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ALKUSANAT

Vuosina 1965 ja 1966 perustettiin eri puo-
lilla maata yhteensd 25 koekenttdd, joissa
tutkitaan kuivatuksen ja lannoituksen yhti-
aikaisen varioinnin vaikutusta karujen ramei-
den istutustaimistojen ja luonnontaimistojen
kehitykseen. Kokeen eriitd tuloksia on esi-
tetty jo aikaisemmin (HEIKURAINEN ym.
1966, NIKANDER 1969 ja VEwora 1969 ja
1970). Kisilld oleva ty6 perustuu niihin jul-
kaisuihin. Tédtéd voidaan pitdd myoés VEITJOLAN
(1970) gradu-tyona julkaiseman tutkimuksen
lyhennelméné, johon on nivelletty erditd
mainituissa toissd esitettyjd tuloksia. Koko
koekenttisarjaa ajatellen esilld oleva tyo on
tietynlainen viliaikaraportti; viiden kasvu-
vuoden jilkeen saatujen tulosten esittely.

Téssid yhteydessd mieluisa velvollisuuteni
on kiittaa kaikkia niitd yhtioitid ja yhteisoj4,

jotka ovat perustaneet koekenttid ja erityi-
sesti seuraavia yhtioitd, jotka ovat avusta-
neet vuoden 1969 inventointityossa: Enso-
Gutzeit Oy, Kajaani Oy, A. Ahlstrom Oy,
Oy Kaukas Ab, Kymin Oy, Rauma-Repola
Oy, G. A. Serlachius Oy ja Metsiiliiton Sellu-
loosa Oy. Suomen Metsitieteellinen Seura on
myontidnyt kenttdtoéitd wvarten apurahan,
josta esitén parhaat kiitokseni.

Tutkimuksen toiden jako tekijoiden kes-
ken on seuraava: Veijola on suorittanut
v. 1969 kenttityot ja kisitellyt kertyneen
aineiston. Muilta osin tyé on allekirjoitta-
neen kisialaa.

Helsingissd marraskuussa 1970

Leo Heikurainen
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1. JOHDANTO

Kasvua voidaan pitda kaikkien ympéristo-
tekijoiden funktiona. Tietyissd olosuhteissa
yksi tai useampi tekijéd on kasvua rajoittava.
Tiami aiheuttaa muutoksia myds muissa ym-
péristotekijoissd. Ympdéristotekijoitd sddtele-
viit fysiologiset prosessit ovat moniulotteisia,
ja niinpd monet tutkijat ovat sitd mieltd,
ettd on jokseenkin mahdotonta yksiselittei-
sesti tulkita kasvin kiyttiaytymistd yksin-
omaan tietystd kasvutekijdstd johtuvaksi.
Kiéytidnnon kasviviljelyssid on kuitenkin ylei-
sesti hyviksytty tavoitteeksi selvittda, milld
ympiristotekijoiden kombinaatiolla kasvun
maksimi saavutetaan. Nidin on mydés metsin
kasvatuksessa.

Eri puolilla maailmaa suoritetuissa kokeis-
sa on piaddytty samansuuntaisiin tuloksiin
pyrittiessd selvittdmédn turvemaalla puiden
kasvulle parasta vesitaloutta. Tavallisesti
vesitaloutta suolla ilmaistaan pohjavesipin-
nan syvyytend. SMoLJAK ja MAJSEENKO
(1961, ref. MEsHECHOK 1968) ovat todenneet,
ettd Valko-Venijilld kohosoilla paras pohja-
vesipinnan syvyys eli kuivatussyvyys mén-
nylle on 40—50 cm. HuikARI ja PAARLAHTI
totesivat (1968), ettd suurin kasvu saavutet-
tiin 50 cm:n Kkuivatussyvyydelldi. FErDA
(1969) on Tsekkoslovakiassa todennut, etti
minnyn ja kuusen taimien optimikehityk-
seen vaaditaan kasvukauden aikana 60—80
cm:n Kkuivatussyvyys. HEIKURAINEN (1967)
on teoreettisin laskelmin péadatynyt 40—60
cm:n optimikuivatussyvyyteen riippuen tur-
velajista ja maatumisasteesta.

Lannoituskokeilla on tidhin mennessi suu-
rinpiirtein selvitetty millaisia ravinnelisiyk-
sid erilaiset kasvualustat vaativat. Suomessa
on péiddytty kidytdnnon suometsien lannoi-
tuksessa suosittelemaan 75—120 kg P,0; ja

50—100 kg K,0 hehtaarille. Typpikoyhille
soille suositellaan vield typped 50—100 kg/ha.
Toisaalta tiedetidin, ettd yleensd mainittuja
mairid suuremmat ravinnelisit lisddvit vield
kasvua, mutta kasvun lisiys on suhteellisen
vihéinen.

Tutkittaessa lannoituksen ja kuivatussy-
vyyden samanaikaista vaikutusta muuttuu
tilanne monimutkaisemmaksi. Monissa vil-
jelykasveilla tehdyissd kokeissa on havaittu,
ettd kasvi voi kidyttdd hyvikseen suurempia
lannoitemadrid, jos vettd on riittdvisti saa-
tavissa (RusseL 1961). Turvemailla on yleen-
s vettd riittivisti. Toisaalta ylikuivatuksen
mahdollisuudet ovat pienet (HEIKURAINEN
1967).

MEsHECHOK (1968) toteaa, ettd kuivatus-
syvyydelld on erittdin suuri merkitys lannoi-
tuksen vaikutukseen. Hyvinkédidn tehokas
kuivatus ei ole johtanut lannoitetuilla ruu-
duilla kasvun pienenemiseen. Hin pitdd met-
sittdmisvaiheessa 30 cm:n kuivatussyvyytti
pienimpédnd mahdollisena, jossa ravinteiden
kiytto ja puiden kasvu vield on normaalia.

Huikar: ja PaarvLanTI (1968) ovat selvi-
telleet varttuneiden metsikéiden siddekasvun
ja pituuskasvun riippuvuutta kuivatussyvyy-
desti ja lannoituksesta. Lannoittamatto-
milla aloilla kasvu parani jatkuvasti siirryt-
tédessd aina 70 em:n kuivatussyvyyteen. Lan-
noitetuilla aloilla sensijaan 50 ¢cm:n kuivatus-
syvyys antoi suurimman kasvun.

Molemmissa edelld selostetuissa tapauk-
sissa on kokeen koejidsenina ollut sekd vesi-
talous ettd lannoitus, kuitenkin niin, etté
molempien samanaikaista muuttumista ei ole
voitu tutkia. Kisilli olevassa tydssd on py-
ritty tdhdn kombinoimalla sarkaleveyden ja
lannoiteméidrin vaihtelut keskenién.,



(92

2. KOEJARJESTELYT

21. Koejirjestelyn tavoitteet

Koejirjestelylld pyritdéin selvittdméién lan-
noituksen ja vesitalouden optimiyhdistelmii
karuilla rdmeilld. Lannoituksen suhteen on
tyydytty vain yhteen ravinnekombinaatioon
kiayttamailld suo-Y-lannosta (N 14 %, P,04
18 %, K,0 10 %), lannoiteméédrid on vaih-
deltu seuraavasti: 0, 500, 1000 ja 1500 kg/ha.
On toisin sanoen ldhdetty siitd olettamuk-
sesta, ettd mainittu ravinnekombinaatio on
paras mahdollinen. Téssd vaiheessa tété olet-
tamusta vastaan tai sen puolesta ei liene
mahdollista esittdd mitddn tutkimustuloksia.
Vesitaloutta on vaihdeltu kiyttamailla sarka-
leveyksida 30, 20 ja 10 m. Nykyiset tutki-
mukset (HEIKURAINEN 1967) viittaavat sii-
hen, ettd karujen rdmeiden rahkaturvealus-
talla tuskin vield 10 m:n sarkaleveydelldkdin
saavutetaan optimivesitaloutta, jos toisaalta
10 m:n sarkaleveys on kidytinnossd vain
poikkeustapauksissa mahdollinen.

Tutkittavana ovat toisaalta sek#d luontai-
sesti syntyneet ettd viljelytaimistot. Néiin
ollen paidstiddn vertaamaan mainittuja uudis-
tamistapoja toisiinsa. Edelleen tutkimuksen
tavoitteena on suurilmaston eli kohteen si-
jaintipaikan vaikutuksen selvittdminen. Téa-
hidn on pyritty siten, ettd kaikki 25 koe-
kenttdd jakautuvat tasaisesti kautta maan
(vrt. kuva 1). Pohjoisin osa maatamme on
kuitenkin vain heikosti edustettuna.

Tésséd tutkimuksessa on inventoitu vain osa
koekentistd ja tdten tuloksia on pidettivi
alustavina. Myos se, ettd kokeen ikd on vain
5 vuotta, merkitsee samaa.

22. Koekentit

Koekenttien sijainti selvidé oheisesta kar-
takkeesta (kuva 1). Liitetaulukosta 1 nih-
dddn muutamia koekenttien perustietoja.
Kaikki koekentit ovat olleet IR:n tai TR:n
erilaisia variantteja. Turvekerros on kaikilla
yli 1 m. Alkuperiisessi puustossa on aika
paljon vaihtelua. Osa koekentistd on ollut
lihes puuttomia, puisevimmilla koekentilld
puuston kuutiomiiri on ollut jopa 100 m?/ha.
Taimiaineksen homogeenisuus ei myodskédéin
ole ollut moitteeton. Yleensi kuitenkin suolla
on ollut riittdvia taimiaines jo koetta perus-
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Kuva 1. Koekenttien sijainti ja inventoinnit.

Fig. 1. Geographical location of the experimental areas
and years of measurement.
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Kuva 2. Esimerkki koejarjestelysta. Koekenttéd n:o
8, Virrat, . = luonnontaimisto, V = viljelytai-
misto, O = lannoittamaton, 5 = 500 kg/ha, 10 =
1000 kg/ha, 15 = 1500 kg/ha suo-Y-lannosta.
Fig. 2. An example of the layout of the experiments.
Experimental area no 8, Virrat. L = natural regen-
eration, V = plantation, O = unfertilized, 5 =
500 kglha, 10 = 1000 kglha, 15 = 1500 kg/ha of
»Y fertilizer for peat soils».



tettaessa, vain kahdessa tapauksessa on koe-
kentille jitetty siemenpuita varmistamaan
luontaista taimiainesta. Muuten kaikilta koe-
kentiltd poistettiin puusto ennen kokeen
aloittamista.  Viljelyruuduilta poistettiin
myos taimiaines.

Valtaosa koekentisti on ojitettu 1963—
1965. Eriilld koekentilld on ollut muutamaa
vuotta aikaisemmin kaivetut ojat, ja koe-
kenttid on voitu rakentaa tdydentdmélla téata
ojitusta. Lannoitus ja istutus on suoritettu

vuosina 1965—1966. Koekenttien koejirjes-
tely selvidd kuvasta 2. Periaateratkaisultaan
kaikki koekentit ovat samanlaisia, arvonnan
tuloksena erilevyisten sarkojen ja erilais-
ten kisittelyruutujen jéarjestys luonnollisesti
vaihtelee. Koekentti siséltéié siis kolme sarka-
leveyttid: 30 m, 20 m ja 10 m, kullakin on
kaksi toistoa. Ojasyvyys on ollut n. 80 cm.
Kullakin saralla on kahdeksan aarin koe-
alaa, jotka sisiltivit erilaiset lannoitusmaii-
rit sekd viljely- ettd luonnontaimistoissa.

3. INVENTOINTITYOT

31. Metsitysinventointi v. 1965

Mydohéian syksylld 1965 inventoitiin 16 koe-
kenttdd tarkoituksella selvittdad istutustai-
mien eloonjdédminen. Inventoinnin suoritti-
vat maanomistajayhtiot annettujen ohjeiden
mukaan. Téssd inventoinnissa otettiin huo-
mioon vain kuolleet taimet.

32, Kenttityot v. 1969

Syksylld 1969, siis viisi kasvukautta istu-
tuksen ja lannoituksen jilkeen, suoritettiin
10 koekentilld yksityiskohtaisempia tutki-
muksia. Kohteiksi valitut koekentit edusta-
vat Eteld- ja Keski-Suomea, pohjoisin niista
sijaitsee Kuhmossa.

Tutkimukset kohdistettiin seuraaviin seik-
koihin: Taimiston pituus ja pituuskasvu, tai-
mistoissa esiintyneet kasvuhiiriot ja tuhot,
pintakasvillisuuden lajiryhmiikoostumus ja
pintakasvillisuuden kokonaisméira seki tur-
peen ravinnepitoisuus.

Taimiston mittauksista mainittakoon seu-
raavaa. Taimista mitattiin kahden viimeisen
vuoden (1968 ja 1969) pituuskasvu seki pi-
tuus senttimetrin tarkkuudella. Istutustai-
met mitattiin kaikki, luonnontaimistoruu-
duista otettiin systemaattinen niyte siten,
ettd mitattuja taimia kertyi ruudulle 49.
Vain 0.2—1.5 m:n pituiset taimet otettiin
huomioon. Kasvuhdiriét ja tuhot merkittiin
muistiin kaikista mitatuista taimista.

Pintakasvillisuutta tutkittiin toisaalta laji-
ryhméikoostumusta toisaalta kokonaismassaa

silmillidpitden. Edellistd varten jokaisen mi-
tatun taimen vilittoméissd ympéristossd mai-
ritettiin vallitseva lajiryhméd kidyttden seu-
raavaa jakoa: tupasvilla, muut saramaiset
kasvit, maitohorsma, ns. isot varvut, ns.
nevavarvut, koivuvesakko ja jokseenkin kas-
vipeitteeton pinta (vrt. PAIvANEN ja SEp-
PALA 1968). Pintakasvillisuuden massan sel-
vittamiseksi otettiin jokaiselta istutusruu-
dulta nédytteité viidestd systemaattisesti méaa-
riytyvistd kohdasta 0.05 m*n alueelta.
Nimé osanidytteet yhdistettiin, joten lopul-
linen nidyte kertyi 0.25 m*n alalta kullakin
koeruudulla. Pintakasvillisuus rajattiin me-
tallikehyksen avulla ja leikattiin irti sammal-
kerroksen ylidpintaa mydten. Sammalkerros
ei siis ole mukana. Myohemmin néytteet kui-
vattiin huonekuiviksi ja punnittiin.

Turveniytteet otettiin 0—20 cm:n kerrok-
sesta samoista kohdin kuin pintakasvillisuus-
naytteetkin. Myo6s ne yhdistettiin kullakin
koeruudulla yhdeksi nidytteeksi ja kuivattiin.
Analyysimaéirityksia varten turvenidytteet
vield yhdistettiin niin, ettd kultakin koe-
kentidltd tuli neljia néaytettd, joista kukin
edustaa yhtéd lannoitustasoa. Analyysit teh-
tiin totaalianalyyseind Satoturve Oy:n labo-
ratoriossa.

33. Aineiston kiisittely

Koejirjestelyt tiayttivit arvottujen lohko-
jen vaatimukset ja vastaavat muutenkin fak-
torikokeelle asetettuja edellytyksii. Normaa-
lista poikkeavaa on kuitenkin se, etti toistot



on arvottu sekaisin samaan lohkoon. Tamé
on ollut vilttdamitontd senkin vuoksi, etti
on erittdin vaikea l6ytdaa tarpeeksi laajoja
homogeenisid alueita néin paljon tilaa vaati-
valle kokeelle.

Koetulosten kisittelyssid olivat perusyk-
sikkoind wvuosien 1968—1969 pituuskasvut.
Vain terveiden taimien kasvu otettiin las-
kennassa huomioon. Kaikkien koeruutujen
eri vuosien pituuskasvun keskiarvot eiviit
luonnollisesti koostu yhtd monien tainten
kasvuluvuista. Tdtd eroa ei ole kuitenkaan
kisittelyssd huomioitu. Laskenta suoritettiin
kaksisuuntaisena varianssianalyysind nor-
maalia 3 x 4 faktorikokeelle sovellettua ta-
paa kiyttiden. Prosenttilukuja ei ole katsottu
tarpeelliseksi muuntaa ennen analyysid. Té-
mi johtaa pieneen erojen liioitteluun. Vuo-
den 1965 inventoinnissa prosenttiluvut tosin

muunnettiin aresin transformaatiota kiyt-
téen.

Eri tekijoiden vaikutusten merkitsevyytti
tutkittiin jakamalla lasketun kokonaisva-
rianssin systemaattinen komponentti koe-
kenttien, lannoitustasojen, sarkaleveyksien,
taimilajien, kasvuvuoden sekd muutamien
niiden yhdysvaikutusten kesken. Pidvaiku-
tukset jaettiin tapauksissa, jolloin se néytti
tarpeelliselta ja oli mahdollista, edelleen li-
neaariseen (L. lin., S lin.), kvadraattiseen
(L kvadr., S kvadr.) ja kubiikkiseen (L kubik.,
S kubik.) komponenttiin. Laskenta tapahtui
ortogonaalisten polynomien avulla. Lineaari-
suus tarkoittaa, ettd ko. tekijédn vaikutus on
suoraviivainen, Kkvadraattisuus ilmoittaa
poikkeaman suoraviivaisuudesta ja kubiik-
kisen komponentin mahdollinen merkitse-
vyys osoittaa kiyrissi olevan kiddnnepisteen.

4. TULOKSET

41. Turpeen ravinnepitoisuus

Liitetaulukosta 2 nédhdédidn koekenttikoh-
taiset ravinnepitoisuudet kaikilla lannoitus-
tasoilla. Ottaen huomioon suhteellisen vaati-
mattoman nidyteméirin, on todettava, etti
ravinnepitoisuuden suhteen koekentit ovat
varsin homogeenisia. Lannoittamattomien
ruutujen ravinnepitoisuus on samaa luokkaa
kuin yleensi tupasvillardmeiden. Seuraavassa
asetelmassa verrataan koekenttien lannoitta-

(1956) ja HEeIKURAISEN (1960) tuloksiin.
Viimemainitut luvut tarkoittavat yleensi
rahkaturpeiden, Vahteran luvut tupasvilla-
rimeiden ravinnepitoisuuksia.

Lannoituksen mukaan ryhmitettyjen ra-
vinnepitoisuuksien keskiarvot on esitetty
taulukossa 1.

Ravinnepitoisuus ja pH-luku kasvavat
sddnnollisesti lannoitustason kohotessa. Erot
ovat kuitenkin pienid ja hajonta verrattain
suuri, joten erot eiviit ole tilastollisesti mer-

mattomien ruutujen tuloksia VauTERAN kitsevid, vain fosforin 0-taso eroaa merkitse-
pH Tuhka 9% N 9% K,0 % P05 % Ca0 %
BRGEKENERLE Nt i g e 3.5 2.8 0.9 0.06 0.06 0.33
VARTERE (HOGB), . o Sl M. o oy ialo s 3.7 3.4 1.3 0.03 0.14 0.21
HEIKUBAINEN (180800 Joiaes oo e viinn 3.5 3.0 1.2 0.02 0.06 0.40

Taulukko 1. Pintaturpeen viljavuutta kuvaavia tunnuksia viisi kasvukautta lannoituksen jilkeen.

Table 1. Characteristics describing fertilily of the lopmost peal layer when five growing seasons have elapsed
since fertilizer application.

Lannoitus, kg/ha Tubka 9% = - = o
Fertilization, kg/ha 2 ‘ Ash-% N IR 10! % P05 % A0 %
0 3.47 2.8 0.94 0.062 0.063 0.330

500 3.58 2.8 1.02 0.064 0.074 0.331
1000 3.54 2.8 1.06 0.068 0.078 0.362
1500 3.61 2.9 1.05 0.074 0.087 0.433



viisti 1500 kg:n lannoitustasosta. Lannoituk-
sen vaikutus yleensid ravinnepitoisuuteen on
todettu wvihiiseksi (vrt. HEIKURAINEN ja
Ount 1970).

42, Istutustaimien kuolleisuus

Vuoden 1965 tulokset on esitetty jo aikai-
semmin (HEIKURAINEN ym. 1966). Titen
tastd inventoinnista tyydytédén tédssd yhtey-
dessd esittaméidn vain paidtulokset. Kuuden-
toista koekentédn inventointi osoitti, ettd lan-
noitustasojen viliset erot olivat erittdin mer-
kitsevid. Samoin koekenttien viliset erot.
Kuolleiden taimien prosenttiset osuudet oli-
vat seuraavat.

Lannoitus, kg/ha

0 500 1000 1500
Kuolleita taimia, %
5.2 10.1 16.2 21.5

Sarkaleveyden vaikutus kuolleisuuteen ei
ollut selvi, joskin 10 m:n saroilla kuolleisuus-
prosentti oli suurempi kuin muilla saroilla.

Vuoden 1969 tulokset eiviit ole tdysin edel-
listen kanssa vertailukelpoisia, silldi ensim-
maiisen inventoinnin jdlkeen on suoritettu
kevidlld 1966 taydennysistutus, jossa kaikki
kuolleet taimet on korvattu uusilla. Siti-
paitsi nididen kahden inventoinnin kohteet
eiviit ole olleet samoja.

Tulokset selvidvit yksityiskohtaisesti liite-
taulukosta 3. Koko aineiston keskiarvotulok-
set on esitetty taulukossa 2.

Faktorianalyysi osoitti, ettd lannoitustaso-
jen viliset erot ovat erittdin merkitsevii.
Myos koekenttien viliset erot ovat merkitse-
vid. Sen sijaan eivit sarkaleveyksien viliset
erot osoittautuneet merkitseviksi.

Taulukko 2. Kuolleiden taimien prosenttinen osuus
istutustaimista syksylla 1969.
Table 2. Seedling mortalily percentage in the planta-
tions in the fall of 1969.

Lannoitus, kg/ha
Sarkaleveys, m Fertilization, kgl/ha

Ditch spacing, m

0 500 1500 | 1000
30 14.3 | 15.7 | 22.1 | 24.6
20 12,6 | 20.3 | 26.0 | 24.9
10 14.7 | 17.8 | 23.6 | 26.0

Keskim. — Average | 13.9 | 17.9 | 23.9 | 25.2

Tulos on yhdenmukainen ensimmaéisen
kasvukauden jidlkeen saadun tuloksen kanssa.
Toisin sanoen lannoitus aiheuttaa vield en-
simmaiisen kasvukauden jilkeenkin taimien
kuolemista ja sitdi enemmin mitd runsaam-
masta lannoituksesta on kyse.

Verrattaessa samoilta koekentilti vuosina
1965 ja 1969 saatuja kuolleisuuslukuja toi-
siinsa saadaan seuraavan asetelman mukai-
nen tulos.

Lannoitus, kg/ha

0 500 1000 1500

Kuolleita taimia, %,
1965 4.2 8.2 15.3 20.3
1969 14.3 18.0 23.8 24.8

Todetaan, ettd kuolleisuuden lisddntymi-
nen lannoitustason noustessa ei v. 1969 ole
yhté jyrkkdé kuin v. 1965. Tdméd merkinnee
sitd, ettd myohemmaissid vaiheessa lannoituk-
sen kuolleisuutta lisdéiva vaikutus ei ole yhté
voimakas kuin alussa.

43. Taimien pituus ja pituuskasvu

Luonnontaimien pituus riippuu luonnolli-
sesti ratkaisevasti siitd, kuinka pitkid ne ovat
olleet koekenttiii perustettaessa v. 1965. Istu-
tustaimien pituus sen sijaan riippuu ratkai-
sevasti istutuksen jilkeisestd kasvusta. Tau-
lukko 3 osoittaa tuloksia.

Taulukko osoittaa, ettd luonnontaimet
ovat huomattavasti pitempid kuin istutus-
taimet. Syy on kuitenkin se, ettd koetta pe-
rustettaessa luonnontaimet ovat olleet suu-
rempia kuin istutustaimet. Sek# istutustai-
mien ettd luonnontaimien pituus on sitid suu-

Taulukko 3. Taimien pituus syksylli 1969, cm.
Table 3. Height of seedlings in the fall of 1969, cm.

Sarka- Lannoitus, kg/ha
leveys, m Fertilization, kglha
Ditch
spacing, mn 0 | 500 | 1000 I 1500
Istutustaimet — Plantations
30 33.2 44.4 44.5 48.8
20 35.8 44.0 46.7 49.5
10 43.3 52.3 54.5 58.8
Luonnontaimet — Natural seedlings
30 67.8 69.2 71.9 80.8
20 64.5 72.3 74.4 78.7
10 64.1 63.5 67.9 78.6




Taulukko 4. Taimien keskimédridinen kasvu vuo-
sina 1968 ja 1969, em/v.

Table 4. Average annual height growth of seedlings
in 1968 and 1969, cm.

Sarka- Lannoitus, kg/ha
leveys, m Fertilization, kg/ha
Ditch
spacing, m | o | 500 | 1000 | 1500
Istutustaimet — Plantalions
30 6.4 9.6 9.9 11.5
20 k) 9.7 11.0 11.8
10 9.9 13.1 14.3 15.0
Luonnontaimet — Natural seedlings
30 5.4 8.0 9.8 11.0
20 5.7 8.4 10.4 11.8
10 7.5 10.1 11.5 13.0

rempi mitd suuremmasta lannoiteméaristi
on kyse. Istutustaimien kohdalla ndkyy myés
selvisti sarkaleveyden vaikutus. Taimet ovat
sitd pitempid, mitd kapeammasta sarasta on
kyse. Luonnontaimien kohdalla sarkalevey-
den vaikutus ei ole selvid. Syynid tdhdn on
ilmeisesti suuri hajonta.

Liitetaulukosta 4 nidhdédin eri koekenttien
taimien pituuskasvu vuosina 1968 ja 1969.
Tiéssé taulukossa on istutustaimet ja luonnon-
taimet esitetty yhdessid. Taulukossa 4 esite-
tddn pituuskasvun tulokset erikseen istutus-
taimien ja luonnontaimien osalta.
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Varianssianalyysi osoitti eri tekijoiden vai-
kutuksen seuraavanlaiseksi.

Taimilajien viliset erot F=276,07%%%
Lannoitustasojen viiliset erot E =231.60%**
Sarkaleveyksien viiliset erot F = 123.40***

Istutustaimien kasvu on ollut jonkin ver-
ran parempi kuin luonnontaimien. Ero ei
kuitenkaan ole suuri. Ottaen huomioon iso-
varpuisilla rdmeilld ja tupasvillarimeillid ta-
vattavan luonnontaimiston yleensd huonon
kunnon on loppujen lopuksi yllattivad, etti
niiden kasvu on ldhes yhti hyvi kuin istutus-
taimien.

Lannoituksen ja sarkaleveyden erittidin
merkitseviid padvaikutuksia analysoitiin edel-
leen. Niiden yhdysvaikutus ei osoittautunut
merkitseviiksi, joka tarkoittanee sitd, etti
lannoituksen vaikutus on samansuuntainen
kaikilla sarkaleveyksilli ja toisaalta sarka-
leveyden vaikutus on samansuuntainen kai-
killa lannoitemaéirilld. Lihemmin lannoituk-
sen ja sarkaleveyden vaikutuksia tutkittaessa
saatiin lineaarisen, kvadraattisen ja kubiik-
kisen komponentin merkitsevyyksiksi seu-
raavat F-arvot.

Lannoitus lineaarinen, F = 663.50***
» kvadraattinen, F'=' 23.50%%»
» kubiikkinen, E'= 1:7:00%%
Sarkaleveys lineaarinen, F = 221.20%**
» kvadraattinen, F = 26.10%**
15}— © 1500 kg / ha
s 1000 "
X 500 »

0 "

I
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Kuva 3. Lannoitustason ja sarkaleveyden vaikutus vuosien 1968 ja 1969 pituuskasvuun. Tuloksissa ovat
mukana sekd luonnontaimet ettd istulustaimet,
Fig. 3. Effect of the intensity of fertilization and ditch spacing on the height growth in 1968 and 1969. The
results cover both plantations and natural seedling stands.
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Havaitaan, ettd sarkaleveyden vaikutus
on kiyrdviivainen; kasvu paranee enemmén
siirryttédessd 20 m:n sarkaleveydestd 10 m:n
sarkaleveyteen kuin 30 m:n sarkaleveydestid
20 m:n sarkaleveyteen. Tukey’n testin mu-
kaan 20 m:n ja 10 m:n sarkaleveyden keski-
maéiridinen ero on merkitsevi, kun taas 30 m:n
ja 20 m:n sarkaleveyksien vilinen ero ei ole
merkitsevi.

Myds lannoituksen vaikutus on kiyravii-
vainen; ensin tapahtuu voimakas hyppiys
siirryttéessd lannoittamattomasta 500 kg/ha
saaneille ruuduille. Lannoitustason kohotessa
nousu hidastuu. Tukey’n testin mukaan
0-taso eroaa merkitseviasti lannoitetuista
ruuduista, mutta myés 500 kg:n ja 1500 kg:n
lannoituksen vilinen ero on merkitsevi. Suu-
rimman kasvun antaa selvisti 10 m:n sarka-
leveys ja 1500 kg:n lannoitus. Kuva 3 valai-
see saatua tulosta.

Koekenttien viiliset erot ovat merkitsevii.
Lahinnd ero on kasvun tasossa, sarkalevey-
den ja lannoituksen vaikutus on kaikilla koe-
kentilla hyvin samanlainen (vrt. liitetauluk-
koa 4). Yksityiskohtaista analyysida koekent-
tien vilisistd eroista ei ole suoritettu, mutta
ndyttaa siltid, ettd pohjoisessa sijaitsevat koe-
kentit (Kuhmo, Eno, Sonkajirvi) ovat anta-
neet pienempid kasvulukuja kuin etelédssa si-
jaitsevat (Virrat, Sippola, Uurainen). Poik-
keuksia kuitenkin on, joten mitddn varmaa
ei tdssd vaiheessa voida esittéa sijaintipaikan
tai suurilmaston vaikutuksesta.

44. Pintakasvillisuus

441. Lajiryhmét

Istutustaimien mittauksen yhteydessid mer-
kittiin muistiin aikaisemmin esitetylla tavalla
taimen vilittomiésséd ldheisyydessid esiintyvi
laji tai lajiryhmi. Néin toivottiin saatavan
ainakin karkea kuva siitd, mikéd on lannoituk-
sen ja sarkaleveyden vaikutus pintakasvilli-
suuden lajikoostumukseen. Taulukko 5 esit-
téd tuloksia.

Todetaan, ettd tupasvillan esiintyminen
yleistyy voimakkaasti lannoituksen vaiku-
tuksesta. Suurin muutos on tapahtunut lan-
noittamattomalta 500 kg/ha saaneille ruu-
duille siirryttdessd. Lannoiteméidridn lisda-
minen ei ainakaan selvisti ole liséinnyt tupas-
villan yleisyyttd. Sarkaleveyden vaikutus
tupasvillan yleisyyteen ei ole selvd, mahdol-

Taulukko 5. Sarkaleveyden ja lannoituksen vaiku-
tus eriisiin lajeihin ja lajiryhmiin. Luvut ovat sa-
danneksia tutkituista tapauksista.

Table 5. The influence of difch spacing and fertiliza-
tion on certain species and species groups. The figures
are percenlages of the number of cases studied.

Sarka- Lannoitus, kg/ha
leveys, m Fertilization, kglha
Ditch
SPAcIRgs 0 | 500 l 1000 | 1500
Eriophorum vaginatum

30 1.6 30.3 42.0 38.2

20 15.0 34.5 38.0 40.7

10 6.5 26.8 26.0 27.5

Sphagnum sp.

30 26.6 g 0.7 0.3

20 25.6 6.8 1.6 0.6

10 7.2 0.0 0.0 0.0

Chamaenerium angustifolium

30 0.3 0.0 1.5 0.9

20 0.0 0.1 3.6 1.8

10 0.0 2.0 3.8 7.5
Koivu — Birch

30 0.5 1.8 1.5 2.9

20 0.4 1.4 3.6 3.0

10 0.5 6.0 3.8 5.4

lisesti kapein sarka on pienentinyt tupas-
villan yleisyytta.

Maitohorsman reagointi lannoitukseen on
samantapainen kuin tupasvillankin. Sarka-
leveyden vaikutus nédyttidisi myos selvilti,
sarkaleveyden pienetessi maitohorsman ylei-
syys lisddntyy. Tdmé saattaa kuitenkin olla
nienndistd; 10 m:n saralla ojamaat muodos-
tavat huomattavan osan pinta-alasta ja tar-
joavat maitohorsmalle hyvin levidmisalus-
tan. Levedammilléd saroilla ojamaat eiviit ulotu
koeruuduille.

Koivun esiintymistd on tdssd yhteydes-
sid tutkittu pintakasvillisuuteen rinnastaen,
vaikka koivun yleisyys luonnollisesti on luon-
teeltaan pintakasvillisuuden yleisyydesti
poikkeava. Kuten taulukosta havaitaan koi-
vu kidyttidytyy hyvin samalla tavalla kuin
maitohorsma. Lannoitus lisdd sen yleisyytta,
samoin niayttida sarkaleveyden pieneneminen
lisddvin koivun yleisyyttd. Missd méérin
sarkaleveyden vaikutus jéilleen on nienndisti,
lihinnd ojamaiden osuutta, jdd tidssid yhtey-
dessi selvittamatti.

Rahkasammalien yleisyys pienenee voi-



makkaasti lannoituksen vaikutuksesta, ja il-
meiseltd vield ndyttidd, ettd pieneneminen on
sitdi voimakkaampaa mitd suurempia lan-
noitemédrid on kidytetty. Myos sarkalevey-
den vaikutus ndyttdid ilmeiseltid. Jo lannoit-
tamattomilla 10 m:n sarkaleveyden ruu-
duilla rahkasammalien osuus on pienentynyt
ja lannoitetuilla 10 m:n sarkaleveyden ruu-
duilta rahkasammalet ldhes tyystin puuttu-
vat. Ojamaiden vaikutus on jilleen ilmeinen.

Muissa lajiryhmissid kuten »muut saramai-
set kasvit» ja »mevavarvut» ei todettu min-
kédnlaisia lannoituksen tai sarkaleveyden
vaikutuksia.

Saadut tulokset ovat yhtédpitidvid aikai-
semmin esitettyjen tietojen kanssa (esim.
MAarLmsTROM 1952, HoLMEN 1964, REINIKAI-
NEN 1965, PAIVANEN ja SEPPALA 1968).

442. Kenttakerroksen massa

Kenttikerroksen massaa kuvaamaan kiy-
tetddn sammalkerroksen ylidtasosta katkais-
tun Kkenttidkerroksen huonekuivaa painoa
hehtaaria kohden laskettuna. Keskiméérii-
set tulokset selviiiviit seuraavasta taulukosta.

Taulukosta todetaan, ettd lannoitus on li-
sinnyt kenttidkerroksen massaa ja kaikesta
péattden sitd enemmin, mitd enemmén lan-
noitetta on kédytetty. Sen sijaan sarkalevey-
den vaikutus ei ole selvid. Tidhin saattaa olla
syyné jilleen ojamaiden suuri osuus 10 m:n
saralla. Tarkemmin tutkittaessa eri tekijoi-
den merkitsevyys osoittautui seuraavaksi.

1177
2.73

Lannoitustasojen erot, I
Sarkaleveyden erot, F

I

Osoittautui, ettd vain lannoitustasojen erot
ovat merkitsevid. Myos koekenttien viliset
erot osoittautuivat merkitseviksi.

Taulukko 6. Sammalkerroksen yldpintaa myodten
poistetun kenttikerroksen massa ilmakuivana,
ton./ha.

Table 6. Air-dry mass (tons/ha) of the portion of the
field layer above the upper surface of the ground layer.
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Lannoituksen vaikutusta edelleen analysoi-
taessa saatiin seuraava tulos.

Lineaarinen, E.=.23.34%**

Kvadraattinen, B =, 258

Kubiikkinen, F=""0.39*
Lannoituksen vaikutus kenttikerroksen

massan lisddintymiseen nédyttéisi testin mu-
kaan olevan suoraviivainen. Kubiikkisen
komponentin lievi merkitsevyys tarkoitta-
nee sitd, ettd kapeimmalla saralla ojamaiden
peittidva vaikutus on pienentényt kasvillisuu-
den massaa.

Tulos on lannoitusvaikutuksen osalta sama
kuin aikaisemmissakin tétd asiaa koskevissa
tutkimuksissa (esim. PAIVANEN ja SEPPALA
1968).

45. Kasvuhiirididen ja tuhojen esiin-
tyminen

Istutustaimien mittauksen yhteydessi teh-
tiin havaintoja myo6s mahdollisista kasvu-
héirioistd. Tavallisin kasvuhiirié tutkituissa
tapauksissa oli sellainen, ettd pituuskasvun
padtyttyéd se alkoi myohemmin kesilld uudes-
taan. Toinen joltisenkin yleinen kasvuhiirio
oli monilatvaisuus.

Yleisesti ottaen koekenttien erot olivat
kasvuhéirioiden suhteen erittdin suuria.
Eridilld koekentilli ei tillaisia tavattu, mutta
esim. Virtasalmen, Yldneen ja Pamilon koe-
kentilld niité esiintyi runsaasti. Aineiston ha-
janaisuus ei salli tulosten tarkempaa analyy-
sid eri tekijoiden vaikutuksen merkitsevyy-
destd. Keskiarvotulokset on esitetty taulu-
kossa 7.

Kasvuhiirididen méidrda nayttaa lisddnty-
vin lannoituksen voimistuessa ja myos sarka-
leveyden pienetessd kasvuhdiirididen méiri

Taulukko 7. Kasvuhéirididen esiintyminen vuoden
1969 vuosikasvaimissa, 9, tutkituista taimista.
Table 7. Occurrence of growth disturbances in shools
of 1969, 9, of Lhe seedlings studied.

Sarka- Lannoitus, kg/ha Sari b Lannoitus, kg/ha
leveys, m Fertilization, kglha leveys, m Fertilization, kg/ha
Ditch Ditch
spacing, m o | s00 | 1000 | 1500 spacing, m 0 500 1000 | 1500
30 2.58 3.97 4.05 5.34 30 0.1 0.2 0.5 l 0.7
20 2.89 5.02 4.74 5.43 20 0.3 0.3 1.6 1.5
10 3.04 4.18 3.89 4.01 10 0.2 1.1 0.6 2.0







