KOETULOKSIA MANNYN KYLVOSTA JA ISTUTUKSESTA
OJITETUILLA SOILLA

LEO HEIKURAINEN, JUHANI PAIVANEN
JA KUSTAA SEPPALA

SUMMARY:

SOME RESULTS OF PINE SEEDING AND PLANTING
ON DRAINED PEAT SOILS

HELSINKI 1966



Helsinki 1966. Uudenmaan Kirjapaino O.Y.

Alkusanat

Turvemaiden metsittimista pidetddn yleisesti helppona. Vanhojen tutkimus-
ten mukaan asia onkin ndin (vrt. LUKKALA 1934, MuLTAMAKI 1939). Myds uu-
simmissa alan julkaisuissa turvemaiden metsdnviljelyn uskotaan onnistuvan
aina varmasti erdita poikkeuksellisia olosuhteita lukuunottamatta (vrt. HEIKU-
RAINEN 1960 ja HuikAri, MuoTiALA, WARE 1963).

Nykyinen metsdojitustoiminta on kuitenkin monessa mielessd erilaista kuin
1930-luvulla. Nykyaén ojitetaan runsaasti myos aukeita soita. Nédin metsdnvilje-
lyn tarve on moninkertaistunut sotia edelténeeseen aikaan verrattuna. Laajo-
jen aukeiden ja vieldpd erittdin karujen soiden metsittdminen on asettanut met-
sanviljelyn monien sellaisten pulmien eteen, joita ei 1930-luvulla pidetty edes
tarpeellisena tutkia. Nykyinen metsiojitustekniikka on myds monessa mielessd
muuttanut metsinviljelyn perusteita, viittaan vain lisaittyyn kuivatustehoon,
maanpinnan monenlaisiin kisittelymahdollisuuksiin ja ennen kaikkea lannoit-
teiden kdyttoon. Niissa muuttuneissa olosuhteissa on viime vuosina jouduttu
usein toteamaan metsinviljelymenetelmien nykytarvetta vastaavan tutkimuk-
sen tarve.

Helsingin yliopiston suometsitieteen laitoksessa on viime vuosien aikana pe-
rustettu joltisenkin mittavia koekenttid, joilla on mahdollisuus tutkia avosoi-
den metsitysmenetelmid koekenttien perustamisen yhteydessd. Koekenttien ra-
kentaminen on tapahtunut yhteistyossd Metsdhallituksen ja monien metsateol-
lisuusyhtididen kanssa. Tissd selostettavien kokeiden aikaansaaminen on ollut
mahdollista seuraavien yhtididen avulla: A. Ahlstrém Oy, Oy Enso-Gutzeit, Fin-
layson-Forssa Oy, Kajaani Oy, Oy Kaukas Ab, Metsiliiton Selluloosa Oy, Oulu
Osakeyhtid, Rauma-Repola Oy ja Yhtyneet Paperitehtaat Oy. Haluan tdssd
yhteydessi lausua parhaat kiitokseni kaikille niille metsiammattimiehille, jotka
ovat vaikuttaneet koekenttien perustamiseen ja niiden alustavaan inventoin-
tiin.

Tutkimus on valmistunut yliopiston suometsitieteen laitoksen henkilokun-
nan yhteistyona siten, ettd allekirjoittanut on vastannut kokeiden organisoin-
nista ja tutkimuksen yleissuunnittelusta. MMK KusTAA SEPPALAN Kisialaa on
kokeiden tilastollinen jirjestely ja tutkimuksen tilastokasittely ja Mh. JUHANI
PAIVANEN on pédosaltaan hoitanut kokeiden kenttétyot.

Helsingissa 26. 1. 1966

Leo Heikurainen
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1. Tutkimustehtdva ja -aineisto

11. Tutkimustehtdva

Seuraavassa esitetyt kokeet on perustettu ldhinné niiden seikkojen selvitti-
miseksi, miten eri uudistusmenetelmdt, lannoitemairit ja -laadut, kuivatuksen
tehokkuus jne. vaikuttavat ménnyn taimistojen kehitykseen ojitetuilla soilla.
Koska erdit pistokokeet osoittivat edelld lueteltujen tekijoiden vaikuttavan
myos metsdnviljelyn onnistumiseen, katsottiin koekenttien inventointi tassiakin
mielessd aiheelliseksi. Tulosten esittdminen ndin ennakkotiedonannon luontei-
sena ndhtiin tarpeelliseksi sen takia, ettd ne ndyttavat tuovan lisdvalaistusta
turvemaiden metsdnviljelyn ongelmiin.

Kéytetty tutkimusmateriaali voidaan jakaa kahteen paaryhmdin, joista en-
simmdisen avulla selvitellddn viljelymenetelmien vaikutusta metsittimisen on-
nistumiseen ja toisen avulla lannoitteiden maéran ja lannoitelajin vaikutusta
istutuksen onnistumiseen. Osalla molempia pddryhmid on muuttuvana tekijana
lisdksi erilainen sarkaleveys.

12. Metsityskoekentit

Koekenttid, joiden avulla seuraavassa kisitellddn viljelymenetelmien vaiku-
tusta, on kolme kappaletta. Kaksi ensimmadistd sijaitsee Ruoveden kunnassa
metsdhallituksen Korkeakosken hoitoalueen mailla. Kumpikin koekenttd on
perustettu laajahkon avosuon keskelle. Kasvualustana ne edustavat ldhinna
lyhytkortista nevaa. Seuraavassa koekenttid nimitetddn Nuijanevan ja Vihe-
ridisennevan koekentiksi. Kolmas koekenttd koskee istutusajan merkitysta ja se
sijaitsee Finlayson-Forssa Oy:n mailla, Tammelan kunnassa.

a. Nuijanevan koekenttd

Suon halki kulkeva valtaoja on kaivettu jo runsaat 50 vuotta sitten. Sen
kuivattava vaikutus on kuitenkin jdédnyt miltei olemattomaksi ja metsittymista
on tapahtunut vain ojan vélittoméssd laheisyydessd. Sarkaojitus toteutettiin
vuonna 1963 salaojituksena. Sarkaleveys oli 30 metria.
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Kéytettiin seuraavia viljelymenetelmia:
— ménnyn Kylvo
— miénnyn istutus (kuokkaistutuksena) 14-0-vuotisilla muovihuonetaimilla
— minnyn istutus (kuokkaistutuksena) 2-1-vuotisilla taimilla.
Kussakin viljelymenetelmidssd kaytettiin seuraavia maanpinnan valmistus-
tapoja:
— kasitteleméton suon pinta
— pieni nurin kddnnetty turve (kylvé tai istutus suoritettiin 20 cm paksuun
ja pinta-alaltaan 40 x40 cm laajuiseen turvepalaan
— suuri nurin kddnnetty turve (kuten edelld, mutta turvepalan paksuus
40 cm).
Kombinaatioita on niin ollen yhdeksdn kappaletta. Laskelmissa on perus-
yksikkond pidetty rivid, joiden mddrd kombinaatiota kohti on 80 eli yhteensad
9 80 = 720. Kussakin rivissid on 16 kylvikohtaa tai tainta.

b. Viheridisennevan koekentté

Koekentilld v. 1913 kaivetut valtaojat muodostavat hitaasti levenevdn V-
ojaston. Luontaista metsittymisté ei ole sanottavasti tapahtunut vajaatehoisen
kuivatuksen ja heikon ravinnetalouden vuoksi. Kesdlld 1963 suoritettiin valta-
ojien rajoittamalle suon osalle vesivako-ojitus ojajyrsimelld. Vesivakojen syvyys
on 30—40 cm ja ne sijaitsevat kohtisuorassa V-ojaston toista haaraa vastaan.

Nyt kisiteltdvissi viljelykokeessa on tutkittavina muuttujina vesivakosaran
leveys ja viljelymenetelmd. Viljelymenetelmat olivat seuraavat:

Ménnyn kylvo
— Hajaruutukylvo (kdsittelematon suon pinta)
— Vakokylvo (kasittelemadttomédan suon pintaan lyétiin vakoraudalla vako,
johon siemenet siroteltiin)
— Laikkukylvo (Kuokalla poistettiin eldva kasvipeite ja hieman ldhes maa-
tumatonta turvetta. Kylvo suoritettiin syntyneeseen 4040 cm:n suu-
ruiseen laikkuun.)

Ménnyn istutus (24 1-vuotiailla taimilla)

— Istutus kisittelemdttomédn suon pintaan kuokalla

— Istutus pieneen nurin kddnnettyyn turpeeseen kuokalla

— Istutus kisittelemdttomédn suon pintaan istutuspihdeilld.

Kiytetyt sarkaleveydet ovat: 5, 10, 20 ja 30 metrid. Tutkittuja kombinaa-
tioita kertyy siis 4x 6 = 24 kappaletta. Kullakin kombinaatiolla on 10 toistoa,
joten havaintoyksikkoind kiytettyjd ruutuja on kaikkiaan 240. Kylviokohtien
tai taimien maard ruudussa muuttui sarkaleveyden mukana seuraavasti:

Sarkaleveys . .................. 5 10 20 30
Kylvoruutuja tai taimia, kpl .. .. 16 28 49 70

119.2 Koetuloksia mdnnyn kylvistd ja istutuksesta ojitetuilla soilla 7

Kuva 1. Osa Nuijanevan koealuetta. Tutkimuksessa kaytetyt nurin kaannetyt turpeet ovat
selvasti nahtavissa.

Fig. 1. Part of an experimentfield Nuijaneva. Planting and seeding turfs are to bee seen.

Viljelytoimet suoritettiin molemmilla koekentilld 26. 5.—5. 6. 1965 vilisena
aikana ja sen yhteydessd annettiin laikkulannoitus suomaiden Y-lannoksella,
jota levitettiin 30 grammaa séteeltddn noin 15 cm:n suuruisen ympyran kehille
taimen tai kylvokohdan ympdrille.

1+0-vuotiaat muovihuonetaimet saatiin suoraan hoitoalueen taimitarhalta.
Nuijanevan koekentdlld kdytetyt 24 1-vuotiaat taimet saatiin Metsantutkimus-
laitoksen Punkaharjun taimitarhalta, Viheridisennevan taimet Kms. Tapion Lie-
don taimitarhalta. Kunnoltaan parhaita olivat istutushetkelld 1-40-taimet, hei-
koimpia puolestaan Viheridisennevalla kdytetyt 2-1-taimet.

Molemmat koekentdt inventoitiin syyskuussa 1965.

c. Istutusaikakokeet

Istutuksen ajankohdan vaikutusta istutuksen onnistumiseen on tarkasteltu
Tammelassa sijaitsevalla Haukivahon suolla kesdlld 1964 perustetun kokeen
avulla. Toukokuun 19. ja lokakuun 5. pdivdn vililld 16 istutuskertana istutettiin
viiteen riviin kuhunkin 22 2+4-1-vuotiasta ménnyntainta. Rivien jdrjestys saa-
tiin arpomalla. Tyomenetelmdnd kdytettiin tavanomaista puristusistutusta. Is-
tutuksen yhteydessd suoritettiin laikkulannoitus suomaiden Y-lannoksella, jota
kdytettiin 30 g tainta kohden.
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Kullakin istutuskerralla taimet tuotiin istutuspaikalle suoraan ldhelld sijait-
sevalta taimitarhalta, missd ne nostettiin maasta vasta vilittomaésti ennen kul-
jetuksen alkua.

Ensimmidinen inventointi tapahtui seuraavana kevddna ennen toisen kasvu-
kauden alkua (25. 5. 1965) ja toinen sen paatyttya (22. 10. 1965).

13. Lannoituskoekentit

Koekentit, joiden avulla seuraavassa tarkastellaan lannoituksen vaikutusta
istutuksen onnistumiseen, voidaan jakaa kahteen ryhméédn. Ensimmadisessd ryh-
missi tarkastellaan lannoitemddrdn vaikutusta lannoitelajin pysyessd muuttu-
mattomana. Toisessa ryhmissd tutkitaan yksittdislannoitteiden mééran ja tason
sekd ndiden eri kombinaatioiden vaikutuksia.

Istutusmenetelmidnd on molemmissa ryhmissd kdytetty istutusta kuokalla.
Taimilaji on ollut 2+ 1-vuotista ménnyn tainta.

a. Médnnyn optimikasvun koekentat

Tutkimukseen otetut mannyn optimikasvun koekentdt kuuluvat suurem-
paan, puiden kasvun, kasvualustan ravinteisuuden ja vesitalouden vuorosuh-
teita selvittelevddn kokonaisuuteen. Koekentdt ovat suotyypiltddn tupasvilla-
rimeitd ja isovarpuisia rameitd. Valitut kohteet ojitettiin syksylld 1964. Koe-
kentit perustettiin kevadlla 1965. Niistd inventoitiin syksylld 1965 16 kappa-
letta. Koealueet sijaitsevat Enon (kaksi koekenttdd), Juupajoen, Kuhmon, Mu-
hoksen, Multian, Paltamon, Pudasjdrven, Pyhdjoen, Sonkajdrven, Suomussal-
men, Uuraisten, Viitasaaren, Virtain, Virtasalmen ja Yldneen Kunnissa.

Niiden koekenttien perusteella tutkitaan tdssd yhteydessd lannoitemaarien
ja sarkaleveyden vaikutusta istutuksen onnistumiseen.

Kiytetyt lannoitetasot ovat 0, 500, 1 000 ja 1 500 kg suomaiden Y-lannosta
hehtaarille. Lannoitukset suoritettiin hajalannoituksena istutuksen yhteydessa.

Kaytetyt sarkaleveydet ovat 10, 20 ja 30 metrid.

Kokeen yksikkona on ruutu, jonka koko on 10 10 metrid ja taimimadra 49.
Kullakin koekentélld on siis 12 eri kombinaatiota. Ndistd jokaisella on kaksi
toistoa, joten tutkittujen ruutujen kokonaismdird on 16x2x 12 = 384 kappa-
letta.

b. Haukivahon lannoituskoekentta

Tammelan kunnassa sijaitsevalle Haukivahon suolle on suometsdtieteen lai-
toksen laatiman suunnitelman mukaisesti perustettu kevadlld 1964 lannoitus-
koekenttd. Suo on tyypiltddn ollut rimpinen ja rahkaméttdinen lyhytkortinen
neva, joka salaojitettiin 25 metrin sarkoihin ennen koekentén perustamista.
Kokeesta yritetddn tassd yhteydessd selvittdad, miten yksityiset lannoitelajit ja
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-tasot sekd niiden keskindiset kombinaatiot vaikuttavat istutuksen onnistumi-
seen. Koe laadittiin 4 43-faktorikokeen muotoon. Tekijoind olivat kali (kali-
suola), fosfori (hienofosfaatti) sekd typpi (Oulun salpietari), kullakin asteet 0,
1, 2 ja 3. Lannoitus suoritettiin istutuksen yhteydessi laikkulannoituksena.
Lannoitustasoja vastaavat lannoitemdédrat tainta kohti olivat:

Taso ..., 1 2 3

K (kalisuolaa).................. 10 g 20 g 30 g
P (hienofosfaattia) . ............ 15 » 30 » 45 »
N (Oulun salpietaria) .......... 20 » 40 » 60 »

Kun mukana olivat lannoitteiden ja tasojen kaikki mahdolliset kombinaa-
tiot, ruutujen lukumadrd on 4x 64 = 256. Kussakin ruudussa on 36 tainta.
Koekentdn inventointi suoritettiin marraskuun alussa 1965.

2. Tulokset

21. Viljelymenetelmien vaikutus metsénviljelyn onnistumiseen

211. Kylvomenetelmat

Kylvomenetelmien vaikutusta on tarkasteltu sekd ruutuun syntyneiden sirk-
kataimien lukumddrdn ettd tyhjien ruutujen madrin perusteella. Tulokset Nui-
janevan kohdalta ndhdddn seuraavasta astelmasta.

Kylvotapa .............. Suon pinta  Pieni turve Suuri turve
Sirkkataimia, kpl/ruutu .. 3.7 5.9 3.2
Taimettomia ruutuja, 9% .. 23.3 18.9 37.8

Suoritetuissa testauksissa! todettiin, ettd pieneen turpeeseen suoritetuissa
kylvoissa sirkkataimien mddrd oli erittdin merkitsevdsti suurempi kuin suon
pintaan ja suureen turpeeseen suoritetuissa. Viimeksimainittujen vilinen ero ei
sen sijaan ollut merkitseva.

Tarkasteltaessa asiaa kdyttden kriteriona taimettomien ruutujen madraa,
todettiin, ettd kaikkien kylvotapojen viliset erot olivat erittdin merkitsevid, jo-
ten tutkitut kylvotavat voidaan asettaa seuraavaan paremmuusjérjestykseen:

— Kylvo pieneen nurin kddnnettyyn turpeeseen,

— Kylvo késittelemdttomédan suon pintaan ja

— Kkylvo suureen nurin kddnnettyyn turpeeseen.

1. Koska prosenttilukujen jakauma on yleensi muodoltaan lihempini binomiaalista kuin todenndkéi-
syysjakaumaa, on prosenttilukujen testauksissa kdytetty ns. arcsin-transformaatiota, (esim. G. W. Snedecor:
Statistical methods. Third reprinting 1962, ss. 316—320.)
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Viheridisennevan koekentilld tutkitut kylvotavat poikkesivat edelld olevista.
Kylvon onnistumista on kylvotavan lisaksi tarkasteltu myos sarkaleveyden
funktiona. Tulokset ndhddédn taulukosta 1.

Taulukko 1. Kylvétavan ja sarkaleveyden vaikutus syntyneiden sirkkataimien maaraan.
Table 1. The influence of seeding method and ditch spacing on the amount of seedlings.

Kylviotapa — Seeding method

Sarkaleveys, m Hajaruutukylvé Vakokylvé Laikkukylvé
Ditch spacing, m Scattered on the unprepared Surface mosses Surface mosses
surface compressed scalped

Sirkkataimia, kpl/ruutu — Established seedling at each seeding point

5 5.8 15.2 12.9
10 5.8 15.6 15.8
20 5.3 13.7 15.8
30 6.4 11.3 20.1

Suoritetussa testauksessa saatiin sarkaleveyden ja kylvotavan vaikutuksille
seuraavat merkitsevyydet:

Laskettu F-arvo

Sarkaleveys............... 0.13—
Kylvotapa cc.coovevevnnane 13.14***  (Fo.19% 7.35)
Yhdysvaikutus ............ 0.65—

Seki laikkuun ettd vakoon on syntynyt selvisti enemmén sirkkataimia kuin
kisittelemédttomadn suon pintaan. Laikussa ja vaossa syntyneiden sirkkataimien
madrilld ei ole merkitsevaa eroa.

Tarkasteltaessa asiaa kiyttden kriteriona taimettomien ruutujen madrad,
paddyttiin taulukon 2 esittdmiin tuloksiin.

Taulukko 2. Kylvitavan ja sarkaleveyden vaikutus taimettomien ruutujen maaraan.

Table 2. The influence of seeding method and ditch spacing on the number of seeding points with-
out seedlings.

Kylvétapa — Seeding method

Sarkaleveys, m

; Y Hajaruutukylvo Vakokylvo Laikkukylvo
Ditch spacing, m Scattered on the unprepared Surface mosses Surface mosses
surface compressed scalped

Taimettomia ruutuja, % — Seeding points without seedlings in per cent

5 22.1 0.0 7.0
10 23.3 4.3 4.1
20 22.8 6.9 2.8

30 19.6 7.8 3.0
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Tutkituille tekijoille saatiin seuraavat merkitsevyydet:

Laskettu F-arvo

Sarkaleveys............... 0.18~
Kylvotapa ................ 51.90*** (Fo.1 9, 7.35)
Yhdysvaikutus ............ 2.21* (F5 o, 2.20)

Tulokset ovat samantapaisia kuin edelld. Vako- ja laikkukylvossd sirkka-
taimettomien ruutujen madrat ovat erittdin merkitsevisti pienempid kuin haja-
ruutukylvossd. Ensiksi mainittujen kylvotapojen viliset erot eivdt ole merkit-
sevid.

Laikkukylvo ndyttdd kapeimmolla saralla onnistuneer hiukan heikommin
kuin leveammilld. Vakokylvon osalla tilanne on pdinvastainen. Kylvitavan
puitteissa sarkaleveydelld saattaa siis olla merkitysta.

212, Istutusmenetelmit ja taimilajit
Tulokset Nuijanevan koekentdn osalta ndhddén taulukosta 3.

Taulukko 3. Taimien kuolleisuuden riippuvuus istutustavasta ja taimilajista.
Table 3. The mortality of seedlings dependent on the planting method and kind of plants.

Istutustapa — Planting method

Taimilaji Tasapinta Pieni turve Suuri turve
Kind of plants On a unprepared On a thin turf On a thick turf
surface (berm ) (berm)

Kuolleita taimia, 9% — Mortality per cent

1+0 5.2 5.9 8.9
2+1 4.8 4.9 2.3

Havaitaan, etti kuolleisuus-9}, on Kkaikissa tapauksissa pieni. Yksivuotisten
taimien kuolleisuus jad pahimmassakin tapauksessa alle 10 prosentin, 2-+1-vuo-
tisten alle 5 prosentin.

Istutustavalle, taimilajille sekd ndiden yhdysvaikutukselle saatiin seuraavat
merkitsevyydet:

Laskettu F-arvo

Istutustapa . .............. 0.57—
Taimilafi.. vo oo vie e swoesns 14.91**** (Fo.1 o, 10.60)
Yhdysvaikutus ............ 9.80***  (Fo.19 7.10)

Taimilajilla on siis selvd vaikutus istutuksen onnistumiseen. Kolmivuotiset,
koulitut taimet ovat ensimmaisen kasvukauden aikana selviytyneet huomatta-
vasti yksivuotisia paremmin. Istutustavalla on sen sijaan vaikutusta vain taimi-
lajin puitteissa. Yksivuotisilla taimilla kuolleisuus suurissa nurin kddnnetyissd
turpeissa on merkitsevisti suurempi kuin pinnassa ja melkein merkitsevésti suu-
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rempi kuin pienessd nurin kddnnetyssd turpeessa. Pieneen nurin kdannettyyn
turpeeseen ja pintaan istutettujen taimien kuolleisuuden vililld ero ei ole mer-
kitseva. 2+ 1-vuotisilla taimilla iso nurin kddnnetty turve osoittautuu merkitse-
vésti molempia muita istutustapoja paremmaksi. Kahden viimemainitun vélilla
ei ole eroa.

Viheridisennevan koekentilld kdytettiin vain 2-4-1-vuotiaita taimia. Taulu-
kosta 4 ndhdaddn, miten istutustapa ja sarkaleveys vaikuttavat istutuksen on-
nistumiseen.

Taulukko 4. Taimien kuolleisuuden riippuvuus istutustavasta ja sarkaleveydesta.
Table 4. The mortality of seedlings dependent on the planting method and the ditch spacing.

Sarkaleveys, m Keski-

Istutustapa Ditch spacing, m maarin

Planting method Average
5 10 20 30

Kuolleita taimia, 9% — Mortality per cent

Kuokkaistutus suon pintaan — Mattockplant-

ing on the unprepared surface . ............ 3.1 3.6 2.6 3.7 3.3
Pihti-istutus suon pintaan — Tweezerplanting

on the unprepared surface ................ 4.4 4.3 5.5 5.0 4.8
Kuokkaistutus, pieni turve — Mattockplanting

on the shallow turf ...................... 2.5 0.7 2.4 2.0 1.9

Myds télla koekentdlld istutus on onnistunut hyvin. Testattaessa saatiin is-
tutustavalle, sarkaleveydelle ja ndiden yhdysvaikutukselle seuraavat merkitse-
vyydet:

Laskettu F-arvo

Istutustapa . .............. 6.77**  (F1 o, 4.80)
Sarkaleveys............... 1.00—
Yhdysvaikutus ............ 0.47—

Sarkaleveydelld ei ole ollut vaikutusta istutuksen onnistumiseen. Istutus-
tapa osoittautui vaikuttavaksi tekijdksi. Pieneen nurin kdannettyyn turpeeseen
suoritettu istutus on onnistunut parhaimmin, taimipihdeilld kisittelemattomain
maanpintaan suoritettu istutus heikoimmin.

213. Istutusaika

Kokeen tulokset selvidvit taulukosta 5. Todetaan, ettd toisen kasvukauden
alussa ja sen lopussa suoritettu inventointi on antanut varsin yhtipitdvia tu-
loksia, taimien Kkuolleisuus on vain lisdantynyt 10 9% :sta 16 9, :iin.
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Erityisen merkillepantavaa on tuloksissa se, ettd 19. 5. ja 25. 5. suoritettu
istutus on johtanut suureen kuolleisuuteen, kun sen sijaan kesdkuun 1.—loka-
kuun 5. vilisend aikana suoritetut istutukset ovat yhti istutuskertaa (21.9.)
lukuunottamatta antaneet hyvid tuloksia. Huonot tulokset johtunevat siiti,
ettd istutus suoritettiin vield roudassa olevaan turpeeseen. Syyskuun 21. p:n
istutuskerran suurta taimien kuolleisuutta ei ole pystytty selvittiméin.

Taulukko 5. Istutusajan vaikutus taimien kuolleisuuteen.
Table 5. The influence of planting time on the mortality of seedlings.

Inventoinnin ajankohta
Istutusaika Date of the inventory
Planting time
25. 5. 22. 10.
Kuolleita taimia, 9% — Mortality per cent
19. 5. 68 85
25..5. 21 25
1. 6. 3 8
8. 6. 9 13
22. 6. 3 7
29. 6. 5 7
6.7. 3 10
13. 7. 6 7
20. 7. 2 5
3.8. 1 7
17. 8. 1 5
31. 8. 2 5
14. 9. 1 9
21. 9. 30 46
28. 9. 2 7
5. 10. 1 10
Keskimaarin —
Average . ...... 9.7 15.9

22. Lannoituksen vaikutus istutuksen onnistumiseen

221, Lannoitteen maarad

Seuraavassa tarkastellaan suomaiden Y-lannoksella suoritetun hajalannoi-
tuksen vaikutusta istutuksen onnistumiseen koekentittdin ja sarkaleveyksittain.
Tulokset on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6. Lannoituksen vaikutus taimien kuolleisuuteen.
Table 6. The influence of fertilizing on the mortality of seedlings.

Koekentidn n:o ja sijainti Lannoitetaso, kg/ha Keski-
Number and location of the Fertilizing level, kg/ha maarin

experiment fields Average

0 500 | 1000 | 1500
Kuolleita taimia, % — Mortality per cent

1 Yldne .....ccovevnnenss 1.7 4.8 12.2 21.8 10.1
6 Juupajoki .............. 4.4 22.8 30.3 51.7 27.3
8 Virrat.................. 6.8 16.7 32.0 40.8 24.1
9 Multia . ................ 0.7 1.4 4.1 6.8 3.2
10 Virtasalmi ............. 7.1 5.4 13.9 19.7 11.6
11 Eno Y . isasssnsasssass 9.2 16.7 20.4 21.4 16.7
12 Uurainen .............. 7.8 16.3 26.9 31.6 20.7
13 Viitasaari .............. 5.4 28.9 29.9 41.8 24.7
14 Eno Il ................ 2.4 2.7 3.4 4.8 3.3
16 Sonkajarvi . ............ 1.7 6.5 16.0 14.6 9.7
18 Kuhmo ................ 0.3 3.7 8.5 21.4 8.5
19 Paltamo................ 1.4 2.7 8.5 8.2 5.2
20 Pyhajoki. s ..o vsenseens 7.8 13.3 11.6 12.6 11.3
21 Suomussalmi............ 6.5 7.1 15.0 13.9 10.6
22 MUhOS s < cisv s 56 0556505 11.6 13.6 20.1 20.7 16.5
23 Pudasjarvi . ............ 8.2 6.8 7.8 11.6 8.6
Keskimaarin — Average . ... 5.2 10.1 | 16.2 215 13.5

Tekijoiden merkitystd tutkittiin jakamalla aineistolle lasketun kokonaisva-
rianssin systemaattinen komponentti koekenttien, lannoitetasojen, sarkalevey-
den ja sekd ndiden yhdysvaikutusten kesken. Tulokset muodostuivat seuraavan
asetelman mukaisiksi.

Laskettu F-arvo

Koekenttien valiset erot ........cccivviisiovrvensrnnnens 24.10*%** (Fo.1 o, 3.00)

Lannoitetasojen véliset erot. ............................ 109.19*** (Fo.1 9, 5.75)
Sarkaleveyksien valiset erot. ............ ... ... .. .. 4.17% (F5 9, 3.00)
Koekenttien ja kombinaatioiden yhdysvaikutus . .......... 1.76* (F5 ¢, 1.55)
Lannoitetasojen ja sarkaleveyksien yhdysvaikutus . ........ 0.33—

Koekenttien viliset erot taimien kuolleisuudessa ovat huomattavan suuria, déri-
tapaukset ovat 3.2 ja 27.3 9. Merkitsevd ero nihdddn koekenttien vililla siind,
miten sarkaleveys ja lannoitteen lisdys vaikuttaa kuolleisuuteen. Syitd koekent-
tien vilisiin eroihin ei tyon tdssd vaiheessa tutkittu.

Erityisen merkillepantavaa on, ettd istutuksen yhteydessd suoritettu haja-
lannoitus on jokaisella koekentdlld lisinnyt kuolleisuutta. Kdytettdessd Y-lan-
nosta 500 kg/ha kuolleisuus lannoittamattomiin ruutuihin verrattuna on kaksin-
kertainen, annoksen ollessa 1 500 kg/ha jo nelinkertainen.

13
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Sarkaleveyden vaikutus taimien eloonjadmiseen on epamddrdisempi ja koe-
kenttien vililld on tdssd suhteessa huomattavia eroja. Keskimédrin ndyttda tai-
mien kuolleisuus 10 metrin saralla hieman suuremmalta kuin 20 ja 30 metrin
saroilla. TAmi johtunee etupédssi siitd, ettd kapeimmalla saralla laitimmaiset
taimirivit on usein istutettu ojamaiden péille, joissa tapauksissa taimien kuol-
leisuus on ollut erittdin suuri.

222. Lannoitelaji ja -mdird

Y-lannosta istutuksen yhteydessd kdytettdessd havaittiin, ettd lannoitus li-
sii taimien kuolleisuutta. Seuraavassa tarkastellaan, miten yksityiset lannoite-
lajit ja niiden kombinaatiot vaikuttavat taimien kuolleisuuteen. Kokeessa kdy-
tettiin laikkulannoitusta.

Haukivahon koekentti ei laadultaan ollut erityisen sovelias kuolleisuuden
selvittelyyn, silld runsaina esiintyneet rimmet ja niiden viliset korkeat rahka-
mattidt aiheuttavat heterogeenisuutta ja lisddvit taimien kuolleisuutta tutki-
muksen kannalta epdolennaisista syistd. Taimien suuret kuolleisuusluvut johtu-
nevat osittain myds epdonnistuneesta istutusajan valinnasta. Tuloksiin ja nii-
den yleistamiskelpoisuuteen on sen tdhden suhtauduttava varauksin. Seuraa-
vassa tarkastellaan kokeesta saatuja tarkeimpid tuloksia lannoitteittain.

a. Kali
Ryhmiteltdessd ruudut sarjaan, missd kalin taso nousee O:sta 3:een saadaan:
Kalin taso .............. 1 1 2 3
Kuolleita taimia, % . .... 3l.6 36.6 36.3 40.3

Tutkittaessa kalin padvaikutuksen merkitsevyyttd tultiin seuraavaan tu-

lokseen:
Laskettu F-arvo

K, 5.54*% (F5¢, 3.90)
K, 0.07—
K, 4.72%
Ki-5 4.45*% (F5 9, 2.65)

Kalilla niyttad siis olevan ainakin télld koekentdlld melko selva taimien
kuolleisuutta lisidvd vaikutus. Myés kalin lisdys aiheuttanee, joskin heikosti,
kuolleisuuden nousua.

b. Fosfori
Fosforin tason noustessa kuolleisuus muuttuu seuraavasti:

Fosforin taso . .......... 0 1 2 3
Kuolleita taimia, % ..... 41.1 34.3 35.1 34.4
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Fosforin pddvaikutuksen merkitsevyys osoittautui laskelmissa seuraavaksi:

Laskettu F-arvo

P, 3.80 (F59 3.90)
Py 2.31—
P, 2.45—
P 2.86* (F. o 2.65)

Fosforilla nédyttiisi siis olevan heikko taimien kuolleisuutta pienentivi vai-
kutus. Py:n ja Pi3:n F-arvot kohoavat teoreettisen Fy o, -arvon tasolle, edelli-

nen hieman sen alle, jdlkimmdéinen hieman yli. Ero kuolleisuusluvuissa on 0- ja
1-tasojen vililla.

c. Typpi
Taimien kuolleisuus typen tasojen mukaan ryhmiteltyna :
Typentaso ............. 0 1 2 3
Kuolleita taimia, 9, . .... 35.5 34.0 34.6  -40.7

Paavaikutuksen merkitsevyys:
Laskettu F-arvo

N, 1.40—= (F5 9 3.90)
N, 2.18—
N, 3.88—
Ni-5 2.49= (F59, 2.65)

Typen vaikutus taimien kuolleisuuteen on varsin epdmaériinen. N3 ja N;—
kohoavat teoreettisen F5 9,-arvon tasoon, mutta eivit ylitd siti. Ottaen huo-
mioon tulosten luotettavuutta rasittavan istutusajankohdan ja epikiitollisen
koekentdn aiheuttaman kuolleisuuden voi pit4a todennikoiseni, etti myos typpi
ainakin suurina annoksina lisdd kuolleisuutta.

d. Yhdysvaikutukset

Seuraavassa asetelmassa luetellaan ne lannoitekombinaatiot, joiden vaiku-
tus taimien kuolleisuuteen on laskelmien perusteella merkitsevi.

Laskettu F-arvo

K,P, 4.63* (F5 o, 3.90, F1 o, 6.70)
K,;P, 4.63*%
K,N, 5.02%
K;3N,; 4.82%
K;3N, 4.25%
K;N, T.24%*
PN, 6.19%
K,P,N, 4.40%
K,P,N; 9.18%*
K,;P,N, B.17%%

K,P;N, 5.23%

v
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Vaikuttaa siltd, ettd kalilla ja typelld on yhdessi esiintyessddn jossakin maa-
rin tehostunut taimia tappava vaikutus. KsN-kombinaatiot on kaikki saatu las-
kelmissa merkitseviksi.

3. Tiivistelma

Tutkimukset koskivat mdnnyn kylvon ja istutuksen onnistumista ensimmai-
send kasvukautena. Tutkimuskohteet olivat karuja, verrattain laajoja nevoja
ja rameitd. Kylvo- ja istutustapoja sekd istutusaikaa koskevissa koesarjoissa
suoritettiin metsdnviljelyn yhteydessd laikkulannoitus, lannoituskokeissa puo-
lestaan kdytettiin 24 1-vuotisia taimia.

Kylvon onnistumista tutkittiin kahdella koesarjalla. Ensimmadisessd verrat-
tiin toisiinsa ns. hajaruutukylvéd eli kylvod kdsittelemdttomadan suon pintaan,
n. 20 cm paksuisen ja n. 40 cm paksuisen nurin kddnnetyn turpeen pintaan.
Osoittautui, ettd 20 cm paksuisella nurin kddnnetylld turpeella kylvo oli onnis-
tunut parhaiten ja 40 cm paksuisella nurin kddnnetylld turpeella heikoimmin.
Toisessa koesarjassa verrattiin toisiinsa ns. hajaruutukylvod, vakokylvoa ja laik-
kukylvod. Vakokylvossd vako ly6tiin muuten kdsittelemattomaan suon pintaan
tavanomaisella vakokylvoraudalla ja laikkukylvossd poistettiin kylvokohdasta
elavd sammalkerros ja ohuelti my0s heikosti maatunutta pintaturvetta. Havait-
tiin, ettd vakokylvo ja laikkukylvé onnistuivat huomattavasti paremmin kuin
hajaruutukylvo.

Istutuksen onnistumista tutkittaessa verrattiin toisiinsa yksivuotisia muovi-
huonetaimia ja tavanomaisia 2+ 1-vuotisia taimia. Osoittautui, ettd 24 1-vuo-
tiset taimet olivat selvinneet ensimmadisen kasvukauden aikana paremmin kuin
yksivuotiset taimet. Istutustapoja tutkittaessa kévi ilmi, ettd yksivuotiset tai-
met olivat viihtyneet — samoinkuin edellisissd kokeissa sirkkataimetkin — par-
haiten 20 cm:n paksuisessa nurin kddnnetyssd turpeessa, seuraavaksi parhaiten
késittelemdttomalld suon pinnalla ja heikoimmin 40 cm paksuisella nurin kdan-
netylld turpeella. 24 1-vuotiset taimet olivat puolestaan menestyneet parhaiten
40 cm paksuisella nurin kddnnetylld turpeella. Verrattaessa toisiinsa istutusta
kuokalla kasittelemdttomddn suon pintaan ja 20 cm:n paksuiseen nurin kédan-
nettyyn turpeeseen sekd istutusta pihdeilld késittelemdttoméddn suon pintaan
osoittautui, ettd istutus onnistui parhaiten nurin kddnnettyyn turpeeseen ja
pihti-istutus kisittelemdttoméin suon pintaan heikoimmin. Tédssd kokeessa kdy-
tettiin 24 1-vuotisia taimia.

Istutusajan merkitysta istutuksen onnistumiseen tutkittaessa todettiin, ettd
toukokuussa suoritettu istutus johti suureen taimien kuolleisuuteen. Kesdkuusta
lokakuuhun suoritetut istutukset onnistuivat hyvin, eikd timén aikajakson puit-
teissa todettu merkitsevid eroja.

Lannoituksen vaikutusta istutuksen onnistumiseen tutkittiin kahdessa laa-
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jassa koesarjassa. Toisessa kdytettiin suomaiden Y-lannosta 0, 500, 1000 ja
1 500 kg/ha hajalannoituksena istutuksen yhteydessd. Osoittautui, ettd lannoi-
tus lisdsi taimien kuolleisuutta siti enemmain mitd suurempia lannoitemaéria
kaytettiin. Toisessa kokeessa, jossa kdytettiin laikkulannoitusta, todettiin, ettd
kalin vaikutus oli kuolleisuutta lisidvd samoin ilmeisesti typen vaikutus. Fos-
forin vaikutus sen sijaan osoittautui lievésti kuolleisuutta pienentdviksi.

Useissa koesarjoissa tutkittiin myos sarkaleveyden vaikutusta médnnyn vil-
jelyn onnistumiseen. Yhdessdkddn tapauksessa ei kdytetyilld sarkaleveyksilld
todettu olevan selvdd vaikutusta kylvon tai istutuksen onnistumiseen.

4. Tulosten tulkintaa

Saatuja tuloksia tulkittaessa on syytd muistaa, ettd kokeita ei alunperin
suunniteltu metsanviljelykysymysten tutkimiseen. Koejdrjestely ei tdten ole pa-
ras mahdollinen nyt esitettyjen kysymysten selvittelyd ajatellen. Edelleen tu-
lokset koskevat vain ensimmdistd kasvukautta, istutusaikaa koskevat kokeet
ulottuivat tosin toiseen kasvukauteen. Useamman vuoden kuluttua inventointi
saattaa antaa nyt saaduista poikkeavia tuloksia. Lisdksi on muistettava, ettd
jokainen kesd on sddsuhteiltaan erilainen ja jonakin toisena kesdnd metsitys-
tulokset voisivat olla tutkitun kesdn tuloksista poikkeavia. Edelld viitatuista
heikkouksista huolimatta voitaneen tuloksista kuitenkin tehdd erditd yleistyksid
ja suosituksiakin.

Tulosten perusteella tuntuisi olevan syytd luopua kylvostd késittelematto-
méén suon pintaan. Suon pinnan tiivistdminen ja eldvdn sammalkerroksen pois-
taminen kylvokohdasta antaa ilmeisesti parempia tuloksia. Istutettaessa ndyt-
tavdt 24-1-vuotiset taimet antavan parempia tuloksia kuin yksivuotiset muovi-
huonetaimet. Ns. pihti-istutus ei ndytd johtavan yhtd varmaan tulokseen kuin
esimerkiksi kuokalla suoritettu puristusistutus. Niinsanotun istutusauran viilua
markkeeraava nurin kddnnetty turve ndyttda olevan parempi istutusalusta kuin
késittelemdton suon pinta.

Istutusaikaa koskevat alustavat kokeet viittaavat siihen, ettd aikaisin ke-
vaalld suon vield ollessa roudassa istutuksen onnistuminen on vaarassa. Sen si-
jaan saattaa olla mahdollista istuttaa médntya kostealle turvealustalle 1dpi koko
kesdn, jos taimien siirto taimitarhasta istutuspaikalle voidaan jdrjestdd taimille
vaurioita tuottamatta.

Istutuksen yhteydessd suoritettu hajalannoitus suomaiden Y-lannosta kayt-
tamdlld lisdd taimien kuolleisuutta. Runsaita madrid kadytettdessd kuolleisuus-
prosentti saattaa nousta erittdin suureksi. Kokeet viittaavat mydos siihen, ettd
laikkulannoituskin saattaa lisata kuolleisuutta. Eri ravinteista kali (kalisuolana)
ja typpi (Oulun salpietarina) ilmeisesti lisidvat kuolleisuutta, fosfori (hienofos-
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faattina) sen sijaan ndyttdd pienentavén taimien kuolleisuutta. Kokeiden anta-
mia tuloksia ei kuitenkaan ole syytd tulkita niin, ettd lannoitus istutuksen yh-
teydessd olisi hyldttava.

Tassd tyossd esiteltyjd kokeita tullaan seuraamaan edelleen. Nyt saatujen
viitteiden pohjalta perustetaan uusia kokeita, joilla pyritddn ldhemmin selvitté-
main parhaat mahdolliset kylvo- ja istutusmenetelmét. Metsdnviljelyyn liitty-
vid lannoitusmenetelmid ndyttdd myos olevan syytd tutkia yksityiskohtaisem-
min.
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SUMMARY:

SOME RESULTS OF PINE SEEDING AND PLANTING
ON DRAINED PEAT SOILS

This paper describes the preliminary results of pine seeding and planting
trials on drained peat soils.

The main result concerning seeding was that the prepared peat surface was
a better seedbed than the unprepared one (table 1 and 2). Planting of 241-
year seedlings succeeded better than planting of 1-year seedlings (table 2). Plant-
ing on the turf gave better survival than planting on the unprepared soil sur-
face (table 3 and 4). Trials concerning the dates of planting gave the result
that the whole growing season is suitable for planting of pine seedlings except
May when the peat soil under the surface is still frozen (table 5).

Using fertilizers in connection with planting is surveyed in two ways. Mor-
tality of seedlings was increased when top-dressed with NPK fertilizer and mor-
tality was higher the greater the amount of fertilizer that was used (table 6).
Using so-called spot fertilizing with several combinations of fertilizers resulted
in K and N tending to increase the mortality of seedlings, but P on the contrary
decreased it.

Because the results concern the first and, in some trials, the second growing
season, it is necessary to take an inventory after the second and third growing
seasons, too, to obtain more conclusive results. This first inventory of trials
has called attention to the need for establishing further new trials concerning
seeding and planting with the use of fertilizers in that connection.



