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1. JOHDANTO

Taimitarhoilla tuotetun taimimateriaalin laatu on viime vuosina

ollut intensiivisen tarkkailun kohteena. T&hdn on ollut syynd

se, ettd erityisesti avomaalla kasvatetuissa paljasjuurisissa

mdnnyn taimissa on todettu kasvuhdiriditd, joille on ominaista

kdrkikasvupisteiden kuoleminen ja siitd seuraava lukuisien

uusien silmujen puhkeaminen ja taimien pensastuminen (Raitio

1983). Taimien kasvuhdiridilld sindnsd taimitarhaolosuhteissa

ei liene suurtakaan merkitystd, ellei voida osoittaa siitd olevan

haittaa taimien kehitykselle maastoon istutettuina. Tdssd suh-

teessa taimien laadulle on asetettava ainakin kaksi vaatimusta:

- taimien pitdisi mahdollisimman nopeasti p&ddstd pintakasvilli-
suuden kilpailun kriittisen vaiheen ohitse.

- taimien tulisi olla laadultaan sellaisia, ettd osasta (mieluim-
min tasaisesti jakautuneena alueelle), ainakin karsimalla, voi-
taisiin tulevaisuudessa olettaa saatavan hyvdlaatuista tukki-

puuta.

Parkanon hoitoalueen maalle, Kihnidn Aitonevalle perustettiin
Metsdhallituksen ja Metsdntutkimuslaitoksen yhteistydsopimuksen
puitteissa erilaisin lannoituskdsittelyin suonpohjan metsityskoe,
jossa vuoden kuluttua istutuskokeesta todettiin valtaosan taimis-
ta olevan epdnormaaleja. Seuraavassa tarkastellaan taimien laa-
tua istutusta seuraavana vuotena ja viisi vuotta istutuksen
jédlkeen sekd erilaisten lannoituskdsittelyjen vaikutusta siihen.
Tutkimus on toteutettu Metsdntutkimuslaitoksen ja Metsdhal-
lituksen yhteistyGsopimuksen puitteissa Parkanon hoitoalueen
maalle perustetulla suonpohjan viljelykokeella. Aineiston

kdsittelyssd ovat avustaneet tutkimusapulainen Anneli Nuijan-



maa ja kokenut ATK-suunnittelija Veli Haapanen. Konekir-
joitustydn ovat tehneet merkonomit Pirkko Marjamdki ja Tiina
Luoto. Kdsikirjoituksen ovat lukeneet ja tehneet varteen-
otettuja huomautuksia prof. Eero Paavilainen ja fil. maist.
Hannu Raitio. Kaikille yll&mainituille esitdn parhaat kii-

tokset.

2. AINEISTO

Aineisto on kerdtty vuoden 1979 kevddlld istutetulta suonpohjan
metsityskokeelta Kihnidn Aitonevalta. Kokeessa kdytettiin Pata-
man taimitarhalla kasvatettuja 2A+1A md&nnyn taimia yhteensd 7378
kpl. Alkuperd oli Jémsdnkoskella sijaitseva siemenviljelmd no 23,
Vilhelminmets&, jonka kantapuut ovat alueelta, Kuusamo, Kemijdr-
vi, Salla, Posio, Rovaniemen mlk., Yli-Tornio ja Pello. Taimet
istutettiin kourukuokalla Lamu V-lannoitus-muokkauskoneella muo-
kattuun maahan. Lamu V jyrsii n. 180 cm levedn kaistan, jonka
syvyys on n. 20-25 cm sekd tekee keskelle kaistaa n. 20-30 cm
syvdn vaon kohottaen jyrsinturpeen palteeksi vaon molemmin puo-
lin. Taimien istusvdli oli saran suunnassa 3 m ja saran poikki-
suunnassa n. 1,3-1,5 m. Viereisissd riveissd taimet istutettiin
lomittain. Alueella toteutettiin taulukon 1 mukaiset lannoitus-
kdsittelyt. Lannoitteet ja maanparannusaineet levitettiin koe-
aloille ennen muokkausta, joten ne sekoittuivat muokattuun turve-

kerrokseen.

Kaikki taimet inventoitiin kevddlld 1980. Taimet sijoitettiin
erilaisiin laatuluokkiin taulukon 2 mukaisesti. Ensimmdisend
kriteerind oli taimien haaraisuus tai pensasmaisuus. Mik&dli

taimi oli muutoin normaalin ndkdinen, tarkkailtiin silmutasgpainoa.



Taulukko 1. Lannoituskdsittelyt kokeessa.

Hiven—- | Fosfori- Typpilannoitus
lannoi-q kalilan [ Os
tus noitus Tuhka ja kalkki
0 Tu Tu Ka 0 Tu Tu Ka
1000 | 5000 | 2000 1000 5000} 2000
0 0 X X X X X X X X
PK 500 X X X X X X X X
Rf + Ks X X X X X X X X
Hiv. | O X X X X X X X X
se PK 500 X X X X X X X X
Rf + Ks X X X X X X X X
Os = oulunsalpietari (N 27,5 %) 400 kg/ha
PK = PK-lannosta (0-9-17) 500 kg/ha
Rf = raakafosfaattia (P 34 %) 2000 kg/ha
Ks = kalisuolaa (K 60 %) 200 kg/ha
Ka = dolomiittikalkkia 2000 kg/ha
Hiv.se = hivenseosta 40 kg/ha
Tu = kuorituhkaa kg/ha
Taulukko 2. Taimien laatuluokitus inventoinnissa.
Inventoitu v.
Taimien laatuluokka 1980 1983
1 = Silmutasapaino ja runkomuoto X X
normaali
2 = Yksi johtava sivusilmu xl) x2)
3 = Useita tasavertaisia sivusilmuja xl) xz)
4 = Silmuttomat xl) xz)
5 = Silmutasapaino normaali - xz)
6 = Ldahes normaalit - x3)
7 = Lievd runkovika - x4)
8 = Monihaaraiset (2-3 haaraa) X X
9 = Pensasmaiset X X
10 = Poikaoksa - X
11 = vaikea runkovika - xs)
1) = Runkomuoto normaali
2) = Pisimmdssd versossa
3) = Vidhdinen mutka 40 cm:n alapuolella
4) = Paha mutka 40 cm:n alapuolella, tai vdhdinen mutka
40 cm:n yl&puolella
5) = Paha mutka 40 cm:n yldpuolella




Alueelle syntyi erittdin runsas luontainen koivunuorennos
(Kaunisto 1981), jonka vuoksi koealat piitettiin puolittaa siten,
ettd toiselta puolikkaalta koivut poistettiin mutta toisella puo-
likkaalla koivut jdtettiin kasvamaan yhdessd minnyn kanssa.
Syksylld 1983 suoritettiin taimien laadun inventointi uudelleen.
Tdlld kertaa mukaanotettiin kaikki taimet niiltd koealojen puo-
likkailta, joilta koivu oli poistettu (yhteensd 3689 kpl). Tai-
mien laatuluokittelu, joka poikkesi hieman v. 1980 sovelletusta,
on esitetty taulukossa 2. Vuonna 1983 inventoinnissa tarkastel-
tiin ensisijaisesti taimien haaraisuutta ja mahdollisia runko-
vikoja. T&amdn lisdksi jokaisen taimen kohdalla, monihaaraisia
lukuunottamatta, otettiin mukaan lis&kriteeriksi poikaoksan esiin-
tyminen. Kaikissa taimissa tarkasteltiin pisimmdn verson silmu-

tasapainoa.

Laatuluokkien prosenttiosuudet laskettiin ja n#distd tehtiin tilas-
tomatemaattista kdsittelyd varten arcus-sini-transformaatiot.
Laskennassa kdytettiin BMDP-ohjelmiston nelisuuntaista varianssi-
analyysid, jossa lannoituskdsittelyt olivat luokkamuuttujina.
Varianssianalyysit laskettiin erikseen eri laatuluokille sekéd
lisdksi eri tavoin muodostetuille laatuluokkaryhmille, joissa

yhdistettiin samantyyppisid laatuluokkia yhdeksi kokonaisuudeksi.

3. TULOKSET

31. Kevddn 1980 inventointi

Kevddn 1980 inventoinnissa normaalin ndkdisiid taimia koko luku-
mddrdstd oli keskimddrin vain 27,3 %:a (taulukko 3). Lannoitus
ei vaikuttanut normaalin ndkdisten taimien osuuteen tilastolli-

sesti merkitsevdsti. Silmutasapaino oli hdiriintynyt yhteensi



Toisaalta pensasmaisten ja haaraisten kohdalla tilanne oli p&in-
vastainen. Eri lannoituskdsittelyille ei siis voida todeta ol-
leen mitddn selvdd vaikutusta taimien laatuun ensimmdisen kasvu-

kauden aikana maastossa.

32. Syksyn 1983 inventointi

Syksyn 1983 inventoinnissa voitiin todeta, ettd ldhes kaikkien
taimien pisimmdssd versossa vallitsi silmutasapaino (taulukko 4).
Lannoitus ei vaikuttanut silmutasapainoltaan normaalien osuuteen.
Toisaalta sekd runkomuodoltaan ettd silmutasapainoltaan tdysin
normaaleja taimia oli vain 1,2 % sekd normaaleja, ldhes normaa-
leja ja lievdsti runkovikaisia yhteensdkin vain 27,8 % (taulukko
5). Ryhmien yhteinen osuus oli riippuvainen typpi- ja hivenlan-
noituksesta (taulukko 5), mutta ei muista lannoituskdsittelyistd.
Ilman hivenlannoitusta typpilannoitus lisdsi ryhmdn osuutta,
mutta hivenlannoituksen yhteydessd vdhensi sitd. Yhdysvaikutus
oli tilastollisesti melkein merkitsevd. Vuoden 1980 kevddn inven-
toinnissa oli ollut havaittavissa saman suuntainen riippuvuus
normaalin ndkdisten taimien kohdalla, mutta ei tilastollisesti

merkitsevand.

Monihaaraisia tai pensasmaisia taimia oli yhteensd@ l&hes kolman-
nes (29,8 %) koko taimien lukumddrdstd (taulukko 6). Ldhes yhtd
paljon (28,3 %) oli taimia, joissa oli poikaoksa (taulukko 6).
Typpilannoitus vdhensi poikaoksaisten taimien osuutta ilman hiven-
lannoitusta, mutta lisdsi sitd hivenlannoitetuilla koealoilla
(taulukko 6). Yhdysvaikutus oli tilastollisesti melkein merkit-
sevd. Samantapainen oli tilanne eri tavoin yhdistellyissd vikai-

suusryhmissd.



Taulukko 3. Taimien laatuluokkien osuudet (%) v. 1980,
yksi kasvukausi istutuksen jdlkeen.
Taimien Hiven- Typpilannoitus_ 1
laatuluokka lannoitus 0 N X F hiv.
1 = Silmutasapaino ja|O 25,1 29,3 27,2
runkomuoto normaali Hiv. 28,5 26,2 27,3
X 26,8 | 27,8 | 27,3 | 0,01
2 = Yksi johtava 0 12,8 10,2 11,5
sivusilmu Hiv. 11,1 10,0 10,6
X 12,0 | 10,1 11,0 | 1,09
3 = Useita tasaver- 0 9,5 10,7 10,1
taisia sivusilmuja Hiv. 7,9 8,3 8,1
X 8,7 9,5 9,1 [10, 677*
4 = Silmuttomat 0 16,8 17,9 17,4
Hiv. 14,5 13,8 14,2
X 15,7 | 15,9 | 15,8 | 4,38%
S (2+3+4) 0 39,1 38,9 | 39,0
Hiv. 33,5 32,1 32,8
X 36,3 | 35,5 | 35,9 | 8,04™%
8 = Monihaaraiset 0 10,1 10,2 10,2
(2-3) johtavaa Hiv. 10,2 9,9 10,1
haaraa X 10,2 | 10,1 | 10,1 | 0,01
9 = Pensanmaiset (¢} 23,0 19,1 21,1
Hiv. 26,4 29,9 28,1
X 24,7 | 24,5 | 24,6 | 22,87""%
S (8+9) 0 33,1 29,4 31,3
Hiv. 36,5 39,8 38,2
- x
X 34,8 34,6 34,7 |1 11,87

1) =

Hivenlannoituksen F-arvo



Taulukko 4. Hiven- ja typpilannoituksen vaikutus pddverson
tai pisimmdn sivuverson silmutasapainoon vuo-
den 1983 inventoinnissa.

Taimien Hiven- Typpilannoitus_ 1)
laatuluokka lannoitus 0 N X F int
2 = Yksi johtava o 1,7 0,4 1.1
sivusilmu Hiv. 1,3 1,7 1,5

X 1,5 1,1 1,3 5,14%
3 = Useita tasa- 0 2,7 2,1 2,4
vertaisia sivusilmuja | Hiv. 1,8 1,7 1,8

X 2,3 1,9 2,1 0,19
5 = Silmutasapaino (o] 95,6 97,5 96,5
normaali pisimmds- Hiv 96,9 96,6 96,7
S versossa X 96,2 | 97,0 | 96,6 0,50

1) =

Taulukko 5.

lien,

vikaisten taimien osuuteen

Yhdysvaikutuksen F-arvo

Hiven- ja typpilannoituksen vaikutus normaa-

ldhes normaalien sekd lievdsti runko-

inventoinnissa.

(%)

syksyn 1983

Taimien Hiven- Typpilannoitus_ 1)
laatuluokka lannoitus ¢} N X F int.
1 = Silmutasapaino 0 0,8 0,8 0,8
ja runkomuoto nor- Hiv. 1,9 1,1 1,5
maali X 1,4 1,0 1,2 | 0,68
6 = Ldhes normaa- 0 9,7 11,5 10,6
maali Hiv. 13,1 10,7 11,9
x 11,4 11,1 11,3 | 1,84
7 = Lievd runko- (o} 12,2 15,8 14,0
vika Hiv. 11,3 12,0 11,6
X 11,8 13,9 12,8 | 2,70
S (1+6) o 10,5 12,3 11,4
Hiv. 15,1 11,8 13,5
X 12,8 12,1 12,4 | 2,82
2 (1+6+7) o} 22,5 29,5 |26,0
Hiv. 32,7 26,4 29,6
X 27,6 |28,0 |27,8 |s,30%

1) =

Yhdysvaikutuksen F-arvo



Taulukko 6.

Hiven- ja typpilannoituksen vaikutus monihaa-

raisten, pensasmaisten, poikaoksaisten ja

vaikeasti runkovikaisten taimien osuuteen (%)
syksylla 1983.

10

Taimien Hiven- Typpilannoitus 1)
laatuluokka lannoitus 0 N X F int.
8 = Monihaaraiset (0] 19,1 16,5 17,8
Hiv. 19,2 | 18,6 | 18,9
x 19,2 17,6 18,4 0,45
9 = Pensasmaiset 0. 13,6 10,2 11,9
Hiv. 10,9 | 11,2 | 11,1
X 12,3 10,7 11,5 1,87
10= Poikaoksa 0 31,8 26,4 29,1
Hiv. 24,1 31,0 | 27,6
% 28,0 | 28,7 | 28,3 |5,09%
11 = Vaikea runko- 0 12,1 15,8 14,0
vika Hiv. 11,3 | 12,0 | 11,6
X 11,8 13,9 12,8 | 0,80
S (8+9) o) 32,7 | 26,6 | 29,7
Hiv 30,1 29,8 | 30,0
X 31,4 | 28,2 | 29,8 1,75
Y (8+10) 0 50,8 | 42,9 | 46,9
Hiv. 43,3 | 49,6 | 46,5
X 47,1 46,3 | 46,7 |5,01%
Y (9+10) o} 45,4 | 36,6 | 41,0
Hiv. 35,0 | 42,2 | 38,6
X 40,2 | 39,4 | 39,8 |e6,56%
Y (8+9+10) 0 64,4 | 53,0 | 58,7
Hiv. 54,2 | 60,8 | 57,5
X 59,3 56,9 58,1 6,59%
Y (8+9+10+11) O 76,6 | 68,8 | 72,7
Hiv. 65,5 | 72,8 | 69,1
X 71,1 | 70,8 | 69,7 | 8,02%*

1) =Yhdysvaikutuksen F-arvo



Tuhkalannoitus ja kalkitus vdhensivdt pensasmaisten ja monihaa-
raisten taimien osuutta mutta toisaalta lisdsivdt vaikeasti run-
kovikaisten osuutta (taulukko 7). Suurin oli ero kummassakin
tapauksessa tuhkalla ja kalkilla lannoittamattoman ja toisaalta
korkeimman tuhkamddrdn saaneen kdsittelyn v&lilld. Poikaoksais-
ten mddrddn eivdt tuhkalannoitus ja kalkitus vaikuttaneet
eivdtkd mySskdidn kaikkien edelld mainittujen vikojen kokonais-
osuuteen. Tulosten perusteella ndyttdd ilmeiseltd, et#d sen
paremmin tuhkalannoituksella kuin kalkituksellakaan ei ole voitu

oleellisesti parantaa taimien vikaisuuksia.

Taulukko 7. Tuhkalannoituksen ja kalkituksen vaikutus ja moni-

haaraisten, pensasmaisten, poikaoksaisten ja vai-
keasti runkovikaisten osuuden vuoden 1983 inven-

toinnissa.

Taimien Tuhkalannoitus ja kalkitus
laatuluokka 0 Tul000|Tu5000{Ca2000 X F
8=Monilatvaiset 21,4| 17,1 | 15,5 | 19,3 | 18,3 | 3,02%
9=Pensasmaiset 14,1 11,7 9,3 10,8 11,5 2,19
10=Poikaoksa 27,1| 28,0 | 29,7 | 28,3 | 28,3 | 0,17
11= Vaikea runkovika| 9,7| 15,4 | 15,5 | 10,7 | 12,8 | 3,70%
£ (8+9) 35,5| 28,8 | 24,8 | 30,2 | 29,8 | 4,34%%
£ (8+10) 48,s5| 45,1 | 45,2 | 47,7 | 46,6 | 0,26
£ (9+10) 41,2| 39,7 | 39,0 | 39,2 | 39,8 | 0,11
£ (8+9+10) 62,6| 56,8 | 54,5 | 58,5 | 58,1 | 6,59™4
£ (8+9+10+11) 72,3| 72,2 | 70,0 | 69,2 | 70,9 | 0,15
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4. TARKASTELUA JA PAATELMAT

Taimet inventoitiin ensimmdisen kerran vasta vuoden kuluttua
istutuksesta, joten varmuudella ei voida sanoa kuinka suuressa
osassa oli ulospdin havaittavia kasvuhdiriditd jo taimitarhalta
tuotaessa. TodenndkOisesti kuitenkin valtaosa vuoden 1980 ke-
vddlld todetuista monihaaraisista ja pensasmaisista taimista
(yhteensd 34,7 %) oli ollut silmutasapainoltaan hdiriintyneiti
jo istutushetkelld. Sen sijaan kevdidlld 1980 havaitut silmuta-
sapainohdiridét (35,9 %) olivat syntyneet n&htdvisti istutusvuon-
na, kesdn 1979 aikana. Toisaalta on todettu, ettid kasvuhdirio-
alueiden taimikoissa terveenndkdisissdkin taimissa ilmenee h&di-
riditd anatomisella tasolla (Raitio & Rantala 1977). N&in on

saattanut olla myds tdssd tutkimuksessa esitetyiss&d tapauksissa.

Suopuustojen kasvuhdirididen on oletettu johtuvan l&dhinnd erdiden
hivenaineiden puutteesta (Raitio 1979, Veijalainen 1981,1983,
Veijalainen ym. 1984). N&distd tdrkeimpdnd on pidetty boorin
puutetta, jonka vuoksi sitd onkin lisdtty Suometsien PK-lannok-
seen. Parhaana parannuskeinona on pidetty tuhkalannoitusta, jossa
kaikkia kivenniisravinteita on optimisuhteessa (Veijalainen ym.

1984).

Tdssd tutkimuksessa taimet joutuivat hivenravinnetalouden puolesta
hyvin monenlaisiin olosuhteisiin, koska osa sai pddravinteiden
ohella pelkk&dd booria (PK-lannoite 0-9-17), osa hivenseosta ja
osa puuntuhkaa. Lannoituskédsittelyistd riippumatta tdysin nor-
maaleja taimia oli istutusta seuraavana kevddnid noin 27 %.
Vield viiden vuoden kuluttuakin, jolloin taimien valtapituus oli

n. 1,5 m voitiin kuitenkin todeta, ettd eri lannoituskdsittelyilli



ei ollut sanottavaa vaikutusta vikaisuuksien, tai toisaalta nor-
maalien, lihes normaalien tai lievdsti runkovikaisten m&&drdén.
Havaittu hiven- ja typpilannoituksen v&dlinen yhdysvaikutus lienee
ollut sattumaa, koska se oli lievemp&nd havaittavissa heti istu-
tusta seuraavana kevddnd ja koska yhdysvaikutus oli pdinvastai-
nen kuin miti muissa yhteyksissd on todettu (Raitio 1983). Nd&yt-
tddkin siltd, ettd kasvualustan ravinnetekij&t eivdt ole aiheut-

taneet kasvuhdirididen lisd8ntymistd alueella.

Syksyn 1983 inventoinnissa tdysin normaalien ja l&dhes normaalien
ja lievdsti runkovikaisten yhteinen osuus (27,8 %) oli suunnil-
leen saman suuruinen kuin normaalin m&ddrd (27,3 %) kevddan 1980
inventoinnissa. Vuoden 1983 inventoinnissa l&hes 3/4:1la taimia
oli vaikea runkovika, poikaoksa tai ne olivat monihaaraisia.
Toisaalta on huomattava, ettd pddverson tai vallitsevan haaran

silmutasapaino oli yli 96 %:ssa normaali.

Tuloksen merkityksen arviointi on vaikeata, koska ei ole selvda
k&dsitystd siitd, miten paljon tdlld hetkelld todetut vikaisuudet
vaikuttavat pddtehakkuupuuston laatuun. On kuitenkin ilmeistd,
ettei inventointihetkelld pensasmaisista (11,5 %) ja tuskin 2-3
haaraisistakaan (18,4 %) taimista voi kehittyd endi laatupuuta.
On lisdksi todenndkoistd, ettd poikaoksa (28,3 %) aiheuttaa laa-
tuvikoja,ellei sitd poisteta. Toisaalta osa t&lld hetkelld vaikeas-
ti runkovikaisista (12,8 %) saattaa kehittyd tukkipuiksi, joista

tyvedmdlld saadaan hyvdlaatuista sahatukkia.

Vaikka lopullinen p&ddtehakkuuvaiheen tilanne ei olekaan tiedossa,

voidaan tulosten perusteella pitdd ilmeisend, ettd kasvuhdiridis-
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ten taimien toipuminen voi kestdd useita vuosia. T&nd aikana taimiin
kehittyy eriasteisia laatuvikoja, jotka puolestaan vihentivit
hakkuissa ja metsdnhoidollisissa k&dsittelyissd valinnan mahdol-

lisuuksia puuyksildiden v&lilld ja saattavat lis&td kasvatuskus-

tannuksia.
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