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KOKEMUKSIA RAUDUKSEN ISTUTUKSESTA OJITETUIL-
LE SOILLE

TAPIO LEHTINIEMI JA JUHANI SARASTO

SUMMARY:
BETULA VERRUCOSA (EHRH.) PLANTATIONS ON DRAINED PEAT

Saapunut toimitukselle 18. 12. 1972

Tamin selvityksen tarkoituksena on koota toistaiseksi vidhiiset, saatavilla olevat
tiedot rauduskoivun istutuksesta ojitetuille soille. Tassd yhteydessi esitellddn kirjoitta-
jien omat kokeet.

Kokemukset osoittavat, ettei rauduksella olla pddsty vield yhtd hyviin tuloksiin, kuin
mihin méntya kiytettdessd on totuttu. Tulokset viittaavat sithen mahdollisuuteen, etti
raudukselle kidyttokelpoista kalsiumia ja fosforia olisi vanhoilla ojitusalueilla liian vihdn
typpeen verrattuna. Godronia multispora Groves-sienen aiheuttamat kuoliot ovat taval-
lisia kituvissa tai kuolleissa rauduksen taimissa.

1. JOHDANTO

Jo 1930-luvulla Metsidntutkimuslaitoksen toimesta perustettiin muutamia
pienehkoja rauduksen (Betula verrucosa Ehrh.) viljelyskokeita Haapaveden
ja Vilppulan soille (ks. LuKKALA 1951). Tuloksia niisti ei ole toistaiseksi
julkaistu. Systemaattinen tutkimustoiminta alkoi vasta 1950-luvulla, jonka
loppupuolella Metsintutkimuslaitoksen suo-osaston tutkijat perustivat laa-
jahkoja viljelykokeita. Helsingin yliopiston puolella SArAsTO (1963 ja 1964)
aloitti sekd raudus- ettd hieskoivun (B. pubescens Ehrh.) kylvostid Juupajoella
ja Ruovedelld piaityen toteamukseen, ettei suovesi esti kummankaan koivu-
lajin idantdda. Ensimmaiisen kasvukauden jilkeen rauduksen kylvot niyttivit
onnistuneen I ja II hyvyysluokan (asteikko I—V) korpiturvekankailla ja
III-luokan nevamuuttumalla. Sen sijaan IV hyvyysluokkaa edustanutta
rameojikkoa ei voitu pitd4 rauduksen kylvolle soveliaana. Se poikkesi muista
kohteista my®ds siind, ettd hies kehittyi raudusta paremmin. Mainittu tutkija
huomautti jo tuolloin, ettd olisi ennenaikaista soveltaa saatuja tuloksia heti
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kdytantoon; syyskesilld 1967 suoritetussa inventoinnissa todettiinkin raudus-
koivujen siilyneen kohtalaisesti vain II ja III hyvyysluokan soilla, kun kylvo
oli suoritettu ’skalpeerattuun’ pintaan.

SARASTO (ennakkotietoja) jatkoi kokeitaan samoilla soilla, osaksi samoilla
koeruuduillakin kevailld 1963 istuttamalla 1 + 0 ja saman vuoden syksylld
1 + 1 rauduskoivun taimia. Edelliset kuolivat nopeasti niin, etti vuoden
1966 syysinventoinnissa elossa oli keskim. n. 20 9, taimista. Jalkimmdiset
menestyivit hieman paremmin. Koulimattomat taimet vaurioituivat ja kuo-
livatkin pddasiassa kasvukauden ulkopuolisena aikana.

Pohtiessaan rauduksen luontaista puuttumista suolta KURKELA (1965)
viittaa sen suureen kivenniisravinnetarpeeseen, mutta arvelee, etti ravinne-
puute voisi johtaa kuitenkin vain kitukasvuisten yksiloiden esiintymiseen, ei
rauduksen lihes tdydelliseen poissaoloon. Hin katsoo, ettd hieskoivun mutta
erityisesti rauduskoivun taimissa suolla yleinen taudinaiheuttaja Godronia
multispora Groves-sieni olisi se bioottinen tekiji, joka lopulta estda rauduksen
menestymisen luontaisesti.

KoskeLa (1970) on tehnyt havaintoja mm. rauduskoivun halla- ja pakkas-
kuivumisvaurioista Leivonmien Kivisuolla. Elokuun alussa sattunut ilman
lampotilan lasku —4 °C:een ei vaurioittanut taimia. Sen sijaan pakkaskui-
vumisen ja kevithallojen seurauksena silmut eivit puhjenneet, puhkesivat
hitaasti tai lehtien kehitys oli heikkoa.

Nyt esiteltavissi tutkimuksessa on tarkoitus selvitelld kokeellisesti kisit-
telemdttomain tasapintaan istutettujen rauduskoivun 1 + 1 taimien menes-
tymistd ja siihen vaikuttavia tekijoitd ilman lannoitusta ja tiyslannoituksella
erilaisilla ojitetuilla soilla Pohjois-Himeessi.

Tutkimus on jatkoa edelld esitellyille SARAsTOn koivukokeille.

Tutkimustyén yhteydessi olemme saaneet apua professoreilta Oravi Huikari ja ViLjo
PuustjArvi sekd MML Timo KurkEiLalta ja FL PertTI Harilta. Tutkijaprof. LEo HEIKURAI-
NEN ja vt. prof. Kustaa SEPPALA ovat lukeneet kisikirjoituksen. Heiddn tekeminsi huomau-
tukset olemme ottaneet varteen. Tutkimuksen on kirjoittanut puhtaaksi MMK RAILI VIHOLA.

Lammin kiitoksemme kaikille nimeltd mainituille ja myds tdssd nimelti mainitsemattomille,
jotka ovat myétivaikuttaneet tyon syntyyn. Koivukeskus on tukenut tydtd ja ansaitsee eri-
tyiset kiitoksemme.

Tyonjako on ollut seuraava: Lektiniemi on tehnyt kesin 1970 kenttityot ja laatinut kasi-
kirjoituksen; Sarasto on huolehtinut muusta.

2. TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

21. VILJELYKOHTEET

Istutuksia suoritettiin kevailld 1967 neljilla Metsihallinnon Korkeakos-
ken hoitoalueen maihin kuuluvalla suolla (taulukko 1): Mdmmisuolla, Laku-
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nevalla, Kotisuolla ja Musturissa. Kaksi viimeksi mainittua ovat Juupa-
joen ja muut Ruoveden kunnassa. Korkeus vaihtelee vililld 145—165 m
m.p.y. Vuotuinen sadanta on alueella keskim. 600 mm, josta noin puolet tu-
lee touko—syyskuun aikana. Haihdunta on n. 300 mm ja termisen kasvu-
kauden pituus 160 vrk. Mammisuo on tyypillinen korpijuotti ja Kotisuo
pienehkd, rimetyyppeji sisiltivd suo. Molemmat saavat valuvesien mukana
ympirdivilta kankailta ravinteita. Sekd Lakuneva etti Musturi ovat laajoja
suoyhdistymid. Lakuneva on ojitettu v. 1909, Kotisuo 1961, Musturi 1936 ja
Miammisuo 1913 sekd kulotettu 1961. Myohemmin Lakunevalle ja Musturiin
on kaivettu tiydennysojia ja vanhoja ojia on perattu. Viljelykohteet oli

Taulukko 1. Tietoja viljelykohteista
Table 1. Data on the sites of the study

Kasvipeitteen
korkeus heina- .
kuussa 1970 Tzt 15
Suotyyppi - ka. em maatumisaste
- o - It
Site type?) § § g § Average height of . Pe.af ti/'Pe ‘)iand .
RS g %o vegetationin July mmificalion degree”)
Cea-ales ‘g 2 2 E 1970, cm
Block 23 .;_.‘; & T,
g S5 ¥3 | 8. |®8¢
£y | e |Es| #8 |ES|ES.| g | B | B
e 8 S |29 23 |8 %3 © S
g% | 2% S5 [Exs| » | 2| 8
SR - 3233 [ | |
£9o > s EX |£ S ° " =
z 25 g3
=
Mimmisuo | MK Rhtkg 7 853%) 40 80 | MCS, |MSg; |CS,
Lakuneva I |PK/MK | Mtkg 7 160 20 150 [CS; |CS; |MS,
Kotisuo VSR/KR| VSRmu 5 29 50 70 |S, MS, |MS;
Lakuneva IT| KR Vtkg 4 105 40 140 | NMSq | MS; | EqCq
Musturi I | LkN LkNmu 2 85 40 100 | ErS, | MCS; | MCS;
Musturi II | RhSN Mtkg 6 47 50 120 | MSC, | MCSq | MC,
1) see HEIKURAINEN 1964.
2) alkuperiisen suotyypin pohjalta miiritettyndi — based on the original site type.
3) ns. 'yhden ojan korpi’ — a narrow site with only one ditch.

4) C = Carex peat
S = Sphagnum peat.
Eq = peat with Equisetum fluviatile rests.
Er = peat with Eriophorum vaginatum rests
M = woody peat
N = peat with shrub vests
5) according to v. Post
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valittu siten, ettd ravinteisuuden luontaisen vaihtelun merkitys saataisiin
esille. Kohteet ovat samoja, joita SarRAsTO kaytti vuoden 1963 istutuksiin.
Kaikki kuviot olivat paksuturpeisia. Kesilld 1970 koeruudustoja ympiroi
taimisto tai riukuvaiheen metsikké. Myds ruuduille oli noussut luonnonsie-
mennyksestd minnyn taimistoa, joukossa hieskoivua. Minnyn kasvua tar-
kastellen kuivatusteho niytti kaikkialla vihintdan tyydyttivalta; sen sijaan
pohja- ja kenttikerroksen kasvillisuuden perusteella arvostellen Musturin
karummalla kohteella oli vajaakuivatusta. Mdmmisuo joutuu keviisin tulvan
alle, ja kesiakuukausienkin aikana sielld on ilmivetti, koska sen pintaturve
on maatuneena vettd huonosti lipdisevii.

22. KOEJARJESTELYT JA INVENTOINNIT

Jokaiselle osa-alueelle paalutettiin 40 x 60 m:n ruudusto, jossa ruudun
koko oli 20 x 20 m. Taimet istutettiin 2 X 2 m:n vilein kisittelemittomain
pintaan kourukuokalla. Téten kuhunkin ruutuun (toistoon) tuli 100 tainta ja
koko viljelyméiraksi 3 600 kpl. Taimissa havaittiin jonkin tunnistamatta
jatetyn sienen aiheuttamaa tautia jo istutettaessa, ja kun kuolleisuus osoit-
tautui kevaalld 1968 korkeaksi, paitettiin tehda tiydennysistutus, joka sekin
suoritettiin 1 4 1 taimilla. Alkuperiis- ja tiydennystaimet erotettiin toisis-
taan eri virisilli muovinauhoilla. Samalla taimet lannoitettiin suomaiden
Y-lannoksella (14-18-10), 50 g kullekin halkaisijaltaan 60 cm:n laikkuun.
Shakkilaudan tapaan puolet ruuduista jétettiin lannoittamatta kullakin osa-
alueella. Taimet oli kasvatettu Metsinjalostussdition Pieksimien taimitar-
halla. Siemen oli keritty Lohjalta, joten siirto pohjoiseen alkuperipaikkakun-
nalta on n. 180 km.

Kokeet luettiin vuosittain kaksi kertaa: kesikuussa (kevitinventointi)
ja elo—syyskuussa (syys-) paitsi syksyllda 1969. Tuolloin tarkkailtiin vain
elossaoloprosenttia. Kevailld 1970 suoritettiin muita perusteellisempi inven-
tointi mm. kuolinsyiden selvittimiseksi. Viimeiseen inventointiin, syksylld
1970 mennessi taimet olivat kasvaneet maastossa nelji tai kolme kasvukautta.
Téll6in mitattiin myos joka toisen elivin taimen piiverson elivin osan tai
pisimmén vesan pituus.

23. EKOLOGIS—FYSIOLOGISET SELVITYKSET

Ilmanlimpétilaa mitattiin v. 1970 toukokuun puolivilistd elokuun lop-
puun kunkin ruuduston keskelti 0,5 m:n korkeudelta Lambrechtin termo-
hygrografeilla, jotka oli sijoitettu sdikojuihin. Nayttimit tarkistettiin
Assmannin aspiratiopsykrometrilla kerran viikossa. Mittauskorkeutena 0,5
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m oli sikdli sopivan tuntuinen, ettd kenttikerros jii juuri timin korkeuden
alapuolelle ja toisaalta se mahdollisti vertailun aikaisempien tutkimusten
tuloksiin (mm. VEsikivi 1941, Koskgera 1970).

Kasvualustan aerobisen kerroksen vahvuutta mitattiin hopeasauvame-
netelmalla (ks. LAHDE 1969 ja 1970). Jokaisen ruudun keskelle pistettiin
yksi 50 cm:n mittainen hopeasauva vilttien mittditd ja painanteita, koska
taimiakaan ei ollut istutettu niille. Sauvat luettiin kerran viikossa. Talléin
merkittiin ylés heikohkon ja laikuttaisen sekd voimakkaan ja yhtendisen
tummumisen alkamissyvyydet.

Turveanalyysejd varten jokaiselta ruudulta otettiin elokuussa 20 cm:n
vahvuisesta kerroksesta kolme turveniytetti 20 cm:n etdisyydelti kol-
mesta mielivaltaisesti valitusta taimesta. Naytteet sekoitettiin ennen ana-
lysointia ruuduttain ja kerroksittain (0—5, 5—10, 10—20 cm) keskeniin, jo-
ten hehtaaria kohti laskettu todellinen niytemiiri kustakin kerroksesta on
75 ja analysoitu maard 25 kpl.

Jotta saataisiin lisitietoa siitd, voidaanko tainten menestymistd selittdi
kylmankestivyyden avulla, tehtiin vertailuja vaurioitumiskohtien ja tainten
muiden osien kylminkestivyyden vililld. Tatid varten Kotisuolta otettiin
marraskuussa naytteeksi kymmenen vaurioitumatonta ja lannoittamatonta
alkuperdistainta. Nami olivat kylmivarastossa keviidseen 1971 saakka,
jolloin Satoturve Oy mdiiritti niisti mm. erdiden kylmankestivyyteen vai-
kuttavien aineiden pitoisuuksia. Mainittu yhtio teki myos turveanalyysit.

3. TULOKSET

31. ELOSSAOLOPROSENTTI

Kuvassa 1 (s. 29) on esitetty lannoittamattomien alkuperiistaimnten,
taydennystainten ja kokonaisviljelyn (kevit 1968 = 100) elossaoloprosentit
eri inventoinneissa ja vastaavat luvut lannoitetuista taimista. Syksyn 1969,
jolloin kokeita ei inventoitu, prosentit on saatu lisidmalla keviilla 1970 elossa
olleiden maariin edellisend talvikautena kuolleet, jotka olivat tunnistetta-
vissa varisemattomista, tuoreehkoista ja vield ruskehtavista silmuistaan.
Taulukosta 2 (s. 30) nihddin tarkka tilanne viimeisessi inventoinnissa.

Kuten voidaan havaita, alkuperdistaimista keskim. yli puolet on kuollut
ensimmaiisen kasvu- ja lepokauden aikana. Tadydennystaimet ovat selvinneet
vastaavasta jaksosta paljon peremmin, missa nikyy ero niiden kahden tai-
mierdn metsianviljelyarvossa (vrt. s. 27). Toisaalta yhdenmukaisuudet
murtoviivojen kulussa yleensi viittaavat siihen, ettd my6s suurilmastollisilla
vaihteluilla olisi vaikutusta tainten menestymiseen. Kesilld 1970 onnistumis-
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Kuva 1. Alkuperiistainten (4 —+), tiydennystainten (x — x) ja kokonaisviljelyn (.—.)
elossaoloprosentit eri inventoinneissa (s = syksy, k = kevit) ilman lannoitusta ja NPK- lan-
noituksella (&, ®, ) osa-alueittain keskimiirin.

Fig. 1. Survival percentages of original plantation (+ — ), of trees used in beating-up (X — X )
and of the entire plantation (. — .) according to inventories performed at different times (s = fall,
k = spring, B, R, O =fertilized transplants).
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prosentti on pysytellyt syksyn 1969 tasolla, mika osoittaa jo tiettyd vakiin-
tuneisuutta. Kuten tuonnempana esitetdin, eldvistdkin taimista huomattava
osa on vaurioitunut vakavastikin, joten elossaoloprosentit laskenevat vield
ainakin lievasti.

Juuristoltaan vahvistunut taimi pystyy kasvattamaan tyvivesoja, vaikka
nikyvit maanpiilliset osat olisivat tdysin kuolleet. Tamian aiheuttaa pro-
senttilukuihin epitarkkuuksia. Silméddnpistividd olikin juuristojen sdilymi-
nen terveini ja elinvoimaisina maanpééllisten osien kuoltua.

Taulukko 2. Keskiméiriiset elossaoloprosentit syksylld 1970
Table 2. Average survival percentages in the fall of 1970

viljelyssi lannoitettujen, Musturi I:114 kokonaisviljelyssi ja tidydennystai-
missa lannoittamattomien ja Musturi II:lla tdydennystaimissa taas lannoi-
tettujen hyvéksi. Annettu lannoitemiirihin on melko suuri verrattuna
nykyisiin suosituksiin havupuille, ja lannoite sisilsi myo6s viljelyn yhteydessi
yleensi voimakkaastikin haitalliseksi todettua typped (vrt. HEIKURAINEN
ym. 1966, HUIKARI & PAAVILAINEN 1968 ja MANNERKOSKI & SEPPALA
1970), joten tuntuu ensi nikemiltd merkilliseltd, ettei tilli kisittelylld ollut
selvad vaikutusta puoleen tai toiseen kautta linjan.

Taulukko 3. Tainten keskipituudet syksylla 1970 (cm)
Table 3. Average height of the trees in the fall of 1970

Alkuperiiset taimet Téaydennystaimet Kokonaisviljely
Osa-alue Original planting Beating-up The whole plantation
Block ei lann. lann. ei lann. lann. ei lann. lann.
unfertilized| fertilized |unfertilized| fertilized |unfertilized| fertilized
Mammisuo .....ceeuennen. 14,7 16,6 75,4 78,9 63,4 70,7
Lakuneva I ............ 40,3 39,9 72,4 68,2 68,7 68,1
Katisuo issasssisssivioss 44,0 47,2 91,6 96,0 87,9 91,1
Lakuneva II ............ 30,5 23,7 63,4 70,3 61,6 60,1
Mustutlh. I .coicessinnsnoss 15,8 12,9 72,7 60,4 61,6 53,0
Musturs Il:..... .0 a... 15,4 15,8 64,8 72,1 57,3 66,9
Keskiarvo .. 26,8 26,0 73,4 74,3 66,8 68,3
Average

Jos aluksi rajoitutaan tarkastelemaan lannoittamattomia taimia syksylla
1970, niin t-testin perusteella Kotisuon ja muiden kohteiden vililla on tilastol-
lisesti erittdin merkitsevd (t,,o,) sekd Lakuneva I:n ja Musturi II:n vililla
hyvin merkitsevd (t,,,) ero kokonaisviljelyn onnistumisprosentissa. Kui-
tenkin voidaan todeta, etteivit tutkittujen kuuden kasvupaikan prosentti-
luvut ryhmity padtyyppiryhmidn mukaan, eivitka ne kohoa metsiojitusboni-
teetin parantuessa. Aineisto on ymmarrettivisti lilan pieni — mité ojitus-
boniteettin tulee — johtopéitosten ulottamiseksi sen ulkopuolelle.

Verrattaessa tuloksia SArRasTOn varhempiin kokeisiin (vrt. s. 25) 1 4 0
taimilla havaitaan 1 4 1 taimet keskimdirin selvisti kestavimmiksi. Kirjal-
lisuudesta ei 16ydy vertailukohtia.

Kuten kuvasta 1 néhtiin, lannoitettujen tainten prosenttiluvut noudatte-
livat eri inventoinneissa lannoittamattomien vastaavia lukuja ilman suuria
eroja. Syksylld 1970 oli tilastollisesti merkitsevd ero Mammisuolla kokonais-
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Alkuperiiset Téaydennystaimet
Osa-alue Original plantation Beating-up
Block ei lann. lann. ei lann. lann.
unfertilized fertilized unfertilized fertilized

Mammisuo ............... 102 118 96 121
Lakuneva I ............ 105 82 107 97
HOBISUO: coi sivo s s 109 126 127 129
Lakuneva II ............ 67 65 64 60
Musturi I ............... 88 78 100 102
Musturi IT .............. 89 83 105 106
Keskiarvot ............. 93 92 100 103
Average

32. TAINTEN PITUUS

Elossaoloprosentista sanottu pitii pidosiltaan paikkansa myds tainten
keskipituuksien suhteen (taulukko 3). Kaikkien taimiryhmien kohdalla kes-
kipituus kohosi onnistumisprosentin myéts, lannoittanattomilla selvemmin
kuin lannoitetuilla. Lineaarinen korrelaatio ylitti tilastollisesti merkitsevin
rajan kuitenkin vain lannoittamattomilla tiydennystaimilla (R = + 0,88,
t = 3,64, tg ., = 2,78).

Seuraavassa asetelmassa on testattu keskipituuksien erojen merkitsevyytti
lannoittamattomien alkuperiistaimien osalta alueiden vililld, ja lannoituksen
vaikutusta samoilla taimilla alueiden sisalli (kunkin rivin vasemmanpuolei-
sin testi). Ylempi luku on aineistosta laskettu t-arvo ja alempi taulukoitu.

Merkitsevin, hyvin merkitsevin ja erittiin merkitsevin eron symbolina on
vastaavasti 1, 2 tai 3 tihtei.
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2 < o = — =
o > = > o] ~
g = 3 2 Z 3
g = o = @ w
@ <4 ™ ] g =
= A 3 =
Mi ; 1.49 0.19 0.73 3.37** 1.13 0.88
Ammisuo
2.00 1.99 1.96 2.66 2.01 2.01
2.14* 0.60 3.83%*x 1.32 1.10
Lakuneva 1
1.98 1.96 3.29 1.94 1.99
. 2.50* 5.13%8» 2.03* 1.72
Kotisuo
1.96 3.29 1.96 1.96
Lakuneva TI 0.21 1.81 1.68
1.99 2.00 2.00
Musturi I 070 008
2.02 2.02
Musturi IT 513
2.02

33. VILJELYN ONNISTUMISEEN VAIKUTTAVISTA TEKIJOISTA
331. Abioottisia tekijoitd

Se ekosysteemi, jonka osaseksi taimet istutettaessa joutuvat, vaikuttaa
niihin usealla tavalla, jos kohta taimet itsekin muuttavat sitd. Ekosysteemissi
voidaan tunnetusti erottaa eloton ja elollinen osa, ja nididen ryhmien vililtd
ja sisilta voi l6ytdd monia ja monimutkaisia erillis- ja yhdysvaikutuksia
useisiin suuntiin. Kun elottomia kasvupaikkatekij6itd voitaneen pitda elollisia
primaarisempina tai ainakin niistd erditd on yksinkertaista muuttaa halut-
tuun suuntaan, on ehkd paras tarkastella ensiksi niitd.

Osa-alueiden vililld todettiin olevan eroavuuksia keski- ja minimilimpdo-
tilojen seki direvyyden suhteen (taulukko 4, s. 33). Nailla ei kuitenkaan pys-
tytty selittimain eroja onnistumisprosenteissa minkddn taimiryhman koh-
dalla. Alin lampétila ajalla 16.5.—15.8. mitattiin Lakuneva IL:lta. Se oli
—7,4°C. Mainittu hallayd sattui 25.5., siis silmujen puhkeamisen aikaan.
Tam3, kuten muutkaan hallat ei vaurioittanut ainakaan silminnihden tai-
mia, miki tukee Koskeran (1970) aikaisempia havaintoja. On kuitenkin
mahdollista, ettd lumen sulamisajankohdan direvilli lampétiloilla ja ydpak-
kasilla olisi jo primaarisena tekijind merkitystid rauduskoivun tainten menes-
tymisen kannalta (vrt. EICHE 1966, BARRING 1967, KosKELA m.t.). Asian
selvittely olisi vaatinut havaintoja huhtikuun loppupuolelta toukokuun puo-
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leen viliin. Verrattaessa nyt suoritettujen mittausten tuloksia VESIKIVEN
(1941) Leteensuolla mm. eriilld ojitetulla, harvennuspuustoisella rahkari-
meelld ja MULTAMAEN (1942) Kurun Hakolankorvessa pienessi aukossa teke-
miin havaintoihin voidaan panna merkille, ettd koivukoealat olivat nihti-
vésti huomattavan kylmii. Mainittakoon, etti rauduksen lehtien punertu-
misen, jota joskus on pidetty kylmidvaurion merkkini, todettiin kuuluvaksi
normaaliin kehityskulkuun. Tainten vililli oli kylld yksiléllisii eroja tissi
suhteessa, mutta tdysikasvuisissa lehdissi punerrusta ei enii tavattu. Ha-
vainto ei ole uusi (esim. SARVAS 1949).

Taulukko 4. Tuloksia ilmanlampétilamittauksista 0,5 m:n korkeudelta v. 1970, °C.
Table 4. Air temperatures at 0.5 m above the ground in 1970, °C.

Mittausjakso — ]
Osa-alue j Period of measurement
Block 6.—31. toukokuu Kesakuu Heinakuu 1.—15. elokuu
16—31 May June July 1—15 August
o o
(] g g o I (e} I =]
E & N 3 Z k:| Z K =
iR S g8 3 8 = e 5 S
7 7 X 7] 4 S k5] —~< D o 4 )
o 9] ] S |o 5] n 2l & % 2 lo S P S
> 4 Se 82|53 i) Q 83 |5 S 3 |5 =4 g < 3
o = §....-e [ 8 M8 H o L s N8 =9 5 s X8 =2
33 §8 < 8° |82 68 f 8% |88 8 s 88|83 858 -§ 8%
22 2% 88 G |¥Y ET EF & |¥% S 5§ 2. |%% ET BE =
SS Es Es EX [ £ E“E* e 5 £ BEx |88 ES ES EX
e gE ] H3 (¥ ER ER S5 MBS E8 S| T ES 57 S5
£ da E2 S8 (eSS S8 oY eSS T Ea 58 2 e Eax S
oxw g ES3 £ |9 EX ERXR &S 3 |0 EX EXR £ 2|0 gx S &3
R py Aa o 28 P |a. 53 B B | @ E3 E3 B8
S8 83 BT S5 |99 BT 8F S5 (€S 83 BT §5 |s8 ET £D E%
Ts 8% RS 2T s 8% 8% g& e 8% 3% 2R S5 e 3y 5=
B BT . Sp |89 ¥, %, By 2P0 El Ev |29 ETEL &y
Sy E8 B8 =S |fE 83 B8 S |E8 5858 3|85 8888 =8
= =9 |= =9 | »B Bo o =S = =] =
SN SRS SR E] |Ex SR SR G |Ex SR SRS Z3 |Ex PS5 23
Mimmisuo | 88 148 —0,6 —6,8|14,2 220 16 —48(13,2 198 46 —3,0(13,2 198 54 —0,2
Kotisuo 88 226 10 —4,4(152 234 42 —16|146 258 7.2 1,4|140 20,2 7,2 34
Musturi IT | 8,0 144 —1,4 —7,2|14,0 228 10 —4,2|134 194 46 —3,0({142 194 60 —0,6
Keskim. 86 17,2 —04 —6,2|144 228 22 —-36|138 216 54 —16(138 198 6,2 0,8
Average

Yritettdessd selittad karkeasti elossaoloprosenttia aerobisen kerroksen
vahvuuden avulla meneteltiin siten, etti kaytettiin 30 tai 50 cm:n kynnys-
arvoja VIrRon (1947) tapaan, ja anaerobisen kerroksen alkamissyvyyden
osoittajana oli hopeasauvojen joko heikohko ja laikuttainen tai voimakas ja
yhtendinen tummuminen. Laskelmissa otettiin huomioon touko — kesékuun
ja elokuun havainnot, jotka sattuvat versojen ja juuriston kasvun kannalta
tarkeimpain aikaan. Tosin rauduksen versojen kasvu jatkui useinkin yli
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Kuva 2. Aerobisen kerroksen vahvuuden ja alkuperdisten tainten elossaoloprosentin (syksy
1970) vailinen korrelaatio (-4lannoittamaton, @ lannoitetta saanut ruutu).

Fig. 2. Correlation between the thickmess of the aerobic soil layer and the survival of original
plantation in the fall of 1970. (+untertilized, @ fertilized).

heindkuun ja jopa pitkille elokuuhun. Negatiivinen lineaarinen korrelaatio
ylitti alkuperaisilld taimilla tilastollisesti merkitsevdn rajan, kun selittdjina
oli pilkullinen tummuminen ja kynnysarvona 30 cm (kuva 2,). Muulloin
korrelaatiota ei todettu.

Rauduskoivu pystyy kuljettamaan happea juuristoonsa, ja kasvualustan
anaerobisuutta ei olekaan pidetty vilittomana syynd sen heikkoon menesty-
miseen suolla (HUikARI 1954 ja 1959, HEIKURAINEN 1958). Vaikuttaa kui-
tenkin merkilliseltd, ettd kasvualustassa voisi olla liian syvilti happea.
Kysymyksessd lieneekin ’ndenniiskorrelaatio’. Happirikkaan kerroksen vah-
vuus on kiintedssd yhteydessi pohjaveden syvyyteen (LAHDE 1969) ja kuiva-
tuksen tehokkuudella lienee puolestaan yhteys routaantumisvahvuuteen ja
roudan hitaaseen sulamiseen (vrt. MuLTAMAKI 1961). Téastd on mahdollisesti
seurauksena tainten kuivuminen. Tarkastelu osoittaa joka tapauksessa,
ettd kun ojamaille joskus kohoaa luontaisesti rauduskoivua, ilmi6 ei liene
vilitén seuraus normaalia paremmasta happitaloudesta.

Turveniytteistd médritettiin pH (vesilietteestd), johtoluku, nitraatti-
typpi (vesiliukoinen N), fosfori (molybdenisinimenetelmi) sekd kalsium ja
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kalium (ammoniumasetaattiliukoinen osa). Analyysitulokset osoittavat kun-
kin ravinteen kasveille kdyttokelpoisen osan. Lannoituskisittelyn mukaan,
osa-alueittain ja kerroksittain yhdistetyt tulokset on esitetty liitteessa.

Pidosa rauduksenkin juuristosta sijoittunee suolla 0—10 cm:n syvyy-
delle (vrt. HEIKURAINEN 1958). Téaltd pohjalta 0—5 ja 5—10 cm:n syvyydelti
saadut analyysitulokset yhdistettiin sekd lannoittamattomilla etta lannoite-
tuilla ruuduilla, ja ldhdettiin vertaamaan keskiarvoja vastaavien onnistumis-
prosenttien keskiarvoihin. Alkuperdisten tainten -elossaoloprosentteja ei
voitu ndin selittdd. Sen sijaan typen absoluuttisen miirin ja tiydennys-
tainten onnistumisprosentin vililld vallitsi negatiivinen lineaarinen korre-
laatio (kuva 3). Paremmin kuin absoluuttiset méd4rit onnistumisprosenttia
ndyttivdat selittivian ravinnesuhteet ja niisti nimenomaan N/Ca ja N/P
(kuva 4). Téten typpea olisi ollut koeruuduilla liikaa erityisesti kalsiumiin,
mutta myos fosforiin verrattuna. Jos verrataan lannoittamattomien ruutu-
jen N/Ca ja N/P-suhdetta (liite) osa-alueen ojitusboniteettiin, niin niissi ei
voi tamén aineiston puitteissa nihdd yhdenmukaisuutta. Lisdksi ravintei-
suuden luontainen vaihtelu osa-alueen sisilld (lannoittamattomat — lannoi-
tetut ruudut) on niin suurta, ettei lannoitus aina edes tule esille analyysitulok-
sissa (vrt. myds N/Ca ja N/P kontra lannoite). Tami selittid jonkin verran
sitd, miksi ojitusboniteetilla ja lannoituksella ei ollut nienniisesti vaiku-
tusta onnistumisprosenttiin. Suoritettujen analyysien maird on tietysti
vaatimaton (yhteensi 108 yhdistettyid niytetti, vrt. TRoEDsSsoN & Tamm
1969, kuitenkin myo6s VAHTERA 1955).

Erilaisista madritys- ja ilmaisutavoista johtuen ei 16ydy tdysin vertailu-
kelpoisia tietoja kivenndismaiden ja soiden ravinteista. Silti pinnallinenkin
tarkastelu osoittaa kangasmaiden poikkeavan soista siind, ettd viimeksi
mainituilla on typpeda kasvien saatavissa runsaasti muihin ravinteisiin ver-
rattuna, mikd on yleisestikin tunnettua (ks. esim. VAHTERA 1955, AALTONEN
1940 ja hédnen esittaminsi kirjallisuus). Tama tukee osaltaan kisitystd, ettd
rauduksen heikkoon menestykseen soilla nyt suoritetuissa kokeissa ja luon-
taisesti olisi osaltaan syynid huonot ravinnesuhteet. Usein tehty havainto
rauduskoivun ilmestymisestd luontaisesti soiden lannoituskoeruuduille an-
taa tukea ajatukselle ravinteiden tarkeidstd roolista.

Ravinteilla on merkitystd, paitsi vilittomésti tainten nopean kasvun ja
kehityksen kannalta, my6s useassa muussakin mielessi. Rauduksenkin koh-
dalla on otettu esille lannoituksen vaikutus kylminkestivyyteen ja tauti-
suuteen. KoskiErLan (1970) mukaan kali- ja mahdollisesti fosforilannoitus
vihentdd kotimaisten havupuiden kylmivaurioita ja typpilannoitus saattaa
lisitd niitd suolla. Yleisesti tiedetdin myos kalin sienituhoja vihentdva vai-
kutus, minkd KURKELA (1965) havaitsi erddssd tapauksessa pitivin paikkansa
myos rauduksen Godronia — sienen aiheuttaman sairauden suhteen.
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Fig. 3. Correlation between the quantity of nutrients (ppm = mg|l) and the survival percentage
of beating-up in the fall of 1970. Each point is the mean of siv nutvient analyses and of three
replications with respect to the survival percentage.
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ks. kuva 3.
Fig. 4. Dependence of the survival percentage of beating-up in 1970 on the nutritional state and
pH of the soil. Cf. Fig. 3.
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332. Bioottisia tekijoitd

Kesdkuun eldvid taimia koskeneessa vaurioinventoinnissa v. 1970 kiytet-
tiin seuraavaa ryhmitysti:

1. Latvaverson ja mahdollisesti ylimpien sivuhaarojen silmut tai alkukehityksessiin olleet
lehdet kuolleet. Lehdenalut ruskeita ja kdpristyneitd. Noin 40—50 cm:n matkalla juurennis-
kasta ylospdin, mahdollisesti ylempanikin erikokoisia kuolioita. Alemmissa sivuhaaroissa
elivid lehtid tai tyvivesoja nousemassa. Sienituho.

2. Latvaverson ja mahdollisesti ylimpien sivuhaarojen lehdet puolikasvuisia ja osaksi tai
tdysin kellastuneita. Muuten kuten edelld.

3. Latva ikddnkuin tasattu murtaen. Hirvituho.

4. Padverso katkaistu tai sitd on jyrsitty tyvestd. Katkaisupinta tasainen tai melko tasai-
nen ja tyvivesoja mahdollisesti nousemassa. Jédnisten tai myyrien aiheuttama tuho.

5. Muu vakavahko eldintuho. Esim. perhostoukat.

6. Vakavimman vaurion aiheuttaneesta ei tietoa tai varmuutta.

Pienehkéja vioittumisia ei otettu huomioon. Téysin tervetti tainta olikin
vaikea 16ytdd. Kriteerind pidettiin sit4, ettd vaurio oli ilmeisen vaarallinen
taimen elossa sdilymisen kannalta, minkd arvioiminen oli luokittelijoiden
sormituntuman varassa. Tulokset muodostuivat seuraavanlaisiksi, kun kaikki
elivit taimet yhdistettiin osa-alueittain:

Taulukko 5. Vauriojakaantumat ja vaurioituneisuudét.
Table 5. Distribution of the types and degrees of injury.

Vaurioryhma Osa-alue Yhteensd
Type of injury!) Block Total
Mimmi- Laku- Koti- Laku- Mus- Mus- Kpl %
suo neva I suo neva Il turi I turill Number o
1 28 5 1 102 32 1 169 55,4
2 s s swws s sarii s 22 1 4 10 10 12 59 19,3
3 11 1 3 0 10 6 31 10,2
B, isrusseatonssmien 1 1 0 1 2 2 7 2.3
5 “vun s osw sowwass 1 1 0 9 0 4 15 4,9
[ 5 1 2 16 0 0 24 7,9
Yhteensd ....... 68 10 10 138 54 25 305 100,0
Total
Yht. 9 elavista
taimista ........ 16,3 2,5 1,7 36,1 19,9 8,1 13,0
Total, 9,
of living trees

1) Types of injury: 1—2 Godronia multispora, 3 elk, 4 rabbits or voles, 5 other animals, 6
unknown.
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Kuva 5. Godronia multispora Groves-sieni on tunkeutunut silmun kautta jilteen ja aiheutta-
nut kuolion, joka on levinnyt 1—2 lepokautena. Koko 2x. Valok. Simo Hannelius.

Fig. 5. Godronia multispora has penetrated a bud and reached the cambium causing negrosis,
which has spread during 1—2 dormancy periods. Magnification, 2x . Photo: Simo Hannelius.

Taulukosta havaitaan, ettd missd taimet olivat siilyneet hyvin hengissi,
siellda myos vioittuneita oli vihdn. Tami antanee osviittaa tainten vakiintu-
misesta tulevaisuudessa. Vaurioryhmiin 1 ja 2 sijoittui 3/4 kaikista vioittu-
neista taimista. Itse asiassa vaurion oli aiheuttanut yksi ja sama sieni,
Godronia multispora Groves, MML Timo KURKELAn suorittaman méirityksen
mukaan. Sieni tunkeutuu silmujen, pikku oksien ja kuoren rikkoutumien
kautta taimeen (KURKELA 1965). Kaikki viittaa siihen, ettd timi tapahtuisi
kasvukauden ulkopuolisena aikana, jolloin taimi on kykenemitén torjumaan
sitd kylestymilli. Kuolio (tai kuoliot) levidid vuosi vuodelta, nikyy lopulta
latvassa (ns. kuivalatvat) ja tappaa taimen pahimmassa tapauksessa, kuva 5.

Taulukko 5 ei anna tayttd kuvaa Godronia-sienen esiintymisestd koealoilla.
Sen aiheuttamia pienehké6jd kuolioita tavattiin huomattavasti useammassa
taimessa. Ryhma 6 sisiltdd kellastumistapauksia, joiden ilmeistd aiheutta-
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jaa ei saatu selville, eikd tdssd halutakaan sanoa, etteiko lueteltujen lisiksi
olisi olemassa muitakin nakyvaan vaurioon vilittomasti johtavia tekijoita.
Mielenkiintoinen asia on Godronia-kuolioiden yhteys ravinteisiin ja mahdol-
lisiin kevattalven kylma- tai kuivumisvaurioihin, siis Godronia- sienen primaa-
risuus, johon palataan vield tuonnempana.

Muuten samaa ryhmitysti soveltaen lukuunottamatta ryhmii 5, joka
poistettiin, luokiteltiin kaikki lahoamattomat, kuolleet taimet. Joskin tu-
lokset ovat nyt epiavarmempia, niin ne sopivat jotensakin yhteen eldvien
tainten vaurioinventoinnin kanssa: siind 81 9, (unnistetuista tapauksista
sijoittuu ryhmiin 1 tai 2 ja taulukossa 6 niihin menee 91 9%,.

Taulukko 6. Kuolinsyyjakautumat.
Table 6. Distribution of the causes of mortality

Vaurioryhma Osa-alue Yhteensa
Type of injuryt) Block Total
Mammi- Laku- Koti- Laku-  Mus- Mus- Kpl %
suo neva I suo neva II  turil turiIl | Number %
1-2 (e 129 71 27 77 129 46 479 34,7
3 nssiresmeesiasied 0 1 0 1 29 7 38 2,8
A vvissnsasinenanes 3 2 2 0 0 0 7 0,5
6 i 96 121 54 153 202 230 856 62,0
Yht. kpl ...ccos0. 228 195 83 231 360 283 1380 100,0
Total number

1) For explanation see Fig. 5

Mainittakoon, etti lepokautena 1969/70 tai kevailld 1970 kuolleista tai-
mista noin puolet menehtyi ennen lehtien puhkeamista ja toinen puoli sen
jalkeen. Tulokset vahvistavat KURKELAn (1965) kisitystd Godromia-sienen
vahingollisuudesta.

Vaurioituneiden tainten myohemmaistid lahovikaisuudesta ei ole tietoja
olemassa. HEISKANEN (1957) mainitsee yleishavaintona, ettd suolla kasvavat
raudukset ovat vihemmin ja lievemmin lahovikaisia kuin hiekset.

333. Kuori- ja silmuanalyysien tulokset

Noin 1 metrin mittaisten terveiden ja lannoittamattomien tainten kuori-
ja silmuanalyysien tulokset muodostuivat seuraaviksi:
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Taulukko 7. Tulokset kuori- ja silmuanalyyseistid (10 taimen keskiarvot).

Table 7. Results from bark and bud analyses carried out on ten healthy and unfertilized trees
with a height of about one meter

Kosteus %, Sokerit 1)
: 5 K P Ca
tuorepainosta|  Sugars 1)
Naytteenottokorkeus Moist
S ling height e
empiing g content, %, of % kuiva-aineesta
green weight % of dry wmatter weight
0—10 €I wuissensmsnsussovsnmsos 19,0 5,98 0,26 0,14 0,47
50—60 Cm ...ceieiniiinininnnn.. 11,4 9,19 0,35 0,19 0,39
Latva (ilman paitesilmua) ... 3,2 8,71 0,30 0,28 0,49
Leader (excl. terminal bud)
SHIGE c.iisestonsssvedo namisnionnses 11,9 7,15 0,27 0,29 0,38
Buds

1) Anthron-menetelmilld, kaikki sokerit.
1) The Anthron method, all sugars.

Kosteusprosentti sekd kali- ja mahdollisesti myos sokeripitoisuus osoitta-
vat, ettd taimen tyvelld kuori on vihemméin kylméankestivad kuin ylempdna
(vrt. Curtis & CLARK 1950, BARRING 1967, Lyr ym. 1967). Tamd on ylei-
nen havainto puilla ja pensailla. Alhainen kalipitoisuus voi olla my6s merkki
huonosta taudinkestivyydesti. Godronia-sienen tunkeutuminen kuoreen
mekaanisesti vaurioituneista kohdista osoittautui paikkansapitdviksi tdmén-
kin tutkimuksen koealoilla (esim. lumi painollaan repiisee irti alaoksia),
mutta joissakin tapauksissa sieni oli iskeytynyt ndenndisesti vaurioitumatto-
maan kohtaan.

Jotta saataisiin lisdvalaistusta tainten vaurioitumiseen, tutkittiin keviilla
1971 Kuorevedelld ja Lingelmielld lumen sulamisaikaan, esiintyyko lehti-
puilla samanlaista jadtuppimuodostumaa tainten tyvelld, jollaista EIicHE
(1966) on tavannut mannyn taimista Pohjois-Ruotsissa. Néiin todellakin
oli. Seki suolla ettd kivenndismaalla hieskoivun tainten tyvelld oli jadmuo-
dostumaa, joka ’taydellisend’ muistutti suppiloa ja puristi alaosassaan tainta.
On oletettavissa, ettd tidllainen jadtuppi vaurioittaa tainta mekaanisesti
(puristus) ja fysikaalisesti (ja4 johtaa lamp6a pois yo6lld lunta tehokkaammin,
EicHE m.t.), jolloin sieni-infektio kdy rauduksella mahdolliseksi. Jadtuppi
on omiaan pitdméain kuoren kosteana taimen tyvelld, mika tietysti edistda sie-
nen levidmistd.
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4. TARKASTELUA

On ymmarrettivid, ettd rauduksen vienti soille kohtaa vaikeuksia. Jou-
tuuhan se tilloin sille luontaisesti vieraaseen ympéristoon.

Tainten kuolemista tai hengissi sdilymistd selittivii tekij6iti on ilmei-
sesti hyvin monia ja nyt kerdtty aineisto niihin nihden pieni. Kirjoittajat
ovat taysin selvilld riskistd, joka piilee siind, ettd samoja elossaoloprosentteja
selitetdan yksi kerrallaan useilla muuttujilla.

Tutkimuksen tulokset lienevit yleistettivissi koskemaan sellaisia van-
hoja ojitusalueita, joilla olosuhteet vastaavat tutkimukseen piiasiassa kiy-
tettyji soita. Nuorilla ojikoilla mm. ravinnetilanne on varmasti toisenlai-
nen kuin vanhoilla. Esitellyssid aineistossa v. 1961 ojitettu Kotisuo poikkesi
edukseen tdssd mielessd ja sielld viljelytulos muodostui hyvaksi.
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SUMMARY:
BETULA VERRUCOSA (EHRH.) PLANTATIONS ON PEAT

The avm of the present study was to assess whether two-year-old Betula
verrucosa transplants can be used in afforestation of drained peatlands

and what factors are of importance for the further development of the young trees.
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Planting was carried out in the vicinity of the Forestry Training Station of
the University of Helsinki, which is located in the central part of southern Fin-
land (61° 50° N: 42° 20' E). The experiment was set up in 1967, and the
plantations were beaten up in the following spring, at which time one half of
the plantations were treated with NPK fertilizer (14—18—10, spot application
using 50 gltransplant). The planting sites were representative of two peatland
site types in each of the three main site type groups used in the Finnish peatland
classification system. The site types in each main group were selected so as to
represent the greatest possible degree of variation with regard to their nutrient
relationships (Table 1p.26). Most of the plantings were carried out in old drainage
areas, and the experiment was laid out using three replications so that each site
type was represented by one block. Every two plots within each block was treated
with fertilizer in a chessboard-like pattern. The transplants were counted both
in the beginning and in the end of the growing season. The final inventory was
carried out in the fall of 1970. In the summer of 1970 the air temperature in the
plantations was determined at a height of 0.5 m above the ground using Lambrecht
thermohygrographs, and the thickness of the aerobic layer, using the silver-rod
method (LAHDE 1969). The following results were obtained from the study:

Of the original transplants which had not received fertilizer, an average of
26.8 %, were alive, the corresponding percentage for the transplants that had
been used for beating up being 73.4 (Fig. 1, Table 2). The dif ference was mainly
due to the fact that the firstmentioned transplants were infected by diseases
already at the time of planting. The percentages showed a considerable variation
which did not correlate with the site quality. Likewise, the percentages obtained
could not be grouped on the basis of the main site type group. The corresponding
means for the fertilized plantations were 26.0 and 74.3 9, respectively. In some
cases fertilizer application tmproved the results, whereas in other cases it was
detrimental to the trees, or of no tmportance at all for the success of planting.
Generally speaking, the height of the young trees was the greater the higher the
rate of survival in the plantations.

According to peat analyses performed (Fig. 4, Appendix), the main reason
for the poor survival and development of the trees could be that the ratios of N|/Ca
and N|P are too high. The frosts of —3 — —7 °C, which are common during
the growing season in the area, did not visibly damage the trees. In the 10—30
cm layer below the ground surface the thickmess of the aerobic layer seemed to
be of mo importance for the development of the plantations.

Stunted or dead trees displayed often necrosis caused by the fungus Godronia
multispora (Tables 5 and 6). This fungus must be considered as being
one the most important diseases occurring on Betula verrucosa,
in the present experiments. The damage caused by elk, hare and voles were of
lesser importance.
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