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KAUNISTO, S. 1979. Alustavia tuloksia palaturpeen kuivatuskentin ja suon-
pohjan metsityksestd. Summary: Preliminary results on afforestation of sod peat
drying fields and peat cut-over areas. Folia For. 404:1— 14.

Tutkimuksessa tarkastellut kokeet perustettiin v. 1964 lihinni viljelytiheysko-
keiksi. Taimivili vaihteli 100:sta 250 cm:iin 25 cm:n vdlein. Taimet laikkulan-
kohden (0,25 m?): 0, 15, 30 tai 60 g/taimi. Kevailld 1975 koeruudut jatkolan-
noitettiin fosforilla ja kaliumilla, typelld, fosforilla ja kaliumilla tai pelkilld ty-
pelld. Lannoitteet olivat suometsien PK-lannos (0-24-15) 500 kg/ha ja oulunsal-
pietari (27,5 %) 500 kg/ha.

Minnyn taimet kasvoivat sitd paremmin, miti enemmin pddravinteita ne olivat
saaneet viljelyn yhteydessi. PK-jatkolannoitus lisisi voimakkaasti taimien kas-
hingollista. Suon pohjaturpeessa niyttaa luontaisen typen nettomineralisaatio
olevan riittdvd minnyn kasvatukseen. Viljelytiheys ei vaikuttanut tilastollisesti
merkitsevisti taimien kasvuun.

The experiments were laid out in 1964 for investigating the effect of plant spac-
ing. Spacing varied from 100 cm till 250 cm. The seedlings were spotfertilized
by using four different rates of main nutrients (NPK). In the spring of 1975 the
plots were refertilized with phosphorus and potassium, with nitrogen, phospho-
rus and potassium or with mere nitrogen.

Pine seedlings grew the better, the more they received main nutrients at affor-
estation. Refertilization with PK strongly increased the growth of saplings. Ni-
trogen with PK proved unnecessary and mere nitrogen even harmful. The net
mineralization of nitrogen in peat cut-over areas seems to be quite adequate for
growing pine. Spacing had no statistically significant effect on tree growth.

Helsinki 1979. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Valtion polttoainekeskuksen tavoitteena
on varata soita polttoturvetuotantoa varten
n. 100 000 ha. Mikaili suunnitelma toteutuu
mainitussa laajuudessa, alkaa suonpohjia va-
pautua turvetuotannosta ldhivuosina useita
tuhansia hehtaareja vuodessa. Valtion polt-
toainetoimisto on velvoitettu jattdmédn
alueet turpeen noston jilkeen metsinviljely-
kelpoiseen kuntoon. Tehokkaasti ojitettuina,
tasaisina kenttind, nimi muodostavatkin
teknisesti helpon metsinviljelykohteen.

Keski-Euroopassa suoritetuissa tutkimuk-
sissa suonpohjat on todettu oikein kisiteltyi-
ni erinomaisiksi metsimaiksi (W andt ja
Kunze 1972, Wandt jaOpper-
mann 1972). Parhaat tulokset on saatu
sekoittamalla pohjamaa ja turve keskenddn
sekd antamalla lisiksi fosforia ja kaliumia,
joskin em. ravinteiden aiheuttama kasvun li-
sdys on ollut verrattain vihidinen.

Suomessa ensimmiiset suonpohjan metsi-
tykset tehtiin 1950-luvun alussa Kihnion
Aitonevalle Mikola ja Mikola
1958). Niissd kokeiltiin  kivenniismaan,
turpeen tuhkan ja puun tuhkan kiyttod ja
todettiin kaikkien lisddvdn minnyn taimien
kasvua vertailuun nihden. Puun tuhka osoit-

tautui parhaaksi. Myohemmin perustetuissa
kokeissa (M i k o 1a 1974) todettiin NPK-
alkuun, joskin vaikutus oli lyhytaikainen.
Istutettaessa eriilld koealoilla harmaaleppdd
minnyn kanssa sekapuuksi, minty kasvoi jo-
pa paremmin kuin NPK-lannoitetta annet-
taessa. Jatkokokeita ei tilli sektorilla kui-
tenkaan ole tehty.

Nyt esitettdva tutkimus perustuu Metsin-
tutkimuslaitoksen suontutkimusosaston ja
metsihallituksen yhteistyoni Kihnion Aito-
nevalle suonpohjan ja palaturpeen kuivatus-
kentille perustettuihin minnyn viljelyti-
heyskokeisiin, joissa viljelytiheyden ohella
oli alunperin tutkimuksen kohteena myds
lannoitteen annostus viljelyhetkelld. Vuonna
1974 alueella havaittiin voimakkaita fosforin
ja kaliumin puutosoireita sekd selvaa kasvun
taantumista. Vuonna 1975 alue jatkolannoi-
tettiin.

Tutkimuksessa tarkastellaan alkuperiis-
ten, viljelyn yhteydessi toteutettujen kisit-
telyjen sekd jatkolannoituksen ja turveker-
roksen paksuuden vaikutusta taimien kas-
vuun.

2. AINEISTO

Aineisto koostuu Kihnion Aitonevalla sijaitsevista
114 koeruudusta, jotka jakautuvat kuuteen koealaryh-
mizin. Ryhmi, joka kisittdad koealat 1—57:44n, on en-
tiselld palaturpeen kuivatuskentilli. Alueen pinta ta-
soitettiin ja alue salaojitettiin 1950-luvun puolivilissa.
Tamin jilkeen sitd kdytettiin palaturpeen kuivatus-
kenttind noin viisi vuotta.

Muut koealaryhmit sijaitsevat entisilli palaturpeen
nostokentilld, jotka tasoitettiin 1960-luvun alussa ja
joilta timdn jilkeen nostettiin jyrsinturvetta muuta-
man vuoden ajan.

Kaikki koealat istutettiin koulimattomilla mannyn
taimilla (2+0, Haapajirvi) keviilli 1964. Koe perus-
tettiin alunperin viljelytiheyskokeeksi. Viljelytiheydet
vaihtelivat 100—250 cm:iin 25 cm:n luokkavilein.

Lisaksi taimille annettiin eri méirid lannoitteita vilje-
NPK-lannosta (14-18-10) 0,25 m?:n laikkuun taimen
ympirille.

Koeruudut jatkolannoitettiin kevailla 1975. Pia-
osalla ruutuja toteutettiin PK- tai NPK-jatkolannoitus
kiyttien 500 kg/ha suometsien PK-lannosta (0-24-15)
ja 500 kg/ha oulunsalpietaria (27,5 %). Eriille ruu-
duille annettiin vain typpei, ja eréit jatetiin kokonaan
lannoittamatta.

Toistoja ei ollut riittavasti, jotta niitd olisi voitu
kayttad hyvaksi jatkolannoitusta suunniteltaessa. Toi-
saalta koeruudut olivat liian pienid jaettavaksi. jatko-
lannoituskisittelyihin kokeen alkuperiisen idean siitd
kirsimittd. Tutkimuksessa kiytettiin jatkolannoituk-
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sen suhteen toistoina eri viljelytiheyksia ja alkuperiisia
koetoistoja. PK-lannoituksen saivat taimet, jotka oli
istutettu 100, 175 ja 225 cm:n vilein seki NPK-lan-
noituksen taimet, jotka oli istutettu 125, 150 ja 200
cm:n vilein. Pelkin typpilannoituksen saivat taimet,
jotka oli istutettu 250 cm:n vilein.

Tulosten laskennassa pyrittiin viljelytiheyden mah-
dollinen vaikutus taimien kasvuun poistamaan otta-
malla se mukaan kovarianssianalyysiin regressiomuut-
tujana. Tilld tavoin viljely- ja jatkolannoituksen vai-
kutus oli paremmin saatavissa esille.

Kaikki analyysit laskettiin erikseen turpeen kuiva-
tuskentin ja suonpohjan koealoille. Suonpohjan koe-
alat kisiteltiin yhteni ryhmini, koska erot eri ryh-
mien vililli olivat verrattain pienid ja koska aineisto

olisi muutoin jakautunut kovin pieniin ja osittain ki-

Turvekerroksen paksuus mitattiin jokaiselta koealal-
ta systemaattisesti viidestd eri kohdasta. Turpeen kes-
kimiiriinen syvyys koealalla laskettiin ndiden havain-
tojen keskiarvona. Keskimairin turvekerros oli selvisti
paksumpi turpeen kuivatuskentin kuin suonpohjan
koealoilla (taulukko 1). Vaihtelu, varsinkin ensin mai-
nitulla alueella, oli kuitenkin verrattain suuri. Turve-
kerroksen paksuuden vaikutusta taimien kehitykseen
tarkasteltiin ottamalla se regressiomuuttujana mukaan
kovarianssianalyysiin. Lisiksi laskettiin erilliset regres-
siosuorat turvekerroksen paksuuden ja pituuskasvun
vilille.

Taulukko 1. Turpeen syvyysvaihtelu eri koealaryhmissi.
Table 1. Variation of peat depth in various plot groups.
Ryhmi Koealat Adriarvot, cm Keskiarvo ja keskihajonta, cm
Group Plots Range, cm Mean and st.dev., cm
Kuivatuskentti 1— 57 40—161 92,1 £ 28,1
Sod peat drying field
Suonpohjal) 58—114 43—113 70,5 £ 20,0
Peat cut-over area !
1 58— 66 56— 82 68,9 + 10,9
2 67— 74 51— 82 59,3 £ 12,0
3 75— 86 43— 64 47,3 £ 16,1
4 87—102 62—113 85,4 16,0
5 103—114 45—110 74,3 + 26,5

1) Suonpohjan koealat koostuvat viidesti eri ryhmista
1) The plots of cut-over area consist of five separate groups

Taulukko 2. Piidravinteiden mairi turpeen pintakerroksessa eri koealaryhmissi.
Table 2. Levels of nitrogen, phosphorus, and potassium in superficial peat layers in various plot groups.
Kokonais —Total Liukoinen — Soluble
Turvekerros Koealat? N P K N? P’ K pH
Peat layer Plots % mg/g mg/g mg/l mg/l ppm mg/l ppm
0—10 sm 1-57 1,31 0,77 0,57 26,9 4,2 18 47 201 3,4
58—114 1,87 0,63 0,23 64,0 3,3 11 27 88 3,4
58—66 1,96 0,73 0,36 99,2 2,0 6 19 59 3,6
67—74 1,90 0,61 0,17 32,2 3,0 10 22 75 3,4
75—86 1,85 0,69 0,21 57,0 1,5 5 10 33 3,4
87—102 1,74 0,68 0,19 74,4 4,0 13 49 154 3,2
103—114 1,90 0,44 0,21 57,0 6,0 19 37 120 3,2
10—20 cm 1-57 1,37 0,79 0,27 42,2 2,8 8 20 53 3,4
58—114 1,68 0,63 0,16 36,9 2,2 7 14 44 3,4
58—66 1,79 0,57 0,15 38,4 1,5 5 11 35 3,6
67—74 1,43 0,69 0,17 22,8 1,4 6 7 28 3,5
75—86 1,71 0,58 0,19 34,7 1,0 3 6 19 3,4
87—102 1,74 0,56 0,17 47,1 2,8 8 24 71 3,2
103—114 1,71 0,76 0,11 41,6 4,2 14 20 67 3,3

1) Vre. taulukko 1 — Compare Table 1
2) Vain NH4-typpi — only NH 4 nitrogen

3) Uutettu happamalla NH OAc-liuksella — Extracted with acid NH J0Ac solution
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sen suonpohjan koealaryhmin yhdeltd lannoittamatto-
malta ruudulta viiden osandytteen yhdistelmina 0—10
ja 10—20 cm:n kerroksesta. Osaniytteet otettiin sys-
temaattisesti koealan eri kohdista poikkileikkauksel-
taan suorakaiteen muotoisella ndytteenottolaitteella
set tehtiin kahdelta koealalta, koska alue oli verrattain
laaja.

Taulukosta 2 nihdéin, ettd kaliumia oli suonpohjan
turpeessa keskimdirin selvisti vaihemmin kuin kuiva-
tuskentdn turpeessa, joskin vaihtelu oli varsin suuri.
Turpeen kaliumin kokonaispitoisuus oli samaa suu-
ruusluokkaa kuin Pakarisen ja Tolosen
(1977) maatuneelle rahkaturpeelle esittaimit arvot,
mutta kaikissa koealaryhmissi vain murto-osa heiddn
esittimistddn pintaturpeen kaliumpitoisuuksista.

Fosforia oli jonkin verran enemmin kuivatuskentin
kuin suonpohjan turpeessa. Turpeen fosforin kokonais-
pitoisuudet vastasivat verrattain hyvin Kailan
(1956a ja b) julkaisemia rahka- ja sararahkaturpeiden
fosforipitoisuuksia ja olivat keskimairin yhtd korkeita
kuinPakarisen jaTolosen (1977) rahka-
turpeen pintaosalle esittimit arvot. Viimemainitussa
nempi kuin nyt esitetyssi. Ammoniumasetaattiliukoi-
sen fosforin madrd oli keskimiirin selvisti korkeampi
kuin Kailan (1956b) maatuneelle rahka- ja sara-
turpeelle sekd toisaalta alempi kuin hinen pintaosan
rahka- ja sararahkaturpeelle esittimissaan aineistossa.

Typpea oli suonpohjan turpeessa huomattavasti
enemmin kuin kuivatuskentdn turpeessa. Eri turpei-
den pH-arvo vaihteli hyvin vihin.

3. TULOKSET

31. Lannoitus

Ennen jatkolannoitusta taimet kasvoivat
kummassakin paaryhmiéssd sitd paremmin,
mitd enemmin ravinteita oli annettu viljelyn
yhteydessi (taulukot 3 ja 4). Kokonaan lan-
noittamattomien taimien pituus v. 1974

erosi tilastollisesti merkitsevisti pienimmién
lannoitemairin (15 g) saaneiden taimien pi-
tuudesta ja tamd edelleen merkitsevisti suu-
rimman lannoitem#irin saaneiden taimien
pituudesta. Taimet olivat jonkin verran

Taulukko 3. Taimien pituus (cm) jatkolannoitusta edeltivini vuotena (1974) viljelyn yhteydessi erilaisia maaria

lannoitteita saaneilla koealoilla.

Table 3. Sapling height (cm) in the year preceding refertilization (1974) on plots with different fertilization treatments
at afforestation.
Taimien pituus, cm — Height of saplings, cm
Alue - Ws o> F-arvo
Area Lannoitus, g/taimi — Fertilization, g|pant cm F value
0 15 30 60

Kuivatuskenttd — Sod peat drying field 141 178 188 212 28 16.20 ***
Suonpohja — Peat cut-over area 160 215 222 243 25 29,08 ***

Taulukko 4. Viljelylannoituksen vaikutus taimien pituuskasvuun (cm) vuosina 1973— 1977 ruuduilla, jotka jat-

kolannoitettiin NPK:lla keviilld 1975.

Table 4. Effect of primary fertilization on the leader frowth of saplings in 1973 —1977 in plots refertilized with NPK
in the spring of 1975.
Kuivatuskenttd — Sod peat drying field Suonpohja — Peat cut- over area
Vuosi Lannoitus, g/taimi W E- Lannoitus, g/taimi % ~
Year Fertilization, g[plant cms %’ F :Zz Fertilization, g[plant crr? %> E :Z:e
0 15 30 60 0 15 30 60
1973 23 27 31 33 8  5,27** 23 27 33 34 8  7,04%*
1974 25 27 33 35 8  5,36** 25 28 33 36 8  6,68%*
1975 17 18 22 22 5 4,74* 18 21 24 26 7 4,48*
1976 18 20 27 27 8 4,25* 29 32 35 35 6 3,27*
1977 29 28 36 36 8 4,22* 35 39 40 38 8 0,83




kookkaampia ja niiden kasvu oli parempi
suonpohjan kuin kuivatuskentin koealoilla.
Vuonna 1975 suoritettu jatkolannoitus
vaikutti voimakkaasti taimien kasvuun (tau-
lukot 4 ja 5). Jatkolannoitus pienensi selvis-
ti viljelylannoituksen taimien kasvuun ai-
heuttamia eroja. Niinpd suonpohjan koe-
aloilla viljelylannoituksen vaikutus taimien
pituuskasvuun vuonna 1977 ei ollut enii ti-
lastollisesti merkitsevi (taulukko 4).

Taulukossa 5 on vertailtu jatkolannoituk-
sessa kdytettyjen eri ravinneyhdistelmien
vaikutusta taimien kasvuun. Taulukosta ha-
vaitaan, ettd viljelylannoituksen saaneilla,
jatkolannoitetuilla koealoilla ei taimien kas-
vussa ollut mainittavia eroja kummallakaan
koealueella ennen jatkolannoitusta. Sen si-
jaan jatkolannoitusta seuraavina vuosina tai-
met kasvoivat selvidsti huonommin pelkilld
typelld kuin PK- tai NPK-ravinneyhdistel-

Taulukko 5. Jatkolannoituksen vaikutus taimien kasvuun (vuosina 1973 —1977) viljelyn yhteydessi lannoitetuilla
ja lannoittamattomilla kuivatuskentin ja suonpohjan koealoilla
Table 5. Effect of refertilization on leader growth (in 1973 —1977) on plots fertilized and unfertilized at afforestation
in both sod peat drying and peat cut-over areas.
Taimien pituuskasvu — Leader growth of saplings
21:: ¥:;sx Jatkolannoitus — Refertilization :;5 %’ II;-zZ:e
o” NpPK" N’ pk®  NPK?
Kuivatuskentti 73 23 23 33 30 29 5 1,73
Sod peat drying field 74 24 25 34 31 30 5 1,31
75 15 17 23 21 20 4 1,60
76 14 18 23 24 25 5 0,23
77 17 29 29 33 34 6 3,03
Suonpohja 73 29 23 32 33 31 6 0,51
Peat cut-over area 74 29 25 31 34 33 6 0,29
75 19 18 22 25 24 4 3,30
76 23 29 24 39 37 8 10,69%**
77 22 35 25 43 42 5 16,97***

1) Sisaltavit viljelyn yhteydessa lannoittamattomat koealat. Eivit ole mukana analyyseissa. Include plots that remained unfertilized at

afforestation. Not included in the analyses.

2) Sisaltavit viljelylannoituskisittelyt 15, 30 ja 60 g lannoitetta/taimi. Include primary fertilization treatments 15, 30 or 60 g of

fertilizer per seedling.

Taulukko 6. Jatkolannoituksen vaikutus neulasten pairavinteisiin eri alueilla

Table 6. Effect of refertilization on the nitrogen, phosphorus, and potassium levels of needles.
Alue Ravinne Jatkolannoitus — Refertilization with
Area Nutrient
Na PK( NPK( o? NPK®
Kuivatuskentti N % - 1,52 1,55 1,62 1,54
Sod peat drying field P %o - 1,8 1,8 1,3 1,9
K %o - 5,8 6,0 4,4 5,9
N/P = 8,4 8,4 12,5 9,6
Suonpohja N % 2,22 1,61 1,67 2,12 1,56
Peat cut-over area P %o 1,1 1,7 6 1,2 1,6
K %o 3,6 4,9 5,1 3,7 5,2
N/P 20,9 9,6 10,7 17,9 9,6

1) Sisaltivie viljelylannoituskisittelyt 15, 30 ja 60 g lannoitetta/taimi. Include primary fertilization treatments 15, 30 or 6O g of

fertilizers per seedling.

2) Sisalavit viljelyn yhteydessi lannoittamattomat koealat. Include plots that remained unfertilized at afforestation.
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milld lannoitetuilla koealoilla. Erityisen sel-
vésti tdmd oli havaittavissa suonpohjan koe-
taimet reagoivat voimakkaasti positiivisesti
NPK-lannoitukseen (taulukko 5).
Kummallakaan alueella ei NPK-lannoi-
tuksella saatu kasvun lisdystda PK-lannoituk-
seen verrattuna. Taulukosta 6 havaitaan, etti
PK-jatkolannoitetuillakin koealoilla taimien
neulasten typpipitoisuudet olivat selvidsti
korkeampia, kuin vyleisesti esitetyt typen
puutoksen raja-arvot (Paarlahti ym.
1971, Raitio 1978). Typen lisiys fosfo-
rin ja kalin yhteydessd vaikutti vain vahdn

neulasten  typpipitoisuuteen.  Neulasten
N/P-suhde oli kaikilla PK- tai NPK-
jatkolannoituksen saaneilla taimilla hyvi

(Paavilainen 1976, Kaunisto
ja. Paavilainen 1977, Raitio
1978). Sen sijaan pelkkd typpilannoitus ko-
hotti neulasten typpipitoisuuden ja N/P-
suhteen huomattavan korkeaksi.

32. Turpeen syvyys

Turpeen syvyys vaikutti taimien kasvuun
eri tavoin eri koekentilld (kuvat 1 ja 2, tau-
lukko 7). Turpeen kuivatuskentilld taimien

360
cm
340
320,
300
Zom
=| 260
» y: 1.19x+ 381.15
S 20 re 0.660%*"
)
8 )
E 200
-
180
160
20 40 50 80 100 120 140
Turpeen syvyys — Peat depth cm
Kuva 1. Turpeen syvyyden ja taimien pituuden vili-
nen korrelaatio viljelylannoituksen sekd PK-
ja NPK-jatkolannoituksen saaneilla turpeen
kuivatusalueen koealoilla. Ympyroidyt ha-
vainnot eivit sisilly suoraan yhtiloon.
Fig. 1. Correlation between peat depth and sapling height

on sod peat drying plots. Circled observations are
not included in the equation.

kasvu parani tilastollisesti merkitsevisti tur-
vekerroksen madaltuessa. Sen sijaan suon-
pohjalla taimien kasvu oli sitd parempi, mitd
enemmin turvetta oli jiljelld. Erityisesti
dessd saaneet taimet reagoivat voimakkaasti
positiivisesti lisadntyvain turvekerrokseen
suonpohjan metsityksessd (taul. 7).

Turpeen syvyyden merkityksen selvitti-
miseksi tarkasteltiin suonpohjan turpeesta
migritettyjen ravinteiden ja turpeen syvyy-
den vilisid vuorosuhteita. Vaikka aineisto oli
erittdiin pieni (5 havaintoa 0—10 ja 5 ha-
vaintoa 10—20 cm:n turvekerroksesta), on
ilmeistd, ettd suonpohjan koealoilla turpeen
syvyyden ja liukoisen fosforin vililld vallitsi
kiinted positiivinen korrelaatio (kuva 3).
Myés turpeen kaliumpitoisuuden ja turpeen
syvyyden vililld (kuva 4) vallitsi positiivinen
korrelaatio, joskaan se ei ollut tilastollisesti
merkitsevd (r=0,811%). Mitkidin muut tau-
lukossa 1 esitetyt analysoidut ravinteet eivit
korreloineet turpeen syvyyden kanssa.

Kuivatuskentin koealoilta oli turpeen ra-
vinnemadrityksid liian vahdn vastaavan ver-
tailun tekemiseen, mutta yleensd turveker-
roksen kasvaessa turpeen fosfori- ja kalium-
pitoisuus pienenevit. Syytd turpeen syvyy-

400
380
360
340
320

300

= 280
S
s
= 260
|

240
E ®
2 220
H Y :1,05x+254,37
‘E 200] r-056"
s
"= 180

160

20 40 60 80 100 120

Turpeen syvyys — Peat depth. cm
Kuva 2. Turpeen syvyyden ja taimien pituuden vili-
nen korrelaatio viljelylannoituksen seki PK-
ja NPK-jatkolannoituksen saaneilla suonpoh-
jan koealoilla. Ympyroity havainto ei sisilly
suoran yhtiloon.
Correlation between peat depth and sapling height
on peat cut-over plots fertilized at afforestation
and refertilized with PK or NPK. Circled obser-
vation is not included in the equation.

Fig. 2.
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Taulukko 7. Turpeen syvyyden vaikutus taimien pituuteen turpeen kuivatuskentilld ja suonpohjan koealoilla pe-
ruslannoituksen vaihdellessa.
Table 7. Effect of peat depth on sapling height on plots with different fertilization treatments at afforestation.
Peruslannoitus, g Kuivatuskenttid — Sod peat drying field Suonpohja — Peat cut-over area
Primary fer-
tilization, g Yhtilo — Equation v.a. r Yhtilo — Equation v.a. r
d.f. d.f.
0 y=—1,35x +340,36 7 0,59 y=+0,04x +234,00 6 0,02
15 y=-—0,97x +333,92 12 0,56* y=+0,50x +281,14 11 0,30
30 y=—0,96x +361,04 12 0,61* y=+0,82x +265,93 11 0,38
60 y=-—0,81x +376,00 12 0,59* y=+1,23x +254,01 11 0,82**
15+30+601) y=-—0,60x +325,10 37 0,36* y=+0,71x +274,10 36 0,37*
15+30+6032) y=-—1,19x +381,15 34 0,66*** y=+1,05x +254,37 35  0,56%*
1) Kaikki havainnot analyysissi — A/l observations included in the analysis
2) Vrt. kuvat 1 ja 2 — Cf. Figs. 1 and 2.
; 0.068x - 1.542 : o 0.479x-6
mg/t | Yp.yo ° U-N08x-=1. mg/l Yg.4p: 0.479x-6.705
il B Y YT %5 010" " 0.801
» Yo o = 0.061x-1262 c Yy.0* 0.410x-6601  °
s 020~ . 0967 x 3 a 0-20 0752
= ° »
& g :
2 . s 3 .
a x a
|2 . | 20 . * x
3 . x S L
% =
- x
30 40 50 60 70 80 90 100 110 ""30 40 50 60 70 80 80 100 0
Turpeen syvyys — Peat depth,cm Turpeen syvyys — Peat depth,cm
Kuva 3. Pintaturpeen liukoisen fosforin mairin ja Kuva 4. Pintaturpeen liukoisen kaliumin miirin ja
turpeen syvyyden vilinen vuorosuhde 0—10 turpeen syvyyden vilinen vuorosuhde 0—10
(pisteet) ja 10—20 (rastit) cm:n pintakerrok- (pisteet) ja 10—20 (rastit) cm:n kerroksessa
sissa suonpohjan koealoilla. suonpohjan koealoilla.
Fig. 3. Correlation between the peat depth and the rates of ~ Fig. 4. Correlation between the peat depth and the rates of

soluble phosphorus in surface peat layer of some
peat cut-over plots (0—10 cm dots, 10—20 om
check marks).

den ja liukoisen kaliumin ja fosforin viliseen
poikkeukselliseen positiiviseen korrelaatioon
suonpohjan koealoilla ei ole selvitetty.

33. Viljelytiheys

Viljelytiheyden vaikutus taimien kasvuun
on esitetty kuvissa 5 ja 6. Kummallakin
alueella istutusetdisyyden ja taimien pituus-
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soluble potassium in surface peat layer of some peat
cut-over plots (0—10 cm dots, 10—20 cm check
marks).

kehityksen vililld oli lievd negatiivinen kor-
relaatio. Kummassakaan tapauksessa korre-
laatio ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Istu-
tustiheyden vaihtelu 1600 taimesta 10 000
taimeen hehtaarilla ei siis ole vaikuttanut
minnyn taimien kokonaispituuskehitykseen
viljelyd seuranneen 14 kasvukauden kulues-
sa, jona aikana taimet ehtivit kehittyd n.
2—3 m:n pituisiksi.



360
cm L4 .
a0 ‘ .
.
320
.
300 : . . .
. ° M
280

~
o
=)

= .
=2 y=032x + 326.2 .
= 240 r= 0303 . :
[ . . :
220 .
E 3
= 200 .
a
180
100 125 150 175 200 225
Istutusvali — Spacing, cm
Kuva 5. Istutusvilin ja taimien pituuden vilinen vuo-
rosuhde peruslannoituksen seki PK- ja
NPK-jatkolannoituksen saaneilla koealoilla
turpeen kuivatuskentilla.
Fig. 5. Correlation between spacing and sapling height on

the sod peat drying plots fertilized at afforestation
and refertilized with PK or NPK.

400
cm .
380
360 *
. : y: 011x + 343,63 .
a0 r= 0,120 : :
320 \‘
1 . -
300 *
280 .
=
=
2 260 .
|
., 240 .
H
H]
=220
a
200
180
100 125 150 175 200 225 250
Istutusvali — Spacing, cm
Kuva 6. Istutusvilin ja taimien pituuden vilinen vuo-
rosuhde peruslannoituksen seki PK- ja
NPK-jatkolannoituksen saaneilla suonpohjan
koealoilla.
Fig. 6. Correlation between spacing and sapling height on

peat cut-over plots fertilized at afforestation and
refertilized with PK or NPK.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Tulosten mukaan sekd palaturpeen kuiva-
tuskentdlld ettd suonpohjan koealoilla vilje-
lyn yhteydessi suoritettu laikkulannoitus oli
vilttimiton taimien alkukehityksen turvaa-
miseksi. Viljelyd seuranneen 12 vuoden ku-
luessa taimet eivdt vield hyOtyneet turpeen
alla olevan mineraalimaan ravinteista, vaan
alkoivat osoittaa selvid fosforin ja kaliumin
puutosoireita lannoitetuillakin  koealoilla.
Siitd huolimatta, ettd kivenndismaata peitti
eriilli suonpohjan koealoilla vain alle 50
cm:n paksuinen turvekerros (vaihteluvili
43—113 cm), korreloi taimien kasvu positii-
visesti turvekerroksen paksuuden kanssa. Ta-
mi johtui todennikéisesti turpeen liukoisen
fosforin ja kaliumin satunnaisesta lisadnty-
misestd  turvekerroksen  paksuuntumisen
myotd.

Tulosten perusteella on ilmeistd, ettd mi-
kili turpeen alla olevan kivenndismaan ra-
vinteita olisi haluttu kayttaa hyvaksi min-
nyn kasvatuksessa polttoturpeen noston jil-
keiselld suonpohjalla, olisi turvekerroksen
pitinyt olla edelld esitettyd alempaa arvoa

(43 c¢m) ohuempi tai kivennidismaa ja turve
olisi pitinyt sekoittaa keskenddn esim. kyn-
tamilld. Viimemainitusta menetelmastd on
Keski-Euroopassa saatu erittiin hyvia tulok-
sia (vrt. johdanto).

Sekid polttoturpeen kuivatuskentilld ettd
suonpohjan koealoilla PK-jatkolannoitus li-
sasi voimakkaasti taimien kasvua. Typpilan-

noitus fosforin ja kaliumin ohella oli
tarpeeton ja yksinddin jopa haitallinen
(vit. myés Paavilainen 1976,

Kaunisto ja Paavilainen
1977). Onkin mahdollista, etti M ik o -
lan (1974), samalla suoalueella, toteama
minnyn taimien kanssa sekapuuksi istutetun
harmaalepin edullinen vaikutus ménnyn tai-
mien kasvuun ei johtunut typpitalouden,
vaan taimien muun ravitsemustilan parantu-
misesta. Tati tukevat myos hidnen esittd-
minsd naulasanalyysitulokset.

Polttoturpeen kuivatuskentdlld turpeen
kokonaistyppipitoisuus oli verrattain matala
(1,3 %). Lisidksi turve oli varsin hapanta (pH
3,4). Tidsti huolimatta typen lisiys fosforin
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ja kaliumin ohella ei lisinnyt taimien kas-
vua. Samanlaisia tuloksia on aikaisemmin
saatu my0s Leivonmiden Kivisuolla sijaitse-
valta turpeen kuivatuskentin lannoitusko-
keella, jossa turpeen typpipitoisuus oli 1,4
% ja pH 3,2 (vitt Huikari ja
Paarlahti 1966, Kaunisto
1972). Nayrttad siis siltd, ettd typen netto-
mineralisaatiota voi tapahtua verrattain vi-
hityppisessi ja happamassa kasvualustassa
(vit. myés Kaunisto ja Norla-
m o 1976).

Suonpohjan koealoilla turpeen typpipitoi-
suus oli selvisti korkeampi kuin edellimai-
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nituissa tapauksissa. Tamid pitinee yleisem-
minkin paikkansa, koska polttoturpeen nos-
ton perusedellytys on sen korkea maatunei-
suus. Maatuneisuus ja typpipitoisuus puoles-
taan korreloivat positiivisesti keskeniin
(Vahtera 1955). Onkin todennikéisti,
ettd polttoturpeen nostoalueilla turpeen
luontainen typpi yleensd riittdd mannyn kas-
vatukseen. On mahdollista, etti tillaisilla
alueilla, erilaisia maanparannusmenetelmiz
kayttamilld, voidaan kasvattaa mintyi vaati-
vampiakin puulajeja varsin vihilld typpilan-
noituksella.
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SUMMARY

PRELIMINARY RESULTS ON AFFORESTATION OF SOD PEAT DRYING
FIELDS AND PEAT CUT-OVER AREAS

Introduction and material

In Finland the aim is to reserve about 100 000 ha
of peat areas for digging fuel peat. After digging the
areas will be mainly converted into forestry, which
means that several thousands of hectares should be af-
forested annually. The matter has not undergone
much experimenting so far. This investigation deals
with the effect of primary fertilization and refertiliza-
tion on the development of young pine plantations
established in peat cut-over areas as well as on sod peat
drying areas.

The plots were in six different groups at Aitoneva
in Kihnié (62°12'N, 23°18’E). The sod peat drying
field included 57 plots in one group, while the peat
cut-over area included 57 plots devided into five dif-
ferent groups. The areas were drained and levelled be-
fore afforestation.

The thickness of peat layers in different plot groups
is presented in Table 1 and the main nutrients of peat
in Table 2. The phosphorus content of peat did not re-
markably differ from the figures Kaila (1956 a
and b) as wellas Pakarinen and Tolonen
(1977) have found in Sphagnum peat. The potassium
content was, however, considerably lower than the
last-mentioned investigation presented as the po-
tassium figures of surface peat. Peat cut-over plots
contained a fair amount of nitrogen.

Scots pine seedlings (2+0) were planted in the
spring of 1974. The experiment was originally laid
out as an afforestation experiment testing various spac-
ings. The spacings ranged from 100 to 250 cm with
25 cm intervals. Various rates of fertilizers were app-
lied at afforestation. The rates were 0, 15, 30 and 60
g/seedling of NPK fertilizer (14—7,7—8,3 as N, P
and K respectively) on a 0.25 m? spot round the
seedling.

In 1974 symptoms of severe phosphorus and po-
tassium deficiencies, and a clear decline in growth
were detected. Plots were refertilized in the spring of
1975. The plots with 100, 175 and 225 cm spacings
were fertilized with phosphorus and potassium and
those with 125, 150 and 200 cm spacings with all
main nutrients. The seedlings planted at 250 cm
intervals were fertilized with mere nitrogen. Some
plots in every spacing class remained unfertilized. The
fertilizers used were PK fertilizer for peatland forests
500 kg/ha (P 10.3 % as rockphosphate, K 12.5 %),
and oulusaltpetre 500 kg/ha (N 27.5 % as NH4NO3).

In calculation an attempt was made to eliminate the
effect of afforestation spacing on the growth of seed-
lings by including the spacing as a regression variable
in the analysis of covariance. All analyses were separa-
tely calculated for plots in peat drying and peat cut-
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over areas. The plots of peat cut-over areas were trea-
ted as a single group. The effect of the thickness of the
peat layer on the development of seedlings was investi-
gated by including it in the analysis of covariance as a
regression variable.

Results

Before refertilization the saplings in both main
groups grew the better, the more they had received
nutrients at afforestation (Tables 3 and 4). Refertiliza-
tion with PK and NPK in 1975 strongly improved
the growth of saplings (Tables 4 and 5) and clearly de-
creased the differences caused by primary fertilization.
Nitrogen application with phosphorus and potassium
proved, however, unnecessary and alone even harmful
(see also Kaunisto and Paavilainen
1977).

The result indicates that the net mineralization of
nitrogen may occur in extremely acid peat with a fair-
ly low nitrogen content (cf. also Kaunisto and
Norlamo 1976). The nitrogen content of needles
was rather high in saplings fertilized with PK or NPK
(Table 6).

The depth of peat affected the growth of saplings in
different ways in various experimental fields (Figs. 1
and 2, Table 7). The growth of saplings improved in
the sod peat drying field as the peat layers got shallo-
wer; while the opposite situation prevailed in peat cut-
over areas. The correlations between the depth of peat
layers and the analyzed nutrients showed that the con-
tents of soluble potassium and phosphorus found in
peat cut-over areas correlated positively with peat
depth (Figs. 3 and 4). This was, presumably, only a
local phenomenon. No correlation was found between
any other analyzed nutrients and peat depth.

According to the results on peat cut-over area 14-
year-old pine saplings were unable to use mineral soil
as their nutrient source on plots covered with quite a
shallow peat layer (minimum 43 cm). In order to
utilize mineral soil for mineral nutrition of pine sap-
lings it seems necessary either to leave a shallower peat
layer or mix mineral soil with peat e.g. by ploughing
as has been done in Central Europe (see W andt
and Kuntze 1972, Wandt and Opper-
mann 1972).

The number of saplings per hectar varied from
1 600 till 10 000, but only a slight, not statistically
significant, negative correlation was found between
the spacing and total height growth of saplings (Figs.
5 and 6). The mean height of saplings varied from
141 cm till, 243 cm (Table 3).
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Kyttild, Timo: Tydn otganisointimahdollisuudet puunkorjuussa.

Aspects of work organizing in logging.

Kukkola, Mikko: Lannoituksen vaikutus eri latvuskerrosten puiden kasvuun mustikka-
tyypin kuusikossa.

Effect of fertilization on the growth of different tree classes in a spruce stand on
Myrtillus-site.

Mielikiinen, Kari: Puun kasvun ennustettavuus.

Predictability of tree growth.

Koski, Veikko & Tallqv1st Raili: Tuloksia monivuotisista kukinnan ja simensadon
Results of long-time measurements of the quantity of flowering and seed crop of
forest trees.

Tetvo, Mikko: Metsinomistajaryhmittdiset hakkuut ja niiden suhdanneherkkyys Eteli-
ja Pohjois-Suomessa vuosina 1955—1975.

The cut of roundwood and its business cycles in Southern and Northern Finland by
forest ownership groups, 1955—1975.

Ryynidnen, Leena: Kotimaisten lehtipuiden siitepSlyn laadunmairityksestd.
Determination of quality of pollen from Finnish deciduous tree species.

Uusitalo, Matti: Suomen metsitalous MERA-ohjelmakaudella 1965—75. Tilastoihin
perustuva tarkastelu.

Finnish forestry during the MERA Programme period 1965—75. A review based on
statistics.

Kirkkiinen, Matti: Kiytinnon tuloksia koivuviilun saannosta.

Empirical results on birch veneer yield.

Laitinen, Jorma: Raivaussahojen kantokisittelylaitteiden vertailu filmianalyysilld.
Comparing clearing saw sprayers with film analysis.

Kirkkidinen, Matti: Pienten kuusitukkien mittaus.

Measurement of small spruce logs.

Jalkanen, Risto: Maanpinnan rikkomisen vaikutus korvasienen satoisuuteen.

Effect of breaking soil surface on the yield of Gyromitra esculenta.

Laitinen, Jorma: Kuormatraktorin tekninen kiyttoaste.

Mechanical availability of forwarders.

Petidistd, Raija-Liisa: Phelibia gigantea ja Heterobasidion annosum minnyn kannoissa
hakkuualoilla Suomenniemen ja Savitaipaleen kunnissa.

Phelibia gigantea and Heterobasidion annosum in pine stumps on cutting areas m
Suomenniemi and Savitaipale.

Kalaja, Hannu: Pienpuun korjuu TT 1000 F palstahakkurdla.

Harvesting small-sized trees with terrain chipper TT 1000 F.

Metsitilastollinen vuosikirja 1977—1978.

Yearbook of Forest Statistics 1977—1978.

Huttunen, Terho: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsdtase 1976—78.

Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1976—78.

Kirkkdinen, Matti: Koivutukkien tarkistusmittauksia.

Control measurements of birch logs.

Mikeld, Markku: Tilasto- ja aikatutkimustuotosten vertailua ainespuun korjuussa.
QOutput in harvesting of industrial wood based on statistical data or time studies.
Velling, Pirkko: Erilaisten rauduskoivuprovenienssien alkukehityksestd taimitarhalla
ja kenttikokeissa.

Initial development of different Betula pendula Roth provenances in the seedling

‘nursery and in field trials.

Kuusela, Kulletvo & Salminen, Sakari: Suomen metsévarat lddneittdin 1971—1976.
Forest resources in Finland 1971—1976 by counties.

Hyppdnen, Mikko & Norokorpi, Yrjo: Lahoisuuden vaikutus puutavaran saantoon ja
arvoon Peridpohjolan vanhoissa kuusikoissa.

The effect of decay on timber yield and value of the old Norway spruce stands in
northern Finland.

Paavilainen, Eero & Virtanen, Jaakko: Metsinlannoituksen vaikutuksen riippuvuus
levitysmenetelmistd turvemaalla.

Effect of spreading method on forest fertilization results on peatlands.

Sirén, Matti, Vuorinen, Heikki & Sauvala, Kari: P1entraktor1en heilunta.
Low-frequency vibration in small tractors.

Loyttymerm, Kari & Rousi, Matti: Lehtipuutaimistojen hyontelstuhmsta

On insect damage in young deciduous stands.

Hytonen-Kemildinen, Riitta: Suomen sahatavaramarkkinat Linsi-Euroopassa vuosina
1950—1975 ja alueen sahatavaran kulutuksen ennustaminen.

Finland’s West-European sawnwood markets 1950—1975, with an econometric model
for forecasting the area’s sawnwood consumption.

Parvlamen, Jari: Istuttamalla perustetun minnikon, kuusikon, siperialaisen lehtikuusi-
kon ja rauduskoivikon alkukehitys.

Early development of Scots pine, Norway spruce, Siberian larch and silver birch
plantations.
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Teivainen, Terttu: Metsipuiden taimien myyrituhot metsinuudistusaloilla ja metsite-

tyilli pelloilla Suomessa vuosina 1973—76

Vole damage to forest tree seedlings in reforested areas and fields in Finland in the

years 1973—76.

Teivainen, Terttu, Jukola, Eeva-Liisa, Kaikusalo, Asko & Korhonen, Kyllikki: Vesi-

myyrin, Arvicola terrestris (L.), aiheuttamat metsipuiden taimien juuristotuhot vv.

1973—76 Suomessa.

Root damage of forest tree seedlings caused by water vole, Arvicola terrestris (L.),

in the years 1973—76 in Finland.

Kolari, Kimmo K.: Hivenravinteiden puute metsipuilla ja minnyn kasvuhiirioilmio

Suomessa. Kirjallisuuskatsaus.

Micro-nutrient deficiency on forest trees and dieback of Scots pine in Finland. A review.
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Effects of soil preparation and fertilizer placement on the root development of Scots
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End-use information for marketing in sawmill and wood-based panel industries.
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The effect of spruce undergrowth on the increment, yield and returns of a pine stand.
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Association of Lophodermium seditiosum Minter et al. with a needle cast epidemic

on Scots pine.

Rikala, Risto: Lannoitteiden levitystavan vaikutus koulittujen minnyn ja kuusen
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The effect of fertilizer spreading methods on the development of pine and spruce
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deficient peatland.

amo, Tero: Markkinapuun alueittaiset hankintamidrit ja kulkuvirrat vuonna 1976

(1964—1973).

‘}){enclﬁval. and flow of commercial roundwood in Finland during 1976 (1964—1973)
stricts.

L};hto, Jaakko: Metsdalan koulutus metsdalan organisaatioiden arvioimana.

Forest education evaluated by forestry organizations.
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Fungal damage in young Scots pine stands replacing butt rot-infected Norway spruce

stands in SW Finland.
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Results and tasks in forest fertilization research. Proceedings of the Finnish Forest

Research Institute symposium on forest fertilization research 15.2.1979.
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The influence of low thinnings on the wood production and value of a pine stand.
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On the relationship of the forest vegetation and the soil physical properties in

Finnish Lapland.
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Measuring and properties of whole tree raw-material.
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