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Tutkimuksessa tarkasteltiin viiden kokeen tuloksia
kolmella paikkakunnalla. Tutkittuja istutuskohtia oli
lahes 10 000 kpl yhteensa 460 koealalla. Kivenndismaan
paille jatetyn turvekerroksen paksuus vaihteli eri koe-
aloilla n. 20:sté ldhes 90 cm:iin saakka. Valtaosalla tur-
vekerroksen paksuus oli keskiméirin yli 50 cm. Ta-
pauksissa, joissa kivenndismaata ei noussut ojituksen
tai muokkauksen yhteydessa kasvualustan pintaosaan,
lannoitus fosforilla ja kaliumilla lisdsi voimakkaasti
taimien kasvua ja kohotti elossaolosadannesta ja nor-
maalien taimien osuutta. Ojamaissa noussut kivenniis-
maa korvasi lannoituksen. Sekd pituus, elossaolosa-
dannes ettd normaalien taimien osuus lisddntyivat kas-
vualustan pintaosan tuhkapitoisuuden kohotessa ja toi-
saalta turvekerroksen ohetessa. Lannoitus puuntuhkalla
lisdsi taimien kasvua samantapaisesti kuin PK-lannoi-
tuskin. Turpeentuhkalannoituksen vaikutus oli epa-
madrdinen. Typpilannoitus edisti jonkin verran koivun
kasvua, mutta ei vaikuttanut méinnyntaimien kehityk-
seen.

The investigation involves five different experiments
in three localities. About 10 000 planting spots on a
total of 460 plots were inventoried. The thickness of the
peat layer remaining on the mineral soil varied from
about 20 to nearly 90 cm. In majority of the plots the
thickness was over 50 cm on average. In cases where no
mineral soil came to the top part of the substrate in
connection with drainage or soil preparation, fertiliz-
ation with phosphorus and potassium strongly increased
the growth of seedlings and raised the survival percent-
age and the proportion of normal seedlings. Mineral
soil from ditch spoil made fertilization unnecessary.
Both height, survival percentage and the proportion of
normal seedlings increased as the ash content in the top
10 cm layer of the substrate rose or the peat layer grew
thinner. Fertilization with wood ash increased the
growth of seedlings in the same way as PK fertilization.
The effect of peat ash was vague. Nitrogen fertilization
promoted, to some degree, the growth of birch, but had
no influence on the development of pine seedlings.
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1. JOHDANTO

Suonpohja-alueita vapautuu turpeennos-
tosta talld hetkelld n. 500 ha vuosittain. Ensi
vuosikymmenen alussa médrd kohoaa Vapo
Oy:n laatiman ennusteen mukaan ensin n.
2500 hehtaariin ja tédstd edelleen 3000—3500
hehtaariin vuodessa. Vaikka suonpohjien
pinta-alat ovat verrattain pienia Suomen ko-
ko metsdmaan pinta-alaan verrattuna, on il-
meistd, ettd niilld paikoin saattaa olla huo-
mattavakin paikallinen merkitys, koska tur-
peennoston taloudellinen toteuttaminen edel-
lyttaa verrattain suuria, alueellisesti yhtenai-
sid toimintayksikoitd. Kun lisdksi on olemas-
sa jo ainakin erditd esimerkkejd siitd, ettd
suonpohjilla puuntuotoskyky saattaa yltaa
parhaiden kivennidismaiden tasolle (Ferm &
Kaunisto 1983, Kaunisto 1986), on suonpoh-
jlen merkitys puubiomassan tuottamisessa
ilmeisesti suurempi kuin pelkastddn pinta-
alan perusteella voidaan arvioida.

Tédhdn mennessa tehdyissa tutkimuksissa
on todettu, ettd lannoitus fosforilla ja kaliu-
milla yleensd edistdd puuntaimien kasvua
suonpohjan turpeella (Mikola & Mikola 1958,
Mikola 1975, Kaunisto 1979, 1982, 1983,
1986). Tamin on arveltu johtuvan turpeen va-
hiisestd kivennidisravinnepitoisuudesta (Kau-
nisto 1979, 1982, 1983, 1986, Ferm & Kau-
nisto 1983). Ongelmaksi suonpohja-alueilla
puiden kivenniisaineravitsemuksen kannalta
saattaakin muodostua tuotantoteknisista syis-
td johtuva turvekerroksen paksuuden vaihte-
lu (Kaunisto 1985), jolloin fosfori-kalilisayk-
sen tarvetta esiintyy laikuittain. Lisaksi kor-
keisiin biomassan tuotoksiin pyrittiessa saat-
taa kivenndisravinteiden lisaidminen olla joka
tapauksessa perusteltua.

Suonpohjia on tutkittu mahdollisina ener-
giapuun kasvatusalueina (Ferm & Kaunisto
1983, Lumme ym. 1984, Hytonen 1984 ja
1986). Talloin tuntuisi mielekkaalta palaut-
taa aluksi turpeen, myohemmin puubiomas-
san polttamisesta syntyvd tuhka takaisin ra-
vinnekiertoon polttoaineen tuotantopaikalle,
varsinkin kun tuhkan palauttaminen voitai-
siin mahdollisesti toteuttaa paluukuljetuksi-
na. Puuntuhkan kdytostd turvemaiden met-
sankasvatuksessa on useissa yhteyksissa saa-
tu erittdin positiivisia kokemuksia (ks. esim.
Silfverberg & Huikari 1985). My6s turpeen-
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tuhkan on todettu lisidvin metsdnkasvua
turvemailla (Pietildinen 1980, Lumme ym.
1984). Kokemukset ovat kuitenkin toistaisek-
si verrattain vahaisia.

Karkeasti arvioiden turpeen poltosta syn-
tyy nykyisilld polttoturpeen mairilla tuhkaa
vuosittain n. 120 000 tonnia (ks. Hakkila
1980). Ongelmana on, etti fosforia lukuunot-
tamatta turpeentuhkan ravinnepitoisuudet
ovat huomattavasti alemmat kuin puuntuh-
kan ja toisaalta turpeentuhka saattaa sisdltda
kasviravitsemuksen kannalta haitallisia ainei-
ta (Paarlahti 1980, Pietildinen 1980, Lumme
ym. 1984).

Vaikka suonpohjien metsitaloudellista
kiyttod koskeva koetoiminta alkoi jo 1950-
luvun alussa (Mikola & Mikola 1958, Mikola
1975) perustettiin 1950- ja 1960-luvuilla vain
muutamia kokeita. Vasta 1970-luvun 06ljy-
kriisien jilkeen ryhdyttiin kokeita perusta-
maan suuremmassa mitassa 1970—1980-lu-
kujen vaihteessa. Seuraavassa tarkastellaan
niiden kokeiden ensimmaéisen mittauksen tu-
loksia.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd
erilaisten maanmuokkaustapojen ja lannoi-
tuksen vaikutusta minnyn ja rauduskoivun
taimien kehitykseen suonpohjan turpeella.
Lannoituksessa on annettu erilaisina yhdis-
telmind typped, fosforia, kaliumia, hivenra-
vinteita, kalkkia sekd erditd jiteaineita:
puun- ja turpeentuhkaa.

Aitonevan kokeet on perustettu metsdhallituksen va-
roin metsahallituksen ja Metsantutkimuslaitoksen yh-
teistydsopimuksen puitteissa. Piipsannevan ja Osman-
ginsuon kokeet on perustettu padasiassa Vapon varoil-
la. Kokeiden perustamisen valvonta, mittaukset ja tu-
losten kisittely on tapahtunut Metséntutkimuslaitoksen
Parkanon tutkimusaseman toimesta. Kokeiden perus-
tamisessa, mittaamisessa ja laskennassa ovat avustaneet
mm. metsitalousinsinoori Kalle Nevanranta, tutki-
musmestarit Lauri Hirvisaari ja Tauno Suomilammi,
tutkimusapulaiset Anneli Nuijanmaa ja Markku Nikola
sekd vanhempi ATK-suunnittelija Olli Seppila ja luon-
nontieteiden kandidaatti Riitta Saarinen. Ravinneana-
lyyseistd ovat vastanneet laboratoriomestari Arja Yli-
nen ja laborantti Kari Honka. Piirrokset on tehnyt Liisa
Majuri ja konekirjoitustydon merkonomi Tuire Kilpo-
nen. Kdannoksen suomesta englanniksi on tehnyt fil.-
maist. Leena Kaunisto. Kasikirjoituksen ovat tarkasta-
neet prof. Eero Paavilainen sekd maatalous-metsitietei-
den tohtorit Erkki Lipas ja Juhani Paivinen.

Kaikille ylla mainituille ja myds muille tyon toteu-
tumisessa avustaneille esitdn parhaat kiitokseni.



2. AINEISTO

21. Koealueet

Tutkimus perustuu viiteen suonpohjan turpeelle vuo-
sina 1979—1980 perustettuun kokeeseen, joista kaksi on
Kihnién Aitonevalla (62°12°N, 23°18’E), kaksi Kiuru-
veden Osmanginsuolla (63°40°N, 26°20’E) ja yksi Haa-
paveden Piipsannevalla (64°05°N, 25°35’E). Kivenniis-
maan pinnalle jaineen turvekerroksen paksuus vaihteli
koealueilla (taulukko 1), mutta oli yleensd verrattain
paksu.

Taulukko 1. Turvekerroksen paksuus (cm) koealueilla.
Table 1. Thickness (cm) of peat layer in the experimental
areas.

Koe
Experiment

Saran reunassa Keskella
At the edge of the strip  In the middle of the strip
Min.  Max. X Min.  Max. X

Aitoneva 6 31 75 55 33 88 67
—n— 7 34 8 59 31 87 63

Piipsanneva 35 83 59 4 75 59

Osmanginsuo 1 31 53 40 48 68 59
222 71 39 41 74 57

—_

Aitonevan ja Piipsannevan turpeet olivat erittdin
happamia (taulukko 2). Osmanginsuolla turpeen pH oli
jonkin verran niitad korkeampi. Turpeen kokonaistyp-
pipitoisuus Piipsannevalla ja Osmanginsuolla oli verrat-
tain korkea. Aitonevan kokeissa turpeen kokonaistyp-
pipitoisuus oli hyvin samantapainen kuin erdissd muissa
Aitonevan alueella sijaitsevissa kokeissa aikaisemmin
todetut (Kaunisto 1979, Ferm & Kaunisto 1983).

Pohjamaa oli hienojakoisinta Piipsannevalla ja kar-
keinta Aitonevalla (taulukko 3). Eniten vaihtuvaa ka-
liumia ja kalsiumia oli Osmanginsuon kivenniismaassa,
vihiten Aitonevalla. Sen sijaan happamalla ammonium-
asetaatilla uuttuvaa fosforia oli eniten Aitonevalla. Ki-
vennidismaan pH oli selvésti turpeen pH:ta korkeampi
kaikilla koealueilla ja Osmanginsuolla muita korkeampi
(taulukko 3).

22. Koesuunnitelmat ja niiden toteuttaminen

Aitonevan kokeet ovat tdydellisia faktorikokeita.
Kokeessa 6 vertailtiin typen, fosforin ja kaliumin (PK—
NPK -yhdistelmind) ja tarkeimpien hivenravinteiden
sekd kalkin ja puuntuhkan vaikutusta minnyntaimien
kasvuun (taulukko 4). Kaikki lisatyt aineet levitettiin
hajalleen ja sekoitettiin turpeeseen jyrsimalld Lamu V
muokkauskoneella (ks. Kaunisto 1974), joka samalla

Taulukko 2. Turpeen pH ja kokonaistyppipitoisuus koealueittain.
Table 2. Peat pH and total nitrogen content in the experimental areas.

Koe Turvekerros pH Kokonaistyppi
Experiment Peat layer Total N %
cm Min. Max. X Min. Max. x
Aitoneva 6 0—5 3,6 4,5 39 1,00 2,35 1,81
15—20 3,6 4,2 39 1,25 2,35 1,83
—»— 7 35 4.4 38 1,52 271 1,91
3,6 4,6 4,0 0,55 2,98 1,91
Piipsanneva 0—5 3,6 42 3,9 1,54 340 2,40
15—20 3,5 4,4 39 1,92 291 2,38
Osmanginsuo 0—10 4,5 4,6 45 2,15 254 240
Taulukko 3. Pohjamaan (0—10 cm) ominaisuuksia koealueilla.
Table 3. Characteristics of subsoil (0-10 cm) in the experimental areas.
Koe Maalaji pH Vaihtuva Helppol.
Experiment Soil Exchangeable Easily soluble
Ca mg/1 K mg/1 P mg/1
Aitoneva Hieta/Hiesu 5,2 45 19 8,3
Silt
Piipsanneva Savi — Clay 5.4 394 53 2,5
Osmanginsuo Hiesusavi 6,3 790 110 4,4
Silty clay

Kaunisto, S.



Taulukko 4. Lannoituskisittelyjen vaihtoehdot Aitonevan kokeessa 6.
Table 4. Fertilization alternatives in Experiment 6 at Aitoneva.

Hivenlannoitus PK-lannoitus N-lannoitus — N-fertilizarian-;)
Micronutrient PK—ferlilizationz) 0 N
Sfertilization)) X -
Puuntuhka ja kalkki — Wood ash and lime?)
O Putul Putu 5 Ca O Putul Putu 5 Ca
Wood ash 1 Wood ash 5 Wood ash 1 Wood ash 5

(0] (0] X X X X X X X X

PK X X X X X X X X

f 2+ ks X X X X X X X X

Hivenseos (¢} X X X X X X X X

Micron. mixt. PK X X X X X X X X

f 2 + ks X X X X X X X X

D) Hivenseos — Micronutrient mixture (1,1% B, 12,8 % Cu, 5,5 % Mn, 9,8 % Fe, 5,5 % Zn, 1,4 % Mo, 0,7 %

Na) 40 kg/ha

2pK = PK-lannosta — PK-fertilizer (0-9-17 + 0,2 % B) 500 kg/ha, rf 2 = Raakafosfaattia — Rock phos-
phate (13,3 % P) 2 000 kg/ha, ks = Kalisuolaa — Muriate of potash (40,8 % K) 200 kg/ha

IN= Oulunsalpietaria — Oulu saltpetre (27,5 % N) 400 kg/ha

4) Putu = Puuntuhkaa — Wood ash (1,2 % P, 3,1 % K, 24,8 % Ca, 0,24 %o Cu, 0,06 % B), 1 = 1000, 5 =
5 000 kg/ha, Ca = Dolomiittikalkkia — Dolomite 2 000 kg/ha

Taulukko 5. Muokkaus- ja lannoituskasittelyjen vaihtoehdot Aitonevan kokeessa

7

Table 5. Soil preparation and fertilization alternatives in Experiment 7 at Aitoneva.

Lannoitteen Muokkaus Lannoitus — Fertilization
sijoitus Soil preparation
Fertilizer Putu §
placement 0 PKD N2+ PK Wood ash 59 PK + Ca2)
Pintaan O X X X X X
Topdressing ~ JV = Jyrsintd + vaotus — X X X X X
Rotavation + furrowing
M = Matiastys — Mounding X X X X X
MJV = Mitistys + jyrsintd
+ vaotus — Mounding
+ rotavation + furrowing X X X X X
SJV = Syvakynto + jyrsinta
+ vaotus — Deep ploughing
+ rotavation + furrowing X X X X X
Muokkaus- X X X X X
kerrokseen  JV X X X X X
Mixed in M X X X X X
peat MJV X X X X X
SJv X X X X X

1) PK = PK-lannoitus — PK-fertilizer
2) Kuten taulukossa 4 — As in Table 4.

tekee matalan vaon ja palteen sen molemmin puolin.
Kokeessa oli kaksi toistoa. Koealan koko oli alunperin
20 m x 20 m. Alueelle syntyi mannyn viljelyn jalkeen
erittain tihed koivutaimikko (Kaunisto 1981). Koeala
jaettiin talléin kahtia ja toinen puoli perattiin ja toinen
puoli jatettiin koivulle. Téssd tutkimuksessa ovat mu-
kana vain mantya kasvavat osakoealat.

Aitonevan kokeen 7 paatarkoitus oli vertailla erilais-
ten muokkaustapojen sekd annettujen ravinteiden ja
maanparannusaineiden sijoittamisen vaikutusta mén-
nyntaimien kasvuun (taulukko 5). Myos téssd kokeessa
oli kaksi toistoa. Koealan koko oli sama kuin kokeessa
6. Jyrsinta tehtiin kuten kokeessa 6. Mitastyksessd
ojamaat mitastettiin saralle. Ojien syvyys oli 70—80 cm
ja sarkaleveys 20 m. Mattdita tehtiin  2200—2500

Folia Forestalia 681

(0-9-17 + 0,2 % B) 1000 kg/ha

kpl/ha. Syviakynto tehtiin urakoitsija Olavi Inkerin ke-
hittamalla hydraulisesti saadettavalld syvikyntdauralla.
Kyntosyvyys oli 70—80 cm. Lisaksi syvakyntoalueet
jyrsittiin Lamu V:114. Lannoitteiden sijoitus tapahtui si-
ten, ettd ne levitettiin hajalleen koealalle ennen muok-
kausta.

Kummatkin kokeet lannoitettiin ja muokattiin syk-
sylla v. 1978. Kokeille istutettiin kevailla 1979 2A + 1A
-mannyntaimia n. 2500 kpl/ha. Taimien alkuperd oli
Jamsankoskella sijaitseva metsidhallinnon siemenviljel-
méi nro 23, Vilhelmin metsd, jonka kantapuut ovat
alueelta Kuusamo, Kemijirvi, Salla, Rovaniemen mlk,
Ylitornio ja Pello.

Haapaveden Piipsannevan kokeessa vertailtiin eri-
laisten muokkausten, maanparannusaineiden (puun-

5



Taulukko 6. Muokkaus- ja lannoitus- ja maanparannuskésittelyjen vaihtoehdot

Haapaveden Piipsannevan kokeessa.

Table 6. Alternatives of soil preparation, fertilization and soil amelioration in the

Piipsanneva experiment at Haapavesi.

Maan valmistus Maanparannusaine Hivenlannoitus — Micron. fertilizationz)
Soil preparation Soil ameliorant!) Hivenseos — Micron. mixt.
NPK-lannoitus — NPK ferlilizalion3)
PK NPK PK NPK N
(0] (0] X X X X X -
Ca X X X X X -
Putu 5 —
Wood ash 5 X - — — - X
J = Jyrsintd — (0] X X X X X .
Rotavation Ca X X X X X —
Putu 5 —
Wood ash 5 X — . — . X
KJ = Maan kdin- O X X X X X -
to + jyrsintd Ca X X X X X —
Soil turned over Putu 5 —
+ rotavation Wood ash 5 X — — — — X

D Ca = Dolomiittikalkkia — Dolomite 2 000 kg/ha, Putu 5 = puuntuhka — wood ash 5 000 kg/ha (1,8 % P,

52 %K, 29,6 % Ca, 0,27 %o B, 0,10 %o Cu).

Hivenseos — Micronutrient mixture (1,1 % B, 12,8 % Cu, 5,5 % Mn, 9,8 % Fe, 5,5 % Zn, 1,4 % Mo, 0,7 %

Na).
3) PK = PK-lannosta — PK fertilizer

(0-9-17 + 0,2 % B) 700 kg/ha,

N = Oulunsalpietaria — Oulu saltpetre (27,5 % N) 400 kg/ha

Taulukko 7. Turpeen- (Tutu) ja puuntuhkan (Putu)
maadrit Osmanginsuon kokeessa 1.

Table 7. Amounts of peat ash and wood ash in Experiment
1 at Osmanginsuo.

Tutu — Peat ash!) Putu 2 — Wood ash 22)

Tuhkan sijoitus 0 3 6 12

Ash placement

Pintaan X X X — X
Topdressing

Sekoitus X — X X X

Mixed in soil

D Ravinnepitoisuudet — Nutrient contents 0,8 % P, 0,35 % K, 5,3 % Ca, 3
=3125,6 = 6250, 12 = 12 500 kg/ha

2) Putu 2 = Puuntuhkaa — Wood ash 2 000 kg/ha, ravinnepitoisuudet —
nutrient contents as in Table 6.

tuhka ja kalkki), typen, fosforin ja kaliumin (PK—NPK
-yhdistelmina) sekd tdrkeimpien hivenravinteiden vai-
kutusta ménnyn- ja rauduskoivuntaimien kasvuun (tau-
lukko 6). Maanmuokkauksen, PK- ja NPK-vertailun,
hivenlannoituksen sekd kalkitsemattoman ja kalkitun
vilisen vertailun osalta koe on tdydellinen faktorikoe
kahdella toistolla. Koealan koko on 10 m x 40 m.
Turpeennoston paattyessd alue oli ojitettu 20 m:n
sarkaan. Metsdnviljelya varten sarat jaettiin Meri-jyrsi-
melld kahtia. Jyrsintimuokkaus on tehty rotavaattori-
tyyppiselld jyrsimelld ilman vaotusta. Maankdidnté on
tehty traktorikaivurilla siten, ettd kauhallinen maata on
pudotettu ylosalaisin kddnnettyna takaisin kauhan te-
kemdin kuoppaan, jonka jilkeen maa on vield jyrsitty
em. rotavaattorilla. Alue muokattiin ja lannoitettiin
syksyllda v. 1979. Lannoitus tehtiin maankdannon jal-
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keen, mutta ennen jyrsintdd, joten muokatuilla koealoil-
la lannoite sekoittui maan pintakerroksiin. Koealue is-
tutettiin kevaalla v. 1980. Sekd minnyn- ettd raudus-
koivuntaimia istutettiin n. 2100 kpl/ha. Mannyntaimien
alkupera oli metsdhallinnon Pyhdsalmen siemenviljelma
(no 165), jossa on kantapuita mm. Pyhdsalmelta ja 14-
hikunnista sekd Lieksasta. Taimilaji oli 1 M + 1 As.
Taimet oli kasvatettu vaahtomuovilevyissd (ns. tako-
pottitaimi). Koivuntaimien alkuperi oli Pyhénti. Tai-
milaji oli 1 M + | A ja pituus n. 80 cm.

Osmanginsuon kokeessa 1 on vertailtu turpeen pin-
nalle levitetyn tai kasvualustaan sekoitetun turpeen- tai
puuntuhkan vaikutusta mannyn- ja koivuntaimien kas-
vuun (taulukko 7). Puuntuhka oli samaa kuin Piipsan-
nevan kokeessa kidytetty. Turpeentuhka oli Kuopion
turvelampdvoimalasta. Pienimméssid turpeentuhka-an-
noksessa oli fosforia vain jonkin verran vihemmain kuin
puuntuhkassa. Sen sijaan kaliumia oli suurimmassakin
turpeentuhka-annoksessa vahemman kuin puuntuhkas-
sa. Koealan koko oli 20 m x 25 m. Toistojen lukumaara
vaihteli yhdestd neljaan.

Osmanginsuon kokeessa 2 vertailtiin erilaisten muok-
kaustapojen, maanparannusaineiden ja fosfori-kalilan-
noituksen vaikutusta méannyn- ja koivuntaimien kas-
vuun (taulukko 8). Koe oli epatiydellinen faktorikoe.
Toistoja oli kaksi. Koealan koko oli 20 m x 25 m. Jyr-
sintd ja maankdintd tehtiin samoin kuin Piipsannevalla,
mutta maankdintokoealoja ei jyrsitty. Mitéstys tehtiin
kuopan viereen. Sarkaleveys oli 20 m. Maankainto ja
matastys tehtiin syksylld v. 1979 ja jyrsintd keviilld v.
1980.

Pelkistdan jyrsintimuokkauksella kisitellyilla koe-
aloilla lannoitteet ja maanparannusaineet levitettiin
kummassakin kokeessa hajalevityksend ennen muok-
kausta, joten ne sekoittuivat maan pintakerrokseen.
Taimet istutettiin kevaalla 1980. Taimilajit olivat samat
kuin Piipsannevalla.

Kaunisto, S.



Taulukko 8. Muokkaus-, lannoitus- ja maanparannuskasittelyvaihtoehdot Os-

manginsuon kokeella 2.

Table 8. Soil preparation, fertilization and soil amelioration alternatives in Experi-

ment 2 at Osmanginsuo.

Muokkaus Lannoitus Maanparannus — Soil ameliorants?)
Soil preparation Fertilization") O Ca  Cathiv.— Ca+micron. Tutu 6 — Peat ash 6
Muokkaamaton O X X X X
Unprepared PK X X X

J = Jyrsintd (6] X
Rotavation PK X X

K = Maankaanto (0] X — — —
Soil turned over PK — — —

M = Maitastys (0] X — — —_
Mounding PK — = — —

1) PK = PK-lannosta — PK-fertilizer

(0-9-17 + 0,2 % B) 450 kg/ha

2) Ca = Dolomiittikalkkia — Dolomite 2 000 kg/ha, hiv. — micron. = lannoiteboraattia — fertilizer borate
(14 % B) 10 kg/ha, CuSOy4 (25 % Cu) 10 kg/ha, ZnSOy (23 % Zn) 20 kg/ha. Tutu 6, kuten taulukossa 7

— Asin Table 7.

23. Mittaukset ja laskenta

Koealat inventoitiin systemaattisella otannalla syk-
sylld 1984. Aitonevan ja Osmanginsuon kokeissa mitat-
tiin taimia keskimmaiiselti, molemmilta reunariveiltid
sekd yhdelti reuna- ja keskirivin puoliviliin jadvalta ri-
viltid. Piipsannevalta mitattiin vain yksi reunarivi ja yksi
rivi saran keskeltd. Koealalta mitattiin 19—25 istutus-
kohtaa. Yhteensd tarkastettiin ldhes 10 000 istutuskoh-
taa 460 koealalta (taulukko 9). Tulosten kisittelyssa
keskimmadinen rivi ja vilirivi sekd toisaalta reunimmai-
set rivit on yhdistetty erillisiksi omiksi osa-aineistoik-
seen. Pituus mitattiin 1 cm:n tarkkuudella. Koska ke-
vitkesdn 1984 halla oli aiheuttanut paljon vaurioita Ai-
tonevan kokeissa, tarkkailtiin myds méannyntaimien
hallavaurioita. Hallavaurioluokitus oli seuraava:

1 = pééverso tuhoutunut

2 = padverso eldvd, vuoden 1984 sivuversot tuhoutuneet

3 = pédverso eldvd, vuosien 1984 ja 1983 sivuversot tu-
houtuneet

4 = piaiverso eldvi, ainoastaan alemmissa sivuversoissa
vaurioita

Lisaksi tarkasteltiin tyvilenkouden esiintymistd mén-
nyntaimissa silmavaraisella luokituksella seuraavasti:

= suora puu
2 = lieva tyvilenkous
3 = keskinkertainen tyvilenkous
4 = voimakas tyvilenkous, puu kuitenkin vield pystyssa
5 = voimakas tyvilenkous, puu kaatunut

Minnyntaimien kasvuhiirioita tarkkailtiin silméva-
raisella luokituksella seuraavasti:

1 = terveennikdinen puu

2 = alkava kasvuhiirid, jossa puun latva on vield elos-
sa, mutta ei normaalisti kehittynyt; padversoja yksi,
mutta tuhoutunut

3 = krooninen kasvuhdirié eli toistunut latvakato, usei-
ta kuolleita latvoja

4 = elpyvi puu (ohituskasvain terve)

= useita kilpailevia latvoja inventointihetkelld

Folia Forestalia 681

Taulukko 9. Koealojen ja tutkittujen istutuskohtien lu-
kumaaira eri kokeissa.

Table 9. Number of plots and examined planting spots in
the experiments.

Koe Koealoja, kpl Istutuskohtia, kpl
Experiment No of sample plots No of planting spots
P. sylvestris  B. pendula P. sylvestris B. pendula

Aitoneva 6 96 1824 —
Aitoneva 7 100 2500 —
Piipsanneva 72 72 1440 1440
Osmanginsuo 1 16 16 336 336
Osmanginsuo 2 44 44 924 924
Yhteensd —

Total 328 132 7024 2700

Jokaiselta koealalta mitattiin turvekerroksen paksuus
jokaisen inventoidun rivin keskeltd 1 cm:n tarkkuudel-
la. Kultakin koealueelta otettiin 5—10 turve- ja kiven-
ndismaandytetti (0—10 cm turpeen tai kivenniismaan
pinnasta) yleiskuvan saamiseksi turpeen ja pohjamaan
laadusta. Turpeesta analysoitiin vain pH vedesséd (tur-
ve/vesi 1/5 tilavuussuhteessa) ja kokonaistyppi. Kiven-
ndismaasta analysoitiin pH, kuten edelld seka lisaksi
happamalla (pH 4,65) ammoniumasetaatilla uutettu Ca,
K ja P. Aitonevan kokeesta 6 otettiin lisaksi jokaiselta
koealalta erikseen reuna- ja keskiriveilti 0—10 cm:n
kerroksesta turvendytteet, joista madiritettiin tuhkapi-
toisuus. Lisdksi samasta kokeesta otettiin nédiden rivien
puista erikseen neulasniytteet, joista méaaritettiin fosfo-
ri- ja kaliumpitoisuus.

Aineiston laskennassa kiaytettiin varianssi-, kovari-
anssi- ja regressioanalyysid. Aineistoja jouduttiin jaka-
maan osa-aineistoihin osittain sen vuoksi, ettd monissa
tapauksissa oli kysymys epataydellisista faktorikokeista
(Osmanginsuo ja Piipsanneva), osittain sen vuoksi, ettd
esim. lannoitteen sijoituksen vaikutusta oli tarkoituk-
senmukaista tutkia vain lannoitetuilla koealoilla ja
muokkauksen vaikutusta erikseen lannoitetuilla ja lan-
noittamattomilla koealoilla (Aitonevan koe 7).



Piipsannevan kokeessa aineisto jaettiin laskentaa var-
ten osa-aineistoiksi lannoituksen ja maanparannusai-
neiden osalta seuraavasti:

—

. Ensimmaisend luokkamuuttujana oli lannoitus, jol-
loin jokainen ravinneyhdistelmé oli omana tasonaan
(O, PK, NPK, PK + hivenet ja NPK + hivenet). Toi-
sena luokkamuuttujana oli maanparannusaine, jol-
loin mukana olivat vain vertailu ja kalkitus.

2. Mukaan otettiin molemmat hivenlannoitusvaihtoeh-
dot (luokkamuuttuja 1), PK- ja NPK-lannoitusvaih-
toehdot (luokkamuuttuja 2, lannoittamaton vertailu
jatetty pois) sekd maanparannuskisittelyistd ver-
tailu ja kalkitus (luokkamuuttuja 3).

. Mukaan otettiin hivenseoksen saaneet koealat seké li-
saksi tuhkalannoituskoealat. Luokkamuuttujina oli-
vat lannoitus (£ N) seka kaikki maanparannuskisit-
telyt (O, Ca + hivenaineet ja turpeentuhka).

Kaikissa osa-aineistoissa olivat kaikki muokkaus-
vaihtoehdot mukana.

w

Osmanginsuon kokeessa 1 vertailtiin toisaalta pinta-
lannoitetuilla koejasenilla turpeen tuhkamaéérien 0, 3125
ja 6250 kg/ha sekd puuntuhkan (2000 kg/ha) vaikutus-
ta keskenddn ja toisaalta turpeentuhkan médrien 0,
6250, 12500 kg/ha ja puuntuhkan (2000 kg/ha) sekoi-
tettuna pintaturpeeseen vaikutusta taimien kasvuun.
Maanparannusaineiden sijoittamisen vaikutusta voitiin
tarkastella vain turpeen tuhkan maéralla 6250 kg/ha ja
puuntuhkalla.

Osmanginsuon kokeessa 2 laskentaryhmat ovat seu-
raavat:

1. Eri tavoin muokatuilla, mutta lannoittamattomilla
koealoilla vertailtiin kaikkia muokkauskasittelyja
keskenéén.

2. Muokkaamattomilla ja jyrsintimuokatuilla koealoil-
la, joilla muokkauksen lisiksi oli luokkamuuttujina
lannoitus (O tai PK) sekd maanparannus, vertailtiin
kalkitsemattomia, kalkittuja seké kalkittuja + hiven-
lannoitettuja keskenddn.

3. Mukana pelkastadan jyrsityt koealat, jolloin luokka-
muuttujina oli lannoitus (O tai PK) ja maanparan-
nus. Viimemainitussa vertailuun otettiin mukaan kal-
kin liséksi myds turpeen tuhka.

3. TULOKSET

31. Taimien elossaolosadannes

Viljely onnistui kaikilla koealueilla erittdin
hyvin elossaolosadanneksen ollessa keski-
maarin yli 90 % (taulukko 10). Keskiriveilla
elossaolosadannes oli keskimdirin jonkin
verran korkeampi kuin reunariveilld. Erilai-
set kisittelyt eivdat vaikuttaneet sanottavasti
taimien elossapysymiseen Piipsannevan ja
Osmanginsuon kokeissa eivitkd myoskdin
Aitonevan kokeiden keskiriveissd. Kokeen 7
keskiriveissd tosin syvakynt6 alensi jonkin
verran taimien elossaolosadannesta, mutta
ero oli tilastollisesti merkitseva vain pelkis-
taan jyrsittyyn késittelyyn verrattuna.

Sen sijaan Aitonevan kokeiden reunari-
veissd lannoitus (PK:lla, tuhkalla tai niilld
molemmilla) kohotti selvisti elossaolosadan-
nesta kokonaan lannoittamattomiin koe-
aloihin verrattuna (kuvat 1 ja 2). Lisdksi ko-
keen 7 lannoittamattomien koealojen reuna-
riveissi muokkaus yleensakin, mutta erityi-
sesti matdstys + jyrsintd kohottivat selvisti
mannyntaimien elossaolosadannesta (kuva
2).

Syitd taimien parempaan elossasdilymiseen
Aitonevan kokeiden keskiriveissd tarkastel-
tiin ldhemmin Aitonevan kokeessa 6. Taulu-
kosta 11 todetaan, ettd turpeen tuhkapitoi-

8

Reunarivit Keskirivit
Side rows Middie rows
F Wos% F Wos%
Putu/Ca 6.37** 6.8 0.85 —
PK/rf2 + ks 2.15 - 0.45 —
1x2 2.58*% 20.0 0.97 —
%
100
801
©
2
Z 607
S
7]
[
« 40
12
»
°
w
201

Lannoitus - Fertilization

Kuva 1. Maanparannusaineiden ja lannoituksen vaiku-
tus méannyntaimien elossaolosadannekseen reuna- ja
keskiriveissa Aitonevan kokeessa 6 kuusi vuotta istu-
tuksesta. Merkkien selitykset taulukossa 4. W s =
Tukeyn W-range-testilla laskettu merkitseva ero 5 %
riskilla. 1 x 2 = yhdysvaikutus.

Fig. 1. Effect of soil ameliorants and fertilization on the
survival percentage of pine seedlings in the side and
middle rows in Experiment 6 at Aitoneva six years after
planting. Key in Table 4. W ,5 = Honestly significant
difference (Hsd) with 5 % risk calculated by Tukey’s
W-range test. 1 x 2 = interaction.

Kaunisto, S.



suus oli moninkertainen saran keskelld saran
reunaan verrattuna. Turpeen orgaanisen ai-
neksen osuuden ja elossaolosadanneksen vi-
lilla wvallitsikin tilastollisesti melkein merkit-
seva negatiivinen riippuvuus (y = —0,052x +
98,0 F = 5,95*, jossa y = elossaolosadannes
ja X = orgaanisen aineksen osuus). Samoin
taimien neulasten fosfori- ja kaliumpitoisuu-
det olivat korkeammat keskirivien kuin reu-

Taulukko 10. Taimien keskimairidinen elossaolosadan-
nes eri koealueilla saran reunassa ja keskelld. Aito-
nevan kokeissa kuuden, muissa viiden vuoden kulut-
tua istutuksesta.

Table 10. Average survival percentage of seedlings in the
side and middle rows in the experiments. At Aitoneva
six in other experiments five years after planting.

narivien taimissa, etenkin lannoittamattomis-
sa koejdsenissd (kuva 3). Syynia tilanteeseen
oli ilmeisesti se, ettd tasoitettaessa ojamaat
saralle padosa niista siirrettiin saran keskus-
taan ja reunat jaivat paikoitellen jopa taysin
vaille ojamaita. Esim. Aitonevan kokeen 6
kolmen lannoittamattoman koealan reunari-
veissd taimet olivat joko kokonaan kuolleet
tai niin huonokuntoisia, ettd riittivin isoa

Taulukko 11. Turpeen tuhkapitoisuus sekd eraat neu-
lasten ravinnepitoisuudet (v. 1985) reuna- ja keskiri-
veissi.

Table 11. Peat ash content and some foliar nutrient con-
tents (in 1985) in the side and middle rows.

Koe Puulaji Elossaolosadannes — Survival, %
Experiment Species Reunarivit Keskirivit
Side rows Middle rows
Aitoneva 6 P. sylv. 94,0 96,4
Aitoneva 7 P. sylv. 91,0 95,3
Piipsanneva P. sylv. 94,3 96,5
B. pend. 88,3 95,0
Osmanginsuo | P. sylv. 90,5 97,0
B. pend. 95,2 98,2
Osmanginsuo 2 P. sylv. 95,0 96,7
B. pend. 94,2 95,2
X 92,8 96,3
%
7
F Wos
Muokkaus - Soil prep. 1.49 —_
Lann. - Fertil. 10.59%** 11.0
1x2 2.33% 32.6
%
100 ¢
© 80
>
:
(3 60 1
1
« 40+
»
»
o
L_IJ 20 1

Analysoitu suure Reunarivi Keskirivi
Measured quantity Side row Middle row
Turpeen tuhkapit., % 20,5 71,5
Peat ash content
Neulasten!)
Needle")
P %o 1,53 1,59
K %o 5,27 5,69

D Neulasnaytteiti ei saatu kolmelta fosforilannoittamattomalta koealalta,
koska neulasmassaa oli liian vahan.

D No Jfoliar samples came from three sample plots not fertilized with phos-
phorus, because there were not enough needles.

[

F Wog %
2.78% 6.4
1.49 -
0.93 —

Muokkaamaton
Unprepared

Jyrsintad
Rotavation

Matédstys
Mounding

Mat. + Jyrs.
Mound. + Rotav.

Syvakyntd + Jyrs.
Deep ploughing + Rotav.

Lannoitus ja muokkaus - Fertilization and soil preparation

Kuva 2. Lannoituksen ja muokkauksen vaikutus ménnyntaimien elossaolosadannekseen reuna- ja keskiriveilld Ai-

tonevan kokeessa 7. Merkkien selitykset taulukossa 5 ja kuvassa 1.

Fig. 2. Effect of fertilization and soil preparation on the survival percentage of pine seedlings in the side and middle

rows in Experiment 7 at Aitoneva. Key in Table 5 and Fig. 1.
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%P PK/r{2 + ks 38.04%** g 5e***
Putu -
1.8+ Wood ash 0.52 0.52
©T 1x2 1.20 2.01%
1.7
1.6
1.5
1.4
Pu|Pu
tu | tu
O0|1]5]Ca
0
K F F
% PK/rf2 + ks 5.06 2.09
Putu - >k
6.2 Wood ash 8.10% 3.03*)
1x2 0.53 0.08
5.8

5.4

5.0

4.6

4.2

Lannoitus — Fertilization

Kuva 3. Lannoituksen vaikutus mannyn neulasten fos-
fori- ja kaliumpitoisuuksiin reuna- ja keskiriveilla Ai-
tonevan kokeessa 6. Merkkien selitykset taulukossa 4
ja kuvassa 1.

Fig. 3. Effect of fertilization on the foliar phosphorus and
potassium contents of pine in the side and middle rows
in Experiment 6 at Aitoneva. Key in Table 4 and Fig. 1.

neulasnidytettid ravinnenalyysid varten ei saa-
tu.

Osmanginsuon kokeissa turvekerroksen
paksuuden ja keskirivin koivuntaimien elos-
saolosadanneksen valilld oli lievd negatiivi-
nen riippuvuus (kuva 4). Muissa kokeissa ei
ndiden suureiden valilla ollut tilastollisesti
merkitsevad riippuvuutta.

10

% Osm. 1
100 ¢y= -0,456x +124,9
0smN8,82*
y=-0,374x+ 119,3
F=19,58*%%

o
o

Elossa -
Survival

N

50 60 70 cm 80
Turvesyvyys — Peat depth

N

Kuva 4. Koivun taimien elossaolosadanneksen riippu-
vuus turvekerroksen paksuudesta viiden vuoden ku-
luttua istutuksesta Osmanginsuon kokeissa. Laskettu
kovarianssianalyysilla.

Fig. 4. Dependence of the survival percentage of birch
seedlings on the thickness of peat layer five years after
planting in the Osmanginsuo experiments (analysis of
covariance).

32. Taimien laatu ja vauriot
Tyvilenkous

Tyvilenkoutta tutkittiin vain ménnylla.
Eniten sitd esiintyi Aitonevan kokeissa. Niis-
sikin suoriksi luokiteltuja puita oli 69 % ko-
keessa 6 ja 76 % kokeessa 7. Piipsannevan
kokeessa suoria puita oli 86 % sekd Osman-
ginsuon kokeessa 1 91 % ja kokeessa 2 81 %.

Piipsannevan kokeessa maankaantomuok-
kaus lisdsi tyvilenkoutta n. 10 %-yksikkod (F
= 5,06*) muihin verrattuna, kuten seuraavan
jaotelman suorien puiden osuutta (%) ku-
vaavat luvut osoittavat:

Muokkaamaton Jyrsitty Kéannetty

88,4 89,4 79,7

Muissa kokeissa muokkaus- tai lannoitus-
kasittelyt eivdt vaikuttaneet tyvilenkouden
esiintymiseen.

Hallavauriot

Hallavaurioita todettiin vain vuoden 1984
keviatkesan ankaran hallan jilkeen Aitone-
van kokeissa. Liahes kaikki minnyntaimet
olivat kirsineet jonkinasteisia hallavaurioita
(taulukko 12). Pahoja hallavaurioita, joissa
paaverso oli tuhoutunut, oli kokeessa 6 yli 20
ja kokeessa 7 yli 10 %:ssa taimia.

Lannoitus- ja muokkauskisittelyt eivit
vaikuttaneet hallavaurioiden esiintymiseen.
Sen sijaan taimien pituuden ja hallavaurioi-

Kaunisto, S.
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100 100
g y= -0,868x,,+137,8
b= F=85,46*** R?-0,46
-- 2
+ 80 80 \ ¥ =-3,009x,,+0,074x2,4323.3
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60 604 ~ \ /
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| ¥ = 7516xg,4103,9 0,014x2,+340,8 \ \
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< ~
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E ¥ = -0,64x5,+99,0 A ¥=-737xg,* 0,026x2 #5403
N F 96,58%** R2=054 > F=22,67%** R2=0,33
- + i ;
0.5 1.0 1.5 2.0m 0.5 1.0

Pituus - Height

Kuva 5. Hallan tuhoamien ménnyn pééversojen osuuden ja taimien pituuden (syksylla 1983 = xg; ja vaurioitumis-
hetkelld 1984 = xg,) vilinen riippuvuus Aitonevan kokeessa 6 (—) ja 7 (- - -). a = reunarivit, b = keskirivit.

Fig. 5. Dependence between the percentage of the frost damaged leaders and the height of pine seedlings (in the autumn
of 1983 xg3 = and at the time of damage 1984 = xg,) in Experiments 6 (—) and 7 (- - -) at Aitoneva. a = side rows,

b = middle rows.

Taulukko 12. Erilaisten hallavaurioiden osuus (%) Ai-
tonevan kokeissa.

Table 12. Proportion of different frost damages (%) in
the Aitoneva experiments.

Vaurion laatu Koe — Experiment
Intensity of damage 6 7
Vaurioitumattomat 2 1
Undamaged

Vain alemmat sivuversot vaurioituneet 27 44

Only lower axillary shoots damaged

83 ja/tai 84 sivuversot vaurioituneet 49 42
Axillary shoots of 1983 and/or 1984

damaged

Padverso tuhoutunut 22 13

Leader devastated -
100 100

den vililla vallitsi kiinted negatiivinen riippu-
vuus (kuva 5). Taimissa, joiden pituus ennen
kasvukauden alkua oli yli 1,5 m tai hallan
esiintymishetkelld 1,8—2,0 m, pddverson hal-
lavauriot olivat harvinaisia, mutta esim. hal-
lan esiintymishetkelld (xg4) 1,4—1,5 m:n pi-
tuisissa taimissa hallavaurioita oli jo ldhes
puolella taimista. Mielenkiintoista on todeta,
ettd kummassakin Aitonevan kokeessa halla-
vaurioiden maara lisddntyi pituuden vahetes-
sa voimakkaammin (paraboloidisesti) saran
keskelld kuin reunassa. TAmi on sikali yllat-
tavdd, ettd ravinneongelmien vuoksi (luku
31) saran reunassa on ollut enemméin huo-
nokuntoisia taimia kuin saran keskelld.
Esim. Raitio (1986) on esittdnyt oletuksen,
ettd huonokuntoiset taimet kéarsisivdt hel-
pommin hallavaurioista kuin hyvikuntoiset.
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Taulukko 13. Méannyn kasvuhiirididen maidrd koe-
alueilla.
Table 13. Occurrence of growth disturbances in pine.

Koe Kasvuhiiriéluokka — Growth disorder class
Experiment 1 2 5

Norm Lievi Monilatvainen

Slight Multiple leader
Aitoneva 6 74 3 23
Aitoneva 7 76 4 20
Piipsanneva 87 6 7
Osmanginsuo 1 49 33 18
Osmanginsuo 2 47 37 16
66,6 16,6 16,8

Syy téssd tutkimuksessa todettuun ilmi6on
saattaa olla siind, ettd osa kylmén ilman ker-
roksesta on valunut ojiin.

Kasvuhdiriot

Kaikilla koealueilla esiintyi kasvuhiiri6ita
(taulukko 13). Aitonevan ja Piipsannevan
kokeissa valtaosa mannyntaimista oli kui-
tenkin normaaleja, kun taas Osmanginsuon
kokeissa normaaleiksi luokiteltuja oli vain
noin puolet taimista. Toisaalta kroonisia
kasvuhairioita, jotka olivat johtaneet inven-
tointihetkelld todettavaan monilatvaisuuteen
oli eniten Aitonevan kokeissa (taulukko 13).

Piipsannevan ja Osmanginsuon kokeissa
sekd Aitonevan kokeessa 7 kisittelyt eivit
vaikuttaneet sanottavasti mannyn kasvuhii-
rididen esiintymiseen. Sen sijaan Aitonevan
kokeessa 6 tuhkalannoitus lisdsi normaalien
taimien osuutta sekd saran reuna- ettid keski-
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F Wy em Fooowogem
Putu-Woodash/Ca 4.31**14.3 4.26%* 11.3
% N 073  — 0.28 -
100+ 1x2 1.04 238 3.64* 19.1

Normaalit - Normal

Lannoitus- Fertilization

Kuva 6. Lannoituksen vaikutus normaalien ménnyn
taimien osuuteen reuna- ja keskiriveilli Aitonevan
kokeessa 6. Merkkien selitykset taulukossa 4 ja ku-
vassa 1.

Fig. 6. The effect of fertilization on the proportion of
normal pine seedlings in the side and middle rows in
Experiment 6 at Aitoneva. Key in Table 4 and Fig. 1.

riveilld (kuva 6). Sen lisdksi normaalien tai-
mien osuus korreloi negatiivisesti turvesy-
vyyden kanssa sekd saran reuna- ettd keskiri-
veissd (kuva 7) sekd negatiivisesti kasvu-
alustan orgaanisen aineksen osuuden kans-
sa keski- ja reunarivien yhdistetyssd aineis-
tossa (y = —0,092x + 78,4, F = 4,40*, jossa y
= normaalien taimien osuus ja x = orgaani-
sen aineksen osuus). Muissa kokeissa ei tur-
vesyvyyden ja kasvuhiirididen vililld todettu
tilastollisesti merkitsevid riippuvuuksia.

33. Taimien pituus

Aitoneva

Aitonevan kokeessa 6 lannoitus ei sanot-
tavasti vaikuttanut keskirivien taimien pituu-
teen (kuva 8). Keskirivien taimet olivat lan-
noittamattomilla koealoilla selvisti reunari-
vien taimia pidempid, mutta lannoitus lisési
erittdin voimakkaasti reunarivien taimien
kasvua ja yleensd suunnilleen keskirivien
taimien kasvun tasolle. Parhaiten reunarivien
taimet kasvoivat suo-PK-lannosta saaneilla
koealoilla. Puuntuhkalannoitus PK:n ohella
ei sanottavasti lisinnyt pituuskasvua. Yksi-
ndin annettuna puuntuhka lisdsi taimien pi-
tuuskehitystd reunariveissd lannoittamatto-
maan verrattuna, mutta vaikutus jai PK-lan-
noituksen vaikutusta vihdisemmaksi. Raaka-
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Kuva 7. Normaalien méinnyn taimien osuuden riippu-
vuus turvesyvyydestd Aitonevan kokeessa 6. y, =
reunarivit, y, = keskirivit. Laskettu kovarianssiana-
lyysilla.

Fig. 7. Dependence of the proportion of normal pine seed-
lings on peat depth in Experiment 6 at Aitoneva. y, =
side rows, y, = middle rows (analysis of covariance).

fosfaatti-kalisuolalannoitus (rf = 2000 kg/ha,
ks = 200 kg/ha) yksind4n lisasi taimien pi-
tuuskasvua ylldttavin vahidn ja ainoastaan
pienimméan tuhkamiirin yhteydessi kasvu
kohosi PK-lannosta saaneiden taimien kas-
vun tasolle. Kuten elossaolosadannes ja
normaalien taimien osuuskin, myds taimien
pituus korreloi negatiivisesti kasvualustan
orgaanisen aineksen osuuden kanssa kokees-
sa 6 (y = —0,211x + 178,7, F = 16,48%%*,
jossa y = taimien pituus, cm ja X = orgaani-
sen aineksen osuus).

Aitonevan kokeessa 7 on aineisto jaettu eri
ryhmiin siten, ettd on voitu tarkastella lan-
noitteiden sijoituksen vaikutusta pelkistddn
lannoitetuilla koealoilla seké toisaalta muok-
kauksen vaikutusta erikseen lannoitetuilla ja
kokonaan lannnoittamattomilla koealoilla.
Lannoitteiden sijoittaminen (= lannoitteiden
levittiminen ennen muokkaustoimenpidettd)
heikensi syvikynnon yhteydessé selvisti tai-
mien kasvua (kuva 9). Vaikutus oli erityisen
selvd reunarivien taimissa. Onkin todenni-
koistd, ettd syvikynnon yhteydessa ravinteet
joutuivat liian syville ja ndin osittain taimien
saavuttamattomiin. Keskisaralla oleva ki-
venndismaa kuitenkin jossain mairin lievensi
tilannetta.

Lannoittamattomien koealojen keskiriveil-
14 taimet olivat kehittyneet yleensi huomat-
tavasti pidemmiksi kuin reunariveilld (kuva
9). Reunariveilld muokkaus ei vaikuttanut
taimien pituuskasvuun tilastollisesti merkit-
sevisti (kuva 9). Sen sijaan keskiriveilld tai-
met olivat lyhyempid métistyksen kuin mui-
den muokkauskisittelyjen yhteydessi ja jopa

Kaunisto, S.



A [

2‘2:; F Woscm F Wog cm
T Putu - (%) —
Woodash/Ca 2.45 18.2 1.67
PK/rf2 + ks 14.18*%** 14.3 4.27* 7.8
* p—
180 1x2 2.70 40.7 0.36
-
e
o
O 160 ¢+
I
1
»w 140 ¢
=}
3
s
o 1207t
%
7
%
100 ¢ Pu | Pu
A4 tu | tu
0]1 Ca O]1f5]Ca
0 rf2 + ks 0 PKrf2 +ks X

Lannoitus - Fertilization

Kuva 8. Lannoituksen vaikutus mannyn taimien pituuteen reuna- ja keskiriveilld Aitonevan kokeessa 6. Merkkien
selitykset taulukossa 4 ja kuvassa 1.

Fig. 8. Effect of fertilization on the height of pine seedlings in the side and middle rows in Experiment 6 at Aitoneva.
Key in Table 4 and in Fig. 1.
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Kuva 9. Muokkauksen ja lannoitteiden sijoituksen vaikutus méannyn taimien pituuteen lannoitetuilla sekd muok-
kauksen vaikutus lannoittamattomilla koealoilla Aitonevan kokeessa 7. Merkkien selitykset taulukossa § ja ku-
vassa 1.

Fig. 9. Effect of soil preparation and the application method of fertilizers on the height of pine seedlings on the fertilized
plots and that of soil preparation on the unfertilized plots in Experiment 7 at Aitoneva. Key in Table 5 and Fig. 1.
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Kuva 10. Lannoituksen vaikutus mannyn taimien pi-
tuuteen Aitonevan kokeessa 7. Merkkien selitykset
taulukossa 5 ja kuvassa 1.

Fig. 10. Effect of fertilization on the height of pine seed-
lings in Experiment 7 at Aitoneva. Key in Table 5 and
Fig. 1.

lyhyempid kuin muokkaamattomilla koe-
aloilla. Kun muilla muokkauskisittelyilld
taimet kasvoivat selvdsti paremmin keski-
kuin reunariveissd, ei matistetyilld koealoilla
tdssd suhteessa ollut eroa. Syyna saattaa olla
se, ettd matastyksessa osa mattiistd oli pelk-
kda turvetta ilman kivenndismaata. Kun
mattadt jyrsittiin, sekoittui saran keskiosaan
siirrettyd kivenndismaata kaikkialle kasvu-
alustaan, minkd vuoksi taimet kasvoivatkin
selvésti paremmin météstetyilld ja jyrsityilld
kuin pelkéstddn matéstetyilld koealoilla.

Aitonevan kokeessa 7 lannoitus lisisi
ménnyn taimien kasvua seka keski- ettd reu-
nariveissd. Lannoituksen vaikutus oli kuiten-
kin selvdsti suurempi saran reunassa kuin
keskelld. Kuten Aitonevan kokeessa 6 my6s
kokeessa 7 PK-lannoitus lisdsi taimien kas-
vua enemmain kuin puuntuhkalannoitus (ku-
va 10). Jossain mairin yllattavaa oli, ettd
pienempi (1000 kg/ha) oli suurempaa (5000
kg/ha) edullisempi taimien kasvun kannalta,
mika nakyi erityisesti reunarivien taimien pi-
tuuksissa (kuva 10).

Piipsanneva

Piipsannevan kokeessa taimien kasvu oli
hyvin samantapaista reuna- ja keskiriveilla,
kuten seuraavassa jaotelmassa esitetyt tai-
mien pituudet osoittavat:

Minty Koivu
Reunarivit 103 cm 198 cm
Keskirivit 102 cm 214 cm

14

Kun lisaksi késittelyjen aiheuttamissa
taimien kasvureaktioissakaan ei ollut oleelli-
sia eroja rivien valilld, on rivit laskennassa
yhdistetty.

PK-lannoitus lisasi erittdin voimakkaasti
sekd mannyn ettd koivuntaimien pituuskas-
vua lannoittamattomiin verrattuna (kuva
11). Typen lisdys PK:n ohella ei vaikuttanut
mannyntaimien kasvuun, mutta lisisi koi-
vuntaimien kasvua erityisesti koealoilla, jot-
ka olivat saaneet myoOs hivenlannoituksen.
Hivenlannoitus ei vaikuttanut minnyntai-
mien kasvuun, mutta toisaalta alensi koi-
vuntaimien kasvua PK-lannoitetuilla ja edis-
ti sitd NPK-lannoitetuilla koealoilla. Hiven-
ja typpilannoituksen vélinen yhdysvaikutus
olikin tilastollisesti merkitseva (F = 4,89%).

Muokkaus vaikutti verrattain vihén tai-
mien pituuteen, eikd sen paavaikutus kum-
mallakaan puulajilla ollut tilastollisesti mer-
kitseva (kuva 11). Maan kadnto kuitenkin li-
sési sekd mannyn- ettd koivuntaimien kas-
vua lannoittamattomilla koealoilla, miki il-
meisesti johtui siitd, ettd kivenndismaata
nousi jonkin verran (turvekerroksen pak-
suudesta riippuen) taimien ulottuville.

Maanparannusaineiden, puuntuhkan ja
kalkin lisdys ei sanottavasti vaikuttanut
mannyntaimien pituuskehitykseen (kuva 12).
Koivuntaimien pituuteen maanparannusai-
neiden lisdys vaikutti eri tavoin eri muok-
kausmenetelmien yhteydessé (kuva 12). Pelk-
kaan PK-lannoitukseen verrattuna kalkin li-
says PK:n ohella alensi varsin selvisti koi-
vuntaimien pituuskasvua tasapinnalla ja
kaannetylld turpeella, mutta lisdsi sitd jyrsi-
tylld turpeella. Tuhkalannoitus puolestaan
lisdsi koivuntaimien pituuskasvua PK-lan-
noitukseen verrattuna muokkaamattomilla
koealoilla (kuva 12).

Osmanginsuo

Osmanginsuon kokeessa | reuna- ja kes-
kirivien taimien pituudet yhdistettiin koe-
aloittaisiksi keskiarvoiksi. Kokeessa vertail-
tiin erilaisten turpeen tuhkan miirien ja
puuntuhkan seké néiden sijoittamisen vaiku-
tusta mannyn ja rauduskoivun taimien kas-
vuun. Pinta- ja sijoituslannoituksessa kiytet-
tiin osittain samoja ja osittain erilaisia tur-
peentuhkan maaria (ks. luku 2, taulukko 7).

Puuntuhka pintaan levitettyna lisdsi jon-
kin verran méinnyntaimien pituuskasvua,
mutta turpeeseen sekoitettuna silld ei ollut

Kaunisto, S.
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Muokkaus ja lannoitus — Soil preparation and fertilization

Kuva 11. Muokkauksen ja lannoituksen vaikutus mannyn- (a) ja koivuntaimien (b) pituuteen Piipsannevan kokeessa.
Merkkien selitykset taulukossa 6.
Fig. 11. Effect of soil preparation and fertilization on the height of pine (a) and birch (b) seedlings in the Piipsanneva
experiment. Key in Table 6.
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Kuva 12. Maanparannusaineiden vaikutus mannyn- ja koivuntaimien pituuteen erilaisten muokkausten yhteydessi

Piipsannevan kokeessa. Merkkien selitykset taulukossa 6.

Fig. 12. Effect of soil ameliorants on the height of pine and birch seedlings in connection of different soil preparations in

the Piipsanneva experiment. Key in Table 6.

vaikutusta (kuva 13). Turpeentuhkan vaiku-
tus minnyntaimien kasvuun oli erittdin va-
hiinen. Keskiméirin maanparannusaineiden
sekoittaminen turpeeseen lisdsi jonkin ver-
ran miannyntaimien kasvua (F = 8,66*, ks.
my6s kuva 13).

Koivulla sen paremmin puuntuhka kuin
turpeentuhkakaan pintaan levitettyna ei vai-
kuttanut tilastollisesti merkitsevasti taimien
pituuskehitykseen (kuva 13). Sen sijaan tur-
peeseen sekoitettuna erityisesti puuntuhka,
mutta jossain mairin myos suurin (12 t/ha)
turpeentuhka-annos lisdsivdat koivuntaimien
kasvua.

Osmanginsuon kokeessa 2 reuna- ja kes-
kirivit pidettiin osittain erillddn ja osittain
yhdistettiin laskennassa riippuen siitd, miten
eri kisittelyt vaikuttivat taimien kasvuun eri
riveilld eri tapauksissa. Toisin kuin Aitone-
van kokeissa ei reuna- ja keskirivien taimien
kasvun taso mitenkaddn selvapiirteisesti poi-
kennut toisistaan.

Kaikkia maanparannuskaisittelyja voitiin
verrata keskendin vain jyrsintimuokatuilla
koealoilla. Turpeentuhkalannoitus lisasi jon-

16

kin verran koivuntaimien kasvua sekd muu-
toin lannoittamattomilla ettd PK-lannoite-
tuilla koealoilla muihin maanparannuskasit-
telyihin verrattuna (kuva 14). Ero ei kuiten-
kaan ollut tilastollisesti merkitsevd. Min-
nyntaimien kasvuun ei eri maanparannusai-
neilla ndyttinyt olevan sanottavaa vaikutus-
ta. Sen sijaan PK-lannoitus lisdsi erittdin
voimakkaasti sekd mannyn ettd rauduskoi-
vun taimien pituuskehitystad (kuva 14). Myos
laajemmassa osa-aineistossa, jossa mukana
olivat sekd muokkaamattomat ettd jyrsityt
koealat, mutta toisaalta maanparannuskaisit-
telyistd vain vertailu, kalkitus ja kalkitus +
hivenlannoitus ainoastaan PK-lannoituksen
vaikutus osoittautui tilastollisesti merkitse-
viksi (F mannylla = 52,57*** F koivulla =
9,53%%),

Kaikkia muokkauskasittelyja voitiin ver-
tailla vain lannoittamattomilla koealoilla.
Saran reunassa kaikki muokkauskasittelyt
lisdsivdt jonkin verran méinnyntaimien pi-
tuuskasvua muokkaamattomaan verrattuna
(kuva 15). Saran keskelld pelkkd jyrsintd
edisti parhaiten mannyntaimien kasvua, kun
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Kuva 13. Turpeen- ja puuntuhkan (pintaan levitettyni tai turpeeseen sekoitettuna) vaikutus
minnyn- ja koivuntaimien pituuteen Osmanginsuon kokeessa 1. Varjostetut pylvdit ryhmit-
tdin samassa analyysissd. Merkkien selitykset taulukossa 7.

Fig. 13. Effect of peat and wood ash (topdressed or mixed in peat) on the height of pine and birch
seedlings in Experiment 1 at Osmanginsuo. Shaded columns in groups in the same analysis. Key

in Table 7.
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Kuva 14. Lannoituksen vaikutus ménnyn taimien pituuteen Osmanginsuon kokeessa 2. Rivit
yhdistetty. Sisdltdd vain jyrsintimuokatut koealat. Merkkien selitykset taulukossa 8.

Fig. 14. Effect of fertilization on the height of pine seedlings in Experiment 2 at Osmanginsuo. Rows
combined. Includes only rotavated sample plots. Key in Table 8.
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Kuva 15. Muokkauksen vaikutus minnyn- ja koivun-
taimien pituuteen Osmanginsuon kokeessa 2. Muka-
na vain lannoittamattomat koealat. Merkkien seli-
tykset taulukossa 8 ja kuvassa 1.

Fig. 15. Effect of soil preparation on the height of pine
and birch seedlings in Experiment 2 at Osmanginsuo.
Includes only the unfertilized sample plots. Key in
Table 8 and Fig. 1.

taas matistys jopa jonkin verran heikensi si-
td muokkaamattomaan verrattuna. Toisaal-
ta koivuntaimet kasvoivat saran reunassa
parhaiten mitastetyssd, mutta saran keskelld
paikalleen k#dnnetyssd turpeessa. Syytd tu-
losten erilaisuuteen ei ole voitu selittda.
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Kuva 16. Mannyn taimien pituuden riippuvuus turve-
kerroksen paksuudesta Aitonevan kokeessa 7 ja Os-
manginsuon kokeessa 2. Laskettu kovarianssianalyy-
silla.

Fig. 16. Dependence of the height of pine seedlings on the
thickness of peat layer in Experiment 7 at Aitoneva
and Experiment 2 at Osmanginsuo (analysis of covari-
ance).

Kaikissa kokeissa tutkittiin turvekerrok-
sen paksuuden ja taimien pituuden vilistd
riippuvuutta sekd regressio- ettd kovarians-
sianalyysilld. Ainoastaan Osmanginsuon ko-
keen 2 mintykoealojen reunariveilld ja Ai-
tonevan kokeessa 7 sekd reuna- etta keskiri-
veilld todettiin kovarianssianalyysissa lieva
negatiivinen vuorosuhde suureiden valilla
(kuva 16). Pelkilla regressioanalyysilld ei
yhdessdkaan tapauksessa todettu tilastolli-
sesti merkitsevda riippuvuutta turpeen pak-
suuden ja midnnyn- tai rauduskoivuntaimien
pituuden vililla. Turvekerros oli koealueilla
ilmeisesti yleisesti liilan paksu.

4. TULOSTEN TARKASTELU JA PAATELMAT

Turpeennostokenttien metsitaloudellisen
jalkikdyton kannalta on tirkeéti tietdd, mis-
sd madrin voidaan kiyttda hyviksi kasvu-
alustan luontaisia ravinnevaroja. Sekid timén
ettd aikaisempien tutkimusten perusteella
niyttdd siltd, ettd turpeesta mineralisoituu
riittdvasti typped mannylle ainakin taimikko-
vaiheessa (Kaunisto 1979) koivun sen sijaan
jonkin verran hy6tyessd myos typen lisdyk-
sesta (Piipsannevan koe, ks. myos Kaunisto

18

1981). Toisaalta on esimerkkejd, joissa hies-
raudussekametsikoiden tuotos on yltanyt en-
simmaéisten 15—20 vuoden aikana viljavim-
pien kivenniismaiden tuotoksen tasolle ja jo-
pa sen ylikin tuotoksen ollessa riippuvainen
vain kasvualustan ja eritoten turpeen alla ole-
van pohjamaan kivenndisravinnetilanteesta
(Ferm & Kaunisto 1983).

Pohjamaan merkitys puiden kivenniisra-
vinteiden lahteend tuli tdssd tutkimuksessa

Kaunisto, S.



erityisen selvasti esille Aitonevan kokeessa 6,
jossa ojista noussut kivenniismaa oli pidosin
siirretty ojamaita tasoitettaessa sarkojen kes-
kelle. Kokeessa sarkojen reunariveilld taimet
kasvoivat huonosti ja kuolleisuus oli korkea,
mikéli koealaa ei oltu lannoitettu, kun taas
keskisaralla taimet kasvoivat yhtd hyvin kuin
lannoitetuillakin koealoilla. Saran keskiosas-
sa kasvualustan tuhkapitoisuus olikin yli
kolminkertainen reunaosaan verrattuna, mi-
ka jossain mairin heijastui myos eroina tai-
mien neulasten fosfori- ja kaliumpitoisuuk-
sissa saran eri osissa. Kivenndismaan merki-
tystd korosti myos kasvualustan tuhkapitoi-
suuden ja taimien elossaolosadanneksen se-
ki kasvun vilinen positiivinen riippuvuus.

Toistaiseksi ei ole voitu tutkimuksin osoit-
taa, mika olisi puiden kasvun kannalta sopi-
va turvekerroksen paksuus erilaisissa olosuh-
teissa. Taménkin tutkimuksen tulokset toivat
vain vahdn lisdselvitystd asiaan. Turveker-
roksen paksuuden ja toisaalta elossaolosa-
danneksen ja kasvun vililli tosin vallitsi
erdissd tapauksissa negatiivinen korrelaatio,
mutta riippuvuus oli niin heikko, etti silla ei
liene kaytdnnon merkitystd. Syyni ilmeisesti
oli, ettd turvekerros oli valtaosin kaikissa
kokeissa lilan paksu, jotta taimien juuristot
olisivat kyenneet tunkeutumaan sen lipi alla
olevaan pohjamaahan.

Turvekerros oli yleensd ohuin saran reu-
naosassa, mutta tdlloinkin valtaosassa koe-
aloista turpeen paksuus oli yli 30 cm kokeit-
taisten keskiarvojen ollessa n. 40 cm tai
enemman ja saran keskiosissa yli 50 cm. Tu-
los on siis varsin yhdenmukainen Kauniston
aikaisemmin (1979) esittdmin aineiston kans-
sa, jossa turvekerroksen paksuus oli kaut-
taaltaan yli 40 cm ja jossa PK-lannoitus oli
valttamaton n. 10-vuotiaan méntytaimikon
normaalille kehitykselle.

Normaalin metsdnkasvatuksen kannalta
suonpohjilla ilmeisesti oleelliseksi kysymyk-
seksi nouseekin puiden kivenniisravinteiden
saanti. Kivenniisravinteiden saantia on tissi
tutkimuksessa pyritty turvaamaan erilaisin
muokkauksin ja lannoituksin, jolloin lannoit-
teiden liséksi on kéytetty myos puun- ja tur-
peentuhkaa.

Joissakin tapauksissa maanmuokkaus on
edistdnyt taimien kasvua lannoittamattomilla
koealoilla, mutta vain, mikili muokkaamalla
on voitu saada kivennidismaata taimien ulot-
tuville. Niinpa erdissd tapauksissa traktori-
kaivurilla toteutetulla maankdantomuok-
kauksella voitiin yltd4 kivennidismaahan saak-
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ka ja parantaa taimien kasvuolosuhteita
(esim. Osmanginsuo 2, koivu). Toisaalta
esim. pelkkd matistys Aitonevan kokeella 7,
keskisarallakin, keskimédarin heikensi kasvua,
koska maétistyksessa useissa tapauksissa ma-
tds muodostui pelkéstd turpeesta. Sen sijaan
mitistykseen yhdistetty jyrsintd tai pelkka
jyrsintd, jolloin ojamaat oli levitetty samalla
tavalla kuin Aitonevan kokeessa 6 p#ddosin
saran keskelle, lisdsivit taimien pituuskasvua
pelkdstddn maétastettyihin késittelyihin ver-
rattuna. Edelleen esim. syvikynto (70—=80
cm) Aitonevan kokeen 7 reunariveissd ei
sanottavasti vaikuttanut taimien kehitykseen
lannoittamattomilla koealoilla ja lannoittei-
den sijoituksen yhteydessi jopa heikensi tai-
mien kasvua, koska lannoitteena annetut ra-
vinteet ilmeisesti joutuivat liian syville kas-
vualustaan ja koska syvakynnolld ei kyetty
ndhtavasti kdadntamédn riittdvasti kivennais-
maata taimien ulottuville.

Taimien elossaolosadannesta ja kasvua
voitiin yleensd parantaa kivenniisravinne-
lannoituksella. Poikkeuksena, kuten jo edella
viitattiin, oli Aitonevan kokeen 6 keskirivit.
Erilaisista kivenndisravinnelisdyksistd paras
tulos saatiin lisaiamalla suo-PK-lannosta (0-9-
17 + 0,02 % B) suunnilleen normaalin met-
sdnlannoitussuosituksen mukainen maara.
Lannoitus puuntuhkalla ei lisinnyt minnyn-
taimien kasvua PK-lannoitukseen verrattuna,
vaan saattoi jopa alentaa sitd, kuten Aitone-
van kokeiden korkeamman tuhka-annostuk-
sen (5 t/ha) yhteydessd (ks. myos Kaunisto
1987). Puuntuhkalannoituksen lyhytaikainen
vaikutus ménnyntaimien kasvuun suonpoh-
jan turpeilla ndyttd4 siis jonkin verran poik-
keavan metsédojitetuilla soilla saaduista erit-
tdin positiivisista kokemuksista puuntuhkan
pitkaaikaisvaikutuksesta minnyn kasvuun
(esim. Paavilainen 1980, Silfverberg & Hui-
kari 1985). Tuhkalannoitus lisdd voimak-
kaasti mikrobitoimintaa maassa (Huikari
1953, Karsisto 1979). Kun turve koealueilla
oli runsastyppistd ja pitkidlle maatunutta,
voidaan olettaa, ettd typen mineralisoitumi-
nen on ollut varsin runsasta. Toisaalta tiede-
tddn, ettd lilallinen typpi saattaa vahentad
ménnyn taimien pituuskehitystd (Kaunisto
1982, 1987). Onkin mahdollista, ettd tuhka-
lannoitus on aiheuttanut minnyn taimien
kannalta haitallisen suuren typen minerali-
soitumisen maassa. Muista lannoitus- ja
maanparannuskasittelyistd ~ kalkitus PK:n
ohella annettuna yleensa heikensi taimien pi-
tuuskehitystd, kuten aikaisempienkin tutki-
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musten yhteydessd on todettu tapahtuvan
taimien kehityksen alkuvaiheessa (Meshe-
chok 1968, Kaunisto 1982, 1987). Hivenlan-
noitus PK:n tai PK:n ja kalkin ohella ei vai-
kuttanut tulokseen.
Turpeentuhkalannoituksen vaikutusta ko-
keiltiin vain Osmanginsuon kokeissa, joten
aineisto talta osin on jadnyt varsin suppeaksi.
Turpeentuhkalannoituksen vaikutus mannyn-
taimien kasvuun oli varsin epdmiiriinen,
joissakin tapauksissa lisdten joissakin vihen-
tden sitd. Osasyynd saattaa olla liilan pienet
annostukset, koska suurimmassakin annos-
tuksessa esim. kaliumia tuli kasvualustaan
vain noin puolet PK-lannoitteessa annetun
kaliumin maéadrastd. Esim. Lumpeen ym.
(1984) tutkimuksessa, jossa turpeentuhkaa
kéytettiin 5000, 10 000, 50 000 ja 200 000
kg/ha, pajun kasvu lisddntyi tuhkaméaarin li-
sdantyessd suurimman suhteellisen tuotos-
eron ollessa 10 000 ja 50 000 kg/ha:n valill4.
Em. tutkimuksessa kdytetyn turpeentuhkan
kaliumpitoisuus oli tosin vain noin puolet
tdssa tutkimuksessa kaytetyn tuhkan ka-
liumpitoisuudesta. Onkin ilmeistd, ettd tur-

peentuhkan kayttd metsédpuiden lannoitteena
ainakin taimien kehityksen alkuvaiheessa
kaipaa vield lisaselvityksia.
Puuntuhkalannoituksen vaikutus koivun
pituuskasvuun oli jossain mairin mantyd
epamédrdisempi. Piipsannevan muokkaamat-
tomilla koealoilla puuntuhkalannoitus lisasi
koivuntaimien pituuskasvua jonkin verran
enemman kuin PK-lannoitus, mutta muissa
muokkauskisittelyissi ei ollut eroja tdssd
suhteessa. Koivuaineisto oli puuntuhkaver-
tailun osalta siksi vahéinen, ettd tuloksiin on
suhtauduttava varauksella.
Loppupédtelménd voidaan todeta, ettd
kaikissa kokeissa turvetta oli keskimdirin
liian paljon, jotta taimet olisivat voineet saa-
da kivenniisravinteita turpeen alla olevasta
pohjamaasta. Nain muodoin taimien kehitys
riippui 1dhinnd lannoituksesta fosforia ja ka-
liumia sisaltavilla aineilla tai ojituksen ojien
syventdmisen ja tdydennysojituksen yhtey-
dessd ojista nousseesta kivenniismaasta. Var-
sinaisella muokkauksella oli vihemméan mer-
kitystd, koska silld ei aina saatu riittavasti
kivenndismaata kddnnetyksi maan pintaosiin.
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SUMMARY

Effect of fertilization and soil preparation on the development of
Scots pine and silver birch plantations on peat cutover areas

Introduction

Presently peat harvesting leaves behind about 500
hectares of peat cutover areas in Finland annually. The
annual area is estimated to enlarge up to 3 000—3 500
hectares in the following decade. As peat harvesting is
usually practised in large units and as high wood
biomass production seems to be possible on peat
cutover areas, they may probably have a remarkable
local significance.

This paper is concerned with the effects of different
soil preparation (mounding, deep ploughing, rotavation
and turning of soil) and fertilization treatments on the
development of Scots pine and silver birch on peat
cutover areas. In fertilization nitrogen, phosphorus,
potassium, micronutrients, lime, wood ash and peat ash
have been applied in different combinations.
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Material

Experimental areas

The investigation is based on five experiments
established on peat cutover areas. Two of them are at
Aitoneva, Kihni6 (62°12°N, 23°18’E), two at Osmangin-
suo, Kiuruvesi (63°40°N, 26°20’E), and one at Piipsan-
neva, Haapavesi (64°05°N, 25°35’E). The thickness of
the peat layer left on the mineral soil varied con-
siderably within experimental areas (Table 1), but on
the average the layer was rather thick. The character-
istics of both peat and subsoil varied, to some extent, in
the experimental areas (Tables 2 and 3).
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Experimental design

The Aitoneva experiments were complete factorials
(Tables 4 and 5). In Experiment 6 the effects of
nitrogen, phosphorus and potassium (as PK—NPK
combinations) and the most important micronutrients
as well as lime and wood ash on the growth of planted
pine seedlings were compared (Table 4). All the applied
substances were spread and mixed in peat by rotavating
with Lamu V rotavator (see Kaunisto 1974), which
ploughs also a shallow furrow with ridges on both sides.

The main purpose of Experiment 7 at Aitoneva was
to compare the effect of different soil preparation, and
fertilizer and soil ameliorant application methods on
the growth of pine seedlings (Table 5). Rotavation was
carried out as in Experiment 6. In mounding 2200—
2500 mounds/hectare were made of ditch spoil. Deep
ploughing was carried out with a hydraulically
adjustable plough. The ploughing depth was 70—80 cm
and after ploughing the areas were rotavated with
Lamu V. The fertilizers and soil ameliorants were
applied either before (placement) or after (topdressing)
soil preparation.

The ditch spacing in the Aitoneva experiments was
20 m and the ditch depth 70—80 cm. The area of the
sample plot was 20 x 20 metres and there were two
replications. The sample plots of both experiments were
fertilized and prepared in the autumn of 1978. About
2 500 pine seedlings (2A + 1A)/hectare were planted in
the spring of 1979.

In the Piipsanneva experiments in Haapavesi the
effects of wvarious soil preparation methods, soil
ameliorants (wood ash and lime), nitrogen, phosphorus
and potassium (as PK—NPK combinations) and the
most important micronutrients on the growth of pine
and birch seedlings were compared (Table 6). The
experiment was a complete factorial with two replica-
tions as regards to soil preparation, PK and NPK
comparison, micronutrient fertilization and liming. The
size of the sample plot was 10 x 40 m.

The area was drained using 20 metre ditch spacings
for peat harvesting and the strips were divided into two
for afforestation. Rotavation for soil preparation was
carried out with a rotavator without making furrows.
Soil turning was made with a tractor digger so that a
bucketful of soil was turned upside down and dropped
back to the hole made by the bucket, after which the
soil was rotavated. The area was prepared and fertilized
in the autumn of 1979. It was fertilized after the turning
of soil but before rotavation so that on soil preparation
sample plots the fertilizers were mixed in the top layers
of the soil. About 2 000 two-year-old bare-rooted pine
and birch transplants were used for afforestation.

In Experiment 1 at Osmanginsuo the effects of peat
or wood ash either topdressed or mixed in surface peat
on the growth of pine and birch transplants were
compared (Table 7). Wood ash from the same source as
for the Piipsanneva experiment was used. The smallest
dose of peat ash contained phosphorus only little less
than wood ash, but there was less potassium even in the
largest dose of peat ash than in wood ash. The number
of replications varied from one to four.

In Experiment 2 at Osmanginsuo the effects of
different soil preparation methods, soil ameliorants and
phosphorus, potassium fertilization on the growth of
pine and birch seedlings were compared (Table 8). The
experiment was an incomplete factorial with two
replications. Rotavation and soil turning were carried
out in the same way as at Piipsanneva, but the soil
turning plots were not rotavated. Mounding was made
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on the side of the hole. The strip was 20 metres wide.
Soil turning and mounding were carried out in the
autumn of 1979 and rotavation in the spring of 1980.

Ditch spacing was 20 metres in both experiments,
ditch depth 70—80 cm and the size of the plot 20 x 25
m. Fertilizers and soil ameliorants were spread before
soil rotavation in order to mix them in the top soil.
Planting took place in the spring of 1980. The
transplant types were the same as those used at
Piipsanneva.

Measurements and calculation

The inventory covered 460 experimental plots (Table
9). From 19 to 25 planting spots in each plot (totalling
a. 10 000 in the whole material) were included. The
inventory points were systematically selected from the
side and middle planting rows on the strip and in the
Aitoneva and Osmanginsuo experiments also from the
rows between these. For the calculations the middle and
intermediate and, on the other hand, rows from both
sides of the strip were combined to form their own
separate part materials. The height of seedlings in 1984
was measured with 1 cm precision. As the 1984 early
summer frost badly damaged pine in the Aitoneva
experiments, frost damages were included in the
investigation. In addition, the occurrence of basal sweep
and leader disorders on pine were studied.

The thickness of the peat layer was measured in the
middle of each inventoried row with 1 cm precision on
each sample plot. For an overall impression of the
quality of peat and subsoil, 5—10 peat (0—10 cm) and
mineral soil samples (0—10 cm) were taken from each
experimental area. The peat was analyzed for pH in
water (peat/water 1/5 volume ratio) and total nitrogen.
The mineral soil was analyzed for pH and Ca, K and P
extracted by acid (pH 4.65) ammonium acetate. In
Experiment 6 at Aitoneva peat samples were taken from
the 0—10 cm layer of the side and middle rows
separately from each sample plot. These samples were
analyzed for the ash content. Furthermore, in these
same experiments needle samples were taken from the
same rows for the analyses of the phosphorus and
potassium content.

The analyses of variance, covariance, and regression
were used in the calculations. The materials had to be
subdivided, as in several cases incomplete factorial
experiments were involved.

Results
Survival percentage

Afforestation was very successful in all the experi-
ments (Table 10). In the Aitoneva experiments PK
fertilization and/or wood ash increased the survival
percentage in the side rows, but not in the middle rows
(Figs. 1 and 2). Different results in different parts of the
strip were caused by the mineral soil in ditch spoil that
had been moved to the middle of the strip during the
spreading of ditch spoil. Consequently, the ash content
in the 0—10 cm layer was approximately threefold in

Kaunisto, S.



the middle of the strip as compared to the sides in
Experiment 6 at Aitoneva (Table 11). The effect was
also perceptible in the foliar phosphorus and potassium
contents (Fig. 3). Moreover, the proportion of the
organic matter in the substrate correlated negatively
with the survival percentage. The treatments had no
influence on the survival percentage in the other
experimental areas. There was a slightly negative
correlation between the thickness of the peat layer and
survival percentage of birch in the Osmanginsuo
experiment (Fig. 4).

Seedling quality and damages

The majority of pine seedlings in all the experimental
areas had straight stems. In the Piipsanneva experiment
the turning of soil increased, to some extent, the
occurrence of basal sweep as compared to other soil
preparation treatments, but otherwise the treatments
had no influence on the phenomenon.

The Aitoneva experiments were investigated for
damages in pine seedlings caused by the early summer
frost in 1984 (Table 12). There was a solid negative
correlation between the height of seedlings and frost
damages in the leader. If the saplings were about 1.8—
2.0 metres tall at the time of the frost, the damages were
slight, but 30—50 % of the leaders in the 1.4—1.5
metre-tall saplings had been devastated (Fig. 5).

Also growth disturbances caused by nutrient short-
ages occurred in pine in all the experiments (Table 13).
Fertilization with wood ash increased the proportion of
normal seedlings, to some extent, in Experiment 6 at
Aitoneva (Fig. 6). In the other experiments different
treatments did not affect the occurrence of growth
disturbances in pine. Furthermore, the thickness of the
peat layer (Fig. 7) and the organic matter content of the
substrate had a negative correlation with the proportion
of normal seedlings in the Experiment 6 at Aitoneva.
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Height growth of seedlings

Phosphorus and potassium fertilizers in all the
experiments increased the growth of pine seedlings most
(Figs. 8, 10, 11 and 12). Moreover, nitrogen fertilization
along with PK increased, to some extent, the growth of
birch seedlings at Piipsanneva (Fig. 11). In the Aitoneva
experiments height growth particularly on the unfertil-
ized sample plots was better on the average in the
middle rows of the strip than in the side ones (Figs.
8—10). The reason was that ditch spoil containing
mineral soil was spread on the middle of the strip (cf.
also chapter 31). As in the case of the survival
percentage and the proportion of normal seedlings also
the height of seedlings had a positive correlation with
the ash content in the substrate.

Fertilization with wood ash increased the growth of
seedlings generally up to the same or almost the same
level as PK fertilization (Figs. 8 and 12) but in Experi-
ment 7 at Aitoneva the highest amount of wood ash
(5000 kg/ha) clearly decreased height growth especially
on side-rows (Fig. 10).

Except the Osmanginsuo experiment, soil preparation
usually affected rather little the height growth of
seedlings (Figs. 9, 11, 12 and 15). The effect of soil
preparation was obviously related to possibilities of
lifting mineral soil from subsoil under the peat layer. In
mounding, for example, the mounds could be entirely
formed of peat, in which case height growth could even
decline as happened on the unfertilized sample plots in
the middle rows of Experiment 7 at Aitoneva (Fig. 9).
There was a negative correlation in some experiments
between the height of seedlings and the thickness of the
peat layer (Fig. 16).

As a final conclusion, all the experiments had too
thick a peat layer (> 39 cm on average in each ex-
periment), which prevented the seedlings from taking
mineral nutrients from the subsoil under the peat. Thus,
the development of seedlings primarily depended on
fertilization including phosphorus and potassium and
on mineral soil lifted from the ditches. In areas where
ditch spoil contained enough subsoil the seedlings grew
as well as on fertilized plots. The actual soil preparation
was of a lesser significance, as it could not bring enough
mineral soil onto the peat surface.
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