ODC

114.444
232.33
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SUMMARY

This paper sums up the results of three
separate publications (see page 3). The aim
of the study series was to clarify the role of
peat rotavation and fertilization in connection
with afforestation of open swamps by direct
seeding. The reports were based on greenhouse
experiments.

The goals of the separate studies were as
follows:

Report I: to clarify the effect of some
edaphic and climatic factors on evapotrans-
piration from peat. Special attention was given
to the effect of peat rotavation.

Report I1: to clarify the effect of fertilization
(nutrient combination and application rate),
depth of rotavation, and that of ground water
level on the number of seedlings born and
on the early growth of seedlings. Fertilizers
were mixed into rotavated peat and spread
on undisturbed peat. Also the effect of rota-
vation on water conditions in peat was studied.

Report III: to study separately the effect
of fertilizer placement and rotavation on the
growth of seedlings, as well as on the growth
of ground vegetation. Fertilizers were placed
into rotavated peat by mixing them into the
shredded peat layer and into unrotavated peat
by injection.

Results:
1. Water conditions

Evapotranspiration from peat was mainly
dependent on the energy of solar radiation
and the moisture content of the surface peat
layer.

The depth of ground water level was closely
related to the moisture content of peat and
consequently to evapotranspiration from peat.
Evapotranspiration from rotavated peat averaged
only 56 % of that from undisturbed peat.
This suggests that rotavated peatland areas
need narrower drain spacings than the un-
rotavated ones.

2. Number of seedlings established

Heavy nutrient application resulted in fewer
pine and spruce seedlings. Especially water
soluble fertilizers appeared detrimental. Mixing
of fertilizers into the rotavated peat layer
diminished the detrimental effect of fertilization
by lowering the nutrient concentration in the
vicinity of the seeds. Similarly the number
of seedlings was higher, the closer the ground
water level was to peat surface.

3. Height growth of seedlings

Mostly seedlings responded most vigorously
to the treatment where fertilizers were mixed
into the shredded peat layer. Both rotavation
and fertilizer placement by mixing, separately,
advanced the growth of seedlings. On the
other hand fertilizer placement (by injection)
into undisturbed peat did not improve seedling
growth.

Seedlings grew better on fertilized than
unfertilized peat. However, the lowest applica-
tion rate generally produced the bulk of growth
increase achieved by fertilization. In some
cases heavy nutrient application even lowered
seedling growth from the optimum. This was
especially true on undisturbed peat. It appeared
that the favourable effect of rotavation on
seedling growth was partly due to the reduced
competition by ground vegetation and partly
due to improvement of other growing condi-
tions.

4. Ground vegetation

Fertilization, especially with NPK, promoted
the growth of ground vegetation. On the
other hand rotavation destroyed the vegetation
completely. During four growing periods after
rotavation, ground vegetation recovered con-
siderably only on woody Sphagnum-Carex
peat, although even on this peat type the
biomass production was only 1/4—1/2 of that
on undisturbed peat. Fertilizer placement had
no effect on ground vegetation on shredded
peat, but increased it greatly on undisturbed
peat.



1. TUTKIMUSONGELMA

Soita muokataan metsinviljelyid varten pii-
asiassa auraamalla. T3llin syntyy vako (vaotus)
ja sen toiselle tai molemmille puolille turve-
palle, johon viljely suoritetaan. Syyt aurauksen
lihes yksinomaiseen kiytt86n nykyiin ovat
ainakin osaksi historiallisia. Auraus on periaat-
teessa suoraan jatkoa menetelmille, jossa turve-
paakku irrotettiin lapiolla ja kiinnettiin yl8s-
alaisin koskemattomalle suon pinnalle viljely-
alustaksi siten, etti kasvillisuuspinnat tulivat
vastakkain. Samalla syntyi vesivako kohtaan,
mistd turvepaakut irrotettiin. Tillaisesta muok-
kausmenetelmisti on kokemuksia jo ainakin
1700-luvun lopulta ja runsaasti tutkimustulok-
sia 1900-luvun alkupuoliskolta (esim. STIR-
LING-MAXWELL 1906, 1909, 1925, ZEHET-
MAYR 1954). Yksinkertaisena ja tuloksekkaa-
na menetelmini se levisi laajaan kiyttddn
1900-luvun alkupuoliskolla. Maan muokkauk-
sen koneellistuessa siirtyminen tisti ns. kiin-
netyn turpeen menetelmisti auraukseen tapah-
tui joustavasti, koska voitiin helposti soveltaa
aikaisemmin hankittuja kokemuksia.

Viime vuosikymmenen loppupuoliskolla alet-
tiin Suomessa etsii aurausta intensiivisempid
maanmuokkauskeinoja. Metsintutkimuslaitok-
sen suontutkimusosaston ja silloisen maatalous-
hallituksen insiné8riosaston yhteistydni alettiin
tutkia jyrsintii muokkausmenetelmini soiden
metsinviljelyssd. Jyrsinnilli tarkoitetaan téssi
yhteydessi pintaturpeen rouhimista yleensi
n. 10—20 cm:n syvyyteen verrattain homogee-
niseksi, kasvuturvetta muistuttavaksi kasvualus-
taksi.

Jyrsinnidstd tai siti muistuttavista maan-
muokkausmenetelmisti on aikaisemmilta vuo-
silta kirjallisuudessa vain vihin mainintoja.
Usein kokemukset ovat olleet negatiivisia, jos-
kin esim. PAAVILAINEN (1965) totesi min-
nyn taimien kasvaneen varsin hyvin ojasta
nousseessa turvemurskassa. LUKKALA (1934)
totesi maan mdoyhentimisen lisidvin rouste-
vaurioita. ZEHETMAYR (1954) havaitsi tai-
mien kasvavan huonommin tiyskynnetyilli
kuin vaotetuilla alueilla. O’CARROLL (1962 ja
1964) totesi myds jyrsinnin olleen vaotusta
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huonompi muokkausmenetelmi. Ainakin yhte-
ni mahdollisena syyni huonoon metsitystulok-
seen pitivit viimeksimainitut tutkijat tdyskyn-
netyn tai jyrsityn maan liallista vettymisti.

Ryhdyttiessi tutkimaan jyrsintid nihtiinkin
tarpeelliseksi tarkastella sen vaikutusta turpeen
vesioloihin ja kytked vesiolot tutkimuksen pii-
riin my®ds taimien kasvatusvaiheessa. Koska
vesiolojen siitely kenttiolosuhteissa on vaikea-
ta ja koska haluttiin nopeasti edes suuntaa anta-
via tietoja jyrsinndn vaikutuksesta, tutkimus
paitettiin toteuttaa kasvihuoneessa. Samanai-
kaisesti perustettiin tosin my&s kenttikokeita.
Myéhemmin timi ratkaisu osoittautui oikeaksi
siitikin syysti, ettd maataloushallituksen insi-
nddriosaston samanaikaisesti kehittimin, kent-
tiolosuhteisiin tarkoitetun koneellisen jyrsinti-
menetelmin kehittely oli tutkimuksen alkaessa
vasta alullaan. Ensimmaisilld prototyypeilld teh-
dyt kenttikokeet epionnistuivat useissa tapauk-
sissa eivitkd niin ole antaneet mahdollisuutta
luotettavien vertailujen tekemiseen. Kehittimis-
tyd paittyi maataloushallituksen insin8riosas-
tossa erdiden organisaatiomuutosten vuoksi, ja
vasta v. 1973 valmistui metsintutkimuslaitok-
sen toimesta Parkanon tutkimusasemalla jyrsin-
koneen prototyyppi, jonka tydjiljen voidaan
ainakin piiosiltaan katsoa tiyttdvin ne vaati-
mukset, mitkid jyrsimilli tapahtuvan suon
muokkauksen metsinviljelyd varten nykyisen
tietimyksen mukaan tulee tiyttii (KAUNISTO
1974 a). Timin vuoksi luotettavat jyrsinnin
ja metsinviljelyn yhteyksii selvittelevit kentti-
kokeet onkin piiasiassa perustettu vastav. 1973
ja sen jilkeen, ja ne ovat siis vield verrattain
nuoria. Sen sijaan kasvihuoneessa on tihin
mennessi ehditty tehdi kolme toisiaan seuraa-
vaa jyrsinnin vaikutuksia selvittelevdi tutki-
musta. Seuraavassa esitetdin yhteenveto niisti
tutkimuksista.

Ensimmiisessi osatutkimuksessa selviteltiin
jyrsinnin vaikutusta turpeen vesioloihin. Samal-
la kiinnitettiin erityisti huomiota tutkimus-
menetelmin kehittimiseen. Tutkimuksen kan-
nalta oli vilttimitonti saada jyrsitylle turpeelle
vertailukohteeksi rakenteeltaan mahdollisim-



man hiiriintymdttdmii turveniytteiti. Samoin
pohjaveden siitely tutkimusten aikana vaati
omat erikoisjirjestelynsi.

Jyrsintimuokkauksessa voidaan verrattain
yksinkertaisesti ohjata viljelylannoitus taimien
juurikerrokseen. Timi ei kiy yhtd helposti au-
rattaessa, jolloin lannoite, palteen allekin levitet-
tynid, jid joka tapauksessa suon pintaan. Tutki-
musta aloitettaessa kirjallisuudesta 18ytyi tie-
toja niin positiivisista kuin negatiivisistakin
kokemuksista lannoitteen sijoittamisen vaiku-
tuksesta istutustaimien kasvuun (esim. STIR-
LING-MAXWELL 1906, ZEHETMAYR 1954,
McCONAGHY ym. 1962, DICKSON 1971 ja
HAUGE 1971, 1972). Vaikka lannoitteiden
sijoittamisesta jyrsinnin yhteydessi ei kirjal-
lisuudesta 18ytynyt mainintoja, oli kuitenkin
syytd olettaa, etti lannoitteiden sekoittami-
nen jyrsittyyn turpeeseen lisiisi taimien kasvua,
koska ravinteiden liikkkuminen turpeessa on
yleensi hidasta.

Osatutkimuksessa II vertailtiin kylvétaimien
kasvua toisaalta muokkaamattomalla, pintalan-
noitetulla turpeella ja toisaalta eri syvyyksiin
jyrsitylld turpeella, johon lannoitteet oli sekoi-
tettu. Jilkimmiisestd menettelysti tullaan jil-
jempind kiyttimiin nimitystd muokkauslan-
noitus. Termi sisiltdd siis sekid jyrsinnin et-
ti lannoitteiden sekoittamisen. Ilmaisun lan-

noitteiden sekoittaminen ohella tullaan kiyt-
timiin ilmaisuja lannoitteiden sijoittaminen
tai sijoitus, mitki taimien kasvua tarkastel-
taessa kuvaavat paremmin kyseisen toimen-
piteen tarkoitusta. Koejirjestely ei mahdol-
listanut jyrsinnin ja lannoitteiden sekoitta-
misen erillistd tarkastelua. Lisiksi pyrittiin
16ytimiin ne keinoravinteiden miirit ja yh-
distelmit (NPK tai PK), jotka varmistaisivat
parhaan taimisaannon ja taimien kasvun. Pohja-
veden vakiointi erilaisille syvyyksille kytkettiin
osassa tutkimusta muihin kisittelyihin. Osa-
tutkimuksessa haluttiin jirjestii kullekin tutki-
tulle muuttujalle mahdollisimman laaja vaihte-
lualue, jotta voitaisiin 18yt ndiden optimi
taimien syntymisen ja kasvun kannalta.

Osatutkimuksen III piitavoitteena oli selvit-
tdd, missi miirin muokkauslannoituksen suo-
tuisuus taimien kasvulle johtui turpeen jyrsin-
nisti ja missi midrin kasvinravinteiden sijoit-
tumisesta taimien juurikerrokseen. Kun taimien
lukumiird niyteastiassa pidettiin vakiona (lu-
kumiiri vaihteli osatutkimuksessa II), oli mah-
dollista tarkastella my®&s taimien ja pintakasvil-
lisuuden tuottaman kuiva-aineen miiris samoin
kuin taimien verso/juuri -painosuhdetta ilman
taimien lukumiirin vaihtelun aiheuttamaa ha-
jontaa. Tutkimuskohteena oli my&s pintakasvil-
lisuuden vaikutus taimien kasvuun.

2. TUTKIMUSMENETELMA

Tutkimusta varten kehitettiin niytteenotto-
menetelmd, jossa lipimitaltaan 190 mm:n suu-
ruinen turvepatsas saatiin suoraan samankokoi-
sen polyeteenimuoviputken sisiin turpeen si-
siisen rakenteen rikkoutumatta. Timi tapahtui
siten, ettd muoviputken pishin kiinnitettiin
leikkaava terd ja yliosaan viintdvarsi, jotka
kumpikin oli helppo irrottaa ja kiinnittii uu-
teen muoviputkeen. Laite painettiin koskemat-
tomaan suon pintaan tehden samalla edes-
takaista vaakasuoraa kiertoliikettd. Tilld tavoin
voitiin suosta ottaa rakenteeltaan rikkoutumat-
tomia turveprofiileja aina 80 cm:n syvyyteen
asti. Muoviputki oli samalla lopullinen koeastia,
jonka alapdi tutkimuksissa I ja II suljettiin

vedenpitivisti. Kasvihuoneessa koeastiat upo-
tettiin vesialtaisiin. Tilli tavoin voitiin ympi-
ristolosuhteet jirjestid kaikille koejisenille
hyvin samanlaisiksi.

Jokaiseen koeastiaan konstruoitiin yksin-
kertainen lysimetri, joka piti pohjaveden pinnan
vakioetiisyydelld turpeen pinnasta kokeen aika-
na. Kasvatuskokeissa voitiin tilli tavoin var-
mistaa taimien jatkuva vedensaanti ja turpeen
vesioloja selvittelevissi kokeessa, havainnoi-
malla kuluvan veden miirii, tutkia eri muut-
tujien vaikutusta haihduntaan. Turveniytteiti
sadetettiin tutkimuksissa I ja II vain lyhyeni
aikajaksona koesarjan alkuvaiheessa, koska liial-
linen sadetus olisi helposti kohottanut pohja-
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vesipintaa siinndstelytason ylidpuolelle, miki
erityisesti kokeessa I olisi haitannut tulosten
tulkintaa.

Osatutkimuksessa III oli sen sijaan viltti-
mitdnti sadettaa turvetta verrattain runsaasti,
jotta ravinteilla olisi ollut mahdollisuus litkkua
sadetusveden mukana turveprofiilissa alaspiin,
niin kuin luonnonoloissakin tapahtuu. Ilman
sadetusta ravinteiden sijoituksen vaikutus olisi
mahdollisesti tullut liian korostetusti esiin.
Toisaalta on mahdollista, etti tissi osatutki-

muksessa on sadetusveden mukana kulkeutunut
ravinteita alaspiin enemmin kuin luonnon-
oloissa. Runsaan sadetuksen vuoksi ei kokeessa
II koeastioiden alapéitd suljettu, vaan astiat
asetettiin vapaasti mataliin muoviastioihin, jois-
sa oli liiallisen veden kertymisen varalta poisto-
aukko. Tdmin vuoksi ei koeastioita voitu panna
vesialtaisiin, joten koejisenien vilinen ympi-
ristéolosuhteiden vaihtelu on todennikéisesti
ollut suurempi kuin muissa osatutkimuksissa.

3. TULOKSET

31. Jyrsinnidn vaikutus turpeen vesioloihin
311. Osatutkimus I

Osatutkimuksen I tarkoituksena oli selvittidi
turpeesta tapahtuvaa haihduntaa yleensi ja eri-
tyisesti jyrsinnin sithen aiheuttamia muutoksia.
Haihdunnalla tarkoitetaan tissi tutkimuksessa
sitd vesimairid millimetreind aikayksikk63 koh-
den ilmaistuna, miki kapillaarisesti ja muulla
tavoin nousee pohjavedesti ja haihtuu turpeesta
ja pintakasvillisuuden kautta ilmaan ja miki
joudutaan lisiimiin pohjaveteen sen syvyyden
pitimiseksi vakiotasolla.

Tutkimuksen alussa pohjaveden pinta ase-
tettiin 10, 30, 50 ja 70 cm:n vakioetdisyydelle
turpeen pinnasta. Turpeen pinta joko jitettiin
luonnontilaiseksi tai jyrsittiin 5, 10 tai 20 cmm
syvyyteen. Tutkimuksessa tarkasteltiin em. ki-
sittelyjen vaikutusta haihduntaan kolmella eri
turvelajilla: rahkaturpeella, joka oli rahkanevan
laajasta Sphagnum fuscum -tasapinnasta, sara-
rahkaturpeella, joka oli lyhytkortisen nevan
tasapinnasta seki rahkasaraturpeella, joka oli
Molinia -valtaisen saranevan tasapinnasta. Li-
siksi tarkasteltiin turpeen vesipitoisuuden ja
haihdunnan vilisii suhteita.

Haihduntaa siitelevistd ilmastotekijdistd va-
littiin tarkastelun kohteeksi piivittiinen tulevan
lyhytaaltositeilyn energia, ilman kyllistysvajaus
ja limpétila.

Muokkaamattomassa turpeessa haihdunta oli
riippuvainen kaikista tutkituista edafisista ja
ilmastotekij6isti. Ilman sanottavaa selitysasteen
alenemista haihdunnan yhtil voitiin jokaisella
turvelajilla kuitenkin pelkistdi sisiltimiin vain
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tulositeilyn energia ja pohjaveden pinnan etii-
syys. Vuorosuhde haihdunnan ja tulositeilyn
vilills oli positiivinen sekéd haihdunnan ja pohja-
veden etiisyyden vililli negatiivinen. Siteily
liséisi haihduntaa siti enemmin miti lihempéni
turpeen pintaa pohjaveden pinta oli. Siteilyn
riippuvuus pohjaveden syvyydesti oli erilainen
eri turvelajeilla. Rahkaturpeella haihdunta suu-
reni jyrkisti kaikilla pohjaveden syvyyksilld
tulositeilyn mairin lisidntyessd, joskin siteilyn
merkitys tillikin turvelajilla viheni pohjaveden
syvetessi. Muilla turvelajeilla siteily ei niytti-
nyt lainkaan vaikuttavan haihduntaan pohja-
veden ollessa 70 cm:n syvyydessi. Siteily lisisi
selvisti hathduntaa vasta 10 ja 30 cm:n pohja-
veden syvyyksilli. Rakenteeltaan vahingoittu-
mattomassa rahkaturpeessa vetti nousee nihti-
visti siis huomattavan syviltid. Ruskean rahka-
sammalen (Sphagnum fuscum) kyky tulla toi-
meen varsin kuivissa olosuhteissa ombrogeenisen
suon mitislajina joutuu nidin ollen jossain
miirin uuteen valoon.

Haihdunta muokkaamattomasta turpeesta
oli keskimiirin lihes kaksinkertainen jyrsittyyn
verrattuna. Muokkauksesta johtuva haihdunnan
viheneminen oli jyrsityn kerroksen paksuudesta
riippumaton ja siti selvempi, mitd syvemmilli
pohjavesi oli. Muokatussa turpeessa haihdunta
riippui  kiinteimmin pohjaveden syvyydesti
kuin muokkaamattomassa.

Turpeen rakenteen rikkominen ohuessakin
pintakerroksessa ja pintakasvillisuuden tuhoami-
nen niyttivit siis tehokkaasti vihentivin tur-
peesta tapahtuvaa haihduntaa. On huomion-
arvioista, ettd ndin tapahtui huolimatta muok-
kauksen aiheuttamasta vesipitoisuuden lisiinty-



misestd, jonka tutkimuksen muokkaamattomia
koejisenii koskevassa osassa havaittiin suurenta-
van haihduntaa. Timi korostaa vieli turpeen
rakenteen ja pintakasvillisuuden merkitysti
haihdunnan selittijini. ,

312. Osatutkimus II

Edelld esitetyssi tutkimuksessa kerittyd ai-
neistoa kiyttien tarkasteltiin osatutkimuksessa
IT jyrsinnidn vaikutusta kasveille kiyttskelpoi-
sen veden miiriin ja veden jinnitykseen tur-
peessa.

Todettiin, etti rahkaturpeella 20 cm:n syvyi-
nen muokkaus vihensi kasveille kiyttékelpoi-
sen veden miirdid 0—10 cm:n pintaturveker-
roksessa. Sen sijaan 10—20 cm:n kerroksessa
ei tillaista ilmennyt. Rahkasaraturpeella jyrsinti
yleensi lisisi kasveille kiyttokelpoisen veden
miirdid, mutta sararahkaturpeella ei havaittu
selvdi, johdonmukaista muutosta tissi suh-
teessa.

Muokkaus yleensi lisdsi turpeen vedenpidi-
tyskykyd 0—-10 cm:n kerroksessa ja vihensi
sitdi 10—20 cm:n kerroksessa. Syyni on toden-
niko&isesti maatumisasteeltaan erilaisten turve-

kerrosten sekoittuminen muokattaessa (vrt.
PAIVANEN 1973). Erityisesti turpeen pinta-
kerroksissa havaittu lakastumisrajan (pF 4.2)
vesipitoisuuden nousu muokkauksen johdosta
saattaa koitua rajatapauksissa taimille kohtalok-
kaaksi. Toisaalta jyrsityn turpeen vesipitoisuus
oli korkeampi kuin jyrsimittdmin, miki pie-
nentdd veden voimakkaamman pidittymisen
haitallisuutta. Lisiksi on todettava, etti jo
10—20 cm:n syvyydessi kasveille kiyttskel-
poista vettd oli runsaasti kaikissa tutkituissa
tapauksissa.

32. Jyrsinnin ja lannoituksen vaikutus taimi-
en syntymiseen (osatutkimus II)

Osatutkimuksen II tarkoituksena oli selvittii
muokkauslannoituksen vaikutusta minnyn ja
kuusen taimien syntymiseen ja ensi kehityk-
seen erilaisilla nevaturpeilla pohjaveden pinnan
ollessa siinndsteltyni tietyille vakiosyvyyksille.
Tutkimuksen taimien kehitysti kisittelevad
osaa tarkastellaan seuraavassa luvussa (luku 33).
Tutkimusta varten perustettiin kaksi koetta
(B ja C), joissa oli seuraavat muuttujat:

Muuttuja Tasot, koe B Tasot, koe C
Muokkaussyvyys, cm: 0, 5, 10 ja 20 0 ja 20
Ravinneyhdistelmi: NPK ja PK Kuten B:ssi

Ravinnemiiri, kg/ha
(N, PZOS’ KZO):

0, 75, 150 ja 300

NPK kuten B:ssi
PK, 0, 75, 300 ja 600

Turvelaji: Kuten osatutkimuk- Sararahkaturve

sessa |
Pohjaveden syvyys, cm: Vakio 30 10, 30, 50 ja 70 cm
Faktorikokeen muoto 2 x 3 x 42 22 x 3 x 4

Jyrsityssd turpeessa lannoitteet sekoitettiin
aina koko muokattuun turvekerrokseen ja
muokkaamattomassa levitettiin turpeen pin-
taan. Ravinteet annettiin yksiravinteisina lan-
noitteina: oulunsalpietarina, hienofosfaattina ja
kalisuolana. Kokeiden kiytinnéllinen jirjestely
oli sama kuin osatutkimuksessa I.

Lannoitus vihensi muokkaamattomassa tur-
peessa taimimista siti enemmin, miti runsaam-
min liukoisia ravinteita annettiin. Lannoituksen
haitallisuus oli kuitenkin verrattain vihiinen
pieninti kokeiltua ravinnemiirid kiytettiessd
(75 kg/ha P, 0, :na ja K, 0:na). Muokkaus vihen-
si lann01tu£sen vahmgolhsuutta yleensi sitid
enemmin, miti paksumpi turvekerros muokat-
tiin ja mitd suurempaan turvemiiriin lannoit-
teet siis sekoitettiin. Tulosten perusteella niyt-

8384—75/12

tdid ravinnevikevyys sirkkataimien ja itdvien
siementen vilittdmissd liheisyydessi olevan
kiintedssi vuorosuhteessa taimien syntymisen
ja elossa pysymisen kanssa.

Sama ilmid havaittiin my&s kokeessa C, jossa
tutkittiin taimien lukumairdi erilaisten pohja-
veden syvyyksien yhteydessi muokkaamatto-
malla ja 20 cm:n syvyyteen jyrsitylld turpeella.
Jyrsitylld turpeella taimiminen oli lannoituk-
sesta ja pohjaveden syvyydestd lihes riippuma-
ton. Sen sijaan muokkaamattomalla turpeella
taimien lukumiiri viheni sekd pohjaveden
syvyyden etti annetun lannoitemiirin lisdin-
tyessi. Lisiksi ndytti erdissi tapauksissa silti,
etti pintaturpeen kuivuus (pohjavesi syvilli)
vield korosti voimakkaan lannoituksen haitalli-
suutta.



33. Jyrsinnin ja lannoituksen vaikutus tai-
mien kasvuun

331. Osatutkimus II

Osatutkimuksen II taimien kasvua kisittele-
vissi osassa havaittiin, etti taimet kasvoivat
paremmin muokkauslannoitetulla kuin pinta-
lannoitetulla, muokkaamattomalla turpeella tai
pelkistdin jyrsitylld, lannoittamattomalla tur-
peella. Viimemainitussakin tapauksessa taimet
kasvoivat kookkaammiksi kuin lannoittamatto-
malla, muokkaamattomalla turpeella, joskin
rahkasaraturpeella muokkauksen suotuisuus vi-
heni jyrsinnin syvetessi 5 cm:sti.

Lannoitus edisti taimien pituuskasvua. Muok-
kaamattomalla turpeella runsas lannoitus kui-
tenkin oli useissa tapauksissa haitallinen. Eri-
tyisesti tdmi ilmeni kaikki piiravinteet sisilti-
vissi kisittelyissi. Kasvun taantumisen aiheutti
ilmeisesti maanesteen liiallinen vikevdityminen,
koska voimakkaan lannoituksen haitallisuus li-
siintyi pohjaveden syvetessi ja toisaalta viheni
jyrsittiessd ja sekoitettaessa lannoitteet turpee-
seen. Alinta tutkimuksessa kiytettyd (75 kg/ha
kutakin vaikuttavaa ainetta) lannoitemiirii suu-
remmilla ravinteiden lisiyksilld voitiin vain ver-
rattain harvoissa tapauksissa merkitsevisti lisitd
taimien kasvua. Yleensi niin tapahtui vain
pohjaveden ollessa 10 cm:n syvyydelli. Timi-
kin tukee -edellid esitettyd kisitysti.

Muokkaamattomalla rahka- ja sararahkatur-
peella typpilannoitus oli tarpeellinen. Jyrsinti
kuitenkin ndytti lisddvin taimille kiyttskelpoi-
sen typen miirid niin, ettd jyrsitylld sararahka-
turpeella ei tutkimuksen aikana havaittu eroa
minnyn taimien kasvussa PK- ja NPK-lannoi-
tettujen niytteiden vililli ja ettd jyrsitylld
rahkaturpeellakin typpilannoituksen tarve ilme-
ni vasta neljinteni kasvujaksona. Rahkasara-
turpeella niytti typped olleen jopa liikaakin
muihin ravinteisiin nihden. Kuusen taimet kui-
tenkin olivat selvisti vaativampia typen suh-
teen.

Taimet kasvoivat parhaiten pohjaveden ol-
lessa 10 tai 30 cm:n ja huonoimmin sen ollessa
70 cm:n etdisyydelld turpeen pinnasta. Pohja-
veden syvyyden vaikutus oli suurempi muok-
kaamattomalla kuin jyrsitylli turpeella. Pohja-
veden ollessa 30 cm: syvemmilli lannoitus
vaikutti muokkaamattomalla turpeella vain vi-
hin taimien kasvuun, kun siti vastoin muoka-
tulla turpeella lannoitus lisdsi taimien kasvun
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tilléin moninkertaiseksi lannoittamattomaan

verrattuna.

332. Osatutkimus III

Osatutkimuksen III piitavoite oli selvittis,
missi miirin muokkauslannoituksen edullisuus
taimien kasvulle johtui jyrsinnisti ja missi
miirin lannoitteiden sijoittamisesta. Osatutki-
mus koostui kolmesta kokeesta, jotka erosivat
toisistaan lihinni lannoitusmenettelyn suhteen.
Kokeessa 1 lannoitteet olivat oulunsalpietari,
hienofosfaatti ja kalisuola. Kokeessa 2 lan-
noitteet olivat muutoin samat, mutta hieno-
fosfaatin sijasta kiytettiin superfosfaattia. Ko-
keessa 3 kiytettiin nestemiisti super Y-lannos-
ta. Lannoitteet sijoitettiin kokeissa 1 ja 2
sekoittamalla ne jyrsittyyn turpeeseen ja ko-
keessa 3 ruiskuttamalla lannoiteliuos seki jyr-
sittyyn ettd jyrsimidttomiin turpeeseen. Muut-
tujat ja niiden tasot on esitetty taulukossa 1.

Taimista mdiritettiin verson ja juurten pi-
tuudella painotettu juuriston keskisyvyys. Li-
siksi tarkasteltiin erilaisten toimenpiteiden vai-
kutusta pintakasvillisuuteen seki pintakasvilli-
suuden vaikutusta taimien kasvuun. Tissi osa-
tutkimuksessa kiytettiin osatutkimuksen II pe-
rusteella valittuja verrattain lievii lannoitus-
kisittelyj4, jotta taimia saataisiin kaikkiin koe-
jaseniin. Lopullisesti jitettiin jokaiseen koeas-
tiaan 5 tainta.

Kuten osatutkimuksessa II paransi muok-
kauslannoitus tissikin osatutkimuksessa tai-
mien kasvua. Yleensi voitiin osoittaa seki
jyrsinndn ettd lannoitteiden sijoittamisen edis-
tivin taimien kehitysti.

Jyrsintd lisdsi taimien verson ja juuriston
kasvua kaikilla turvelajeilla. Taimien verso/juuri
-painosuhde oli muokkaamattomalla turpeella
pienempi kuin muokatulla, joten jyrsinti siis
paransi enemmin juuriston kuin verson kasvua.
Juurten pituudella painotettu juuriston keski-
syvyys oli suurempi jyrsityssi kuin rikkomatto-
massa turpeessa.

Varsinkin kylvékesini, jolloin juuristo on
vieli verrattain heikosti kehittynyt, saattaa
taimien veden saanti sateettomina kausina olla
vaarassa. On ilmeistid, ettd molemmat edelld
mainitut seikat edistdvit taimien veden ja ravin-
teiden ottoa kasvukauden aikana.

Laskennallisesti osoitettiin, etti jyrsinnin
suotuisuus taimien kasvulle johtui osittain pin-
takasvillisuuden kilpailun vihentymisesti, osit-



Taulukko 1. Tutkitut muuttujat.
Table 1. Variables studied.

Kokeessa n:o...— Inexp. No ...
Muuttuja — Variable 1 2 3
A. Jyrsintd ja lannoitteiden sijoittaminen — Peat rotavation and
fertilizer placement ............. .. .. it X X X
1 — Muokkaamaton, pintalannoitus — Unprepared, topdress fertil-
TZAEOM .. oottt ittt e X X —
2 — Jyrsitty, pintalannoitus — Rotavated, topdress fertilization . .. X X —
3 — Jyrsitty, lannoite sijoitettu — Rotavated, fertilizer worked into
POAL « oot e s X X X
4 — Muokkaamaton, lannoite ruiskutettu — Unprepared, fertilizer
TNJECEd . . .o — — X
B. Ravinneyhdistelméd — Nutrient combination .................... X —
1 —NPK X X X
2 — PR X -
C. Ravinnemddrd — Amount of nutrients ...................... X X X
00— 0 o e X — -
1 — 75 kg/ha (N:nd, P,04na ja K,0:na —
As N, PyOs and K,0) 1) ..o, X X X
2 — 150 kg/ha (N:nd, P,O4na ja K,O:mma —
As N, POy and K,0) 2) ..., X X X
D. Turvelaji — Peat type ...t X X X
1 — Sphagnum fuscum turve (S-t) — Sphagnum fuscum peat (S-t) .. X X X
2 — Sararahkaturve (CS-t) — Carex-Sphagnum peat (CS-t) .. .... | X X X
3 — Metsirahkasaraturve (LSC-t) — Woody Sphagnum-Carex
peat (LSC-t) ... .o X X X
Faktorikokeen muoto — Form of the factorial exp. ................ 2X33 | 2X3 | 3X22

1) Kokeessa 3: 54—75—65 kg/ha vastaavasti — In Experiment 3: 54—75—65 kg/ha respectively

2) »
tively

tain jyrsinnin muista vaikutuksista, joita tutki-
muksessa ei kuitenkaan pyritty tarkemmin erit-
telemiin. Pintakasvillisuuden kilpailu niyttsi
olleen haitallisempi taimien juuristolle kuin
versolle.

Lannoitteiden sijoittaminen muokkauslan-
noituksessa lisisi taimien kasvua vihiravintei-
silla turvelajeilla (S-t ja CS-t). LSC-turpeellakin
se edisti taimien kasvua kokeessa 2, mutta
vihensi siti kokeessa 1. Syyksi kasvun heik-
kenemiseen viimemainitussa on oletettu pie-
nempi kasveille kiyttékelpoisen fosforin miira.
Kokeessa 1 fosforilannoitteena oli hienofos-
faatti, mutta kokeessa 2 superfosfaatti. Tutki-
muksen tulokset eivit muutoinkaan niyti tuke-
van koesarjaa perustettaessa tehtyi olettamusta,
etti vesiliukoisen fosforilannoitteen kiyttd ve-
teen liukenemattoman asemesta vihentiisi lan-
noitteiden sijoittamisen merkitysti.

Lannoitus lisisi kaikissa tapauksissa taimien
kasvua lannoittamattomaan verrattuna. Suurin

108—150—130 kg/ha vastaavasti — In Experiment 3: 108—150—130 kg/ha respec-

koesarjassa kiytetty lannoitemiird (150 kg/ha
vaikuttavia aineita) lisisi pienimpéin verrattuna
(75 kg/ha) taimien kasvua merkitsevisti kuiten-
kin vain S-turpeella. Yleensi saatiin siis ver-
rattain vihiiselld ravinteiden lisiykselld piiosa
lannoituksella saavutetusta korkeimmasta tai-
mien kasvun lisiyksestd tutkimuksessa. Taimet
kasvoivat kaikilla turvelajeilla paremmin NPK-
kuin PK-ravinneyhdistelmai kiytettiessi.

Yleiseni piirteeni voitiin havaita, etti muok-
kauslannoitus pienensi turvelajien vilisii luon-
taisia eroja taimien kasvualustana, joskin S-turve
siitd huolimatta oli kasvualustana selvisti mui-
ta turvelajeja huonompi.

34. Jyrsinnin ja lannoituksen vaikutus pinta-
kasvillisuuteen (osatutkimus III)

Osatutkimuksessa III selviteltiin taimien kas-
vun lisiksi jyrsinnin vaikutusta my&s pinta-
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kasvillisuuden kehitykseen (vrt. myds ed. luku).
Tutkimuksen kohteina olivat pintakasvillisuu-
den kenttikerroksen maanpiillisten osien bio-
massa ja sen sitomat ravinteet.

Pintakasvillisuus tuhoutui muokkauksessa.
Sturpeen valtalaji, Empetrum nigrum ei kas-
vattanut lainkaan maanpiillisid versoja tutki-
muksen aikana. CS-turpeen valtalaji, Erio-
phorum vaginatum, siti vastoin elpyi jonkin
verran. Parhaiten elpyi LSC-turpeen valtalaji,
Carex lasiocarpa, mutta senkin biomassan tuo-
tos tutkimuksen aikana oli vain 1/4—1/2 kent-
tikerroksen biomassasta muokkaamattomissa
niytteissi.

Lannoitteiden sijoittaminen kokeissa 1 ja
2 ei vaikuttanut kenttikerroksen kasvuun. Siti
vastoin lannoitteiden sijoittaminen muokkaa-
mattomaan turpeeseen kokeessa 3 niytti rehe-
voittavin pintakasvillisuutta pintalannoitusta
enemmin, joskaan aineistot eivit olleet tissi

suhteessa tiysin vertailukelpoisia, koska kiyte-
tyt lannoitteet olivat erilaisia.

Muokkaamattomissa koejisenissi kenttd-
kerros rehevdityi lannoituksen johdosta kaikilla
turvelajeilla sitd enemmin, mitd enemmin ravin-
teita annettiin. Erityisesti typpilannoitus edisti
kenttikerroksen lajien kasvua. Lievilli lan-
noituksella oli rehevéityminen kuitenkin verrat-
tain vihiisti. Jyrsitylld turpeella lannoituksen
vaikutus pintakasvillisuuteen oli pienempi.
Muokkaamattomalla turpeella kenttikerroksen
verso-osaan sitoutui, turvelajin ja lannoitus-
kisittelyn mukaan, seuraavia miirii piiravintei-
ta alkuaineina: typpei 20—68, fosforia 2—5
ja kaliumia 11-56 kg/ha. Koska pintakasvilli-
suuden biomassa muokkaamattomalla turpeella
oli yleensi moninkertainen jyrsittyyn verrat-
tuna, on todennikdisti, ettdi myds sen sitoma
ravinteiden méiri oli suurempi.

4. TARKASTELUA JA PAATELMAT

Edelli esitellyissd kolmessa osatutkimuksessa
on pyritty kasvihuoneolosuhteissa selvittele-
miin jyrsinnin, lannoituksen ja turpeen vesi-
olojen vaikutusta kylvimilld tapahtuvaan met-
sinviljelyyn suolla. Lannoituksessa on lannoite-
miirin ja -yhdistelmin lisiksi kiinnitetty huo-
miota lannoitteiden turpeeseen sekoittamisen
(sijoittamisen) vaikutukseen.

Osatutkimuksessa I havaittiin jyrsinnin vi-
hentivin turpeesta tapahtuvaa haihduntaa. Miti
suurempi osa viljeltidvin suoalueen pinta-alasta
jyrsitdin, sitd vihemmin turpeesta poistuu vetti
haihtumalla ja sitd enemmin téytyy vettd pois-
taa alueelta muilla keinoin tietyn kuivatus-
tehon saavuttamiseksi. Kdytinndssi timi mer-
kitsee siti, etti ojaverkoston tiytyy olla tiheim-
pi jyrsitylli kuin jyrsimittdmilld alueella. On
toisaalta otettava huomioon, etti liittimalld
jyrsintdin vaotus, kuten viimeaikaisissa kentti-
kokeissa (KAUNISTO 1974) on tehty, muuttu-
vat olosuhteet haihdunnan ja valunnan osalta
varsin samanlaisiksi kuin aurauksessa. Siinikin
turpeen pinnan rikkominen vihentinee haih-
duntaa, mutta toisaalta vako edistii vesien
poistumista alueelta ja palle auttaa taimia sel-
viytymiin paremmin syksyn ja kevidin tulva-
kausista.
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Osatutkimuksissa I ja II pohjaveden pinta
pidettiin erilaisilla vakiosyvyyksilld. Eri pohja-
veden syvyydet antavat viitteitd tehokkuudel-
taan erilaisten kuivatusolojen vaikutuksesta,
vaikka suoraa rinnastusta mihinkiin maastossa
olemassa olevaan ojitustilanteeseen onkin mah-
dotonta tehdi. Tdmi johtuu lihinni siiti, ettd
pohjaveden pinnan vaihtelut oli niissi osa-
tutkimuksissa kokonaan eliminoitu ja ettd maan
vesivaraston tiydennys tapahtui pelkistdin poh-
javedesti kisin, mitkd kumpikin ovat vastoin
luonnonoloissa vallitsevaa tilannetta. Erityisesti
tapauksissa, missi pohjavesi oli vain 10 cmmn
syvyydessi taimien kasvua koskevat tulokset
lienevit liian positiivisia ja toisaalta 70 cmmn
pohjavesitason yhteydessi liian negatiivisia edel-
li esitetyisti syistd. Tistdi huolimatta tutki-
mukset antanevat kuitenkin viitteitd jyrsinnin
vaikutuksesta taimien kasvuun kuivatustehol-
taan erilaisissa olosuhteissa.

Taimien syntymisti ja elossa pysymisti sel-
viteltiin vain osatutkimuksessa II. Niin ollen
tutkimussarja ei tiysin yksiselitteisesti paljasta,
missi miirin muokkauslannoituksen suotuisuus
taimimiselle johtui jyrsinnistd, missi miirin
lannoitteiden sekoittamisesta. Toisaalta tutki-
mus osoitti selvisti, etti miti enemmin vesi-



liukoisia lannoitteita annettiin ja mitd kuivempi
kasvualusta oli, sitd vihiisempii oli taimiminen.
Kun lisiksi taimiminen oli siti runsaampaa,
miti suurempaan turvemiirdin lannoitteet se-
koitettiin, on ilmeisti, etti muokkauslannoituk-
sen edullisuuden syyni oli pasasiassa lannoittei-
den sekoittamisesta johtuva ravinneionikonsent-
raation aleneminen sirkkataimien ja itdvien
siementen vilittdmissi liheisyydessi.

Taimien kasvua tutkittiin osatutkimuksissa
II ja III. Molemmissa osatutkimuksissa taimet
kasvoivat paremmin muokkauslannoitetulla
kuin pintalannoitetulla, muokkaamattomalla
turpeella. Muokkauslannoituksen edullisuuden
osoitettiin johtuvan osittain jyrsinnisti, osittain
lannoitteiden sijoittamisesta muokattuun turve-
kerrokseen.

Taimien ensi kehitystd ajatellen jyrsinnin
todennikdisesti suurin merkitys on, etti pinta-
kasvillisuus tuhoutuu ja niin ollen kilpailu
ravinteista, vedestd, valosta ja yleensi kasvu-
tilasta vihenee taimien kehityksen ehki kriitti-
simmissi vaiheessa, vilittémisti kylvoi tai istu-
tusta seuraavina vuosina. Jyrsinnin positiivisuus
ei kuitenkaan nihtivisti johdu yksinomaan
kilpailun vihenemisestd, koska taimet kasvoi-
vat samanlaisissakin kilpailuolosuhteissa parem-
min jyrsitylld kuin jyrsimittémalld turpeella.
Jyrsinnin suotuisuuden syiti ei pyritty tarkem-
min erittelemiin, mutta se niyttdi kuitenkin
lisinneen erityisesti typen, mutta mahdollisesti
myds muiden ravinteiden mobilisaatiota tur-
peessa. On todennikdistd, ettd jyrsintd paransi
myds turpeen fysikaalisia ominaisuuksia (esim.
ilmatilaa), puun taimien kasvualustana, koska
se niytti edistivin enemmin taimien juuriston
kuin verson kasvua.

Lannoitteiden turpeeseen sekoittamisen edul-
lisuus taimien kasvulle johtunee lahinni taimille
vilttimittdmien kasvinravinteiden sijoittumi-
sesta taimien juurikerrokseen. Tutkimuksessa
saadun tuloksen merkitystd lisdd se, etti tur-
vetta sadetettiin verrattain runsaasti ja ravinteita
kulkeutui todennikdisesti tilldin taimien juuri-
kerrokseen my®&s pintalannoitetussa turpeessa.
Onkin mahdollista, etti sijoittamisen vaikutus
tutkimuksessa on jiinyt todellista pienem-
miksi.

Ravinteiden sijoittamisen tarpeellisuutta
osoittaa myds osatutkimuksen II havainto, etti
pohjaveden syvetessd taimien kasvu viheni sel-
vemmin muokkaamattomalla kuin muokkaus-
lannoitetulla turpeella. Pohjaveden ollessa syvil-

13 turpeen 0—10 cm:n pintakerros sisilsi varsin
vihin kasveille kiyttékelpoista vettd. Pinta-
lannoitetuissa koejisenissi keinoravinteita tus-
kin oli kulkeutunut titi syvemmilli oleviin
turvekerroksiin, koska sadetus oli verrattain
vihiisti. Sen sijaan muokkauslannoitusta kiy-
tettiessi keskimiirin puolet annetuista ravin-
teista sijoittui 10—20 cm:m:n turvekerrokseen,
jossa kasveille kiyttdkelpoista vetti todettiin
olevan runsaasti jokaisella pohjaveden syvyydel-
i (muokkaussyvyys oli 20 cm). Lannoitteiden
sijoittaminen niyttiikin niin ollen vihentivin
kuivien aikajaksojen haitallisuutta taimien kehi-
tyksen alkuvaiheessa.

Lannoitteiden sijoittamisella on nihtévisti
merkitysti erityisesti kylvén yhteydessi, koska
siemenen vararavinnon loputtua taimet jiivit
kokonaan kasvualustasta saamiensa ravinteiden
varaan, miki tapahtuu jo kylvékesini. Samaan
viittaavat my&s kenttikokeiden (KAUNISTO
1974 b) tulokset. On kuitenkin syyti korostaa,
ettd esitellyssd tutkimussarjassa lannoitteiden
sijoittaminen muokkaamattomaan turpeeseen
niytti koituvan lihinni pintakasvillisuuden hy-
viksi. Lannoitteiden sijoittamisen suotuisuus
taimien kasvulle niytt4 siis kiinteisti kytkeyty-
vin jyrsintiin ja pintakasvillisuuden hivitti-
miseen.

Taimimisen ja taimien kasvun havaittiin
vihenevin korkeilla lannoitemiirillds muokkaus-
lannoitustakin kiytettiessi. Toisaalta taimien
kasvu parani verrattain vihin lannoitemiirii
alimmalta kiytetyltd tasolta (75 kg/ha kutakin
vaikuttavaa ainetta) lisittiessi. Lisiksi runsas
lannoitteiden, erityisesti typen, kiyttd rehe-
voitti pintakasvillisuutta. Niin ollen kylvén
yhteydessi ei liene syytd kiyttda paljon keino-
ravinteita metsityshetkelld. Toisaalta, jos runsas
lannoitus esim. lannoitusvaikutuksen keston
vuoksi on tarpeellista, voidaan lannoitteita nih-
tivisti kiytti? vihdisemmin riskein jyrsitylld
kuin muokkaamattomalla turpeella. Esitetyissi
tutkimuksissa ei lannoitusvaikutuksen kestosta
ole havaintoja neljdd kasvujaksoa pitemmilts
aikavililts, koska taimien kasvattaminen pitem-
piian kasvihuoneessa olisi ollut varsin vaikeata.
T3ltd osin joudutaankin odottamaan perustet-
tujen kenttikokeiden tuloksia.

Kasvihuoneessa toteutettuina edelld esitet-
tyjen tutkimusten tulokset eivit luonnollisesti-
kaan ole yhti kiyttskelpoisia kuin vastaavat
kenttikokeisiin perustuvat tutkimukset, miki
on jo edelld esitetystikin kidynyt selvisti ilmi.
On kuitenkin todettava, ettd niiden muutamien
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kenttikokeiden tulokset, mitki aikaisemmin on
julkaistu (KAUNISTO 1972 ja 1974 b), tukevat
tiysin edelli saatua kuvaa jyrsinnin ja lannoit-
teiden sijoittamisen vaikutuksesta. Lisiksi on
ilmeistd, ettd ndin monenlaisia kisittelyji sisil-
tivien kenttikokeiden perustaminen olisi kiy-
tinndssi mahdotonta jo pelkistiin kustannus-
syisti. Selvdi my8s on, etti monien muuttujien

kohdalla yhti hienojakoinen analysointi olisi
ollut teknisestikin mahdotonta toteuttaa kent-
tikokeissa. Todennikdisesti monien tekijdiden
vaikutus on kyetty saamaan kasvihuoneessa
karakteristisempana esille kuin kenttikokeissa,
koska koeolosuhteet on voitu paremmin yhden-
mukaistaa.
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