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Tutkimuksessa esitetidn pintaturpeen pairavinteiden, suon pintakasvillisuuden ja puuston
vilisid suhteita yhdeltd suolta. Istutetun kuusipuuston kuutiomiiri ja keskipituus korreloivat
negatiivisesti turvekerroksen paksuuden kanssa. Ilmién havaitaan johtuvan pintaturpeen
kaliumpitoisuuden myés negatiivisesta korrelaatiosta turvekerroksen paksuuden kanssa. Ka-
liumin puute ilmenee neulasissa selvini puutesymptomina, jonka voimakkuus korreloi vahvim-
min tutkituista tunnuksista puustotunnusten kanssa. Pintaturpeen ravinteisuustunnuksista
korreloivat kokonaiskaliumpitoisuus ja N/K- ja P/K- suhteet parhaiten puustotunnusten kanssa.
Pintakasvillisuudessa erotetut kasvustot erosivat toisistaan turpeen kalsiumpitoisuuden suhteen.

1. JOHDANTO

Monissa ojitettujen soiden puuston kasvua koskevissa tutkimuksissa on
kosketeltu luonnollisesti myds puuston kasvuun vaikuttavia tekijoita. HEI-
KURAINEN (1959) on tutkinut suotyypin, ilmaston, turpeen paksuuden ja
suon sekd puuston kisittelyn vaikutusta. MALMSTROM (1952) korostaa suon
ravinnevaraston ja turpeen paksuuden vaikutusta. HoLMEN (1964) on tut-
kinut hyvin yksityiskohtaisesti turpeen ravinteisuuden vaikutusta suon ja
puuston ojituksen jilkeiseen kehitykseen. Ojitettujen soiden turpeen ra-
vinnepitoisuuksia on selvittinyt myos VAHTERA (1956). Turpeen sisdltimisti
fosforista on useita tutkimuksia (Kama 1956 a, 1956 b, Kivekis 1956,
Kivekis ja KaiLa 1957, PuustjArvi 1957). Turpeen ravinteisuus on ollut
mukana myds mannyn neulasanalyysin kiyttokelpoisuutta koskevassa tut-
kimuksessa (PAARLAHTI ym. 1972). Kuusen neulasanalyysituloksia on esit-
tinyt turvemailta esim. HoLMEN (1964), kivenndismailta esim. AALTONEN
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(1950) ja laboratoriosta esim. INGESTAD (1962). Ojitettujen soiden kasvi-
yhdyskuntia ovat selvittineet esim. SArasTo (1962) ja HoLMEN (1964).

Turpeen ravinteisuuden ja puuston kasvun riippuvuudet ovat kuitenkin
hyvin moninaiset ja siksi on katsottu nyt tutkitun pienen erikoistapauksen
tulosten esittiminen aiheelliseksi. Tutkimus kohdistuu turpeen ominaisuuk-
sien, suon pintakasvillisuuden ja istutetun kuusipuuston keskiniisiin suhtei-
siin.

2. KOEALUE

Tutkittu suo sijaitsee Hameenkyrén kunnan Jarvenkyldssi noin 6 km
Kyroskoskelta linteen Kyro Oy:n omistamilla Hollon ja Selkéniityn tiloilla.
Suo kuuluu Himeenkankaan harjumuodostelman kaakkoispuoliseen reuna-
alueeseen. Maasto on tasaista ja kivenndismaa on hienojakoista; hiesua ja
hietaa. Suo on ollut ennen ojitusta tyypiltdin ruohoista sarakorpea ja ruo-
hoista sararimettd. Ojitus on tehty 1930-luvulla avo-ojituksena kidyttden
keskimairin 80 metrin sarkaleveyttd. Ojituksen jilkeen on alueelle istutettu
kuusta koivuverhopuuston alle noin vuonna 1935. Koivuja on poistettu useam-
paankin kertaan, eikd verhopuustoa enii ole. Turvekerroksen paksuus alueel-
la vaihtelee 5—110 cm:n vililli. Kuusikon keskipituus oli vuonna 1970 noin
35 vuoden kuluttua istutuksesta 6—13 metrid ja kuutiomaird 20—170 m3/ha.
Tutkittu alue on muodoltaan sddnnéllinen ja pinta-alaltaan 7,8 ha.

3. AINEISTON KERUU

Koealueelta tutkittiin kevailla 1970 32 relaskooppikoealaa kdyttden 50
metrin koeala- ja linjavilia. Koealoilta mitattiin turvekerroksen paksuus ja
puustosta pohjapinta-ala ja keskipituus kuutiomddrin laskemista varten.
Samalla mitattiin kaksi metsikkékoealaa, joista toinen oli ohut- ja toinen pak-
suturpeisella alueella. Koealojen paikat on merkitty kuvaan 1.

Keviisten mittausten antamien tulosten tarkempaa selvittimistd var-
ten tehtiin jatkotutkimus syksylld 1970. Nyt tutkittiin 21 koealaa, jotka oli-
vat kolmella koealueen halki kulkevalla linjalla 50 metrin vilein (kuva 1).
Koealoilta mitattiin puustosta keskipituus ja relaskoopilla pohjapinta-ala.
Puustossa havaittavaa kaliuminpuutesymptomia pyrittiin luokittelemaan
silmivaraisesti neulasten keltaisen virin, sen voimakkuuden ja keltaisten neu-
lasten miirin perusteella. Kéytetty asteikko oli 0—3. Turpeen paksuus mi-
tattiin viidestd eri kohdasta. Samalla otettiin turvenaytteet kolmesta koh-
dasta koealaa 30 cm:n syvyyteen asti. Niytteet jaettiin 10 cm:n kerroksiin
pinnasta lukien ja kerrososaniytteet sekoitettiin. Joka koealalta tuli siis
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Kuva 1. Alueen kartta, jossa ovat myoés turvekerroksen paksuuskidyrit ja mitatut koealat
puuston kuutiomiirineen.
Fig. 1. Map of the study area, showing the depth of the peat layer as well as the sample plots of the
study and the growing stock volumes recorded.

yksi analysoitava turvendyte kustakin syvyyskerroksesta. Turveniytteistd
médritettiin silmavaraisesti turvelaji ja maatumisaste von Postin asteikon
mukaan. Viljavuuspalvelu Oy:n laboratoriossa niisti tehtiin ns. perustut-
kimus eli varsinainen viljavuustutkimus, jossa méiritettiin turpeen pH
vesilietteestd ja hapan ammoniumasetaattiuutteesta (pH 4.65) vaihtuva
kalsium, vaihtuva kalium ja helppoliukoinen fostori. Lisiksi méiritettiin
kokonaistyppi Kjeldahl-menetelmilld ja fosforin ja kaliumin kokonaismaarit
tuhkasta suolahappouutolla sekd tilavuuspaino jauhetusta niytteesti ja
tuhkapitoisuus.

Kasvipeitteen kuvaamiseksi otettiin joka koealalta kaksi neliometrin ko-
koista ruutua, joista maarittiin kasvilajien peittivyydet prosentteina. Myo-
hemmaissd kasittelyssi on kidytetty ndiden ruutujen keskiarvoja. Ruutujen
ulkopuolella koealalla olevat kasvilajit merkittiin muistiin arvioimatta kui-
tenkaan peittavyytti.

Jo aiemmin mitatuilta metsikkokoealoilta otettiin kummaltakin vastak-
kaisista kulmista kolme turveprofiilia, jotka jaettiin 10 cm:n syvyyskerrok-
siin turpeen pinnasta kivenndismaahan asti (kuva 1). Analysoitavat naytteet
saatiin sekoittamalla saman kulman osandytteet kerroksittain. Lokakuussa
1970 kummaltakin metsikkokoealalta otettiin kaksi neulasniytetta kemiallis-
ta analyysid varten. Ndytteisiin kerdttiin neulasia noin kymmenen ylimmén
latvuskerroksen puun ylimmisti oksakiehkuroista. Neulasndytteistd madari-
tettiin typpi, fosfori, kalium, kalsium ja magnesium.
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4. TULOKSET

41. TURVEKERROKSEN LAATU

Turpeen paksuus vaihteli 5—110 cm:n vililli. Ohuimmat kohdat olivat
jo selvai kangashumusta ja paksuimmatkin olivat suhteellisen ohuita Eteld-
Suomen oloissa. Turpeen paksuuden vaihtelu esitetian kuvassa 1. Koko
tutkitun alueen keskimairiinen turpeen syvyys oli 60 cm kaikkien relaskoop-
pikoealojen mukaan laskettuna. Ilman kangashumuskohtia on keskiarvo
75 cm,

Taulukko 1. Pintaturveniytteiden jakaantuminen turvelajeihin ja maatumisasteisiin.
Table 1. Distribution of samples from the topmost peat layer by peat type and degree of humification.

Maatumisaste

Turyelaji — Peat type Degree of humification

Syvyyskerros
Depth layer

ILC | LSC | SC LCS 4 5 6 7 8
cm

Turveniytteitd kpl — Number of peat samples

2|15 6| — | = | 1| 4| ]| 7
2| |w| | 2| s8] 2] -
R Al I E SRR
4|35 | 28] 2| 4] 20| 16| 16| 0

Turve oli rahkasaraturvetta. Pinnassa oli eniten puujiédnteita ja rahkatur-
vetekijan osuus lisidntyi syvemmille pdin. Maatumisaste oli pinnassa sangen
korkea ja laski aluksi syvemmalle piin (taulukko 1). 40 cm:stéd alaspiin tur-
velaji muuttui LCS-turpeeksi, jonka maatumisaste oli 8. Paksuturpeisella
metsikkokoealalla pohjamaa oli hiesusavea, ohutturpeisella hietaa.

Pintaturpeen tilavuuspaino jauhetusta turpeesta mitattuna vaihteli vi-
lilld 0,21 —0,41 g/cm3 (kuva 2) ja keskiarvo oli 0,28—0,29 riippuen kerrokses-
ta. Turpeen tuhkapitoisuus oli alle 10 %, (3,2—9,4). Vasta niissd niytteissi,
joissa oli jo selvasti kivennidismaata mukana, oli tuhkapitoisuus yli 10 %
(kuva 2). Turpeen tuhkapitoisuuden ja tilavuuspainon vililld oli selvd po-
sitiivinen korrelaatio 0—10 ja 20—30 cm:n kerroksissa (vrt. HOLMEN 1964).
Turpeen tuhkapitoisuus oli 10—20 ja 20—30 cm:n kerroksissa sitd pienempi,
mita paksumpi oli turvekerros. Tilavuuspainon ja turvekerroksen paksuuden
viliset suhteet olivat epamadriisia.

Turpeen pHy,, mitattiin laboratoriossa pitkdin pakastettuna siilyte-
tystd ndytteestid. Se suureni pinnalta syvemmiille siirryttdessd (vrt. HOLMEN
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Kuva 2. Turveanalyysien tuloksia.
Fig. 2. Results from the peat analyses.
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Kuva 3. Turveanalyysien tuloksia.
Fig. 3. Results from the peat analyses.

1964). Monissa yksittiistapauksissa muutos oli tosin aluksi piinvastainen,
vaikka keskiarvot suurenivatkin jatkuvasti (kuva 2). Turpeen pHy,, ei
ollut mukana korrelaatiolaskelmissa.

Pintaturpeen typpipitoisuus oli verrattain korkea, silli se vaihteli valilla
1,8—3,0 % (kuva 3). Koealoilla 1 ja 16, joilla oli hyvin ohut turvekerros ja
jo 0—10 cm:n niytteessi kivenniismaata mukana, oli typpipitoisuus alle
mainitun minimiarvon. Kangashumuksen typpipitoisuus on myos yleisesti
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jonkin verran alhaisempi kuin turpeen (Sjors 1961). Yli puolissa tapauksissa
oli typpipitoisuus korkein 10—20 cm:n kerroksessa. 20—30 cm:n keFrok§eep
siirryttdessd typpipitoisuus laski kaikissa tapauksissa. Téstd alaspé{n pitoi-
suus pysyl keskimiirin samana, kunnes pohjamaan lihelld kivennél§maase-
koitus laski typpipitoisuutta selvisti. HoLMENin (1964) tutkimissa viljavuu-
deltaan vastaavissa tapauksissa typpipitoisuus nousi syvemmalle siirryttéest
si. Turvekerroksen paksuuden ja pintaturpeen typpipitoisuuden vililld ei
havaittu korrelaatiota (kuva 4).

3
@
1
3 ®o + s + % +
°
1% .2,% N Ez £ o4e
. o % 1
B ¢ el g ot 3
z Te e € ‘_to{ »+
2 a S~ ©
© PREEY =
< = oo o ey
- = -
1 | +
z1 ml
) w
- (=)
P rop=—-061 E Moo= =-421"
s Moo= —-096 ° No-20=— 597.
- o= -280 é Fio-30= —- 445
* 50 100 50 100
Turvekerroksen paksuus. cm — Thickness of peat layer. cm
0 ’ 3
k- £+ 15
H ++ E
= AN .
£03 MR NG
2 + +
> 107
E o < ®
N . . N
¥ 02 2
_ e .‘3 o .
s < 8 o & . 3
° R T c P
= i >y 2 - .
' ©ew Ce @ GO ~4 »
o1 RS N Sobesp
b e T 3
! M s PR
2 Fo=—.573" [ r,,_,°=—,295‘ a4 3
s fo=—.657"" % ’w—f'-?ozg_ o ©
< Fro20=—- 514" £ 1 foor—
x >

50 100 X 50 1
Turvekerroksen paksuus, cm - Thickness of peat layer. cm

Niytteenottosyvwys — Depth of sampling

+ 0-10cm o—— 10-20cm *----= 20-30 cm

Kuva 4. Pintaturpeen ravinnepitoisuuksien suhteita turvekerroksen paksuuteen. Korre-
laatiokertoimien merkitsevyysrajat kuten taulukossa 3.
Fig. 4. Relationships between the nutrient contents of the peat and the thickness of the peat layer.
The confidence limits of the corvelation coefficienst as in table 3.

Vaihtuvan kalsiumin maari laski useimmilla koealoilla 0—10 cm:n ker-
roksesta seuraavaan alempaan ja nousi aina siitd 20—30 cm:n kerrokseen siir-
ryttdessd (kuva 2). Saatu vaihtuvan kalsiumin profiili muistuttaa melkoi-
sesti HoLMENin (1964) kokonaiskalsiumpitoisuuden profiilia suolla, jonka
kalsiumpitoisuus on ollut yleisesti ottaen melko korkea. Pitoisuudet ovat
PuusTJARVEN (1957) esittimii suuruusluokkaa. Suhteet olivat siis pidinvas-
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taiset kuin typelli. Kerroksittain ei typpi- ja kalsiumpitoisuuksien vililld
ollut merkitsevai korrelaatiota. 30 cm:sti syvemmille siirryttiessid kalsium-
pitoisuus edelleen nousi, kunnes kivenniismaasekoitus laski pitoisuutta poh-
jamaan lihelld (kuva 2). Turvekerroksen paksuuden ja 10—20 ja 20—30
cm:n kerrosten kalsiumpitoisuuden vililld oli merkitsevi negatiivinen korre-
laatio (kuva 4).

Fosforista mdaritettiin helppoliukoiset ja totaalimiirit. Kokonaisfos-
foria oli 0—10 cm:n kerroksessa jonkin verran enemmin kuin kahdessa seu-
raavassa syvemmaélld olevassa kerroksessa. Ero ei kuitenkaan ollut merkit-
sevd. Tulokset pitivit paremmin yhti suomalaisten (VAHTERA 1956, KAILA
1956 a) kuin ruotsalaisten tutkimusten kanssa (HoLMEN 1964). Noin 20—30
cm:n paksuinen kerros suon pohjalla sisilsi runsaasti fosforia (kuva 3), mika
ehkid selittad sen, ettd fosforipitoisuudet olivat pintaturpeessakin tavallista
korkeampia (esim. KarLa 1956 a, 1956 b, S7ORs 1961, HOLMEN 1964) vastaten
VAHTERAN (1956) esittimia arvoja.

Pintaturpeen kokonaisfosforin miird oli merkitsevisti siti pienempi,
mitd paksumpi oli turvekerros (kuva 4). Fostori- ja tuhkapitoisuuden vililla
oli positiivinen korrelaatio (vrt. KaiLa 1956 b). Fosforin helppoliukoinen osa
oli selvisti suurin 0—10 cm:n kerroksessa. Alempien kerrosten vililli ei ollut
eroja. KA1La (1956 a) on myds todennut fosforin liukenevuuden suhteellisesti
suurimmaksi pinnassa. Kivenniismaan mukaantulo ei laskenut helppoliu-
koisen fosforin pitoisuutta (kuva 3). 0—10 cm:n kerroksessa helppoliukoisen
osan suhde kokonaisfosforiin on noin 1: 70 ja 10—20 ja 20—30 cm:n kerrok-
sissa noin 1:230—240 (vrt. KamLa 1956 b). Turvekerroksen paksuudella ei
ollut vaikutusta pintaturpeen helppoliukoisen fosforin pitoisuuteen. Vain
10—20 cm:n kerroksessa oli kokonaisfosforin ja helppoliukoisen fosforin vi-
lilla merkitsevd positiivinen korrelaatio.

Kaliumista tutkittiin vaihtuvaa ja kokonaismairii. Kokonaiskaliumpi-
toisuus oli noin kaksinkertainen 0—10 cm:n kerroksessa verrattuna kahteen
alempaan kerrokseen. Syvemmilli mairi pysyi edelleen samana, kunnes
kivennidismaasekoitus jalleen nosti pitoisuutta (kuva 3). Profiilit vastaavat
hyvin HoLMENin (1964) esittimia. Pintaturpeen kaliumpitoisuus oli selvisti
sitd pienempi, mitd paksumpi oli turvekerros ndytteenottopaikalla (kuva 4).
Turpeen tuhka- ja kaliumpitoisuuden valilli oli positiivinen korrelaatio.
Vaihtuvaa kaliumia oli 0—10 cm:n kerroksessa verrattuna syvempiin kerrok-
siin suhteellisesti vield enemmin kuin kokonaiskaliumia (vrt. KamLa ja Ki-
VEKAS 1956) (kuva 3). Saadut vaihtuvan kaliumin pitoisuudet ovat vain
0—10 cm:n kerroksessa PUUSTJARVEN (1957) esittdmien keskiarvojen suurui-
sia, mikd osoittaa vaihtuvaa kaliumia olevan selvisti vihemmin talla suolla.
Kokonaiskaliumista oli 0—10 cm:n kerroksessa 69 9%, 10—20 cm:n kerrok-
sessa 53 % ja 20—30 cm:n kerroksessa 42 9, vaihtuvassa muodossa. Vaihtu-
van ja kokonaiskaliumpitoisuuden vililli oli positiivinen korrelaatio 10— 20

135



cm:n kerroksessa. Vaihtuvan kaliumin maird ei riippunut turvekerroksen
paksuudesta.

Fosfori ja kalium suhtautuivat typpeen siten, ettd vain 0—10 cm:m Kker-
roksessa oli positiivinen korrelaatio (vrt. SJors 1961). Fosforin ja kaliumin
kokonaismairit olivat keskendin positiivisessa korrelaatiossa kaikissa ker-
roksissa (vrt. PAARLAHTI ym. 1972). Pintaturpeen N/P- ja N/K-suhteet kor-
reloivat positiivisesti turvekerroksen paksuuden kanssa. P/K-suhde ei riip-
punut turvekerroksen paksuudesta. P/K-suhteet olivat korkeampia kuin
HorMmENiIn (1964) esittamat.

42, KASVIPEITE

Kasvipeite oli normaalia ojitetun suon kasvillisuutta, jossa on runsaasti
kangaskasveja, mutta myos monia suolajeja (taulukko 2). Sammalkerroksen
yleisimmat lajit olivat Pleurozium schreberi, Brachythecium curtum ja Dicra-
num scoparium. Kenttakerroksessa oli peittivin laji Dryopteris spinulosa.
Trientalis europaea oli myds hyvin yleinen, vaikka peittdvyydeltadn vihii-
nen. Mustikan ja puolukan esiintyminen oli hajanaista ja niitd sattui ana-
lyysiruutuihin melko harvoin. Carex canescens oli melko runsas. Useita
muitakin suorelikteji tavattiin. Tulokset osoittavat suon kehittyneen keski-
mairin turvekangasasteelle (SARASTO 1962).

Kasvipeiteanalyysien tuloksia tutkittiin laskemalla kasvilajien korrelaa-
tioita keskendin seki puuston ja turpeen tunnusten kanssa. Turvekerroksen
paksuuden kanssa korreloivat negatiivisesti Equisetum silvaticum, joka yleen-
si tunnetaan ohuen turvekerroksen osoittajana, ja Deschampsia caespitosa.
Typen kanssa oli vain Equisetum silvaticum negatiivisessa korrelaatiossa.
Kokonaisfosforin kanssa korreloi Deschampsia caespitosa positiivisesti ja
Dicranum scoparium negatiivisesti. Kokonaiskaliumpitoisuuden kanssa kor-
reloivat positiivisesti Brachythecium curtum, Equisetum silvaticum ja Deschamp-
sia caespitosa. Eniten kasvilajeja korreloi kalsiumin kanssa; positiivisesti
Brachythecium curtum, Equisetum silvaticum, Calamagrostis purpurea, Dryop-
teris spinulosa ja Deschampsia caespitosa sekd negatiivisesti Dicranum un-
dulatum ja Pleurozium schreberi. Helppoliukoisen fosforin kanssa korreloi
positiivisesti Polytrichum commune, Equisetum silvaticum, Eriophorum va-
ginatum ja Deschampsia caespitosa. Vaihtuvan kaliumin kanssa korreloi
positiivisesti Pleurozium schreberi ja Eriophorum vaginatum ja negatiivisesti
Dryopteris spinulosa. Osa korrelaatioista saattaa olla vain ravinteista vililli-
sesti johtuvia, silld ravinteet vaikuttavat puustoon ja puusto taas pintakas-
villisuuteen esimerkiksi varjostamalla. Tastd voi olla kysymys lihinnd sam-
malkerroksen lajien ja Eriophorumin yhteydessi. Kasvilajien keskindisid
korrelaatioita esiintyi melko paljon (kuva 5). Positiivisia ja negatiivisia kor-

136

Taulukko 2. Koealueen kasvipeite kasvustoittain ja keskimairin.
Table 2. Ground vegetation in the study area.

Peittavyyden
Brachythecium-| Pleurozium- ero kasvustojen
Dryopteris- Vaccinium- Keskiméarin valilla
Kasvilaji kasvusto (I) kasvusto (II) Average Difference in
Plant species Community Community cove'mge between
communities
Peittavyys/frekvenssil), 9, Coverage|frequency,%,?)|t-arvo?) t-value?)
Cladonia sp. .......cccocoeen. 436, 45 -+/20, 30 +/29, 38 —_
ngaticae ....................... + /45 +/30 +/38 —
Dicranum undulatum ........ 1/82 9/90, 100 5/86, 90 2,80*

» scoparium 10/91, 100 10/100 10/95, 100 0’05
Pohlia RULANS ................ ——= 1/50 + /24 -
Aulacomnium palustre ..... +/18 1/50 1/33 1,18
Brachythecium veflexum .. ... 4/36 —/— 2/19 1’,80

» curtum . ...... 24/100 2/70, 80 13/86, 90 8,12%+*

o salebrosum 1/27 —/— +/14 —
Ptilium crista-castrvensis .. ... 1/36 +/20 +/29 1,04
Hylocomium splendens ...... +/36 2/60, 90 1/48, 62 1,23
Pleurozium schreberi ......... 11/100 34/100 22/100 3’06""=
Plagiothecium denticulatum . 1/36 —/— 1/19 .
Polytrichum gracile .......... 2/36, 73 1/50, 60 2/43, 67 —

» commune ...... 1/55, 82 8/90, 100 5/71, 90 2,71%

» strictum . ...... +/9, 64 2/70, 80 1/38, 72 -
Sphagnum sp. ................ +/18, 55 1/30, 70 1/24, 62 0,56
Equisetum silvaticum ........ 4/27, 55 2/50 3/38, 52 0,93
Dryopteris spinulosa ......... 21/100 7/60, 90 14/81, 95 4,228%%
Evriophorum vaginatum ...... 1/36, 45 2/50, 70 1/43, 57 1,81
Carex canescens ............... 4/45, 82 3/60, 80 4/52, 81 0,19
Calamagrostis purpurea .... 2/45, 64 2/30, 60 2/38. 62 0,21
Deschampsia caespitosa ...... 2/45, 55 e 1/24, 29 1,84

K flexuosa ........ +/9, 18 1/30, 50 1/19, 33 —
Trientalis europaca .......... 8/100 4/90, 100 6/95, 100 153
Vaccinium vitis-idaea . ...... —/—,55 3/50, 70 1/24, 62 2,01

» myrtillus ......... +/18. 45 1/30, 70 1/19, 57 1,24
Suosammaleet yhteensi . ... 4/64, 91 13/100 8/81, 95 2 46*

Peaty mosses

Sammaleet yhteensa ........ 56/100 71/100 63/100 1,44
Mosses

Kenttédkerros yhteensa ...... 48/100 27/100 38/100 2,68*
Field layer ' ,
Suoreliktien lukumaara 3 5 4 1,88
keskimdirin koealalla, kpl ‘
Peat plant relicts

on average

Kasvilajien lukumaara

keskimairin koeruudulla,

KD o cioo sive sies maigasime sims sima sirn s s

Average number of species 13 14 13 —
on sample square

Koealoja, kpl ..........c.eeee 11 10 21 —

Number of sample plots

Lisiksi tavattiin seuraavia lajeja koeruuduilla (kasvusto: peittavyys/frekvenssil), %) — In

addition, the following species were found in the sample squares (community: coverage|frequencyl),
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curtum
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spinulosa
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108
Carex Polytrichum
canescens commune

Kuva 5. Pintakasvillisuuden keskendin korreloivat kasvilajit. Korrelaatiokertoimien merkit-
sevyysrajat kuten taulukossa 3.
Fig. 5. Plant species in the ground vegetation showing a mutual correlation. The confidence limits
of the correlation coefficients as in table 3.

Vaccinium K i

o orrelaatio:

vitis-idaea Correlation:
e poOsitiivinen - positive

— — — negatiivinen - negative

relaatioita tarkasteltaessa havaitaan kasvilajien jakaantuvan kahteen ryh-
main, joiden tunnuslajeina voisi sammalkerroksessa pitdd Brachythecium
curtumia ja Pleurozium schreberid ja kenttikerroksessa Dryopteris spinulosaa
ja Eriophorum vaginatumia seka Vaccinium vitis-idaeaa. Niiden tunnuslajien
avulla voitiin analyysiruudut jakaa kahteen ryhmiin. Ryhmijako varmis-
tettiin tietokoneella peittivyysprosenttien ryhminsisidisti nelidSsummaa mi-
nimoimalla. Saadut ryhmit voidaan nimetd Brachythecium-Dryopteris (I)-
ja Pleurozium-Vaccinium (II)-kasvustoiksi. Kasvuston I alueella puusto
oli merkitsevasti kookkaampaa ja myés turvekerros melkein merkitsevisti
(riski 10 %) ohuempi kuin kasvuston II alueella. Kasvuston I turpeessa oli
merkitsevdsti enemmian kalsiumia ja sen tilavuuspaino oli merkitsevisti

%) : Equisetum palustre 1. +[9, Luzula pilosa 1: +[9, Carex lasiocarpa 1: +[9, C. nigra II:
+/10, 20, Calamagrostis arundinacea 1: 2[/18, Potentilla palustris 1. +[9, Rubus idaeus 1I:
+/18, 45, R. arcticus 1: 2/18, Vaccinium uliginosum I1I: +/10, 20, V. oxycoccos I1I: +/10,
Andromeda polifolia I1: + /10, 20, ja vain koeruutujen ulkopuolella koealoilla (kasvusto: frek-
venssi, %) — outside the sample squares within sample plots (community: frebuency, %): Lastrea
dryopteris 1. 18, Carex lasiocarpa 11: 10, C. rostrata 11: 20, C. nigra 1: 9, Betula pubescens 1: 82,
II: 90, Salix aurita 11: 10, S. cinerea 1: 73, 11: 40, S. phylicifolia 1: 18, Populus tremula 1:9,
Rumex acetosa 1: 9, Potentilla palustris 11: 20, Rubus idaeus 11: 10, R. chamaemorus 1I:10,
Sorbus aucuparia 1: 27, 1I: 50, Chamaenerion angustifolium 1. 45, 11: 10. Ramischia secunda
II: 10. Vaccinium uliginosum 1: 18, V. oxycoccos 1: 9, Empetrum nigrum 11: 10, Melampyrum
silvaticum 1: 9, Cirsium palustre 1. 9.

1) Ensimmiinen frekvenssilukema on laskettu koeruutujen mukaan, toisessa ovat mukana
myds koealat, joissa kasvia tavattiin vain koeruutujen ulkopuolella.

1) The first frequency value is based on the sample squares, the second also including sample
plots in which the plants concerned were found outside the sample squares.

2) — t-arvoa ei ole laskettu; t-arvon merkitsevyysrajat 90 %, — 1,73, 95 9%, — 2,10,
99 % — 2,87, 99,9 9% — 3,90

%) — t-value was not calculaled; limits of significance of t, 90 % — 1.73, 95 9% — 2,10,
99% —2,87, 99,9% — 3,90
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pienempi 0—10 ja 10—20 cm:n kerroksissa kuin kasvuston II pintaturpeessa.
Muiden turpeen tunnusten keskiarvoissa eri kasvustoille laskettuna ei ollut
eroja. Kasvipeitteeltidn poikkeaa alue melkoisesti SARASTON (1962) tutki-

mista ojitetuista soista, joissa vastaavaa lihtékohtasuotyyppii on ollut
hyvin niukasti.

43. PUUSTON SUHDE TURVEKERROKSEN OMINAISUUKSIIN

Kevailla tehdyssd relaskooppiarvioinnissa voitiin vahvistaa jo aiemmin
silmivaraisesti havaittu riippuvuus turvekerroksen paksuuden ja puuston
kuutioméidran vililla. Korrelaatio oli erittdin merkitsevd. Samoin oli laita
syksyn tiydennysmittauksessa (kuva 6). Regressiosuorat eivit eroa merkit-
sevisti toisistaan ja koko aineiston yhdistien voidaan todeta turvekerroksen
paksutessa sentilli puuston kuutiomédirin laskevan kuutiometrilli. Hajon-
ta on kuitenkin melkoinen. Kuutiomiirin laskennassa kiytetyistd tunnuk-
sista keskipituuden korrelaatio turpeen paksuuden kanssa oli parempi kuin
pohjapinta-alan ja my6s parempi kuin kuutiomairin (taulukko 3).

Turpeen paksuuden vaikutusta tdssi tapauksessa on voitava selittdd jol-

m¥/ ha
S

Puuston keskipituus. m - Mean height. m

o

£

=}

o

>

' 100

E

@

5 r=-.576"

z r,=-.668"""

s 59 r,=-.596™" y=113-004x
e} 50 100
= ° Turvekerroksen paksuus. cm
e ﬁ=-~ggém Thickness of peat layer. cm
+ n=-. o .

5 r,=—-.653"" y=1454-1.01x o ----1 Kevat - Spring
& 50 100 . 2 Syksy - Autumn

Turvekerroksen paksuus. cm

3 Yhteensa — Total
Thickness of peat layer. cm

Kuva 6. Puuston kuutiomiirin ja keskipituuden riippuvuus turvekerroksen paksuudesta’
Fig. 6. Dependence of the volume and the mean height of the tree stand on the thickness of the peat
layer.
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lakin tavoin. Sen on johduttava joistakin erikoisolosuhteista, koska tilanne
ei ole mitenkddn vallitseva suomalaisilla metsiojitusalueilla (HEIKURAINEN
1959), joilla voi kasvaa runsasta puustoa hyvinkin paksulla turvekerroksella.
Turpeen ravinteisuudesta tehtyja mittauksia on verrattu puustoon, silla
pintaturpeen ravinteisuuden ja turvekerroksen paksuuden vilillihdn on jo
edelld (luku 41) todettu erdita riippuvuussuhteita.

Puuston miirin ja pintaturpeen typpipitoisuuden vililld ei todettu korre-
laatiota. Kokonaisfosforin osalta tilanne oli aivan sama (taulukko 3) (vrt.
HoLMEN 1964). 10—20 cm:n kerroksen kokonaiskaliumpitoisuudella oli posi-

Py e
« ° e * E10 e o0 PUTL AR +
£ . /"
%150 "é, ’:!_’no + + #F
S s o & - E -8 o o +#+ o+
. . + oE+ o+
£ / = a
< 1004 . o .+ =
> « 8 /o had + L
| gozg + +¢+ =
w* o + :
w ] .
L /% 4 4rg= 357 3 | o= 320
.S ® Og80 *+  fogg= 4657 a No-20 = -758(_"
= Noa= 142 ? No-2= .429
=4 W
e 01 02 03 04 < 01 02 03 04
Kokonais—K - Total K. mg/g maata - soil
Naytteenottosyvyys — Depth of sampling
+ 0-10 cm o —— 10-20 cm ® e 20-30 cm

Kuva 7. Puuston kuutiomdirin ja keskipituuden riippuvuus pintaturpeen kokonaiskalium-
pitoisuudesta.
Fig. 7. Dependence of the volume and the mean height of the trec stand on the total potassium of
the topmost peat layer.

tiilvinen korrelaatio keskipituuden ja kuutiomiirin kanssa (taulukko 3,
kuva 7). 20—30 cm:n kerroksen vaihtuvan kalsiumin pitoisuudella oli posi-
tiivinen korrelaatio pohjapinta-alan kanssa. 0—10 cm:n kerroksen helppo-
liukoisen fosforin ja vaihtuvan kaliumin pitoisuuksien ja puuston keskipi-
tuuden vililli oli negatiivinen korrelaatio (taulukko 3). Viimemainitut pi-
toisuudet kuvannevat puuston kiytettivissi olevia fosfori- ja kaliummaaria,
jotka siis ndyttavit olevan sitd pienempid mitd suurempi on puuston kaytto.
Saman tuloksen on saanut esim. HOLMEN (1964), kun taas PAARLAHDEN ym.
(1972) tulokset ovat piinvastaisia. Kokonaiskaliumpitoisuus lieneekin tar-
kein, silld kalium on yleensi kaikki melko helposti kasvien kaytettavissd. Ra-
vinnesuhteet selittivit myo6s hyvin puuston kasvua. Erityisesti pituuden ja
N/K-suhteen vililli oli selvd negatiivinen korrelaatio. P/K-suhde 10—20
ja 20—30 cm:n kerroksissa korreloi my6s merkitsevan negatiivisesti puuston
pituuden kanssa. N/P-suhteella ei ollut merkitystd, mikd osoittaa kaliumin
suurta merkitystd talla suolla.
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Taulukko 3. Turpeen ominaisuuksien ja puustotunnusten viliset korrelaatiot. Korrelaatio-
kertoimet on laskettu ottaen huomioon vain koealat, joilla on selvd turvekerros.
Table 3. Correlation between the properties of the peat and the stand characteristics. Correlation
coefficients were calculated only for sample plots with a distinct peat cover.

Puustotunnus — Stand characteristic

Kuutiomdara Pohjapinta-ala

Volume Basal avea

Keskipituus

Turpeen tunnus Mean height

Peat characteristic i
Turpeen tunnuksen mittaussyvyyskerros, cm

Depth of peat layer, cm

0—10(10—20{20—30| 0—10 [10—20|20—30| 0—10 |10—20{20—30

Ash content

Kokonaistyppi ............ —.088| .136| —.037| —.005| .204| .039| —.363| —.255 —.392
Total N

» h - SRS —.059| .111] .132| —.012| .102| .150| —.143| .103| .070

» K ssiia e w wis wms e e 357| 465 .142| .381| .357| .057| .320| .758| .429
Vaihtuva Ca ........coeneeee —.001| .217| .451| —.007| .186| .467| .111| .322| .386
Exchangeable Ca

» K cversesnssmmonens — 409 —.089 .060| —.360| —.165| .044| —.468/ .080| .197
Helppoliukoinen P ......... —.227| —.123| —.098| —.147| —.145| —.160| —.511} —.123| .118
Easily soluble P
N/P .025| —.040| —.115| .004| .001| —.090| .048| —.193| —.270
N/K —.399| — .435| —.169 —.369| —.334| —.101| —.544| —.754| —.468
P/K —.316| —.437| —.138| —.287| —.346| —.028| —.376| —.703| —.531
Tilavuuspaino ............... — 482 —.592| .171| —.545| —.556| .109| —.118| —.557| .435
Bulk density
Tuhkapitoisuus ............. —.063| .264| .168| —.085 .167| .075| .097| .525| .440

Korrelaatiokertoimien merkitsevyysrajat ovat:

Confidence limits of correlation coefficients:
90 9% — .389
95 9% — .456
99 9% — .575
99.99, — .695

Turpeen tilavuuspaino korreloi negatiivisesti puustotunnusten kanssa,
kun taas HoLMENin (1964) aineistossa oli tilavuuspainolla paras positiivinen
korrelaatio puuston kasvun kanssa.

Paras korrelaatio puustotunnusten kanssa osoittautui olevan kaliumin-
puutesymptomin voimakkuudella (kuva 8, taulukko 3). Symptomia saattoi
esiintyd myos melko hyvikasvuisissa ja kookkaissa puissa, mutta talloin kel-
taisten neulasten osuus oli yleensd pieni ja keltaisuus heikkoa. Symptomin
voimakkuus osoittautui olevan selvisti riippuvainen kaliumin madrdstd tur-
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Kuva 8. Puuston kuutiomiirin ja keskipituuden riippuvuus kaliuminpuutesymptomin
voimakkuudesta.

Fig. 8. Dependence of the volume and the mean height of the tree stand on the intensity of potassium
deficiency symptoms.
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.Kuva 9. Kaliuminpuutesymptomin ja erdiden pintaturpeen tunnusten viliset suhteet.
Fig. 9. Relationships between the potassium deficiency symptoms and certain characteristics
of the topmost peat layer.
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peessa ja erityisesti kaliumin suhteesta muihin ravinteisiin (N/K- ja P/K-
suhteet). Voimakkaimmin vaikuttivat 10—20 cm:n kerroksen ominaisuudet
(kuva 9).

Valikoivalla regressioanalyysilli pyrittiin testaamaan useiden tekijéiden
yhtdaikaista vaikutusta. Tulosten luotettavuutta kuitenkin heikentavit
eri tekijoiden keskindiset korrelaatiot ja koealojen vdhiinen lukumaara. Mit-
kdin yksinomaan ravinnetunnuksilla lasketut kokonaiskorrelaatiot puusto-
tunnusten kanssa eivdt yliti puuston ja kaliuminpuutesymptomin vilista
korrelaatiota. Siksi onkin tdrkeinta tutkia, mitka tekijat voivat vield lisita
symptomilla saatua selitysastetta. Kuutiomairin suhteen antaa lisdystd
vain turpeen ravinnepitoisuuksia kiytettiessi 10—20 cm:n kerroksen typpi-
pitoisuus tai jos myos ravinnesuhteet ovat mukana lisiystd antavat20—30
cm:n kerroksen P/K-suhde, 0—10 cm:n kerroksen kokonaiskaliumpitoisuus
ja 20—30 cm:n kerroksen typpipitoisuus. Viimemainitut tekijit yhdessi ka-
liuminpuutesymptomin kanssa selittavit 83 9, todetusta puuston kuutiomédé-
rin vaihtelusta. Pituuden suhteen selittivyyttid lisid ravinnepitoisuuksista
10—20 cm:n kerroksen kokonaiskaliumpitoisuus ja helppoliukoisen fosforin
pitoisuus sekd 20—30 cm:n kerroksen vaihtuvan kaliumin pitoisuus. Ravinne-
suhteiden mukaanotto vaikuttaa siten, ettd symptomin selitysastetta vahvis-
taa 0—10 cm:n kerroksen P/K-suhde ja 10—20 cm:n kerroksen kokonais-
kaliumpitoisuus (taulukko 4). Molempien yhtildiden selitysaste on 93 %.

Kaliuminpuutesymptomia selittivit parhaiten 10—20 cm:n kerroksen
ominaisuudet. Ravinteista tirkein oli kokonaiskaliumpitoisuus, ravinnesuh-
teista N/K-suhde. Molempien yhteinen tutkinta osoitti N/K-suhteen tarkeim-
miksi ja sen selitysastetta paransi vaihtuvan kaliumin pitoisuus. Parhaiten
selittivit symptomia kuitenkin turvekerroksen paksuus ja P/K-suhde yhdessa
(taulukko 4).



Taulukko 4. Regressioanalyysien tuloksia puustotunnusten ja turpeen ominaisuuksien seki

Table 4. Results from regression analyses between stand charactevistics and peat properties and the

kalinpuutesymptomin vilisistd suhteista.

intensity of potassium deficiency symptoms.

Tutkitut muuttujat!) 3
Variables studied®) §
Selittajat, X o _ 2 § F-arvo?)
Selitettavi Independent XBEUS — Bytation 8 E F
Y q S
Dependent Pl?ske(:l' Valg:zj:set g‘ §O
Plcllos'(')l;‘y independent & 5
Puuston X4 — Y=165.1—-1.18 X4 33 8.42%*
kuutio- X5 - Y=126.2—32.36 X5 57 [ 22.84%**
maara — X4—-X23 Y=—-69.6—-37.28 X540.78 X7 71 [ 19.93***
Stand X5 | X4, X6—
volume X23, X42—
X50 Y=-76.7—44.58 X5+454.91 X504
2.89 X12+40.29 X8 83 |16.83***
Puuston X4 — Y=12.2—-0.04 X4 40 |11.16**
keski- X5 = Y=10.8—1.45 X5 85 | 93.78***
pituus — X4—-X23 Y=8.9-0.98 X5+0.23 X13—
Mean 0.04 X19—-0.09 X23 93 [ 47.26%**
height X5 | X4, X6—X23,
X42—-X50 Y=99-1.01 X5—3.52 X48}
0.17 X13 93 | 66.45%**
Kalinpuute-| — | X6—X23 Y=44-021 X13 44 |13.08%**
symptomi — X42—-X50 Y=—-1240.14 X46 48 | 16.03***
— X4, X6—
Potassium X23, X42—
deficiency X50 Y=-3.240.18 X46+40.06 X22 58 | 10.94**
symptom X4 | X6—X23,
X42—-X50 Y=—2.740.02 X442.14 X49 67 |[16.45%**

1) Muuttujaluettelo — Variables used
X4 turvekerroksen paksuus — thickness of peat layer
X5 kalinpuutesymptomin voimakkuus — infensity of potassium deficiency symptom

X6, X7, X8 kokonaistyppi 0—10, 10— 20 ja 20 — 30 cm:n kerroksissa — fotal nitrogen in the
0—10, 10—20 and 20—30 cm layers

X9, X10, X11 kokonaisfosfori — total phosphorus »
X12,X13, X14 kokonaiskalium — tofal potassium »
X15, X16, X17 vaihtuva kalsium — exchangeable calcium »
X18, X19, X20 helppoliukoinen fosfori —

easily soluble phosphorus »
X21, X22, X23 vaihtuva kalium —exchangeable potassium »
X42, X43, X44 N/P-suhde — N/P ratio »

X45, X46, X47 N/K-suhde — N|/K ratio »
X48, X49, X50 P/K-suhde — P|K ratio »
%) F-arvon luotettavuus, *—959,, **_—99 o/ **%_99.9 o/

Reliability of F

44. NEULASTEN RAVINNEPITOISUUS

Neulasanalyysindytteet otettiin metsikkokoealoilta, joiden puustosta ja
turpeesta on esitetty taustatiedot taulukoissa 5 ja 6. Useimpien tunnusten
arvot asettuvat relaskooppikoealoilta kerityn aineiston keskiarvojen eri puo-
lille ja niiden tunnusten, joilla on todettu olevan korrelaatio puustotunnusten
kanssa, arvot ovat oikeassa suuruusjirjestyksessa P/K-suhdetta lukuunotta-
matta. Koealan II suureen P/K-suhteeseen ovat syyni koealan korkeat
fosforipitoisuudet pohjamaan liheisyyden vuoksi (vrt. kuva 3). Neulasana-
lyysien tulokset antavat siis hyvidn kuvan koealueella olevasta vaihtelusta.

Neulasien ravinnepitoisuuksissa vain kaliumilla ja kalsiumilla on koealo-
jen vililld selvisti eroa siten, ettd hyvikasvuisella on molempia ollut enem-
mén. Siksi hyvikasvuisten puiden neulasten N/K-suhde on pienempi kuin
huonokasvuisten (taulukko 7). Myés turpeessa oli koealalla II kaliumia ja
kalsiumia enemmin kuin koealalla I. AALTONEN (1950) on todennut eri kan-
gasmetsdtyypeilld kasvavien kuusten neulasissa eroja vain kalsiumin ja typen
suhteen. Nyt saatu ero kaliumpitoisuuksissa osoittanee siis heikkoa kalium-
ravitsemusta. Turpeen fosforissa ollut ero ei ilmene neulasissa (vrt. PAARLAHTI
ym. 1972), eli fosfori ei liene ollut kasvua rajoittava tekija.

Neulasanalyysituloksissa pistdd silmdén tavallista korkeampi fosforipitoi-
suus (vrt. AALTONEN 1950, HOLMEN 1964), jolloin N/P-suhteet ovat erittiin

2

Taulukko 5. Metsikkokoealojen yleistietoja.
Table 5. General information on tree stand sample plots.

Puustotunnukset — Stand characteristics
Turve-
Kuutio- hi Keski- Runko- | Keski- ken]'{oksen
Rosala mairi ?o 3= 1 pituus luku | lapimitta | P2SUUS
Sample plot nr. k-m%/ha pinta-ala Mean kpl/ha Mean Deptlh of
Volume Bas;zl area height Stem diameter | P64 1ayer
m3/ha A m number[ha| cm em
24 7 6.0 3248 7.1 90
129 25 10.0 3080 114 40
Relaskooppiaineistossa
keskimdarin?) ... 77 16 8.6 i @ - 75
Average in angle-count
materiall)
1) Relaskooppiaineistosta poistettu kangashumuskoealat.
The angle-count material excluded vaw humus sample plots.
145



Taulukko 6. Metsikkdkoealojen turpeen analyysitiedot.
Table 6. Results from peat analyses in the stand sample plots.

Relaskooppikoeala-
Koeala — Sample plot aineisto keskiméirin?)
Average in angle-count
I I material')
Turpeen tunnus
s M Turpeen tunnuksen mittaussyvyyskerros, cm
Depth of peat layer, cm
0—10 [10—20/20—30{ 0—10 {10—20|20—30| 0—10 [10—20{20—30
Kokonais-N, — Total N, % | 2.5 2.7 2.4 2.4 2.2 1.7 2.6 2.6 2.2
» P,— » P%y| 16 | 1.4 | 14 | 1.8 | 22 | 27 | 1.8 | 16 | 14
» K, — » K0y| 042| 0.16| 011| 044| 0.22| 0.19 0.32| 0.14| 0.13
Vaihtuva Ca, mg/l maata 430 | 252 | 428 542 345 770 | 338 376 | 780
ExchangeableCa,mg|l of soil
Helppoliuk. P » » 21.0| 24 26 |16.0 21 1.4 9.0 2.0 2.0
Easily soluble P » »
Vaihtuva K, » » 92 18 14 81 32 22 65 21 14
Exchangeable K, » »
N/P 16 20 18 13 11 6 14 17 16
N/K 63 174 | 222 55 108 103 81 193 190
P/K 4 9 12 4 10 16 6 11 12
Tilavuuspaino, g/cm? 0.28| 0.26| 0.30| 0.26| 0.32| 0.43| 0.29| 0.28| 0.28
Bulk density
Tuhkapitoisuus, %......... 4.8 3.8 3.6 7.6 5.2 |21.0 5.8 4.1 7.4
Ash content
1) Katso taulukko 5, alahuomautus. — See Table 5, footnote.

Taulukko 7. Neulasanalyysien tulokset metsikkdkoealoilla.
Table 7. Results from meedle analyses in tree stand sample plots.

Neulasten sisdltiméit ravinteet ja ravinnesuhteet
Nutrients and nutrient velationships of meedles

Koeala
Sample plot nr. P Ca Mg N/P N/K P/K
% % % % %

i (R — 2.2 0.37 0.43 0.60 0.28 5.9 5.1 0.9
I i aonionsdnnas 2.3 0.34 0.62 1.04 0.31 6.8 3.7 0.5
t-arvol) ......... — — 3.17 6.57 — 1.77 2.57 15.24
t-valuel)

1) t-arvon merkitsevyysrajat: 90 9% — 2.92,

Confidence limits of t:

95 9%, — 4.30, 99 % — 9.92, 99.9 9% — 31.60

pienid. INGESTADIn (1962) mukaan fosforin optimi on 1,0—3,0 %. Ehki
analyysimenetelmien erot ovat syyni tuloksiin. My6s kalsiumia ja magne-
siumia oli jonkin verran keskimiiriisti enemmin. Kaliumpitoisuudet vaih-
telivat puuterajan ja optimin vililld ja typpipitoisuudet vastaavat optimia
(vrt. INGESTAD 1962).

Neulasanalyysitulokset vahvistavat kaliuminpuutesymptomin méaéri-
tystd, silli koeala I edusti symptomin voimakkainta astetta ja koealalla II
el symptomia tavattu.

5. TULOSTEN TARKASTELUA

Tutkittu suo on ollut ennen ojitusta ruohoista sarakorpea ja -ridmetti
eli viljavaa ja metsiojitusboniteetiltaan hyvii, mutta samalla mirkii suota.
Télla hetkelld sen kasvipeite on kehittynyt jo turvekangasasteelle (vrt.
SARASTO 1962), mutta reliktilajien avulla on edellimainittu ruohoisuus voitu
varmastitodeta.

Turpeen ominaisuudet ovat yleisesti ottaen normaaleja. Kuitenkin on to-
dettavissa keskiméariistd korkeammat fosforipitoisuudet (vrt. KALa 1956 b,
Sj6rs 1961, HoLMEN 1964), mihin saattaa olla syyni se, ettd koealue on suo-
alueen reunassa ja suhteellisen ohutturpeista, silli todettiinhan pintaturpeen
fosforipitoisuuden ja turvekerroksen paksuuden vililla negatiivinen Kkorre-
laatio. HOLMEN (1964) havaitsi tutkimansa alueen reunaosissa korkeimmat
fosforipitoisuudet.

Saadut tulokset osoittavat nyt tutkitulla suolla turvekerroksen paksuuden
Ja puuston kasvun vililli olevan negatiivisen korrelaation. Tillaista tilan-
netta ei Suomessa ole pidetty yleisena eika ohutturpeisuudesta yleensa kat-
sota olevan etua (vrt. HEIKURAINEN 1959), kuten Ruotsissa on tehty (vrt.
MALMSTROM 1952). Tulokset osoittavat myds, ettd turvekerroksen paksuus
korreloi ravinnetekijdin kanssa (vaihtuva kalsium, kokonaisfosfori ja -kalium
sekd N/P- ja N/K-suhteet). Niisti vain kokonaisfosforin pitoisuus ja N/P-
suhde eivit korreloi puustotunnusten kanssa, mihin lienee syynd turpeen kor-
kea fosforipitoisuus syviturpeisimmillakin kohdilla. Toisaalta puustotunnus-
ten ja turpeen P/K-suhteen vililldi on selvi negatiivinen korrelaatio, miki
osoittaa kaliumin riittimattémyyden suhteessa fosforiin. My®és neulasnalyy-
sin fosforipitoisuudet olivat hyvin korkeita. Kaliumin ja kalsiumin erot ni-
kyivit myos tehdyissi neulasanalyyseissi. Tulokset viittaavat titen siihen
suuntaan, ettd kalsiumillakin saattaisi olla vaikutusta puustoon, vaikkei kal-
siumin heikolle korrelaatiolle kovin suurta painoa voine antaakaan. Kalsiu-
min vaikutus lienee kuitenkin ollut merkittivin tekiji pintakasvillisuuden eri
kasvustotyyppien muodostumiseen puuston varjostuksen ohella. Sen vai-
kutus on voinut olla suoraa ravinnevaikutusta tai vilillisti vaikutusta maan
happamuuden kautta, todennakéisesti kuitenkin molempia yhdessa.
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On siis ilmeisti, ettid turvekerroksen paksuuden vaikutus puustoon perus-
tuu puiden kaliumravitsemuksen heikkenemiseen turvekerroksen paksutessa.
Tata osoittavat kaliuminpuutesymptomin voimakas esiintyminen, pintatur-
peen keskimairaista alhaisempi kokonaiskaliumpitoisuus ja suuri N/K-suhde
paksuturpeisella alueella sekd neulasten pieni kaliumpitoisuus ja suuret N/K-
ja P/K-suhteet.

Mistd sitten voi johtua turvekerroksen paksuuden ja kaliumpitoisuuden
vilinen vuorosuhde. On useitakin selitysmahdollisuuksia. Ensinnakin ohut-
turpeisella osalla puut saavat kaliumia kivenndismaasta, jossa kaliumpitoi-
suudet ovat korkeita. Paksussa turpeessa eivit juuret ulotu tarpeeksi syville.
Alue on alunperin ollut mark4a suota, joka usein on kaliumkdyhad ja josta
kalium huuhtoutuu ojituksen yhteydessd helposti. Kaliumin diffundoitu-
minen tai muunlainen kulkeutuminen pohjamaasta turpeen pinnalle voisi
olla yksi selitys saaduille tuloksille, koska juurten ulottuminen kivenndis-
maahan asti on hyvikasvuisissakin osissa vain harvoin todennékdista. Pak-
sun turvekerroksen lipi kulkeutuminen on hitaampaa kuin ohuen, ja siten
puusto ei saa tarpeellista tiydennysti jatkuvaa hyvda kasvua varten, vaan
alkaa kirsid kaliumin puutteesta. Pohjamaasta tapahtuvan diffuusion osuu-
desta suopuustojen ravitsemuksessa ollaan epivarmoja. Monet seikat wviit-
taavat sen esiintymiseen, mutta sité ei ole todistettu. Sen nopeus on tuntema-
ton ja siten myos merkitys ravinteiden tiydentdjand. On kuitenkin olemassa
runsaasti vield paksuturpeisempia alueita, joissa puusto kasvaa kookkaam-
panakin ilman nikyvdd kaliumin puutetta (vrt. HEIKURAINEN 1959). Nyt
tutkitun alueen turpeen paksuushan on loppujen lopuksi sangen pieni
(<110 cm).

Saadut tulokset edustanevat poikkeustapausta, mutta kuitenkin erdstd
mahdollisuutta, joita laaja ojitustoiminta varmasti tuo tullessaan. Niiden
kasittelylle voi tamakin tutkimus antaa viitteitda. On nimittdin todennékois-
ta, ettei tallaisella suolla esimerkiksi fosforilannoituksella saada aikaan posi-
tiivisia reaktioita, kuten yleensi turvemailla, vaan runsas kaliumlannoitus
on sen ohella tarpeen. Saattaapa kaliumlannoitus riittda aluksi yksindankin.

Tutkimus jatkuu samalla suolla sinne vuonna 1971 perustetun lannoitus-
kokeen muodossa (ks. kuva 1). Tama tutkimus luonee pohjaa myds siitd saa-
tavien tulosten tulkinnalle.

6. TIIVISTELMA

Tutkimuksessa on selvitetty puuston, pintakasvillisuuden ja turpeen omi-
naisuuksien suhteita 1930-luvulla ojitetussa ruohoisessa sarakorvessa. Suolle
on istutettu kuusta heti ojituksen jilkeen, joten puusto on tasaikdistd. Nyt
suo on kehittynyt turvekangasasteelle.

148

Turvekerroksen paksuus vaihteli 5—110 cm:n vililld ja turve oli LSC—SC-
turvetta maatumisasteeltaan 5—7. Pintaturpeen fosforipitoisuus oli suhteel-
lisen korkea ja pohjamaan lihelld oli myos fosforirikas kerros. Kokonaisfos-
forin maira oli sitd pienempi, mitd paksumpi turvekerros oli. Pintaturpeen
kokonaiskaliumpitoisuus kadyttdytyi selvisti samoin, vaihtuvan kalsiumin
pitoisuus heikommin. Kokonaisfosforista oli 0,3—3,4 %, keskimairin 0,6 %,
happamaan ammoniumasetaattiin liukenevaa ja kokonaiskaliumista 31—
87 %, keskimdirin 55 9%,. Turpeen typpipitoisuus oli suhteellisen korkea.
N/P- ja N/K-suhteet korreloivat positiivisesti turvekerroksen paksuuden
kanssa.

Pintakasvillisuudessa voitiin erottaa Brachythecium-Dryopteris ja Pleuro-
zium-Vaccintum-kasvustot, jotka erosivat toisistaan myos puuston méirin,
turvekerroksen paksuuden seki pintaturpeen kalsiumpitoisuuden ja tilavuus-
painon suhteen.

Puuston kuutiomiirin vaihtelu oli 20—170 m3/ha ja keskipituuden
6—13 m. Puustotunnukset olivat siti pienempid, mitd paksumpi oli turve-
kerros. Turpeen ravinteisuustunnuksista ne korreloivat vain pintaturpeen
kokonaiskaliumpitoisuuden kanssa selvisti ja vaihtuvan kalsiumin pitoisuu-
den kanssa heikosti positiivisesti ja vaihtuvan kaliumin ja helppoliukoisen
fosforin kanssa negatiivisesti. Paras korrelaatio puustotunnusten kanssa oli
silmivaraisesti maiiritetylld kaliuminpuutesymptomilla, joka taas korreloi
selvisti pintaturpeen kaliumpitoisuuden ja N/K- ja P/K-suhteiden kanssa.
Neulasanalyysit vahvistivat kaliumin puutteen esiintymisen puustossa.

Suolla on siis esiintynyt selvisti puuston kasvua rajoittavaa kaliumin
puutetta, mikid on suhteessa turvekerroksen paksuuteen niin, ettd paksu-
turpeisella osalla on huonompi puusto kuin ohutturpeisella. Pintaturpeen
kaliumpitoisuuden ja turvekerroksen paksuuden vilisen riippuvuuden syitd
on pohdittu.
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SUMMARY:
ECOLOGICAL INVESTIGATIONS IN A DRAINED PEATLAND AREA

The study deals with the relationships between the tree stand characteristics,
the ground vegetation and the properties of the peat in a former herb-rich spruce
swamp which has been drained in the 1930s. A spruce stand was established in
the area at time of draining by planting under a nurse crop of birch. All the
birch trees have been removed later. The area is located in central Finland.

The spruce plantation was measured in 1970 using the anglecount method,
and the depth of the peat layer was determined in each point of estimation. Vege-
tation analyses were made in 21 sample plots, and peat samples, each of which
was representative of a 10 cm layer, were taken down to a depth of 30 cm from
the same sample plots (Fig. 1). Moreover, the degree of potassium deficiency
was estimated on the basis of symptoms visible on the tree stand. The following
determinations were made from the peat samples: peat type, degree of humifi-
cation, bulk density (from milled peat), pHy o, N (with the Kjeldahl method),
exchangeable Ca and K as well as easily soluble P from acid ammonium acetate
extract (pH 4.65), ash content and total K and P by extracting from the ash
using hydrochloric acid. Peat samples and needle samples were also collected
from two ordinary stand sample plots.

The thickness of the peat layer varied between 5 and 110 cm, and the volume
of the growing stock between 20 and 170 m3|ha (Fig. 3). The peat type was LSC
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and SC peat, and the degree of humification varied between H5 and H7 (Table
1). Figs. 2 and 3 show the bulk density and the chemical characteristics of the
peats. Total phosphorus and potassium showed a positive correlation with the
ash content. The proportion of easily soluble phosphorus in total phosphorus
was 1: 70 in the topmost 10 cm layer and 1: 230 in the 10—30 cm peat layer.
About half of the potassium was in an exchangeable form. Fig. 4 shows the
relatioships between the nutrient content of the topmost peat layer and the thickness
of the whole peat cover. There was a positive correlation between the N|P and
N|K ratios and the thickness of the peat layer, too.

Fig. 5 shows the correlations between different plant species as drawn from
the vegetation analyses made. The ground vegetation can be divided into two
communities, the average species compositions of which are presented in Table 2.
In the areas covered by the Brachythecium-Dryopteris community
the tree crop was clearly taller and the depth of the peat layer slightly smaller
than in the areas covered by the Pleurozium-V accinium community.
In the former areas the calcium content of the topmost peat layer was also greater,
and the bulk density of the peat smaller than in the latter.

There was a mnegative correlation between the volume of the growing stock
and the thickness of the peat cover (Fig.6, Table3) as well as between the
average height of the tree stand and the thickness of the peat layer. Among the
nutrient characteristics studied, only total potassium showed a clear positive
correlation (Fig. 7) with the stand characteristics, the correlation between the
stand characteristics and exchangeable calcium being slightly positive. Exchange-
able potassium and easily soluble phosphorus corelated negatively with the stand
characteristics (Table 3). The lastmentioned two nutrient characteristics showed
no correlation with the thickness of the peat layer. The closest correlation with
the stand characteristics studied was obtained for the potassium deficiency symp-
toms (Fig. 8). The joint effect of the various factors on stand growth was studied
using selective regression analysis. Table 4 shows the results obtained. It must
be observed, however, that the number of observations was small (21).

The results obtained from the needle analyses performed are shown in Table 7.
The differences established for potassium and calcium (Table 6) became visible
also in the needle analyses: in the case of phosphorus, however, the situation
was different. The results obtained from needle analyses supported the potas-
sium deficiency determinations from symptoms and indicated, abreast with the
peat analyses performed, the great importance of potassium deficiency, partic-
ularly in relation to phosphorus, for the poor growth of the tree stand, partic-
ularly in the parts of the study area in which the greatest thickness of the peat
layer had been recorded.

It cannot be said for sure why potassium deficiency increases with increasing
thickness of the peat layer. A situation of this kind is probably not very common
in the case of Finnish peat soils.
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