SILVA FENNICA VOL. 7, 1973, N:o 1: 45—59

JYRSINTURVE JA KUORIHUMUS MANNYN KYLVOTAI-
MIEN KASVUALUSTOINA MUOVIHUONEESSA

PERTTI LAATIKAINEN

SUMMARY:

MILLED PEAT AND MILLED BARK AS SUBSTRATE FOR SCOTS PINE
SEEDLINGS IN GREENHOUSES

Saapunut toimitukselle 25. 1. 1973

Téssa tutkimuksessa pyrittiin vertaamaan mannyn kylvotaimien kehitystd jyrsin-
turve- ja kuorihumusalustoilla. Vertailukohteina muovihuoneissa olivat jyrsinturve,
tavallinen kuorihumus tai humusmuju ja jyrsinturpeen ja kuorihumuksen sekoitus
suhteessa 1: 1. Lisdksi vertailtiin kuorihumuksen kahta lannoitustasoa, tavallista ja
kaksinkertaista pintalannoitusta. Yhteenvetona tutkimuksesta voidaan sanoa, ettd
kuorihumus (etenkin tavallinen kuorihumus) ndyttid olevan varsin kdyttokelpoinen
kasvualusta muovihuoneessa, kunhan sen erikoisvaatimukset vain otetaan huomioon

1. JOHDANTO

Parin viime vuosikymmenen aikana on metsinviljely saavuttanut varsin
merkittdvin aseman maamme metsitaloudessa. Tami on vaatinut taimituo-
tannon voimakasta laajentamista. Taimitarhatekniikka on viime vuosikym-
menen aikana kehittynyt mullistavasti. Tdmé kehitys koskee myo6s kasvu-
alustoja. Nykyisin kiytetiin kasvu- eli jyrsinturvetta hyvin yleisesti kasvu-
alustana muovihuoneessa. Mutta viime aikoina on ilmennyt muitakin mah-
dollisuuksia muovihuoneiden kasvualustan valinnassa. Puunjalostuslaitok-
silla syntyvii kuorintajitettd on ryhdytty kokeilemaan tihidn tarkoitukseen.
Massatehtaille ja sahalaitoksille kerdintyvit kuorimidrit ovat valtavia;
vuosittain syntyvistid kuorimidristi voitaisiin valmistaa lihes kolme mil-
joonaa kuutiometrid kuorihumusta. Tdma midrd on noin kymmenkertainen
vuosittain markkinoitavaan jyrsinturvemiidriin verrattuna (IsoMAKI 1966,
s. 186).

Kuori- ja puujitteitd kdytetiin nykyddn runsaasti kasvualustana mm.
Amerikassa, erdissi Keski-Euroopan maissa ja Norjassa (IsomAk1 1966, s.
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186). Suomessa ovat kuorihumuksen kiyttokokeita suorittaneet ainakin
Sahateollisuuden sivutuoteyhdistys, Kemi Oy, Oy W. Rosenlew Ab ja Oulu
Oy. Vuonna 1967 perustettiin Kuorihumus Oy, jolla on uszita osakasyri-
tyksid. Vuonna 1968 aloitettiin Keskusmetsilautakunta Tapion Alakidrpan
taimitarhalla kuorihumuksen kidyttokokeet. Taimitarhalla on kiytetty seki
tavallista kuorihumusta etti ns. mujua tai humusmujua. Tavallisen kuori-
humuksen valmistusvaiheet rajoittuvat hienonnukseen ja yhteen seulontaker-
taan, jolloin raekooksi saadaan 0—20 mm. Se saadaan taimitarhalle Oulu
Oy:lta lannoittamattomana. Ns. mujua syntyy puiden lisikuorinnan ja pe-
sun yhteydessi, ja se on piidasiassa nilakerrosta. Ns. humusmujualusta saa-
daan siten, ettd 15 cm:n kuorihumuskerrokseen lisitiin mujua 3—5 cm:n
vahvuinen kerros (KORPIVAARA).

Nykyain kasvatusmenetelmd on taimitarhalla standartoitu, ja kuori-
humusta kiytetidn kylvoalustana sekd avomaalla etti muovihuoneessa.
Koska ei ole olemassa mitddn vertailevia tutkimuksia kuorihumuksen vai-
kutuksesta metsidpuiden taimien kehitykseen, katsottiin Tapiossa aiheelliseksi
tillaisen tutkimuksen tekeminen. Tutkimuksessa verrattiin jyrsinturvetta,
tavallista kuorihumusta, humusmujua sekid kuorihumuksen ja jursinturpeen
sekoitusta mannyn kylvotaimien kasvualustoina muovihuoneessa. Lisiksi
tutkimuksessa verrattiin kuorihumuksen kahta lannoitustasoa, tavallista ja
kaksinkertaista pintalannoitusta. Vertailua varten tutkittiin itamistd, tai-
mien kehitystd, verson pituutta, juurenniskan lipimittaa ja juuriston kuiva-
painoa.

2. TUTKIMUSMENETELMAT JA KOEJARJESTELY

Tami tutkimus suoritettiin Keskusmetsilautakunta Tapion Alakirpin
taimitarhalla Oulussa. Kokeet perustettiin kevailld 1971 kahteen muovi-
huoneeseen, joista toisessa kdytettiin kasvualustana tavallista kuorihumusta
ja toisessa ns. humusmujua. Téssd tutkimuksessa kdytetddin edellisestd nimi-
tystd muovihuone 1 ja jilkimmadisestd nimitystd muovihuone 2. Tutkimuk-
sessa kiytettiin tilastomatemaattista randomized block-systeemid. Kussa-
kin lohkossa oli nelji erilaista vaihtoehtoa: jyrsinturve, normaalilla ja kaksin-
kertaisella pintalannoituksella kisitelty tavallinen kuorihumus tai humusmuju
seki jyrsinturpeen ja kuorihumuksen sekoitus suhteessa 1: 1. Kummassakin
muovihuoneessa oli kuusi toistoa. Lohkojen vilille jatettiin 20 cm leveidt tyh-
jit vilit, joihin sijoitettiin maalimpomittareita. Molemmissa muovihuoneissa
oli myos yksi termohygrografi. Lohkojen koeruudut, joiden koko oli 1 m?,
sijoitettiin muovihuoneen pituussuuntaa ajatellen sen keskell2, joten ruudut
eiviat sijainneet lihellikd4in muovihuoneen ovia.
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Sen jilkeen kun kasvualustojen paikat kussakin lohkossa oli arvottu,
valmistettiin kasvualustat kylvokuntoon. Taimitarhalla kaytetadan kuori-
humuksen peruslannoituksessa turpeen Super-Y-lannosta (11—24—22) 1.8
kg/m3 ja kaksoissuperfosfaattia 1.0 kg/m3. Tutkittavissa kuorihumuslaaduissa
kdaytettiin samoja lannoitem#iria. Kuorihumuksen ja jyrsinturpeen sekoi-
tuksiin lisittiin lannoitteita puolet edellisesti mairisti. Kokeissa kiytetty
kasvuturvelaatu, Satoturpeen Finnpeat St-400, oli lannoitettu valmiiksi
Satoturpeella prof. Viljo Puustjarven kehittimin suosituksen mukaan. Sen
mukaan turpeeseen lisitdan 0.3 9, kaliumsulfaattia, 0.3 9%, kaksoissuperfos-
faattia, 0.5 9, nitroformia, 0.08 9, hivenaineseosta ja 2.3 9%, dolomiittikalkkia.

Ruudut kylvettiin 22.5. Torned reviristd perdisin olleella siemenelld,
jonka itdvyys oli 75 9,. Kylvo suoritettiin kylvokoneella, minka takia kyl-
vostd el tullut aivan tasaista. Tdma on ilmeisesti sellainen virheldhde, jolla
on huomattavaa merkitysti jiljempidnd esitettivissd tuloksissa. Pintalan-
noitus aloitettiin 12 paivai kylvon jilkeen ja lannoitteena kaytettiin oulun-
salpietaria. Sitd annettiin kaksi kertaa viikossa noin 10 kg/m2 Kaksinker-
taisella pintalannoituksella kisitellyillda kuorihumus- ja humusmujuruuduilla,
joita jatkossa kutsutaan kuorihumus 2:ksi ja humusmuju 2:ksi, kdytettiin
jokaisella lannoituskerralla kaksinkertaista lannoitemdirdi. Salpietarilan-
noitus lopetettiin heinikuun lopussa ja muovi poistettiin elokuun alussa.
Sen jilkeen taimille annettiin kaliumsulfaattilannoitus. Kaytetty lannoite-
maira oli noin 25 g/m?2.

3. TUTKIMUSTULOKSET

31. ITAVYYSTUTKIMUKSET

Muovihuoneissa suoritettiin kaksi itivyystutkimusta, joista ensimmadinen
tehtiin 12 piivdi ja toinen 25 piivid kylvon jilkeen. Kylvo tapahtui kylvo-
koneella, minki takia eri ruutuihin ei tullut tismilleen samaa siemenmaarid.
Sen vuoksi on itdvyystutkimuksien tuloksia syytd tarkastella vain itamis-
nopeuden osalta. Tutkimuksissa kiytettiin seuraavaa niytteenottomenetel-
mid: ruudun keskelti otettiin nelionmuotoinen niyteala, jonka pinta-ala
oli 0.25 m2 eli 1/4 koko ruudun pinta-alasta. Niytealalta saatu tulos yleistet-
tiin koko ruutua koskevaksi kertomalla se neljalli. Itdmisen kulkua tutkit-
taessa havaittiin, etti se oli samanlainen kaikilla kasvualustoilla, jotka saivat
samanlaisen pintalannoituksen. Niilld alustoilla oli sirkkataimien maard
12 piivdaa kylvon jalkeen 53—59 9, lopullisesta taimiméddrédsta.

Sensijaan tavallisella kuorihumuksella 12 paivdad kylvon jilkeen aloitettu
kaksinkertainen pintalannoitus selvisti esti siementen itimisti. Sama ilmi6

47



oli lievind havaittavissa kaksinkertaisen pintalannoituksen saaneella humus-
mujualustalla. Nayttdd siltd, ettei kasvualustalla ole suurta vaikutusta ité-
misen kulkuun muovihuoneessa, kunhan pintalannoitusta ei aloiteta liian
aikaisin eikd liian suurilla lannoitem#érilli. Tamai johtuu siitd, ettd ekologi-
set olosuhteet voidaan muovihuoneessa sidtidd itamisen kannalta edullisiksi.

32. KEHITYSASTETUTKIMUKSET

Taimista suoritettiin myds kaksi kehitysastetutkimusta. Ensimmiinen
tapahtui 30. 6.—2. 7. ja toinen 23.—25. 7. Niytteenottomenetelmi oli saman-
lainen kuin itivyystutkimuksissa. Nayteala kisitti siis neljasosan ruudusta,
mutta tuloksissa kiytettiin seuraavaa luokitusta:

aa = taimissa sirkkajuuri, -varsi ja -lehdet seki sirkkasilmu tai juuri puhkeamassa oleva sirkka-
silmu (seedlings with a vadicle, hypocotyl, cotyledons and plumule; even when just starting
to unfold)

ab = taimissa sirkkalehtien lisdksi selvdsti puhjennut ruusuke yksittdisia varhaisneulasia
(seedlings bearing, in addition to cotyledons, a clearly unfolded whorl of single primary
needles)

ac = taimissa selvisti nikyvi, plumulasta puhjennut pdiverso yksittiisine varhaisneulasineen,
péadverson pituus alle 2 cm (seedlings having a clearly visible shoot with single primary
needles, the length of the shoot under 2 cm)

ad = taimissa selvisti nikyvi, plumulasta puhjennut padverso yksittdisine varhaisneulasineen,

padverson pituus yli 2 cm (seedlings having a clearly visible shoot with single primary

needles, the length of the shoot over 2 cm)

vaurioituneet ja sairaat taimet (injured and diseased seedlings)

kuolleet taimet (dead seedlings)

o o
Il

Ensimmiinen kehitysastetutkimus osoitti, ettd taimien kehitys eri kas-
vualustoilla oli suunnilleen samalla tasolla runsas kuukausi kylvon jalkeen.
Melkein kaikki taimet olivat ab-asteella. Tutkimuksen tuloksia testattiin
myés y2-testilld. Testauksessa saatiin vain yksi merkitsevi ero, joka oli tai-
mien terveydentilassa normaalilla pintalannoituksella kisitellyn ja tavallisen
kuorihumuksen vililli. Yleensi voidaan taimien terveydentilasta sanoa,
ettd sairastuneisuus ja kuolleisuus olivat yhtéd suuria kaikilla niilld kasvualus-
toilla, jotka saivat samanlaisen pintalannoituksen. Sen sijaan jo ennestddn
runsaan pintalannoituksen kaksinkertaistaminen lisdsi kuolleisuutta ja sairas-
tuvuutta jonkin verran.

Toisessa, heindkuun lopulla suoritetussa kehitysastetutkimuksessa saatiin
taulukosta 1 ilmenevii tuloksia.
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Taulukko 1. Taimien kehitysaste 9 viikkoa kylvosta (kpl/0.25 m?)
Table 1. Stage of development of the seedlings 9 weeks after sowing (seeding|0.25 m?)

Kehitysaste
Basvualusta Stage of development
Substrate
ac ad b c
Muovihuone 1
Plastic greenhouse
JVESIEUIVE: . isiwssmns oowsana susisssoms s 78 112 6 3
Milled peat
Kuorihumus 1 ....ccovviiiiiiiiiinnnn. 60 132 5 2
Milled bark
Kuorihumus: 2 .« .cocemicmsivaiissssscin 76 70 17 7
Milled bark
SeKOItUS .uiviiiiiiiiiiiiie e 57 150 5 2
Mixture
Muovihuone 2
Plastic greenhouse
Jyrsinturve ..., 112 57 6 5
Milled beat
Humusmuju 1 ... 133 76 7 6
Milled inner bark waste
Humusmuju 2 ..ccvseonserrovassnesss 98 76 9 11
Milled inner bark waste
SeKoitus ::ciiiviisaiiisicissnsivsnsnssnis 90 113 6 6
Mixture

Tamin tutkimuksen tuloksia testattiin y2-nelikenttitestin avulla. Toi-
saalta tutkittiin ryhmid ac ja ad eli kehityskelpoisia taimia ja niiden kehi-
tyksessd ilmenevien erojen merkitsevyyttd ja toisaalta kehityskelpoisten
ja kehityskelvottomien taimien méirissi ilmenevii eroja. Jilkimmadistd tes-
tausta varten yhdistettiin ryhmit ac ja ad sekd ryhmit b ja c.

Kehityskelpoisia taimia koskevassa testauksessa saatiin tulokseksi, ettd
ero sekoituksen ja jyrsinturpeen vililli oli hyvin merkitsevd. Muut varsinais-
ten kasvualustojen viliset erot eivit tdssi muovihuoneessa olleet merkitsevid.
Sen sijaan tavallisen kuorihumuksen lannoitustasojen vilinen ero osoittautui
erittdin merkitseviksi. Muovihuoneessa 2 tulokset poikkesivat jonkin verran
edellisestd. Ero sekoituksen ja jyrsinturpeen vililli oli erittiin merkitsevd
edellisen hyviksi. Samoin oli asianlaita sekoituksen ja humusmujun vélilla.
Muut erot eivit olleet merkitsevia.

Testattaessa taimien terveydentilaa saatiin vain yksi tilastollisesti mer-
kitsevd ero. Ensimméisessié muovihuoneessa oli ero normaalilla pintalannoi-
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tuksella kisitellyn ja kaksinkertaisen pintalannoituksen saaneen tavallisen
kuorihumuksen vililld erittdin merkitseva edellisen hyviaksi.

Niiden kehitysastetutkimusten perusteella voidaan tehdi erditi johto-
paatoksida. Muovihuoneessa 1 oli taimien kehitys kaksi kuukautta kylvén
jilkeen huomattavasti pitemmailld kuin toisessa muovihuoneessa. Tama
ero ndyttdd tutkimustulosten perusteella ehkd suuremmalta, mitd se todelli-
suudessa oli, silli kdytetty luokittelu oli varsin pikkutarkka. Tatd eivit
seliti sen paremmin tehdyt ekologiset mittaukset kuin ravinneanalyysit-
kaan. Eris tulokseen vaikuttava tekija voisi olla muovihuoneissa kaytetty
muovi. Se oli tosin samaa laatua, mutta muovihuoneissa kdytetyn muovin
idstd ja mahdollisista ikderoista ei ole tietoa.

Myo6s jonkinlaisia kasvualustoittaisia johtop#didtoksida voidaan kehitys-
astetutkimusten perusteella tehdi. Sekoitusruuduilla taimien kehitys oli
hieman pitemmalld kuin muilla kasvualustoilla. Erot olivat kuitenkin var-
sin pienid ja niilld ei liene juuri kdytannollistd merkitystd. Jyrsinturvealus-
talla ja kuorihumuksella tai humusmujulla kasvaneiden taimien kehitys
oli lihes samalla tasolla. Taimien terveydentila oli varsinaisilla kasvu-
alustoilla my6s hyvin samanlainen. Sen sijaan tavallisen kuorihumuksen ja
humusmujun lannoitustasoja verrattaessa voidaan tehdi erditi selvid pda-
telmid. Kaksinkertainen pintalannoitus lisdsi taimien sairastuneisuutta ja
kuolleisuutta. Toisaalta taimien kehitys ei ollut niilli ruuduilla sen no-
peampaa kuin normaalin pintalannoituksen saaneilla ruuduillakaan. Asia
oli pikemminkin piinvastoin varsinkin tavallisen kuorihumuksen osalta.
Jo niiden kehitysastetutkimusten perusteella voidaan sanoa, etti kaksin-
kertainen pintalannoitus hdiiritsee taimien kehitystd eikd sitd ole syytd
kayttda. Tassi yhteydessi on syyti huomauttaa, etti kuorihumuksella
kaytettdva tavallinen pintalannoitus on jo varsin runsasta.

33. VERSON PITUUS

Kasvukauden lopussa verrattiin kasvualustoja mittaamalla niiden tuot-
tamien taimien pituuksia ja juurenniskan ldpimittoja. Valittaessa taimia
niditd mittauksia varten kiytettiin kuvassa 1 esitettyd ndytteenottomene-
telmaa.

Kunkin ndytealan koko oli 0.5 dm2 Jos ruudusta mitattiin vain varsi-
naiset niytealat, tuli niiden kokonaispeittivyydeksi 2.5 dm? eli 2.5 9, koko
ruudun pinta-alasta. Erdissi tapauksissa otettiin kuitenkin varsinaisten
niytealojen lisiksi lisindytealoja. Jos ruudusta mitatuista taimista yli
30 %, oli kehityshiirioisid ja sairaita, otettiin 2 lisindytealaa kuvan 1 osoit-
tamalla tavalla. Samoin meneteltiin, jos ruudusta saatiin vihemmain kuin
12 tervettd tainta. Jos ndméd seitsemdnkddn ndytealaa eiviat antaneet kah-
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= varsinainen ndyteala — actual sampling area

// = ensimmdiset lisindytealat — first additional sampling areas

= toiset lisindytealat — second additional sampling areas

Kuva 1. Taimien niytteenottomenetelmd verson pituuden ja juurenniskan lipimitan mittaa-
mista varten.

Fig. 1. Sampling method used in measuring seedling shoot length and diameter of voot collar.

tatoista tervetti tainta, otettiin vield kaksi lisindytealaa kuvan 1 osoitta-
mista paikoista. Saadut taimet luokiteltiin kehityskelpoisiin ja kehityskel-
vottomiin, ja niistd mitattiin verson pituus ja juurenniskan lipimitta. Verson
pituuden mittaus suoritettiin millimetrin tarkkuudella. Mittauksissa saa-
tiin taulukosta 2 ilmenevid keskimiiriisia tuloksia.
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Taulukko 2. Kehityskelpoisten taimien verson pituuksien keskiarvot kasvualustoittain
kasvukauden lopussa

Table 2. Average values, at end of the growing seasom, of shoot lengths of seedlings capable of
development, for each substrate

Verson pituus, cm
th
Kasvualusta Shoot leng
Substrate Muovihuone 1 Muovihuone 2
Plastic greenhouse Plastic greenhouse
Jyrsinturve ..., 6.23 5.31
Milled peat '
Kaoribiimius L « e esms vsis saiss onis emiacs sioe s 6.61 5.04
Milled bark
Kuorihumus 2 ....cocevveiiiniiinennnn.. 5.56 4.78
Milled bark
SEKOIMUS cosisneiswviminns svwe e swn s wirm 6.59 5.65
Mixture

Taulukossa 2 on kiytetty teknisistd syistd nimityksid kuorihumus 1 ja 2,
vaikka muovihuoneessa 2 kiytettiinkin humusmujua.

Tulosten tilastollinen késittely suoritettiin varianssianalyysid kayttden.
Muovihuoneessa 1 oli ero kuorihumuksen ja jyrsinturpeen ja myos sekoituk-
sen ja jyrsinturpeen vililld merkitsevd. Ero normaalin ja kaksinkertaisen pin-
talannoituksen saaneen tavallisen kuorihumuksen vililld osoittautui hyvin mer-
kitseviiksi. Toisen muovihuoneen tulokset poikkesivat huomattavasti muovi-
huoneen 1 tuloksista. Ero sekoituksen ja humusmujun vililld oli hyvin
merkitsevd ja ero sekoituksen ja jyrsinturpeen vililla merkitseva.

Edelld esitetyt tulokset osoittavat erditi seikkoja. Muovihuoneessa 1
taimet olivat huomattavasti pitempid kuin toisessa muovihuoneessa. Syytd
tihian on vaikea 16ytii. Muovihuoneista mitatut ekologiset suureet eivat
ainakaan ratkaisevasti poikenneet toisistaan. Ravinneanalyysitkdin eivit
antaneet vastausta tihian kysymykseen. Erds mahdollinen syy voisi olla
muovihuoneissa kiytetty muovi, mutta sekin oli samaa laatua. Muovin
iistd ei tosin ole tietoa. Erds toinenkin mielenkiintoinen seikka ilmenee
verrattaessa muovihuoneita toisiinsa. Verrattaessa muovihoneessa 1 kay-
tetyn tavallisen kuorihumuksen ja muovihuoneen 2 humusmujun arvoja
jyrsinturpeen arvoihin havaitaan, ettd tavallinen kuorihumus tuotti hieman
pitempii taimia kuin humusmuju. T4mi johtopdatos koskee kuitenkin vain
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kehityskelpoisia taimia, eikd ole ehdottoman luotettava. Kun kaikki taimet
otettiin laskennassa huomioon, muuttui jyrsinturpeen ja humusmujun suhde
muovihuoneessa 2 piinvastaiseksi. Toisaalta on kuitenkin niin, ettei kehi-
tyskelvottomia taimia liene syytd ottaa laskelmissa huomioon, silli niiden
pituuskehitys saattaa olla hyvinkin pahasti estynyt.

Kuten tilastollisesta testauksesta kidvi ilmi, oli kasvualustojen vililld
jonkinlaisia eroja. Sekoitus tuotti yleensi pisimpii taimia, mikd on luon-
nollista sen takia, ettd sekoituksessa yhtyvit jyrsinturpeen ja kuorihumuk-
sen hyvit ominaisuudet. Erot muihin kasvualustoihin eivit kuitenkaan
olleet suuria. Vaikka erot osoittautuisivat tilastollisesti merkitseviksi, on
eri asia, onko jonkin millimetrin pituuseroilla mitdin kiaytinnollisti merki-
tystd. Nami kylvotaimethan koulitaan, ja koulinnan onnistumisen kannalta
ovat muut tekijat ratkaisevampia kuin taimen pituus. Verrattaessa kokeen
tarkeimpid kasvualustoja, jyrsinturvetta ja kuorihumusta, havaitaan, etti
varsinkin tavallisen kuorihumuksen kiytté on hyvin puollettavissa, koska
se ainakin niissi koeolosuhteissa tuotti hieman pitempid taimia kuin jyr-
sinturve. Humusmujukin on niiden tutkimustulosten perusteella melko
kdyttokelpoinen kasvualusta. Kuorihumuksen lannoitustasovertailusta voi-
daan tehdd selvid paatelmid. Kaksinkertaisella pintalannoituksella kisi-
telty tavallinen kuorihumus tuotti huomattavasti lyhyempii taimia kuin
normaalin pintalannoituksen saanut tavallinen kuorihumus. Humusmu-
julla ilmié oli lievempédni havaittavissa. Tavallinen pintalannoitus on siis
riittavad, eika lisatystd pintalannoituksesta ole muuta kuin haittaa.

On aihetta pohtia my®6s niitd virhetekijoita, joita liittyi pituuden mittauk-
seen. Virhettd aiheutti jo suhteellisen pieni niytemaird (keskimiirin 26
tainta/ruutu). Tamai koski varsinkin ruuduittaisia tuloksia; kokonaistulokset
lienevit jo melko luotettavia. Niytealojen rajoittamiseen ja itse mittaami-
seen liittyi my6s pienid virhemahdollisuuksia. Kylvotiheyden vaihteluilla
on melkoinen vaikutus taimien pituuskehitykseen. Toisaalta tanakkuuden
mittaus paljastaa ainakin osittain tillaisen virhemahdollisuuden. Myés
tuuletusaukkojen sijainti, kastelun ja lannoituksen epitasaisuudet voivat
vaikuttaa tulosten luotettavuuteen.

34. JUURENNISKAN LAPIMITTA

Juurenniskan lipimittoja mitattiin samoista taimista kuin verson pituuk-
siakin. Mittaukset suoritettiin millimetrin kymmenesosan tarkkuudella ja
niissi saatiin taulukosta 3 ilmenevii tuloksia.
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Taulukko 3. Kehityskelpoisten taimien keskiméiriiset juurenniskan lipimitat kasvualustoit-
tain kasvukauden lopussa.
Table 3. Average values, at end of the growing season, of diameter of voot collars of seedlings
capable of development, for each substrate.

Juurenniskan lipimitta, mm
Diameter of voot collar

Kasvualusta
Substrate Muovihuone 1 Muovihuone 2
Plastic greenhouse Plastic greenhouse
JITSIDLAIVE " o suiws v vumsves vuwooms nainovind 1.46 1.43
Milled peat
EKuorihumus 1 ...cocineeseissnowissnsonss 1.57 1.27
Milled bark
Kuorihumus 2 ccseussmvesve v sous sos sewss 1.47 1.33
Milled bark )
SeKOIEUS .30 ssosims smesamesasesss snsomsass e 1.48 1.37
Mixture

Myés juurenniskan lipimittaa koskevat tulokset kisiteltiin tilastollisesti
varianssianalyysilli. Muovihuoneessa 1 oli ero tavallisen kuorihumuksen ja
jyrsinturpeen vililli hyvin merkitsevd. Kuorihumuksen lannoitustasojen
vilinen ero osoittautui myés merkitseviksi. Muovihuoneessa 2 tulokset
poikkesivat huomattavasti edellisestd. Ero jyrsinturpeen ja humusmuju
1:n vililla oli erittdin merkitsevd ja sekoituksen ja humusmujun 1:n vililld
hyvin merkitsevd. Muut erot eivit osoittautuneet tilastollisesti merkitse-
viksi.

Juurenniskan lipimittaa koskevat tulokset ovat paljolti samansuuntaisia
kuin verson pituutta koskevat arvot. Muovihuoneessa 1 taimet olivat keski-
miirin selvisti tanakampia kuin muovihuoneessa 2. Syitd tdahan ilmi6on
pohditaan verson pituutta kisittelevissi tutkimuksen osassa. Kun ver-
rataan muovihuoneita toisiinsa, havaitaan erds toinenkin mielenkiintoinen
asia. Juurenniskan lipimitassa ilmeni nimittain hyvin selvi ero muovi-
huoneessa 1 kiytetyn tavallisen kuorihumuksen ja muovihuoneen 2 humus-
mujun vililli edellisen hyviksi. Tami kdy ilmi verrattaessa niiden arvoja
jyrsinturpeen arvoihin. Kehityskelpoisten taimien osalta timi trendi oli
varsin selvd, mutta ero pieneni, kun kaikki taimet otettiin laskelmissa huo-
mioon.

Tarkasteltaessa kasvualustoittaisia tuloksia on syytd kiinnittda huomiota
siihen, ettei sekoitus tuottanut keskimaariistd tanakampia taimia. Tami voi
osaltaan johtua siitd, ettd sekoitusruudut olivat hieman keskimaariistd

54

tiheampii. Tavallinen kuorihumus pystyi tuottamaan vihin tanakampia
taimia kuin jyrsinturve. Toisaalta on huomattava jyrsinturpeen ja humus-
mujun melkoinen ero edellisen hyviksi.

Samat virhetekijit, jotka vaikuttivat verson pituuteen ja tulivat kysy-
mykseen sen mittaamisessa, vaikuttivat my6s juurenniskan liapimittaan.
Varsinainen lipimitan mittaus oli huomattavasti epivarmempaa kuin verson
pituuden mittaus, koska lipimitat olivat varsin pienid. Tahan vaikutti myos
se, ettel tutkimusta tehtidessd ollut kidytettdvissd erityisen tarkkoja mittaus-
valineita.

35. JUURISTON KUIVAPAINO

Taimien juuristoja eri kasvualustoilla pyrittiin vertaamaan punnitse-
malla juurten kuivapainoa. Niytteenotossa kiytettiin niitd varsinaisia
koealoja, joista otettiin taimia verson pituuden ja juurenniskan lipimitan
mittaamista varten. Kultakin koealalta otettiin subjektiivisesti kaksi juu-
ristoa, joten ruudusta saatu juuristojen maksimimairi oli 10. Kaikilla
koealoilla ei kuitenkaan ollut taimia, joten saatu juuristomdiri jai mo-
nilla ruuduilla pienemmiksi kuin 10. Kutakin kasvualustaa kohti punnit-
tiin keskimiirin viitisenkymmenti juuristoa kummassakin muovihuoneessa.
Ennen punnitsemista taimet nostettiin maasta, pestiin ja kuivattiin ldampo-
kaapissa. Punnituksessa saatiin taulukosta 4 ilmenevid tuloksia.

Taulukko 4. Juuriston keskimiiriinen kuivapaino eri kasvualustoilla kasvukauden lopussa.
Table 4. Average dry weight of voots on different substrates at end of the growing seasom.

Juuriston kuivapaino, mg
Kasvualusta Dry weight of roots
Substrate Muovihuone 1 Muovihuone 2
Plastic greenhouse Plastic greenhouse

JIrsInturve .ciecvcecsecessammasanannasess 48 41
Milled peat

Kuorihumus 1 ..ccseeossssserssensssaersse 50 45
Milled bark

Kuorihumus 2 .....cooeiiiiiiiiinnnnn. 52 40
Milled bark

SEKOILS: oo smiv s s v omive srsie 1o w6 swwmemis'om 46 44
Mixture
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Tuloksista nikyy, ettd juuriston kuivapaino jii muovihuoneessa 2 kaikilla
kasvualustoilla pienemméksi kuin muovihuoneessa 1. Tami tulos tuntuu
varsin luonnolliselta, koska versojen kehityksessd ilmeni samanlainen trendi.
Eri kasvualustojen vilisistd eroista ei voida sanoa mitid4n ehdottoman var-
maa, koska niytemaird oli varsin pieni. Kuitenkin juuristot olivat tavalli-
sella kuorihumuksella ja humusmujulla ainakin yhtd hyvii kuin jyrsintur-
peella, jos vertailuperusteena kiytetdidn juurten painoa. Eri asia on, kuinka
paljon juuriston paino kertoo sen toimintakyvysti. Juurten paino ei osoita
todellista absorptiopinta-alaa, vaan ohutjuurizn ja mykoritsain vaihtelu
aiheuttaa siind merkittivii eroja. Sen takia saadut tulokset eivit ehka
kerro kovin paljoa juuristojen toimintakyvystd ja sen vaihteluista eri alus-
toilla.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Yhteenvetona edelld esitetyistd tuloksista voidaan sanoa, etti minnyn
taimien kehityksessd ilmenevit erot olivat eri kasvualustoilla varsin pienii.
Tama koskee ennen kaikkea kokeen tdirkeimpid vertailukohteita, tavallista
kuorihumusta tai humusmujua ja toisaalta jyrsinturvetta. Tavallisella
kuorihumuksella kasvaneet taimet olivat ulkoisilta muotosuhteiltaan keski-
maidrin hieman parempia kuin jyrsinturpeella kasvaneet. Vertailtaessa hu-
musmujua ja jyrsinturvetta asia nidytti olevan piinvastoin, mutta tima
trendi oli kuitenkin hieman epivarma. Muita tdysin vertailukelpoisia tut-
kimuksia ei téltd alalta ole olemassa. Tosin on Helsingin yliopiston puutarha-
tieteen laitoksella tehty tomaatinviljelykokeita kuorihumuksella. Tassd
SUHOSEN (1968) suorittamassa tutkimuksessa kiytettiin vertailualustana
kasvuturvetta. SUHONEN péityi hyvin samankaltaisiin tuloksiin kuin timi
tutkimus. Satotuloksien perusteella kuorihumus soveltui hyvin tomaatin
kasvualustaksi, silld turvealustalta saatu sato oli 12—14 kg/m? ja kuorihu-
musalustalta saatu 12—15 kg/m?2.

Téassi tutkimuksessa saatuja tuloksia voidaan tarkastella myos kuori-
humuksen ja jyrsinturpeen fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien
valossa. Nami tekijat vaikuttavat olennaisesti taimien kehitykseen. Kas-
vualustan fysikaalisista ominaisuuksista ovat tirkeimpiid kosteus ja huokoi-
suus. Kasvualustan tulee sitoa riittivisti vettid ja luovuttaa se kasveille,
mutta sen tulee sisdltdida myos riittivisti ilmaa. N#itd ominaisuuksia ku-
vaavia lukuja ovat huokos-, vesi- ja ilmatila. IsoMAEN (1967, s. 3) mukaan
nimd arvot ovat taulukon 5 mukaiset.

Myo6s tassd tutkimuksessa kidytetysti Oulu-humuksesta on suoritettu
néitd mittauksia. Sen huokostilaksi on saatu 88 9, vesitilaksi 66 %, ja ilma-
tilaksi 22 9, (KORPIVAARA).
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Taulukko 5. Kuorihumuksen ja jyrsinturpeen huokos-, vesi- ja ilmatila prosentteina ISO-
MAEN mukaan.
Table 5. Pore-, water-, and aiv space in %,, of milled bark and milled peat according to ISOMAKI.

Fysikaalinen ominaisuus Kuorihumus Jyrsinturve
Physical property Milled bark Milled peat

Huokostila 9% .....cccovvieieiiiininnnn. 78—85 85—96
Pore space
VESTEUA Uy sos v onne snmanms snss s o 5ss 55—65 55— 0
Water psace
Ilmatila 9, ......ccooiviiiiiiiiii. 15—30 15—42
Air space

Hiukkasmuodoltaan melko rakeisena kuorihumus on osoittautunut hy-
vin ilmavuutensa sidilyttiviksi, mutta se sdilyttdd hyvin myds kosteutensa,
jopa selvdsti paremmin kuin jyrsinturve. Kuiva kuorihumus kostuu huo-
mattavasti helpommin kuin kasvuturve, ja kuorihumuksen keskiméddriinen
kuivuminen on hieman hitaampaa kuin jyrsinturpeen (IsoMAKI 1967, s. 3).

Kasvualustan kemiallisista ominaisuuksista ovat tdrkeimpii ravinne-
pitoisuus ja ns. vaihtokapasiteetti. Ravinnepitoisuutta voidaan siidelld
lannoituksen avulla. Kuorihumuksen lannoitukseen liittyy erditd erikois-
piirteitd. SANDVIKIN (1965) mukaan on kiytettiessi tuoretta kuorta pe-
rusmaana taimiviljelmilla lisattivd typped yhtamittaisesti. Lisdttyjen
ravinteiden pidatys- ja sitomiskyky vaikuttaa myos kasvualustan kiytto-
mahdollisuuksiin. Téssd suhteessa kuorihumus ei yleensid ole kasvuturpeen
veroista, silli sen vaihtokapasiteetti on 40—180 milliekvivalenttia/100 g,
kun se turpeessa voi nousta 200:aan milliekvivalenttiin/100 g. Nayttaa kui-
tenkin siltd, ettd kuorihumuksen vaihtokapasiteettia voidaan tietyin toi-
menpitein nostaa (IsomAkI 1967, s. 3). Oulu-humuksesta on mitattu vaihto-
kapasiteetin arvoksi 76 (KORPIVAARA).

Tama jyrsinturpeen ja kuorihumuksen ominaisuuksien vertailu antaa
tukea tdssi tutkimuksessa saaduille tuloksille. Koska kasvualustojen fysi-
kaaliset ominaisuudet ovat suunnilleen samanlaisia ja ravinnetilaa voidaan
saddelld sopivin lannoituksin, molemmat kasvualustat pystyvit tuottamaan
ulkoisilta muotosuhteiltaan suunnilleen samanlaisia taimia, kunhan wvain
klimaattiset tekijat ovat samanlaisia.

Kun verrataan kuorihumuksen tai humusmujun ja jyrsinturpeen sekoi-
tuksia muihin kasvualustoihin, havaitaan, etti sekoitukset tuottivat keski-
madrin hieman kookkaampia taimia kuin muut alustat. Tama tulos on
luonnollinen sen takia, etti sekoituksessa yhtyvit jyrsinturpeen ja kuori-
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humuksen hyvit ominaisuudet. Toisaalta mainittujen kasvualustojen omi-
naisuudet poikkeavat toisistaan vain vihin, joten vaikutus taimien kehityk-
seen jaa varsin pieneksi. Kiytdnt6d varten voidaan sanoa, ettei ole kannat-
tavaa ryhtyd kayttimiin tillaista sekoitusalustaa.

Kasvualustavertailun ohella ansaitsevat kuorihumuksen lannoitustasot
huomiota. Kaksinkertainen pintalannoitus lisisi jonkin verran taimien
sairastuneisuutta ja kuolleisuutta (vrt. MANNERKOSKI 1971, s. 111). Kaksin-
kertaisen pintalannoituksen saaneet taimet jdivit keskimdirin lyhyemmiksi
kuin tavallisella pintalannoituksella kasvatetut taimet. Nayttai siltd, ettei
kaksinkertaisella pintalannoituksella saavuteta mitiin etuja, vaan siiti on

pelkdstddn haittaa. Tavallinen pintalannoitus on jo varsin runsasta ja riit-
tavaa.

KIRJALLISUUTTA

IsomAki, O. 1966. Kuoren kiytté maanparannusaineena. Sahamies 5.

—» — 1971. Kuorintajitteiden kidytté maanparannusaineena ja kasvualustana. Tydteho-
seuran metsitiedotus 110.

Korprivaara, T. Kuorihumuksen kidytté taimitarhalla. Moniste.
Ma~NERKOSKI, H. 1971. Lannoituksen vaikutus kylvdsten ensi kehitykseen turvealustalla.
Silva Fenn. Vol. 5, 1971, N:o 2: 105—128.

Saxpvik, M. 1965. Kuori maanparannusaineena ja perusmaana viljelmilli. Sahamies 7.

SuHONEN, I. 1968. Kuorihumus kasvualustana. Alustavia kokeita. Maataloustieteellinen aika-
kauskirja 2.

YLI-VAKKURI, P. ja RASANEN, P. 1971. Siementen peittdmisen ja kylvékohdan polkaisun vai-
kutus mannyn ruutukylvén tulokseen. Silva Fenn. Vol. 5, 1971, N:o 1: 1—10.

SUMMARY:

MILLED PEAT AND MILLED BARK AS SUBSTRATE FOR SCOTS PINE
SEEDLINGS IN GREENHOUSES

The purpose of this study was to compare the development of Scots pine
seedlings grown on substrates of milled peat and milled bark. The study was
carried out at the Alakdrppi nursery of the Central Forestry Board, Tapio, in
Oulu. The experiments were laid out in two plastic greenhouses and statistical
randomized block method was used in the experimental arrangement. Milled
peat, ordinary milled bark or milled inner bark waste, and a mixture of milled
peat and milled bark in the ratio of 1: 1, were all compared. In addition, two
Jertilization levels of milled bark were compared: ordinary surface fertiliza-
tion, and double surface fertilization. The milled inner bark waste used in this
study was the barking residue, mainly from the bast layer, which is produced
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during the further barking and washing of bolts at the plant. Six replicate expe-
riments were set out in each plastic greenhouse.

Examination of the germination and stage of development was carried out
twice during the summer. At the end of the growing season, some morphological
characteristics of the seedlings were also measured, e.g. the length of the shoot,
the diameter of the root collar, and the dry weight of the roots. The germination
rate was the same on substrates which received the same level of surface fertiliza-
tion. On the other hand, double surface fertilization of milled bark prevented
the germination of seeds to a certain extent. The first examination of the stage
of development, carried out at the end of June and the beginning of July, showed that
development of the seedlings on dif ferent substrates was approximately the same.
However, the second examination, carried out at the end of July, revealed some
variation. Seedlings growing on a mixture of milled bark were slightly more
developed than the others. On the other hand, the dif ference between those growing
on milled bark and on milled peat was quite insignificant. Double surface
fertilization produced a higher incidence of disease and mortality than ordinary
surface fertilization. It should be born in mind however, that ordinary surface
fertilization of milled bark was quite strong. Small differences were evident
in the shoot length of seedlings growing on different substrates. The mixture of
milled bark and milled humus produced, on average, slightly taller seedlings than
those grown on other substrates. Seedlings grown on ordinary milled bark were
slightly taller than those on milled peat, and even the milled inner bark waste
seemed to be quite capable of being comparable to milled peat. The seedlings
treated with double surface fertilization remained shorter than those which received
a normal surface fertilization treatment. On the basis of the root collar meas-
urements, it was observed that ordinary milled bark produced slightly stronger
seedlings than milled peat. On the other hand, in the case of milled inner bark
waste and milled peat, quite opposite results were observed. The diameter measu-
rements in particular, indicated that ordinary milled bark makes a slighily
better substrate than milled inner bark waste. However, as the study was so narrow,
this trend can not be taken as certain. The seedlings treated with double surface
fertilization were not stronger than those which received normal surface fertiliza-
tion. The dry weight of the roots of the seedlings was measured. Milled bark
produced root systems which were at least as heavy as those produced on milled
peat.

In conclusion, it can be said that milled bark (especially ordinary milled
bark) appears to be a rather useful substrate for use in plastic greenhouses, as long
its special requivements are taken into consideration.
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