10°N, 22( 75°E) owned by the
Parkano Research Station of The Finnish Forest
Research Institute. Table 1 shows some basic facts
pertaining to the experiments. All experimental areas
were extremely poor in nutrients (Tables 2 and 3).
They (excluding Experiment 22) would be regarded
as undrainable by prevailing standards.

A complete list of treatments as they occur in
different experiments is shown in Table 4 and ex-
perimental layout in the field in Figs. 1—3. Differences
in drainage intensity were achieved in various ways
in the experiments. Ditch spacing and ditch depth
were variables in Experiment 1, ditch and furrow
spacings in Experiment 2, and ditch spacing alone
in Experiment 3.

In addition to drainage efficiency the effect of basic
fertilization in Experiment 3 and the effect of re-
fertilization in all the experiments on the growth of
young pine trees were investigated (Table 4). Further-
more, sowing and planting wete compared (Ex-
periments 1 and 2).

All the experiments were based on a split plot ot
split split plot design. The designs wete not quite
adequate when considering the seedling type or re-
fertilization because of a systematic stripwise arrange-
ment of these two factors (see Figs. 1—2). The
comparisons, however, were made, because the plant
rows measured were selected as close to the bordetline
of a treatment (seedling type or refertilization) as
possible. There were no teplicates in Expetiments
1 and 2. Therefore the main classifying factor (ditch
spacing and ditch depth respectively) temained with-
out test values in these experiments. Experiment 3
had three replicates.

Results

The effect of ditch spacing on the growth of
young pine trees is shown in Figs. 4—5 and Table 6.
Generally the growth of trees accelerated as drainage
became more effective. No danger of overdrainage
appeared, although the narrowest ditch spacing was
5 m and the deepest ditch 90 cm (Experiment 1).

Figs. 4—5 show that not until very narrow ditch
spacings (5—10 m) were used did a substantial increase
in growth of trees occut.

Although it was impossible to test statistically the
effect of ditch depth because of its placement in
blocks, it is nonetheless interesting to find that ditch
spacing was of little significance if the ditch was
shallow. This was especially true in connection with
sowing.

The effect of furrow spacing on the survival and
growth of trees is shown in Tables 7—9. An optimum
growth of trees was gained in connection with two
narrowest furrow spacings (2 and 4 m). After 11
growing seasons in field the survival of trees seemed
to be independent on furrow spacing.

As an indicator of draining intensity the growth
of trees was observed in Experiment 3 both near
the ditch and in the middle of the strip (Fig. 6).
In all instances trees grew best neat the ditch.

Tables 10—12 and Fig. 7 show the effect of soil
preparation on the growth of trees. Accotding to
Table 11 trees wete taller in 1975 and in 1972 they
also grew better on the tutf ridge made by a double
mouldboard Vikeid plough than in conjunction with
other furrowing equipments or on untouched peat
sutface. The growth of saplings grown from seeds
was affected mote than of 2/0 plants or transplants
by soil preparation (Tables 10 and 11). The growth
in 1975 deviated from the data mentioned above.
This subject will later be reverted to in conjunction
with refertilization.

The effect of peat rotavation on the growth of
trees (Fig. 7) on strips with 5 meter furrow spacings
was investigated in Expetiment 2. Generally the trees
were smaller on rotavated than unrotavated peat.
On the other hand there were no differences in growth
in 1975. It is known from former experience that the
growth of trees is weakened when rotavation covers
the entire peat surface. The impairment of water
conditions has been presented as a partial reason for
this. Some promising tesults, however, have been
received by a method in which about 2 m wide
ribbons are rotavated and a furrow is ploughed in
the middle of rotavated peat (Kaunisto 1971,
1974). Table 12 shows that trees have grown better
on ditch spoil than on untouched peat near the ditch.

Fertilization was necessary at the time of afforesta-
tion. Without fertilization no growth response after
drainage was gained (Table 13). On a poor Sphagnum
Suscum bog with rimpi formations (Exp. 1) spot
fertilization with NPK and additional topdtessing
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with basic slag had only a slight positive effect on
tree growth in the sixth growing season after the
application (Fig. 9). On a slightly better site in Ex-
periment 3 (a low-sedge bog) the growth of trees
continued to improve in the sixth growing season
after planting even in connection with quite a low-
rate spot fertilization' (Fig. 8).

Mere nitrogen ot all the main nutrients (NPK)
were used for refertilization in Experiment 1 and
mere nitrogen in Experiments 2 and 3 (Table 4).
Refertilization with all the main nutrients produced
an immediate response on the growth of trees (Fig.
10), while refertilization with mere nitrogen improved
very little the growth of trees on the average (Figs.
10 and 11) or even retarded growth (Fig. 8). Tree
growth was retarded in 1974 and 1975 also on plots
with no N refertilization. This was due to a very
cold and rainy summer of 1974.

Accotding to Fig. 8 it seems that the effect of
nitrogen refertilization depended on the amount of
nutrients given in basic fertilization. The smallest
growth decline was found in connection with the
strongest basic fertilization. It was already shown in
Tables 9 and 11 that in Experiment 2 the pine trees
which in 1972 had grown best, exhibited the least
growth in 1975. Figs. 12 and 13 show that the change
in growth occutred in 1974, in the second growing
season after refertilization with nitrogen. An in-
ventory petformed in the autumn of 1976 showed
that the number of trees that had lost their 1974
needles was highest in areas whetre the decline in
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growth had occutred after nitrogen refertilization
(Tables 14 and 15). In Experiment 2 seedlings had
received all the main nutrients in 1975 on a spot
of 0,25 m? around the planting or sowing spot.
In addition, phosphorus and potassium had been
applied on the whole area in 1967 (Table 4). How-
ever, nitrogen fertilization only six years later in
1973 caused a shock to the best growing trees on
the most intensively treated sites. Paavilainen
(1976) found similar response and suggested the
reason to be the unbalaced ratio between nitrogen
and phosphorus.

The investigation also compared the growth of
different sapling types. The comparison was, how-
evet, not quite adequate as the saplings grown from
seeds, 2/0 plants, and 2[1 transplants all derived
from different origins. The results show that 11 and
12 years after afforestation (Experiments 2 and 1
respectively) seedlings were shorter than transplants
(Tables 16 and 17). The more effective drainage, the
smaller the differences in height were. Saplings grown
from seeds in Experiment 1 in the block with the
deepest ditches grew as well as transplants in the
year of inventory (Fig. 14). On the average saplings
benefited more than 2/0 plants and transplants from
intensive drainage and site preparation measures.

When comparing sapling types at the same bio-
logical age, saplings grown from seeds were taller
(Fig. 15) and grew better (Fig. 16) than 2/0 plants
and transplants. This was especially true under good
draining conditions.
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Taulukko 1.  Eriitd perustietoja koekentisti.

Table 1. Some basic information about the experimental fields.
Koe Suo- Perustett Ojitus-
n:o tyyppi E‘; bl /l;’dv' Peruslannoitus viline Pinta-ala | Inventoitu
Exp. Site iiosiniac Basic fertilization Ditch Area Inventory
No. type 1) Jear machine
1 RiRN 1963 Tuomask. 400 kg/ha — Kaivinkone 37 ha 1974
Basic slag 400 kglha Tractor digger
NPK (10—5,2—35,0) 2)
25 /0,25 m?
2 TN 1965 NPK (10—5,2—5,0) 2) » 92 ha 1975
25 g/0,25 m?
3 TN 1968 Kts. Taul. 2 — See Table 2| Kopo jytsin 7 ha 1975
Kopo
rotary ditcher

Yy RiRN Sphagnum fuscum bog with rimpi formations.
TN = Cottongrass — sedge bog.
2) % alkuaineina — Percentages as elements.

Taulukko 2. Tutpeen pintaketroksen (0—10) cm) kokonaistypen, fosforin ja -kalin miirdi seki pH
kokeissa 1 ja 3.

Table 2. P H and total peat nitrogen, phosphorus and, potassium content in the 10 cm surface layer in Experi-
ments 1 and 3.

Koe Mitattu Ojasyvyys,
n:o suure cm Sa.rkaleveys, m
Exp. Measured Ditch depth, Ditch spacing, m
No. quantily o 510 20 30 40 60 100
1 N % 30 0,76 092 098 0,70 0,42 0,62 0,90
60 0,81 0,71 0,553 0,70 0,67 0,45 0,59
90 1,20 087 0,67 05 0,59 0,53 0,45
P mg/g 30 1,13 1,38 1,03 0,74 0,86 0,83 1,03
60 0,54 0,55 0,28 0,63 061 045 1,28
90 0,43 0,58 034 058 044 0,55 0,39
K mg/g 30 0,31 0,21 0,39 0,30 0,15 0,26 0,24
60 0,25 041 0,31 0,37 0,28 0,17 0,41
90 0,13 0,39 0,25 0,46 0,27 0,35 0,23
pH 30 4,0 3,8 3,9 4,0 3,9 3,9 4,0
60 3,9 3,8 4,1 3,9 3,8 3,9 4,0
90 3,9 3,9 4,0 4,0 3,8 3,8 3,7
3 N % — 093 089 072
P mgjg — 045 061 035
K mgfg — 020 026 021
pH — 39 39 39
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Taulukko 3. Turpeen pintakerroksen (0—10 cm)
kokonaistypen, -fosforin ja -kalin
midrd sekd pH kokeessa 2. Niytteet
otettu jokaisen saran keskelti poh-
joisesta etelddn (vrt. kuva 2).

Table 3. pH and total peat nitrogen, phosphorus,
and potassium content in the 10 cm surface
layer in Experiment 2. Samples taken in
the middle of strips from north to south

(see Fig. 2).
Sarka- .
leveys, m Mitattu suure
Ditch Measured quantity
spacing, m N 9% Pmgl/g Kmg/g pH
150 ... 1,85 0,88 0,16 3,9
300 .... 0,95 0,75 0,54 4,0
200 .... 0,87 0,63 0,20 39
100 .... 0,76 0,68 0,42 3,8
100 .... 0,87 0,79 0,31 3,9
150 .... 1,01 0,56 0,31 4,0
50 .... 0,93 0,85 0,23 39
150 ... 1,04 0,60 0,35 39
50 .... 1,18 0,58 0,24 3,8
100 .. .. 0,90 0,59 0,33 39
Taulukko 4.  Tutkitut muuttujat eri kokeissa.
Table 4. The treatments in different experiments.
Muuttujat Koe 1 Koe 2 Koe 3
Treatments Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3
Satkaleveys, m — 5, 10, 20, 30, 40, 60, | 50, 100, 150, 200, 300 | 5, 10, 20
Ditch spacing, m ........ 100
Ojasyvyys, cm — 30, 60, 90 — —
Ditch depth, cm .........
Vaotustiheys, m — —- 2, 3, 4 5 6, 8 10 —
Furrow spacing, m .......
Vaotuslaite ) — — Vikeid,Fiskars,Sesam | —
Furrowing equipment) . ..
Viljelymater. — Siemen, 2A, 2A+1A | Siemen, 2A + 1A —
Afforestation mater. .. .... Seed, 2/0-, 2[1-plants | Seed, 2|1-transplants
Peruslannoitus 2) — — — 0, PK 25, PK 50,
Basic fertilization®) ... ... PK 1000
Jatkolannoitus 1967 3) — - PK,, PK, + Mg —
Refertilization 19673) .... )
Jatkolannoitus 1973 4) — 0, N, NPK 0, N 0, N
Refertilization 1973 %) .. ..

1) Vikeid = 2-siipinen aura — a double monldboard plough.
Fiskars = ykslsnpmen aura — single mouldboard plongh.
Sesam = matala jyrsin (30—40 cm) — a shallow rotary ditcher ( 30—40 om ).
) PK 25=P 52+ K 6,2 g/0,25 m?.
PK 50 =10,4 + K 12,4 g/0,25 m?
PK 1000 =P 105 4+ K 125 kg/ha.
3) PK, = P 45 kg raakafosfaattina + K 74 kg kalisuolana — P 45 kglha rockphosphate + K 74 kglha as muriate
of potash.
PK, P 45 kg/ha raaka- ja supetrfosfaatin seoksena (kotkafosfaattl + K 74 kg Mg:n mairdi ei tiedossa —
P 45 kglha as a mixture of rockphosphate and superphosphate (Kotkaphosphate) + K 74 kglha containing
also Mg.
4) PK = P 42 kg/ha raakafosfaattina + 50 kgfha kalisuolana — P 42 kglha as rockphosphare + K 50 kglha
as muriate of potash.
NPX = edellinen + N 110 kg/ha — as above + IN 110 kglha.
N =N 110 kg/ha oulunsalpietatina — N 7110 kglha as onlusalpetre.



Taulukko 5. Kokonaistypen miiri %, turveprofii-
lissa eri ojansyvyyslohkoilla 5 ja 10
m:n saroilla kokeessa 1.
Table 5. Total nitrogen content in peat profile in
5 meter and 10 meter strips with different
ditch depths. Experiment 1. 5 and 10
meter strips located side by side.
Ojasyvyys, cm?) — Ditch depth )
Fa 30 | 60 | 90
Peat layer Satkaleveys, m — Diftch spacing, m
5] 1] 5] 10] 5] 10
0— 10 | 0,46 1,04 1,16
10— 20 | 0,86 0,66 1,12
20— 30 | 0,50 0,57 0,89
30— 40 | 0,46 0,57 0,85
40— 50 | 0,40 0,68 0,60
50— 60 | 0,46 0,53 0,64
60— 70
70— 80
80— 90 1.30 1,44 1,40
90—100 1,03 1,29 0.90
100—110 0,91 1,13 1,07

1) Kaivusyvyydet olivat vastaavasti 40, 90 ja 110 cm.
Digging depths were correspondingly 40, 90 and 110 ¢m.

Taulukko 7.

Taulukko 6.

Minnyn taimien pituuskasvu vuosina
1971—75 eri levyisilli saroilla ko-
keessa 3.

Table 6. Annual leader growth of pine trees in
1971—75 in the strips in connection with
different ditch spacings in Experiment 3.
Sarka- Pituuskasvu, cm vuonna
leveys Height growth, c¢cm in year
Ditch
spacing 1971 1972 1973 1974 1975
5m.... 19 26 31 30 23
10 m.... 14 21 27 27 22
20m .... 13 20 25 26 20

Kylvon ja istutuksen onnistumissadannes vuosina 1966 ja 1975 erilaisten vaotuskisittelyjen

yhteydessid kokeessa 2.

Table 7. Survival (as percentages) in years 1966 and 1975 after sowing and planting in connection with different
Surrowing treatments in Experiment 2.
Kylvé — Sowing I Istutus — Planting
Vuosi Vaotuslaite Vaotustiheys, m — Furrow spacing, m
P Egquipment Keskim. Keskim.
2 4 6 8 10 | Ayg. 2 4 6 8 10 | Awg.
1966 Vikeid ...... 74 | 57 | 59| 43| 44 55 88| 8 | 8 | 8 | 79 85
Fiskars ..... 45 | 48 | 42| 25| 30 38 741 79| 81| 81| 83 80
Sesam ...... 68| 59| 62| 61| 59 62 93 | 94| 91| 95| 93 93
Keskim.- Apg. | 62 | 55 | 54 | 43 | 44 52 85| 8| 8 | 87| 85 86
1975 Vikeid ...... 62 | 57| 60| 57 | 67 61 71| 89| 67| 84| 79 78
Fiskars ..... 591 69| 61| 58| 50 59 66| 74| 81| 82| 88 78
Sesam ...... 751 75| 64| 73| 71 72 731 85| 61| 84| 73 75
Keskim.- Avg. | 65| 67 | 62| 63 | 63 64 70| 83| 70 | 83| 80 77
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Taulukko 8.

Kylvo- ja istutustaimien pituus (cm)

Taulukko 9.

vuonna 1975 eri levyisilli vakosaroilla.

Istutus- ja kylvétaimien pituuskasvu
(cm/v) kokeessa 2 vuosina 1971—75

Table 8. Height of saplings (cm) in 1975 in eri levyisilli vakosaroilla
connection with different furrow spacings.  Table 9. Height growth of saplings (¢m) in Ex-
periment 2 in 1971—75 in connection
Viljelytapa Vaotustiheys, m with different furrow spacings
Alfforestation Furrow spacing, m Ws %
method 2 4 6 8 10 Vuosi Vakoetdisyys m
% Furrow spacing m Wi %
ear
Kylvé — 2 4 6 8 10
Sowing ....| 147 130 124 127 113| 34
Istutus — 1971 ...... 19,1 16,7 14,7 14,4 13,8| 23
Planting ...| 210 210 176 181 164| 29 1972 ...... 18,9 19,9 17,4 16,6 14,1| 28
1973 ...... 25,5 249 21,0 20,5 18,8 3,5
1974 ...... 23,6 26,2 22,7 23,2 21,8 3,3
1975 ...... 17,9 20,1 18,0 17,7 16,3| 2,2

Taulukko 10.

Kylvo- ja istutustaimien pituus (cm) vuonna 1975 eri levyisilli vakosaroilla. Arvot laskettu
erikseen vakosarkojen vilissi olevalla koskemattomalla pinnalla ja palteella kasvaville tai-

mille. Koe 2.

Table 10. Height of saplings (¢m) in 1975 in connection with different furrow spacings in Experiment 2. The
figures have been calculated separately for trees growing on turf ridges made by furrowing equipments
and for those growing on untouched peat surface between the turf ridges.

Viljelytapa K 1 Vaotustiheys, m
s t .
A forestation Sii‘;;il‘;;a Furrow spacing, m W5 %
method 2 4 6 8 10
Kylvé —
Sowing ....| Koskematon — Untouched — 121 108 114 107 29
Palle — Ridge 151 137 135 142 133 47
Istutus —
Planting . .. | Koskematon — Untouched — 211 181 173 164 33
Palle — Ridge 210 213 179 185 164 40

Taulukko 11.

Taimien pituus v. 1975 ja pituuskasvu (cm) vuosina 1972 ja 1975 palteella (R) ja koske-
mattomalla suon pinnalla (U) kokeessa 2. Luvut 4—10 m:n vakosarkojen keskiarvoja.

Table 11. Height of trees in 1975 and leader growth (cm) in 1972 and 1975 on the turf ridge (R) and on
untouched peat surface (U) in Experiment 2. Two meter furrow spacing excluded.
. 1975 Pituuskasvu v.
Viljelymenettely Vaotuslaite ?It;lzsl :’” 1975 Height growth in year
Afforestation method | Furrowing equipment & 1972 1975
R U R U R U
Kylvdé — Sowing ....| Vikeid ............ 152 111 20 15 17 14
Fiskars ............ 120 105 13 12 19 17
Sesam ............ 137 121 16 14 19 17
Keskim. — Aug. 136 112 16 13 18 16
Istutus — Planting . .| Vikeid ............ 199 189 23 22 16 18
Fiskars ............ 169 166 16 16 21 21
Sesam ............ 188 192 20 21 21 21
Keskim. — Aug. 185 182 20 20 19 20
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Taulukko 12.  Taimien keskimiiriinen kasvu v. —73 ja —74 sekd koko pituus (cm) v. 1974 ojamaissa

ja tasapinnalla 20—100 m:n saroilla kokeessa 1.

Table 12. Height of trees in 1974 and leader growth in 1973 and 1974 (cm) on ditch spoil and on untouched
peat surface on strips with 20—100 m ditch spacing in Experiment 1.
Kylvotaimet 2 A-taimet 2A + 1 A-taimet
Kasvualusta Plants grown 2[0 plants 2|1 transplanis
Substratum Srom _seeds
Pituus — Height, ¢m
Ojamaissa — On ditch spoil . 101 131 169
Koskem. pinnalla — On #n-
touched surface .......... 89 129 153

Pituuskasvu v. — Leader growth in year

1973 1974 1973 1974 1973 1974

Ojamaissa — On ditch spoil . 17,7 21,1 22,0 23,9 25,2 33,3
Koskem. pinnalla — On #n-

touched surface .......... 14,9 19,8 20,1 24,3 22,5 30,9

Taulukko 13.

Taimien pituus (cm) eri levyisilld
saroilla erilaisten lannoituskisitte-
lyjen yhteydessid. Koe 3.

Table 13. Height of trees (cm) in strips with
different ditch spacings and in conjunc-
tion with different start fertilization
treatments. Experiment 3.

. Sarkaleveys Kes-
Lannoitus Ditch spacirg kim. 1)
Fertilization Avg. V)
5 10 20
0 ..., 70 81 75 75
25, g/0,25 m?| 143 120 122 128
50, g/0,25 m?| 172 148 130 148
1000, kg/ha . 180 150 141 157
Keskim. 2) —
Avg. ) .. .. 141 125 117 128

1) Ws % = 25 cm.
?) W5 % = 18 cm.
Yhdysvaikutus — Inferaction F = 6,45%**
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Taulukko 14.

Vuoden 1974 neulasensa pudotta-
neiden minnyn taimien osuus (%)

eri vakoetiisyyksien yhteydessi.
Koe 2.

Table 14. Percentage of pine trees (%), which
bave lost their 1974 needles, in con-
nection with different furrow spacings.
Experiment 2.

Jatko- Vakoetiisyys, m

lannoitus Distance of furrows, m X
Refertilization 2 4 6 8 10
Ei— No ....| 40,0 38,5 38,5 26,5 13,5| 31,4
Kylla — Yes .| 55,0 35,0 45,0 35,0 23,5| 38,7
XD e 47,5 36,8 41,8 30,8 18,5| 35,1

1) Ws % = 19,7.

Taulukko 15.

Vuoden 1974 neulasensa pudotta-
neiden minnyn taimien osuus (%)
eri vaotuslaitteiden yhteydessi. Koe
2

Table 15. P'enenlage of pine trees, which have los?
their 1974 needles, in connection with
different furrowing equipments. Ex-
periment 2.

Jatko- Kone — Eguipment
lannoitus
Refertilization | Vikeid Fiskars Sesam
Ei—No.... 33,0 39,0 22,0
Kylld — Yes . 42,0 38,0 36,0
X e 37,5 38,5 29,0




Taulukko 16.  Kylvétaimien ja koulittujen istutustaimien pituus 1975 ja pituuskasvu vuosinla 1971—75
kokeessa 2.

Table 16. Height of saplings in 1975 and leader growth in 1971—75 in experiment 2.
Pituus, cm Pituuskasvu, cm — Height growth, cm
Height, em | 4011 1972 1973 1974 1975
Kylvotaimet — Plants grown
Srom seeds .............. 128 13 16 19 21 17
Istutustaimet — Transplants 187 18 20 25 26 19
F-atvo— F-value ......... 173,03%%* 60,38%** 46,76%*** 61,36%** 31,62%**  26,67*%*

Taulukko 17.  Istutus- ja kylvtaimien pituus (cm)
v. 1974 eri ojasyvyyslohkoilla ko-
keessa 1.

Table 17. Height of saplings (cm) in 1974 in
blocks with different ditch depths in
Excperiment 1.

Viljelymateriaali |Ojasyvyys — Ditch depth cm
Afforestation mater. 30 60 92

Kylvotaimet - Plants

grown from seeds .. .. 81 103 133
Taimet (2 A) —

Saplings 2[0 ...... 128 126 138
Taimet (2A +1A)-

Transplants 2|1 ... | 163 171 165
Ws % woeennnnnnn. | 37 49 36
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