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ALKUSANAT

Esilld oleva tutkimus kisittelee taimisto-
jen kasvatusta turvemailla. Aineiston muo-
dostaa laaja koekenttisarja, josta on kiy-
tetty tyonimed »Minnyn optimikasvun koe-
kentitr. Kokeessa on ollut tarkoitus kombi-
noida kaksi tédrkeintd kasvutekijaryhmii,
ravinne- ja vesiolot siten, ettd niiden yhteis-
vaikutus olisi biologisesti optimissa. Sijoit-
tamalla koekentiit eri puolille maata toivo-
taan saatavan tietoa myds ilmaston vaiku-
tuksesta ja kidyttdmiilld luontaista uudista-
mista ja istutusta pyritdéin saamaan tietoja
taimilajien vilisisti mahdollisista eroista.
Koesarjan perustamisesta on tdhan inven-
tointiin mennessd kulunut 8—9 wvuotta, ja
kun koesarja on tarkoitettu kestdmédn 20
vuotta, kisilli olevaa tyotd on pidettivi
viili-inventointina.

Koekentit on perustettu Helsingin yli-
opiston suometsiitieteen laitoksen suunnitel-
mien mukaan seuraavien metsiteollisuusyh-
tividen toimesta: A. Ahlstrom Osakeyhtio,

Kymin Osakeyhtié, Yhtyneet Paperitehtaat
Osakeyhtio, Oy Kaukas Ab, G. A. Serlachius
Oy, Rauma-Repola Oy, Enso-Gutzeit Osa-
keyhtio, Metsiliiton Teollisuus Oy, Oy W.
Rosenlew Ab, Kajaani Oy, Oulu Osake-
yhtié ja Kemi Oy. Timin lisiksi Alands
landskapsstyrelsen on perustanut kaksi koe-
kenttdd Ahvenanmaalle, Haluan esittia par-
haat kiitokseni edelld mainituille yhtioille ja
yhteisoille sekéd koekenttien perustamis- ja
hoitotoissd mukana olleille mainittujen yh-
tididen ja yhteis6jen ammattimiehille.

Téamién inventoinnin kenttitoditd ovat hoi-
taneet ldhinné silloinen metsit. yo. Kalervo
Rissanen sekd MH Jukka Laine. Heille
samoin kuin lukuisille kenttdapulaisilleni esi-
tdn parhaat kiitokseni. Toisen tekijdn, MH
Jukka Laineen osuus on myds aineiston tie-
tokonekisittelyssi ollut ratkaiseva. Hén on
osallistunut myds kisikirjoituksen laatimi-
seen.

Helsingissé, lokakuussa 1975

LEo HEIKURAINEN
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1. TUTKIMUSONGELMA JA KOEJARJESTELYN PAAPUITTEET

Metsidn kasvatuksessa voidaan vaikuttaa
lihinnd kahteen kasvutekijaryhméédn, ra-
vinne- ja vesioloihin. Erityisen helppoa on
niiden kasvutekijoiden siiitely turvemailla.
Vesiolot wvoidaan jérjestdd halutunlaiseksi
esim. ojittamalla ja ravinneoloja voidaan
parantaa lisddmélld ravinteita.

Turvemaiden vesiolojen séddtelyn ja lan-
noittamisen ongelmia on selvitetty lukuisissa
tutkimuksissa. Tiedetdin ainakin péépiir-
teissdiin, miten puiden kasvu riippuu kuiva-
tusasteesta (esim. HUIKARI ja PAARLAHTI
1967, SeppALA 1972). Samoin tiedetddn eri-
laisten lannoitustasojen ja ravinnekombinaa-
tioiden vaikutus puiden kasvuun (esim.
HuikaArr ja PaAAVILAINEN 1972, DicksoN
1972). Sen sijaan on vain niukasti tietoja
vesi- ja ravinneolojen erilaisten kombinaatioi-
den vaikutuksista (vrt. kuitenkin HulkaArI
ja PaarvanTI 1967). Vield vihidisempiid ovat
ne tiedot, joissa edelli mainittujen kasvu-
tekijoiden lisiiksi on otettu huomioon myos
suurilmaston vaikutus.

Kisilla olevassa tutkimuksessa pyritédidn
selvittidmaéin erilaisten vesi- ja ravinneolojen
kombinaatioiden wvaikutuksia luontaisesti
syntyneiden ja istutettujen mintytaimisto-
jen kasvuun Suomen eri osissa. Tarkoituk-

sena oli alunperin muunnella vesi- ja ravin-
neoloja siten, ettid loydettiisiin kombinaatio,
joka johtaisi parhaaseen méinnyntaimien kas-
vuun. Koejirjestelyid yksinkertaistettiin si-
ten, ettd ravinneolojen osalta wvaihdeltiin
vain ravinnemiirii ja ravinnekombinaatio
vakioitiin olemassa olevan tiedon perusteella.
Vesiolojen variointi jérjestettiin sarkaleveyt-
td muuntelemalla.

Ravinne- ja vesiolojen lisiiksi kokeessa on
selittdvind muuttujana wvield suurilmasto.
Téamén muuntelu toteutuu tietyin rajoituk-
sin siten, ettd koekentit sijaitsevat eri puo-
lilla Suomea, Eteld-Suomesta aina Peri-Poh-
jolaan saakka. Suurilmastoa kuvaamaan on
tiassd tutkimuksessa kiytetty wvain efektii-
vistd ldmpésummaa (dd°C, kynnys 5°C),
joka on midritetty kunkin koekentin sijain-
nin perusteella.

Tutkimuksessa ovat mukana seki istute-
tut ettd luontaisesti syntyneet méntytaimis-
tot. Mittausten kohteena ja siten myos seli-
tettdvind muuttujina ovat olleet istutustai-
mien elossa pysyminen ja molempien taimi-
lajien pituus sekd pituuskasvu. Lisiksi on
inventoitu koivujen esiintymisti ja analy-
soitu pintakasvillisuutta.



2. KOEKENTAT

Koekentéit on perustettu vv. 1965 —66,
ldhinnd metsiiteollisuusyhtididen toimesta
Helsingin yliopiston suometsiitieteen laitok-
sen suunnitelmien mukaan. Léhes kaikki
alueet olivat luonnontilaisia karuja rdmeiti.
Suotyyppi wvaihteli isovarpuisesta ridmeestid
tupasvillarimeeseen ja erdissd tapauksissa
oli myos varsinaisen sarardmeen ja korpi-
rameen vivahdetta. Turvekerros oli yleensi
yli 1 m:n paksuinen. Turpeen ravinnepitoi-
suus on v. 1969 tehtyjen analyysien mukaan
alhainen, keskimiirin pH 3.2, tuhkaprosentti
2.6, typpi 0.9, K,0 0.07, P,0; 0.07, CaO
0.31 9% Kkuivaaineesta.

Alunperin koekenttien puusto vaihteli suu-
resti, esimerkiksi kuutiomiérd wvaihteli 5—
50 m?/ha. Koekenttien perustamisen yhtey-

Kuva 1. Koekenttien sijainti ja limpésumma-
kayrat.
Fig. 1. Geographical location of the expervimental

areas, and temperatuve sum.
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Kuva 2. Esimerkki koekentdn koejdrjestelysti.
Koekenttd n:o 8, Virrat, L. = luonnontaimisto, V =
istutustaimisto, 0 = lannoittamaton, 5 = 500 kg/
ha, 10 = 1000 kg/ha, 15 = 1500 kg/ha suo-y-
lannosta.

Fig. 2. An example of the experimental layout
Experimental avea No. 8, Virrat. L = natural seed-
ling stand, V = planted seedling stand, 0 = unfertili-
zed, 5 = 500 hkglha, 10 = 1000 kglha, 15 = 1500
kglha of NPK fertilizer. (N 14, P304 18, K0 10
per cent).

dessiéi kaikki varttuneet puut poistettiin ja
taimistosta jitettiin luonnontaimien koe-
aloille vain 0.5 m pienemmiit taimet ja istu-
tuskoealoilta pyrittiin poistamaan kaikKki tai-
met. FEriille koekentille jétettiin koealojen
ulkopuolelle siemenpuita tiydentéimiin luon-
nontaimistoa. Viimeisetkin siemenpuut on
poistettu vuoden 1975 aikana.

Kuvasta 1 n#éhdédn koekenttien sijainti.
Yhteensd koekenttid on 25 kpl, joista tosin
yksi (n:0 17) jéi téssd tutkimuksessa inven-
toimatta. Kuten havaitaan, koekentit si-
jaitsevat leveyspiirien 60 ° 00’ ja 66° 45" vii-
lissd ja efektiivinen limpoésumma vaihtelee
1330 dd°C—865 dd°C.

Kuvassa 2 nidhdédidn esimerkki koekentin
koejérjestelystd. Koejirjestelyssi on vaih-
deltu lannoitusta ja sarkaleveyttd blokitet-
tua faktorikokeen periaatetta noudattaen.



Blokki muodostuu sarasta. Saran leveys on
30, 20 tai 10 m ja sarkaleveydelld on kaksi
toistoa. Sarkojen sijainti on arvottu. Ojan
syvyys oli kaivun jélkeen n. 80 cm. Kussa-
kin sarassa on 8 yhden aarin suuruista koe-
alaa siten, ettd edustettuina ovat seki luon-
taisesti syntyneilld mintytaimistoilla ettd
istutustaimistoilla kiytetyt lannoitustasot 0,
500, 1000 ja 1500 kg/ha suo-y-lannosta (N
14 %, P,0;, 18 9%, K,0 10 9%). Kunkin saran
koealojen sijainti on arvottu. Koealojen
vilissd on vihintédin 2 m:n vaippa.

Paikallista alkuperidd olevat 2 1-vuotiset
taimet on istutettu tasapintaan puristusistu-
tuksena. Istutustaimistoja on tdydennetty
vuoden kuluttua istutuksesta. Lannoitus on
tapahtunut heti istutuksen jélkeen hajalan-
noituksena.

Koekenttdjoukko ei ole moitteettoman
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homogeeninen. Kuten edelld jo mainittiin
vaihtelee suotyyppi enemmin kuin olisi suo-
tavaa. Niinpa viljavuusindeksi, joka on mié-
ritetty suotyypin perusteella, on karuimmilla
saanut arvon 22 ja viljavimmissa tapauksis-
sa sen arvoksi on annettu 45 (vrt. HEIkU-
RAINEN 1973). Laskettaessa ldmpoésumman
mukaisia viljavuusindeksien keskiarvoja saa-
daan seuraava asetelma.

Limpoésumma, dd°C <1000 1000—1150 >1150
Viljavuusindeksin kes-

TeiNNe S 3 Lo din vk S bt he 33 30 28
Koekenttien luku-
TOARTHL RAL o o dulgaiaieh 8 8 8

Eteldiset koekentidt ovat siis keskimééarin
olleet karumpia kuin pohjoiset (vrt. myos
liitetaulukot).



3. AIKAISEMMAT INVENTOINNIT

Niilla koekentilld, jotka perustettiin ke-
viilla 1965, on saman vuoden syksylld in-
ventoitu istutustaimien eloonjdidminen. Tu-
lokset niiltd yhteensid 16 koekentiltd on jul-
kaistu aikaisemmin (HEIKURAINEN ym.
1966).

Yhteenséd 10 koekenttidd mitattiin v. 1969,
jolloin perustamisesta oli kulunut 5 vuotta.
Taméd inventointi kohdistui vain v. 1965
perustettuihin Eteld- ja Keski-Suomen koe-
kenttiin. Télloin mitattiin taimien pituus ja
kasvu seké istutustaimien elossa pysyminen.

Lisédksi tehtiin pintaturpeen ravinneanalyy-
sit, tutkittiin lannoituksen ja sarkaleveyden
aiheuttamia pintakasvillisuuden muutoksia
sekd tehtiin havaintoja taimistoja kohdan-
neista vaurioista. Tutkimuksen tulokset on
julkaistu aikaisemmin (HEIKURAINEN ja VEI-
Jora 1971). Tiamién julkaisun yhteydessd
tullaan niihin tuloksiin viittaamaan useissa
yhteyksissd ja samalla tdydentiméédn nyt
8—9 vuotta kokeen perustamisesta saatuja
tuloksia.



4, KENTTATYOT

Syyskesilld 1973 ja kesdlld 1974 mitattiin
24 koekenttdi. Mittauksissa selvitettiin tai-
mien pituus kasvukauden 1973 paityttyi ja
vv. 1971 —73 aikana tapahtunut pituuskasvu.
Kullakin koealalla kidytettiin seuraavanlaista
otantaa: luonnontaimialoilla mitattiin koe-
alan ldvistdjien midrddmilld 2 m:n levyisilld
kaistoilla eteen tulevassa jérjestyksessd 15
tainta. Ellei taimia ollut kaistoilla riittéa-
visti, levennettiin kaistoja niin, ettd riit-
tavia midra taimia saatiin mitatuksi. Mitat-
taviksi hyviksyttiin vain ne minnyntaimet,
jotka syksylld 1969 olivat olleet 0.2—1.5 m:n
mittaisia. Téten luonnontaimien koealoilla
otannan perusjoukko pyrittiin saamaan sa-
maksi kuin vuoden 1969 inventoinnissa.

Istutuskoeloilla merkittiin aluksi kaikki
elossa olevat istutustaimet ja inventoitiin
tissd yhteydessd kuolleisuus. Taimista mi-
tattiin riveittidin tyojéirjestyksen mukaisesti
aloittaen ensimmiiset 15 tainta. Erdissi
tapauksissa elossa pysyneitd istutustaimia
oli vidhemmén kuin 15, jolloin mitattiin

kaikki elossa pysyneet istutustaimet. Istu-
tusaloille oli syntynyt myo6s luonnontaimia,
ja mitattua istutustainta lihimmiéstd luon-
nontaimesta mitattiin samat tunnukset kuin
istutustaimestakin.

Mitattaviksi hyviksyttiin edelleen vain ne
taimet, joiden kolme viimeistid latvakasvain-
ta oli kehittynyt normaalisti.

Koivut luettiin erotellen vesat ja siemen-
syntyiset ja viimemainituista vield hieskoi-
vut ja rauduskoivut.

Aluskasvillisuus inventoitiin kullakin koe-
alalla joka viidennen mitattavan taimen vé-
littomaéstd ympéristostd alalta, jonka keski-
piste oli ko. taimi ja sdde 1 m. Aluskasvilli-
suuden peittidvyys kussakin arviointipisteessi
arvioitiin lajiryhmittidin seuraavasti: rahka-
sammalet, seindsammalet, tupasvilla, muut
saramaiset kasvit, maitohorsma - muut ruo-
hot seki ns. isot varvut. Kunkin lajiryhmin
peittivyys arvioitiin sadanneksina. Varvuis-
ta mitattiin lisdksi keskipituus.



5. AINEISTON KASITTELY

Kuten edelld on kidynyt ilmi, suoritettiin
koealoilla seuraavat mittaukset ja selvityk-
set: miéintytaimien pituus ja pituuskasvu,
vesa- ja siemensyntyisten koivujen Iluku-
miird, viimemainitut luokiteltuna koivu-
lajin mukaan, aluskasvillisuuden lajiryhmien
peittivyyssadannekset, istutustaimien ky-
seessi ollen liséksi taimien kuolleisuussadan-
nes seki vield niilld koealoilla esiintyvien
luonnontaimien tunnukset. Mitattujen tun-
nusten Kkeskiarvot laskettiin koealoittain.
Kisittely-yksikkonid pidettiin siis koealaa.
Edelld luetellut tunnukset muodostivat se-
litettdviat muuttujat ja selitettdvind muut-
tujina pidettiin lannoitustasoa, sarkaleveyt-
td, limposummaa sekid erdissd kisittelyissd
lisdiksi taimilajia.

Limposumma arvioitiin koekenttidkohtai-
sesti merenpinnan tasoon redukoitujen lim-
posummakéyrien (vv. 1941 —70 keskiarvot)
sekd koekentidn korkeuden perusteella (vrt.
HeIkuraINEN 1973, kuvat 9 ja 10, s. 17).

Yleiskisittelynd kiytettiin kovarianssi-

analyysid, jossa luokittelevina selittéjini
olivat aina lannoitustaso ja sarkaleveys ja
regressioselittdjand aina lampdésumma. Mal-
lien selitysasteiden laskennan sekid F-testien
lisdksi luotettavuuden selvityksissd kiytet-
tiin selittédjien asteittaista poistamista ja siitid
johtuvaa selitysasteen pienenemisen merkit-
sevyyden testausta F-testilli.

Kvantitatiivisen analyysin avuksi lasket-
tiin keskiarvoja seki regressiokertoimia. Néi-
den luotettavuustunnuksina on kiytetty
keskiarvon 95 9,:n luotettavuusrajoja seki
t-testejd.

Yleiskésittelyn lisdksi on tehty suppeampia
laskelmia niiden 10 koekentin perusteella,
jotka inventoitiin syksylld 1969. Tété aineis-
toa kutsutaan seuraavassa suppeaksi aineis-
toksi ja sen avulla tehdidin vertailuja aikai-
semman inventoinnin tuloksiin,

Edelleen on laskettu koekenttidkohtaiset
taimistojen pituus- ja kasvuluvut, jotka esi-
tetdin liitetaulukkoina (liitetaulukot 1 ja 2).



6. TULOKSET

61. Mintytaimistojen kehitys

611. Taimien pituus

Taulukosta 1 nédhdddn istutustaimien ja
luonnontaimien pituusluvut eri sarkaleveyk-
silli ja lannoitustasoilla. Taulukon luvut
osoittavat, ettd seki istutustaimet ettd luon-

nontaimet ovat sddnnollisesti siti pitempii,
mitd suurempi on ollut lannoitusvoimakkuus
jamitd pienempéd sarkaleveytti on kiytetty.
Edelleen todetaan, ettd luonnontaimet ovat
kaikissa kisittelyryhmissd 20 —40 c¢cm pitem-
pid kuin istutustaimet. Suurimmillaan ero
on 30 m:n saralla ja pienin 10 m:n saralla.

Taulukko 1. Taimien pituus syksylld 1973, cm.
Table 1. Height of seedlings in the autumn of 1973, cm.

Sarkaleveys, m Lannoitus, kg/ha — Fertilization, kgl/ha
Ditch spacing, m 0 500 1000 1500
Istutustaimet — Planted seedlings
30 67.24 9.4%) 85.8410.9 87.564-10.4 95.2412.3
20 764+ 9.9 90.2411.0 99.6+12.8 102.4413.0
10 99.0--10.6 114.2-+11.9 118.24-121 120.834+12.4
Luonnontaimet — Natural seedlings
30 11014 8.6 122.04- 7.6 13134+ 8.4 13644+ 8.4
20 11194 7.2 125.74 9.7 13464 8.7 13814 9.9
10 12314 9.4 132.04- 9.8 150.34-10.2 150.9410.4

*) 95 %:n luotettavuusrajat keskiarvoille
95 per cent veliability limits of mean value

Kovarianssimalli, jossa olivat mukana lan-
noitustaso (M), sarkaleveys (S) ja lidmpo-
summa (T) osoitti, ettd kaikkien selittéjien
vaikutus on sekid istutustaimien ettd luon-
nontaimien tapauksissa erittdin merkitsevi.
Mallien selitysasteet ja F-arvot né#dhdididn
seuraavasta asetelmasta.

Istutustaimet — Planted seedlings

Koko malli 52.4 %, F (7,568) = 80,39%**
Whole model
M 519%, F (3,568) =:20.28%%*
S 8.4 9, F (2,568) = 50.80%*%*
T 31 % b =1198.862,/| it = | 6.04%**
T2 2.0 %, b = —3.401, = —4 84%%*

Luonnontaimet — Natural seedlings

Koko malli 21.0 %, F (7,552) = 20.95%**
M 10.8 %, F (3,552) = 23.98%**
S 3.69, F (2,662) = 12.52%**
T 589, b= 99,018, . tie=. 62104
T2 529, b= —4.825 t= —6.01%%*

Yksittdisen selittdjdn kohdalla esitetty
prosenttiluku ja F-arvo ilmaisevat mallin
selitysasteen pienenemisen ja sen merkitse-
vyyden, jos vain ko. muuttuja poistetaan
mallista. Limpoésumman (T) osalta on tes-
tattu regressiokertoimen (b) poikkeaminen
O:sta t-testilld. Syy siihen, ettei yksittdisten
selittdjien prosenttilukujen summa ole yhté



12 Leo Heikurainen ja Jukka Laine 1976

~
(=]

C T14O E\

[2]

04120

ercent
owth,

ortality,p
dGr

504100

Hh-M
=
®
—l-?mght an

w
o
n
t
(2]
(=]

Kuolleisuus
akasvu,cm

20140

]

tuus

10420

Pi
\

900 1000 1100 1200 1300
Lamposumma,dd’C -Temperature sum,dd°C

Kuva 3. Taimien pituuden, pituuskasvun ja istu-
tustaimien kuolleisuuden riippuvuus limpdsum-
masta.

K, = Luonnontaimien pituuskasvu vv. 197173,
cm.

y = —127.1 + 28.77% — 1.120x2, R? = 0.099
Ky = Istutustaimien pituuskasvu vv. 1971—73, cm.
y = —153.8 4 26.714x — 0.738x2%, R? = 0.358

P, = Luonnontaimien pituus syksylld 1973, cm.
y = —401.1 4 94.56x — 4.130x2, R2 = 0.067

P, = Istutustaimien pituus syksylld 1973, cm.
y = —515.2 4+ 93.87x — 3.401x2, R2 = (.389

KM = Istutustaimien kuolleisuus-9%,.

y = 4204 — 60.99x + 2.426x2, R2 = 0.438

Fig. 3. Dependence of seedling height, height growth

and mortality on temperature sum.

K, = Height growth of natural seedlings during
period 1971—73, em (see equation above)

K, = Height growth of planted seedlings during
period 1971—73, em (see equation above)

P, = Height of natural seedlings in the fall 1973,
cm (see equation above)

P, = Height of planted seedlings in the fall 1973,
cm (see equation above)

KM = Mortality vate of planted seedlings, %,
(see equation above)

suuri kuin koko mallin selitysaste, on limpo-
summan lineaarisen ja kvadraattisen termin
luonnollinen autokorrelaatio.

Istutustaimien osalta vaikuttavin selittdja
oli liamposumma (lineaarinen ja kvadraatti-
nen termi), jonka osuus selitysasteesta oli
38.9 9%, kun se luonnontaimilla oli wvain
17.1 %. Asetelman regressiokertoimet on las-

kettu limpésumman 100 dd° C kohden. Tai-
mien pituuden ja limpésumman vélisti riip-
puvuussuhdetta havainnollistaa kuva 3.

Syy ldmposumman vihédiseen vaikutuk-
seen luonnontaimien pituuteen lienee se, etti
pituushajonnan ratkaiseva selittiji vield
8—9 wvuotta kokeen perustamisesta on tai-
mien pituus kokeen alussa. Istutustaimet
olivat sen sijaan kokeen perustamisen aikaan
suurin piirtein samankokoisia ja nykyiset
pituuserot ovat sen jilkeisen kasvun aiheut-
tamia. Lisidksi istutustaimiin vaikuttanee
pohjoisessa todettu suuri kuolleisuus, jonka
yvksityiskohtaisempaan kisittelyyn palaam-
me myohemmin.

612. Taimien pituuskasvu

Taulukosta 2 selvidi, ettd seki istutustai-
mien ettd luonnontaimien pituuskasvu on
vuosina 1971 —73 ollut sitd parempi mitd
voimakkaampaa lannoitusta on kiytetty ja
mitd pienempi on ollut sarkaleveys. Ku-
vassa 4 esitetddn taulukon 2 luvut siten, etti
toisessa kuvan osassa néhdddn havainnolli-
sesti lannoituksen vaikutus erikseen istutus-
ja erikseen luonnontaimiin eri sarkaleveyk-
silld, kun taas kuvan toisessa osassa on sar-
kaleveys dominoivana muuttujana.

Niayttdisi siltd, ettd istutustaimistoissa
suurin lannoituksen aiheuttama kasvunli-
siys tapahtuu nollasta lievimpidin lannoi-
tukseen (500 kg/ha) siirryttiessi. Vield suu-
rempia annoksia kiytettiessid on kasvun pa-
ranemista tapahtunut vain suhteellisen vi-
hédn. Tdméi saattaa olla yhteydessd voimak-
kaan lannoituksen aiheuttamaan suureen
kuolleisuuteen, kuten myéhemmin yksityis-
kohtaisemmin esitetdin. Luonnontaimistois-
sa on kasvun lisdys ollut wvield 500:sta
1000:een siirryttiessd yhtd suuri, jopa jon-
kin verran suurempikin kuin O:sta 500:aan
siirryttidessd. Sen sijaan lannoiteméédridn li-
sddminen 1000 kg:sta 1500 kg:aan hehtaarilla
ei endd lisdnnyt kasvua.

Sarkaleveyden vaikutusta tarkasteltaessa
kasvun paraneminen siirryttdessd 20 met-
ristd 10 metriin on kaikissa tapauksissa sel-
visti suurempi kuin 30 metristd 20 metriin
siirryttiessd. Itse asiassa myos kuivatus-
syvyys, aktiivinen pintakerros tai joku muu
vesiolojen tilaa wvilittoméammin ilmaiseva
tunnus muuttuu sarkojen keskelld enemmiin



Taulukko 2. Taimien pituuskasvu
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vuosina 1971 —1973, cm.

Table 2. Height growth of seedlings durving the peviod 1971—1973, em.

Sarkaleveys, m Lannoitus, kg/ha — Fertilization, kglha
Ditch spacing, m 0 500 1000 1500
Istutustaimet — Planted scedlings
30 31.34-4.¢ 41.04+6.1 42.0--5.9 45.247.0
20 37.04-5.3 43.94-6.0 49.04+-7.5 51.1+76
10 52.445.8 58.746.9 60.8-4-6.9 63.1-+7.1
Luonnontaimet — Natural seedlings
30 36.4-+4.8 43.243.8 50.44-4.4 51.84-4.1
20 39.84+4.4 45.6-45.0 53.1-4-5.2 52.9+5.7
10 50.4+4+4.7 57.6+4.8 65.84-5.7 65.445.9
W) 3
©
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10 101
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Kuva 4. Lannoituksen ja sarkaleveyden vaikutus vuosien 1971—73 pituuskasvuun, cm/v.

Fig. 4. Effect of the intensity of fertilization and
1971—73, em per year.

20 m:n sarkaleveydestd 10 m:n sarkalevey-
teen siirryttidessd kuin 30 m:n sarkalevey-
destd 20 m:n sarkaleveyteen siirryttéessé.

Toinen huomionarvoinen seikka on se,
etti istutustaimet niyttiisivdt reagoivan
vesiolojen eroihin herkemmin kuin luonnon-
taimet. Itse asiassa kyse lienee kuitenkin

ditch spacing on the height growth during period

siitd, ettd istutustaimet ovat kirsineet va-
jaakuivatuksesta enemmiin kuin luonnon-
taimet.

Luonnontaimet ovat keskimiirin kasva-
neet hieman paremmin kuin istutustaimet.
Ero on kuitenkin suhteellisen pieni ja erdissa
tapauksissa 10 m:n saroilla se on jopa péin-
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vastainen, johon puolestaan on ojamailla
saattanut olla vaikutusta (vrt. s. 18).

Kovarianssianalyysissd kaikkien selittii-
jien vaikutukset olivat erittidin merkitsevii.
Selitysasteet ja F-arvot nihdiéin seuraavasta
asetelmasta.

Istutustaimet — Planted seedlings

Koko malli 51.0 %, F (7,568) = 84.40%**
Whole model
M 41 %, F (3,568) = 15.820 %%
S 111 9, F (2,568) = 64.09%%*
T 0.8 %, b =:-26:149, . tem'. 2.06%%
T 08 %, b=—0,789,, it = —1.82
Luonnontaimet — Natural seedlings
Koko malli 32.4 %, F (7,552) = 37.78%%*
M 10.2 %, F (3,552) = 27.88%%%*
S 11.8 9%, F (2582) = 47.25%%%
T 179, b== 31488, t = 13.70%%%
1R 189%, b= —1.284, t= —3.20%*

Tamiéin ja seuraavien vastaavien asetel-
mien testien selitykset ovat samat kuin tai-
mien pituuden testauksessa esitetyt (vrt. s.
i1),

Voimakkain selittdji on istutustaimien
kohdalla ollut jilleen limpésumma, jonka

80+ Lannoitus= Fertilizing
E
Q
g 70F
o Y=-231945.986X +0.123 X2 1500/kg ha
15} 20,444
' 60F
13
9
-
>
0 50r
a
s ()

Y=-289.4 +58.05X~2, 508X

poistaminen mallista pienensi selitysastetta
35.8 %. Luonnontaimilla vastaava selitys-
asteen pieneneminen oli vain 10.6 9.

Limpoésumman ja pituuskasvun suhdetta
havainnollistaa kuva 3, josta selvidid, ettid
istutustaimien kasvu on ollut suuresti limpo-
summasta riippuvainen, luonnontaimien kas-
vun muuttuminen limposumman funktiona
on selvisti pienempiid. Huomattavaa on,
ettd istutustaimilla limposumman neliter-
min kulmakerroin ei osoittautunut tilastolli-
sesti merkitsevilksi. Taimilajien vilinen ero
suhtautumisessa limpésummaan vaatii kui-
tenkin vield lisdselvityksid, johon palaamme
luvussa 617.

Tiéssd yhteydessid on todettava, ettid poh-
joiset koekentiit olivat luontaiselta viljavuu-
deltaan jonkin verran parempia kuin etelii-
set (vrt. s. 7). Jos koekenttidjoukko olisi
luontaiselta viljavuudeltaan ollut homogee-
ninen, olisi limpdsumman vaikutus ilmeisesti
ollut vield jyrkempi.

613. Limposumman vaikutus lannoitusvoimak-
kuuden ja kuivatustehon muuttuessa

Aineisto tarjoaa mahdollisuuden tarkas-
tella, miten limposumman vaikutus taimis-

Sarkaleveys - Ditch spacing

80

10m

70F

Y=-1339+27 21X~ 0.867X2
=0.24)

60

50

Y=-134.9 +26.01X-0.873 X2

40r R%0.203 4or R2=0.441

301 30f
’._n "y i b J (7 25 1 4 1 J
7900 1000 100 1200 1300 - "900 1000 1100 1200 1300

Lampdsumma,dd®C -Temperature sum,dd’°C

Kuva 5. Limpdsumman vaikutus lannoituksen ja sarkaleveyden aiheuttamiin pituuskasvun lisdyksiin.

Fig. 5. Effect of the tempevature sum on the increase in height growth as influenced by fertilizing and

different ditch spacing.



tojen pituuskasvuun muuttuu kéytettiessi
erilaista lannoitustasoa ja erilaista kuivatus-
tehoa. Yksinkertaistamme tarkastelua siten,
ettid vertaamme toisiinsa lannoittamattomia
ja voimakkaimman lannoituksen saaneita
koealoja sekd 30 m:n saran ja 10 m:n saran
koealoja.

Kuvassa 5 ndemme edelld mainittujen ver-
tailuparien koealajoukkojen perusteella las-
ketut regressiokidyrit siten, ettd vasemman
puoleisessa kuvan osassa on lannoitusvertailu
ja oikean puoleisessa kuivatustehovertailu.
Aineistossa on mukana sek#d istutustaimet
ettd luonnontaimet.

Kéyrien vertailu osoittaa, ettd tehokas
lannoitus on lisdnnyt limpoésumman aiheut-
tamia kasvueroja. Lidmpdésumman vihiinen
vaikutus lannoittamattomien koealojen kas-
vuun aiheutunee siitd, ettid eteldiset koeken-
tiat ovat jonkin verran karumpia kuin poh-
joiset (vrt. s. 7). Toisaalta R2-arvon pie-
nuus kertoo, ettd aineiston hajonta on suuri.
Edelld esitetty pdidtoteamus siitd, ettid lan-
noituksen vaikutuksesta limposumman ai-
heuttamat kasvuerot suurenevat, on kuiten-
kin ilmeinen.

Tulos on saman suuntainen myos kuiva-
tustehon muuttuessa. Limposumman aiheut-
tamat kasvun erot ovat 10 m:n saralla suu-
rempia kuin 30 m:n saralla.

Voimme siis todeta, ettd lannoitettaessa
samoin kuin lisédttdessd kuivatustehoa ldm-
posumman vaikutus suurenee. Vaikka emme
edelld esittineetkiéin kaikkien kisittelyryh-
mien vertailua, voidaan esitetty tulos yleis-
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tdad toteamukseen: kuta tehokkaampia kas-
vua lisddvid toimenpiteitd kéytetddn sitd
suurempia ovat limposumman aiheuttamat
kasvun erot.

Tulos on yhdenmukainen erédiden jo aikai-
semmin esitettyjen tutkimustulosten kanssa
(vrt. HEIKURAINEN ja Ouni 1970, KEerti-
KANGAS ja SEPPALA 1971). Niissd tutkimuk-
sissa tdménkaltaisiin tuloksiin on péddytty
enemmén tai vihemmain vilillisesti ja padt-
telyn kautta. Tissd tutkimuksessa asiaa voi-
tiin tarkastella vartavasten jirjestetyn laa-
jan kokeen mittaustulosten perusteella. Tis-
sd yhteydessd on kuitenkin syytd todeta,
ettd koejiarjestelystd puuttuu muokkaus.

614, Taimien kehitys 1969—1973

Aikaisempi inventointi tehtiin syyskesilld
1969, jolloin mitattiin yhteensd 10 Eteli- ja
Keski-Suomessa sijaitsevaa koekenttda, Tés-
sd tarkastelussa verrataan niitd mittaustu-
loksia nykyisen inventoinnin tuloksiin sa-
moilta koekentilté.

Taulukosta 3 n#éhdédin taimistojen pituu-
det 1969 ja 1973. Erot eri kisittelyjen vi-
lilld ovat wvahvasti kasvaneet. Erityisesti
tamé nikyy istutustaimien kohdalla. Vuo-
den 1969 inventoinnissa luonnontaimien erot
olivat epdmédriisid ilmeisesti siitd syystd,
ettd kokeen perustamisen aikaan hajonta oli
suuri. Nyt sen sijaan erot ovat selvid ja
ilmeisen johdonmukaisesti sarkaleveyden ja
lannoitustason aiheuttamia.

Taulukko 3. Taimien pituus 1969 ja 1973, cm.
Table 3. Height of seedlings in 1969 and 1973, cm.

Sarkaleveys, m Lannoitus, kg/ha — Fertilization, kglha
Ditch spacing, m 0 500 1000 1500

Istutustaimet — Planted seedlings

30 33— 78 44—106 45—102 49—117

20 36— 84 44—-107 47—-119 50—124

10 43—-117 52—139 55—139 59—150
Luonnontaimet — Natural seedlings

30 68 —124 69—133 78—142 81—152

20 65—121 72—138 74—145 79—154

10 64—129 64 —145 68—162 79—-171
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Taulukko 4. Pituusero (cm) 1969 ja 1973 sekd konstruoitu kasvu (cm) samana aikana.
Table 4. Difference between height of seedlings (cm) in 1969 and 1973, and calculated height growth
of seedlings (cm) duving the same time period.

Sarkaleveys, m Lannoitus, kg/ha — Fertilization, kglha
Ditch spacing, m 0 500 1000 1500
Istutustaimet — Planted seedlings
30 45—42 62—62 57—57 68—66
20 48—48 63—61 72—69 74—172
10 74171 87 —84 85—83 91—-91
Luonnontaimet — Natural seedlings
30 56—46 64 —56 64 —64 71—68
20 56—49 66—62 71—-67 75—172
10 65—61 81-73 94 —84 93—87

Taulukko 4 osoittaa pituuseroja vuosien
1969 ja 1973 inventointien vililld sekd toi-
saalta téssd inventoinnissa mitattua 1971 —
1973 kasvua lisdttynéd edellisessi inventoin-
nissa saaduilla kasvuluvulla (HEIKURAINEN
ja VEwmorA 1971 taul. 4 s. 9). Taulukon
tarkastelu osoittaa, ettd pituuden muutos eli
kasvu on ollut sitd suurempi, mitd tehok-
kaammasta toimenpiteestd on kyse. Erityi-
sen voimakkaita ovat erot siirryttidessd lan-
noitustasolla 0O:sta 500:aan ja sarkalevey-
dessé 20 metristd 10 metriin.

Taulukon 4 perusteella voidaan myds to-
deta, ettid kaikesta péittiden nyt esilld ole-
van kahden inventoinnin otannat ovat sa-
moihin tuloksiin johtavia. Pituuserojen v.
1969 ja 1973 pitéisi tietysti olla sama kuin
kasvu 1971 —73 lisdttynd v. 1970 kasvulla.
Viime mainittu on laskelmassa oletettu vuo-
sien 1968 ja 1969 kasvun suuruiseksi. Ilmei-
sesti konstruoitu kasvu néin ollen pitiisi
olla vihén pienempi kuin tarkasteluaikana
syntynyt pituusero. Taulukon 4 luvut ovat
istutustaimien osalta tdmin toteamuksen
mukaisia. Luonnontaimien kohdalla luvut
poikkeavat erdissd tapauksissa Kkuitenkin
niin paljon toisistaan, ettd on aihetta epiillé,
etti erilaiset otannat ovat téltd osin johta-
neet jossakin mééirin erilaisiin tuloksiin.

Kuva 6 osoittaa vield kasvun kehitystd
vuodesta 1969 vuoteen 1973. Tarkemmin
sanoen edellisessd tapauksessa oli kyse vuo-
sien 1968 ja 1969 kasvusta ja jilkimmaéisessd

tapauksessa vuosien 1971, 1972 ja 1973
kasvusta. Kuvassa ovat mukana kaikki tai-
met. Kuvan perusteella voimme todeta,
ettd kasvun kehitys on ollut voimakas. Vii-
meisten neljin vuoden aikana pituuskasvu
on melkein kaksinkertaistunut. Nadyttaa li-
siksi siltéd, ettd seké sarkaleveyden etté lan-
noituksen vaikutus on sédilynyt muuttumat-
tomana. Koekenttien nyt saavuttaessa koh-
ta 10 vuoden ién on syyté erityisesti todeta,
ettd suoritetun hajalannoituksen vaikutus
jatkuu yhtd voimakkaana kuin lannoituk-
sen jilkeisind ensimméisind wvuosinakin.
Yleisesti tiedetddn, ettd laikkulannoituksen
vaikutus kestdd vain viisi-kuusi vuotta.

615. Istutustaimien kuolleisuus

Istutustaimien kuolleisuuden kehitystd on
inventoitu edelld mainituilla 10 koekentilld
3 kertaa, istutuksen jéilkeisend syksyné 1965,
syksylld 1969 ja nyt kesilld 1974*). Aikai-
sempien inventointien tulokset on julkaistu
(emt. s. 8), mutta niitd tarkastellaan myos
seuraavassa. Aluksikuitenkin tarkastelemme
koko aineiston antamia tuloksia taulukon 5
perusteella.

Kovarianssilaskenta, jossa selittdjind oli-

*) Koekentdt 6, 8, 9 ja 12 inventoitiin tosin jo
syksylld 1973.
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Fig. 6. Development of height growth from the years
1968 —69 to 1971 —73. The vesults cover both planted
and natural seedling stands.

vat- lannoitustaso (M), sarkaleveys (S) ja
lampoésumma (T) osoitti seuraavaa:

Koko malli 50.8 %, F (7,568) = 83.90%%*
Whole model
M 7.8 %, F (3,568) = 27.96%%*
S 0.8 %, F (2,568) =ulien
3 i 5.89%, b= —60.930, t= —7.79%**
T 81951 = 2408, tia=ii-GibateE
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Osoittautui kuten jo taulukon luvuista on
péaiteltavissd, ettd kuolleisuus on riippuvai-
nen ennen kaikkea lannoitusvoimakkuudes-
ta. Kuta korkeampi on lannoitustaso ollut,
sitd suurempi on kuolleisuus. Sarkalevey-
delld ei sen sijaan nédytd olevan ainakaan
selvid vaikutusta kuolleisuuteen.

Limpdésumman vaikutus kuolleisuuteen
osoittautui erittdin suureksi (lisdys selitys-
asteeseen 43.5 9,). Lampoésumman ja kuol-
leisuuden vilisen vuorosuhteen kuvaaja on
esitetty kuvassa 3 (s. 12). Eteld-Suomessa
kuolleisuus on varsin vihidinen, Pohjois-
Suomessa erittdin suuri. Liampdésumman
ollessa alle 900 dd° C voidaan jo puhua
istutuksen ldhes tdydellisesti epédonnistu-
misesta. Tiltd osin tulokset ovat yhdenmu-
kaisia yleisesti tunnettujen pohjoisten kan-
gasmaiden metsitysvaikeuksien kanssa.

Lopuksi tarkastelemme miten istutustai-
mien kuolleisuus on kehittynyt suoritettu-
jen kolmen inventoinnin aikana eli vuodesta
1965 vuoteen 1974. Tiamai tarkastelu tapah-
tuu suppean aineiston perusteella. Koska
sarkaleveydelld ei osoittautunut olevan aina-
kaan ratkaisevaa vaikutusta, tarkastelemme
seuraavassa kuolleisuuden kehitystda vain
lannoitustason muuttuessa.

Lannoitustaso, kg/ha 0 500 1000 1500

Kuolleita taimia, 9,

1965 4.2 8.2 158 203
1969 143 18.0 23.8 24.8
1974 226 268 328 334

Kuolleisuuden lisdédntyminen on jatkunut
vield viimeisen viisivuotiskauden aikana. Sen
sijaan kuolleisuuden lisdéntymiseen ei vii-
meisen viisivuotiskauden aikana ndytd lan-
noitustasolla olleen vaikutusta. Lisdys on
kaikissa tapauksissa ollut n. 9 9.

616. Luonnontaimien ja istutustaimien vertailu

Edellisissd luvuissa tehtyja luonnontaimien
ja istutustaimien vertailuja vaikeutti taimi-
lajien vilinen pituusero, joka on perdisin jo
kokeen perustamisen ajoilta. Naytti kui-
tenkin silté, ettd voimakas lannoitus aiheutti
istutustaimille suuren kuolleisuuden ohella
ja siihen liittyen kasvun hidastumista luon-
nontaimiin verrattuna. Tami seikka nikyy
kuvasta 4. Voimakkaan lannoituksen (1000
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Taulukko 5. Istutustaimien kuolleisuus v. 1973 —74, 9,
Table 5. Mortality vate of planted seedlings in 1973—74, %
Sarkaleveys, m Lannoitus, kg/ha — Fertilization, kglha
Dutch spacing, m 0 500 1000 1500
30 31.6-+4.6 34.74+6.4 413464 46.1-+5.3
20 28.645.8 35.84+5.6 39.84-6.0 44.1+4.9
10 27.44-5.8 344+4+44 39.145.5 41.8+5.7
Keskim. 290.2 34.8 40.1 44.0
Average

ja 1500 kg/ha) saaneet istutustaimet kasva-
vat selviisti huonommin kuin vastaavan lan-
noituksen saaneet luonnontaimet. Sama se-
litys on annettava myo6s kuvasta 3 nikyville
lamposumman erilaiselle vaikutukselle istu-
tustaimien ja luonnontaimien kasvuun. Toi-
sin sanoen istutustaimet ovat ylilannoituk-
sen haitallisille vaikutuksille herkempid kuin
luonnontaimet.

Edelleen todettiin, etti istutustaimet ovat
kasvaneet heikolla kuivatuksella (30 m:n
sarka) huonommin kuin luonnontaimet, kun
puolestaan keskinkertaisella kuivatuksella
(20 m:n sarka) istutustaimien kasvu on
ollut ldhes luonnontaimien luokkaa ja te-
hokkaimmalla kuivatuksella (10 m:n sarka)
taimilajien kasvussa ei ole sanottavia eroja.
Taméa saattaa johtua siitd, ettd istutustai-
mien juuret ovat joutuneet syvemmiille kuin
luonnontaimien juuret ja siten ne ovat kér-
sineet vajaasta kuivatuksesta enemmén kuin
luonnontaimet.

Suppea aineisto tarjoaa mahdollisuuden
verrata Iuonnontaimien ja istutustaimien pi-
tuuden Kkehitystd viimeisen neljin vuoden
aikana. Seuraavassa asetelmassa on esitetty
luonnontaimien ja istutustaimien pituuden
erojen kehitystd vuodesta 1969 vuoteen 1973.
Luvut ovat senttimetreji, ja plusmerkki tar-
koittaa, ettd pituuden ero on kasvanut luon-
nontaimien hyviksi ja miinusmerkki, ettéd
luonnontaimien ja istutustaimien pituusero
on pienentynyt.

Lannoitus, kg/ha 0 500 1000 1500
Sarkaleveys 30 m +13 +2 +7 +3
» 20 m cpiBirr B crieeli it
» 10 m O Ptis R % L RN

Lukujen perusteella voidaan todeta, ettid
viimeisten neljéin vuoden aikana luonnontai-
mien ja istutustaimien pituusero on yleensa
kasvanut eli ettd luonnontaimien kasvu on
yleenséd ollut suurempi kuin istutustaimien.
Selvidd poikkeamista yleisestd tuloksesta on
kuitenkin 10 m:n saralla lannoittamattomilla
ja lievésti lannoitetuilla koealoilla. Tulos
tukee edelld esitettyjd tulosten tulkintoja.
Istutustaimien kasvun paremmuus kapeim-
malla saralla lienee luettava ojamaiden vai-
kutukseksi. Osa 10 m:n saran istutustai-
mista kasvaa nimittdin ojamailla, joilla ei
luonnollisesti ole luonnontaimia.

Ensimmadisessd inventoinnissa (v. 1969)
istutustaimien kasvu oli suurempi kuin luon-
nontaimien (vrt. HEIKURAINEN ja VEIJOLA,
1971, taul. 4, s. 9). Témén inventoinnin
mukaan luonnontaimet olivat siis yleensi
kasvaneet paremmin kuin istutustaimet.
Toisin sanoen luonnontaimet ovat vaatineet
muutaman vuoden elpymisajan saavuttaak-
seen istutustaimien kasvunopeuden, mutta
ovat nyt vajaat kymmenen vuotta ojituk-
sen ja lannoituksen jéilkeen jo ylittidneet is-
tutustaimien kasvun.

Istutustaimien ja luonnontaimien eroja on
selvitetty myos istutusruuduilla esiintynei-
den luonnontaimien avulla. Kuten aikai-
semmin on kerrottu, pyrittiin ennen istu-
tusta kaikki istutuskoealoilla olleet taimet
poistamaan. On kuitenkin selvii, ettd koe-
aloille jai rameilld yleisesti esiintyvidn vaih-
tuvan taimiaineksen nuorimpia ikéluokkia
(vrt. HEIKURAINEN 1954). Téten on ilmeisti,
ettd istutusruuduilla esiintyvit luonnontai-
met ovat olleet kokeen perustamisen aikana
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suurinpiirtein samankokoisia kuin istutus-
taimet.

Tutkittaessa kovarianssianalyysilld vilje-
lytaimiruuduilta kerityn aineiston taimien
pituutta voitiin todeta, ettd taimilajin mer-
kitys oli erittdin merkitsevd (F (1,725) =
41.07*¥*%), samoin osoittautui taimilaji mer-
kitseviksi pituuskasvun mallissa, joskin vain
niukasti (F (1,725) = 3.98%). Tiassd yhtey-
dessd on syytd todeta, ettd kaikilta viljely-
ruuduilta ei 1oytynyt riittivdd méidrdd mi-
tattavia luonnontaimia. Tiltd osin aineisto
perustuu 368 koealaan, kun kaikkien istu-
tuskoealojen summa on 576.

Kuvassa 7 esitetidén taimien pituus ja pi-
tuuskasvu viljelyruuduilta kerdtyn aineiston
perusteella. Téssd aineistossa 30 m:n ja
20 m:n saran tulokset eivit poikenneet toi-
sistaan merkitsevisti. Téastd syystd ja myos
kuvan havainnollisuuden parantamiseksi on
kahden leveimmiin saran tulokset esitetty
‘yhdessd. Kuvassa nidkyvi tulos tukee edelld
esitettyjd toteamuksia. Luonnontaimet ovat
ehtineet selvisti pitemmiksi kuin istutustai-
met. Ero on sitd suurempi mitd heikommas-
ta kuivatuksesta on kyse ja 10 m:n saroilla
ero on jo ldhes olematon. Kasvun osalta
tulos on samankaltainen. Heikoimmalla kui-
vatuksella luonnontaimien kasvu on selvisti
suurempi kuin istutustaimien kasvu, mutta

tehokkaimmalla kuivatuksella istutustaimet
kasvavat jopa paremmin kuin luonnontaimet.
Viimemainittuun tulokseen saattaa ojamailla
olla osuutta.

62. Koivujen esiintyminen

Koekenttid perustettaessa kaikki mahdol-
lisesti esiintyneet koivut poistettiin. Yleensi
koivua esiintyi kyseessi olevilla karuilla suo-
tyypeilld erittdin vdhdn. Koekenttien perus-
tamisen jéilkeen koivua on tullut osaksi
kantovesoina, osaksi siemensyntyisind hies-
tai rauduskoivuina. Kaikki ndmid koivun
resiintymismuodot» inventoitiin erikseen.

Vesojen maidrd ndyttiad lisddntyneen eri-
tyisesti lannoitustason kohotessa, mutta
myos sarkaleveyden pieneneminen lisdd ve-
sojen midrdd, kuten ndhdéddn seuraavasta
asetelmasta, joka osoittaa koivun vesojen
lukumairiai koealoilla.

Lannoitus, kg/ha 0 500 1000 1500
Sarkaleveys 30 m 127 145 174 173
» 20 m 218 163 18.0 17.8
» 10 m 12 ARBASIGR 223
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Seuraava asetelma osoittaa siemensyntyis-
ten hieskoivujen lukuméiirdid koealoilla.

Lannoitus, kg/ha 0 500 1000 1500

Sarkaleveys 30 m 3.6 B3 7.5 7.0
» 20 m 5.8 4.4 738 8.0
» 10 m 6.9 10.0 99 10.7

Siemensyntyisten hieskoivujen maara li-
sddntyy erityisesti sarkaleveyden pienetessi,
johon seikkaan lienee osaltaan syynd 10 m:n
koealojen yltidminen ojamaille. Tiadhédn viit-
taa sekin, ettd selvin lisdys tapahtuu siir-
ryttdessd 20 m:n saralta 10 m:n sarkaan.
Myos lannoitustason kohotessa siemensyn-
tyisten hieskoivujen lukumééria nousee.

Seuraava asetelma osoittaa rauduskoivu-
jen lukumiirida koealoilla.

Lannoitus, kg/ha 0 500 1000 1500

Sarkaleveys 30 m 0.6 0.6 0.7 1.0
» 20 m 0.3 0.4 13 14
» 10 m 22 3.2 3.4 2.9

Rauduskoivuja on vihemmiin kuin hies-
koivuja. Sarkaleveyden pieneneminen eri-
tyisesti 20 metristd 10 metriin on lisdnnyt
rauduskoivujen maéadrda ratkaisevasti. Oja-
maiden vaikutuksella lienee jilleen oma
osuutensa. Myds lannoitustason kohoami-
nen nayttiisi lisddvin rauduskoivujen méi-
rid.

On syytd muistaa, ettd koekentidt ovat
alunperin varsin karuja rameiti, joilla koi-

vua esiintyy vain poikkeustapauksissa. Lan-
noituksen ja tehokkaan kuivatuksen seu-
rauksena niiden maéadrd saattaa kuitenkin
nousta jopa mintytaimiston kehitystd hait-
taavaksi.

63. Pintakasvillisuus

631. Sammalkerros

Rahkasammalien ja seindsammalien esiin-
tyminen on toisilleen vastakkainen, kuten
taulukosta 6 nidhdédin. Rahkasammalien
osuus pienenee lannoiteméidrian kasvaessa ja
myos sarkaleveyden pienetessd. Seuraavassa
asetelmassa esitetddn kovarianssianalyysin
tulos eri tekijoiden vaikutuksen merkitse-
vyydesta.

Koko malli 27.9 9%, F (6,1128) = 72.52%**
W hole model
M 1099, F (3,1188) = 56.,76%**
S 6.8 9%, F (2,1196) == 53.57%*%*
T 10.0%, b= —0.045 (t= —12.50%*%)

Pohjoiseen siirryttdessd rahkasammalien
osuus lisdédntyy siis 4.5 9%/100 dd° C. Sup-
pean aineiston pohjalta oli mahdollista tut-
kia rahkasammalien peittidvyyden mahdolli-
sia muutoksia vuoden 1969 jidlkeen. Tulok-
set osoittivat, ettd rahkasammalien osuus
nidytdd lisddintyneen. Onko tidmi todellista
vai ndenndistd jai ldhemmin téssd yhteydes-

Taulukko 6. Rahkasammalien ja seindsammalien peittivyys, %.
Table 6. Coverage percentage of Sphagnum species and feathermosses.

Sarkaleveys, m Lannoitus, kg/ha — Fertilization, kglha
Ditch spacing, m 0 500 1000 1500
Rahkasammalet — Sphagnum sp.
30 28.74-4.8 22.14-4.7 15.44-3.8 10.342.8
20 29.24-5.1 184441 12.34-3.7 9.04-3.1
10 15.8343.4 7.8+2.6 4.84-2.0 324138
Seindsammalet — Feathermosses
30 17.14-3.6 22.5+4+4.0 22.5+4+3.6 225433
20 16.543.6 23.6+4.6 22.3+3.9 234441
10 20.24-4.2 24.04+3.9 24.04-3.9 24.044.0




sd selvittiaméttda. Syynd saattaa myos olla
erittdin méarka kesd 1974.

Seindsammalien peittdvyys lisddntyy lan-
noituksen myotd, mutta jo pienin lannoite-
médrd ndyttdd antaneen saman lisdyksen
kuin suuremmatkin méadriat. Sarkaleveyden
pieneneminen on ehké lisinnyt jonkin ver-
ran seindsammalien peittivyyttd (vrt. taul.
6), mutta kovarianssianalyysin perusteella
tidmé ei osoittautunut merkitseviksi.

Koko malli 1.97 %,
Whole model

M 1409, F (3,1126) = 5.545%**

S 0209%, F (2,1206) =1.085

T 0309%, b= —0.008 (t= —1.948%)

¥ {6,1188) = 3"

632. Kenttikerros

Kenttikerros jaettiin ryhmiin tupasvillat,
muut saramaiset kasvit ja maitohorsma ynni
muut ruohot. Naiistd »muut saramaiset kas-
vit» osoittautui yleensi peittidvyydeltidin vi-
héaiseksi (1.8—3.t 9%) ja lisdksi sellaiseksi,
jonka peittdvyys ei ndyta riippuvan lannoi-
tuksesta eikd sarkaleveydestd. Sen sijaan
lampoésumma selitti muiden saramaisten kas-
vien peittdvyyden variointia merkitseviisti,
kuten seuraavat testitunnukset osoittavat.

T 6.7 9%, b = —0.014 (t = 8.071%%*%)

Pohjoisilla koekentilld on siis sarojen peit-

tiavyys suurempi kuin eteléisilla.
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Tupasvilla ja maitohorsma ovat tunnetusti
lajeja, jotka »hyotyvits lannoituksesta. Niin
voitiin todeta myds tdmén tutkimuksen
aikaisemmassa inventoinnissa (vrt. Heiku-
RAINEN ja VEwora 1971 s. 10).

Taulukosta 7 ja seuraavasta asetelmasta
todetaan, ettd tupasvillan peittdvyys on sita
suurempi mitd voimakkaampi on lannoitus,
tosin lannoituksen lisddntyminen 1000 Kki-
losta 1500 kiloon hehtaarilla ei endéd niyté
liséinneen tupasvillan peittivyyttid. Ainakin
20 m:n sarkaleveydestd 10 m:n sarkalevey-
teen siirryttédessd sarkaleveyden pienentdmi-
nen niyttida pienentdvin tupasvillan peitté-
vyyttd. Ojamaiden vaikutus saattaa kuiten-
kin olla syyné tdhén.

Pohjoisessa néyttiisi tupasvillaa olevan
enemmain kuin etelédssd, kuten seuraava ase-
telma osoittaa.

Koko malli 12.1 9%,, F (6,1126) = 25.85%**
W hole model
M 8.1 9%, F (3,1126) = 34.64***
s 0.8:-9%, P (21108) = " §5.00%*
iy 33%, b= —0.028 (t = —6.50%%*)

Maitohorsman peittivyys on kaiken kaik-
kiaan pieni, mutta joltisenkin selvisti tau-
lukon 7 luvuista ja seuraavasta asetelmasta
ilmenee, ettd sekd lannoitus ettd sarkale-
veyden pienentdminen lisddvidt maitohors-
man peittavyyttd. Tosin vain viimemai-
nittu osoittautui tilastollisesti merkitseviiksi.

Taulukko 7. Tupasvillan ja maitohorsman peittivyys, %.
Table 7. Coverage percentage of Eviophorum vaginatum and Chamaenevium angustifolium.

Sarkaleveys, m Lannoitus, kg/ha — Fertilization, kglha
Ditch spacing, m 0 500 1000 1500
Tupasvilla — Eviophorum vaginatum
30 15.84+3.1 26.04-3.9 31.04-4.2 32.64+4.6
20 16.7-+3.6 25.54+3.7 33.3+4.8 322447
10 16.14-3.2 21.443.9 26.3+4.4 275444
Maitohorsma — Chamaenerium angustifolium
30 0.040.0 0.640.7 0.94-0.8 16413
20 1.742.0 0.840.9 1.94-1.4 2.041.8
10 0.84-0.9 25421 35423 2.841.0
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Koko malli 2.1 9%, F (6,1126) = 4.02%%*

Oma mielenkiintonsa on verrata tupasvil-

Whole model lan ja maitohorsman peittivyyden kehitysta
M 0.6 %, F =12.40 edellisen inventoinnin eli vuoden 1969 jil-
S 09%, F =.5.20%% keen. Seuraavassa asetelmassa esitetdén ko.
T 0.6 %, b= —0.004 (t= —2.51%) luvut suppeasta aineistosta laskettuina.

Aikaisemman inventoinnin tulos on merkitty
sulkeisiin.
Lannoitus kg/ha
0 500 1000 1500
Eviophorumm vaginatum
Sarkaleveys 30 m 16 (13) 31 (30) 32 (42) 37 (38)
» 20 m 15 (25) 27 (35) 34 (38) 33 (41
» 10 m 12 "7 25 (27) 28 (26) 29 (28
Chamaenevium angustifolium
Sarkaleveys 30 m 0.0 (0.3) 0.1 (0.0) 0.5 (1.5) 0.5 (0.9)
» 20 m 0.1 (0.0) 0.2 (0.1) 0.7 (3.5) 1.4 (1.8)
» 10 m 0.1 (0.0) 0.9 (2.0) 1.4 (3.8) 1.8 (7.5)

Lukujen perusteella nidyttad siltd, ettd
tupasvillan peittidvyydessid ei ole tapahtu-
nut sanottavia muutoksia. Tdméad merkitsee
sitd, ettd lannoituksen vaikutus tupasvillan
peittiavyyden lisddjdnid on varsin pitkiaikai-
nen.

Maitohorsman peittivyydessd on tapah-
tunut merkittdvia muutoksia. Tehokkaim-
min lannoitetuilla ja tehokkaimmin kuiva-
tuilla koeruuduilla, joilla maitohorsma saat-
toi v. 1969, siis viisi vuotta koekenttien pe-
rustamisen jilkeen, olla varsin nidkyvid ja
peittivikin, on sitd kylld edelleenkin eniten,
mutta sen osuus on vihentynyt voimak-
kaasti. Maitohorsman rehevéityminen lan-
noituksen (ja tehokkaan kuivatuksen) jil-
keen on siis varsin lyhytaikaista.

633. Varvusto

Varvuston peittdvyysprosentit muodostui-
vat seuraavanlaisiksi.

Lannoitus, kg/ha 0 500 1000 1500
Sarkaleveys 30 m 39 33 33 35
» 20 m 36 38 34 36
» 10 m 40 a7 36 36

Osoittautui etteividt lannoitus ja sarka-
leveys vaikuttaneet merkitsevisti varvuston
peittdvyyteen. Sen sijaan tutkittaessa var-
pujen pituutta, saatiin tulos, joka nikyy
taulukosta 8. Seké lannoitusvoimakkuus et-
td sarkaleveyden pieneneminen lisdavit siis
varpujen pituutta. Molemmat selittédjit

Taulukko 8. Varpujen pituus, cm.
Table 8. Height of dwarf shrubs, cm.

Sarkaleveys, m Lannoitus, kg/ha — Fertilization, kglha

Ditch spacing, m 0 500 1000 1500
30 29.643.5 35.74+4.2 38.34+4.7 45.545.3
20 28.9+43.5 37.84+4.9 40.144.9 44.4-4-5.2
10 40.24-4.5 44.0-4+4.9 50.94-5.4 52,0454




osoittautuivat erittdin merkitseviksi kuten
nihdidn seuraavasta asetelmasta. Myds
lamposumman vaikutus on erittdin merkit-
sevi ja pohjoiseen péin varpujen pituus
kasvaa 2.8 cm/100 dd° C. Téamé tulos saat-
taa ainakin osaksi selittyé silld, ettd pohjoi-
sessa varvuston dominoiva laji oli vaivais-
koivu, mutta eteldssd monella koealalla do-
minoiva laji oli suopursu, jopa eriilli koe-
kentilli kanerva.

Koko malli 10.7 %, F (6,1126) = 22.56***
W hole model

M 499, F = 20.80% "%
S 389, -, =20 e
ie 2.5 %, b= —0.028 (t = —5.50**%)
0
Sarkaleveys 30 m 33 (26)
» 20 m 34 (29)
» 10 m 43 (30)

Lukujen riippuvuus on hyvin samankaltai-
nen. Uuden inventoinnin mukaan lannoitus
on selvisti lisdnnyt varpujen pituutta aivan
samoin kuin se aikaisemman inventoinninkin
mukaan oli lisdnnyt kenttikerroksen massaa.
Uuden inventoinnin mukaan myds sarkale-
veyden pienentiminen on lisidnnyt varpujen
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Aikaisemmassa inventoinnissa mitattiin
kenttikerroksen massa leikkaamalla otanta-
ympyroiltd kasvit maan pinnan mydotédisesti
poikki, kuivaamalla ne ja punnitsemalla.
Niin saatu massa oli melkein yksinomaan
varpuja. Niin ollen edellisen inventoinnin
kenttdkerroksen massa jossakin méérin vas-
taa tdmin inventoinnin varpujen pituutta.
Seuraavassa asetelmassa nidhdéddn suppean
aineiston perusteella tehty vertailu. Aikai-
semman inventoinnin luvut ovat sulkeissa
ja ne tarkoittavat 100 kg/ha ilmakuivaa
massaa. Téamin inventoinnin luvut ovat
varpujen pituuksia senttimetreissi.

Lannoitus, kg/ha

500 1000 1500
41 (40) 43 (41) 53 (53)
43 (50) 46 (47) 49 (54)
51 (42) 56 (39) 56 (40)

pituutta. Néayttéisi siis siltd, ettd varpujen
rehevoityminen lannoituksen vaikutuksesta
on ainakin 10 vuoden ajan osoittautunut
pysyviksi ja etti myos kuivatustehon lisda-
minen on aikaa myoéten aiheuttanut varpu-
jen pituuden lisdintymisen.



7. TIIVISTELMA

Nyt osin jo toiseen kertaan inventoidun
laajan koekenttédsarjan tarkoituksena on ol-
lut tutkia erilaisten kuivatus- ja lannoitus-
tasoyhdistelmien vaikutusta istutettujen ja
luontaisesti syntyneiden mintytaimistojen
kehitykseen erilaisissa ilmasto-oloissa. Pai-
huomio on kohdistettu taimien pituuteen ja
pituuskasvuun. Liséksi on tutkittu istutus-
taimien kuolleisuuden kehitystéd, selvitetty
koivujen ilmestymistd méntytaimistoihin se-
kd analysoitu aluskasvillisuuden kehitysti.

Koekenttisarja on perustettu vuosina 1965
ja 1966, ja kun inventointi koski tilannetta
syksylld 1973, on inventoinnin kohteena ollut
tilanne 8 —9 kasvukautta kokeen perustami-
sen jidlkeen. Koekentilld on suoritettu erditéd
tutkimuksia jo aikaisemmin, néihin tutki-
muksiin viitataan myos tissd tutkimuksessa.
Koekentidt ovat alunperin olleet karuja ri-
meitd, joilla turvekerros on yleensi yli 1 m:n
paksuinen ja turve on hyvin ravinnekoyhia.
Koekenttd sisédltidd seuraavat késittelyt: sar-
kaleveydet 10, 20 ja 30 m, lannoitustasot
0, 500, 1000 ja 1500 kg/ha suo-Y-lannosta
(14 —18 —10) sekéd luonnontaimiston ja istu-
tustaimiston. Kullakin késittelykombinaa-
tiolla on kaksi toistoa. Yhteensd koekentis-
sd on tidten 48 koealaa, joiden koko on 1
aari. Koealat sijaitsevat nelidind saran kes-
kelld. Kaikkiaan tédssd tyodssd on inventoitu
24 koekenttdd, jotka sijaitsevat joltisenkin
tasaisesti jakaantuneena eteliisesti Suomesta
aina Eteld-Lappiin. Liamposumma vaihtelee
tdlla alueella n. 1350 —850 dd°C.

Téarkeimmisté tuloksista mainittakoon seu-
raavaa. Seki istutustaimet ettd luonnontai-
met ovat sitd pitempié, mitid tehokkaampaa
kuivatusta ja mitd suurempaa lannoiteméi-
riad on kiytetty. Samoin kasvu on sitid suu-
rempi, mitd tehokkaampia ovat toimenpi-
teet. Selvisti parhaan kasvun ja myos suu-
rimman pituuden on antanut 10 m:n sarka-
leveys, sen sijaan kahden voimakkaimman
lannoituksen vililld ei ole selvidid eroa. Suo-
ritetun hajalannoituksen wvaikutus jatkuu
kaikilla lannoituskisittelyilli edelleen voi-
makkaana, vaikka lannoituksesta on nyt
kulunut noin kymmenen vuotta.

Lamp6ésumman vaikutus on seki istutus-

taimilla ettd luonnontaimilla voimakas. Mita
suurempi on lamposumma sitéd pitempid ovat
taimistot ja sitd suurempi on pituuskasvu.
Lannoitusvoimakkuuden tai kuivatustehon
lisddminen jyrkentdid ldmpoésumman vaiku-
tusta.

Istutustaimien kuolleisuus kokeen alku-
vuosina on ollut sitd suurempi mitd voimak-
kaampaa lannoitusta on kiytetty. Lannoi-
tuksen kuolleisuutta lisddvi vaikutus ei kui-
tenkaan endd kokeen tidssd wvaiheessa ole
jatkunut. Kuolleisuuden lisddntyminen on
viimeisind viitendnd wvuotena ollut kaikilla
kisittelyilld samaa suuruusluokkaa eli vajaat
10 9. Kuolleisuuteen on lampdsumma vai-
kuttanut erittdin ratkaisevasti. Limpdsum-
man 850 dd°C alueella se on ollut periti
75 %, kun se ldmpésumman 1200—1300
dd°C alueella on ollut vain 20—25 9%,.

Istutustaimien ja luonnontaimien tulokset
poikkeavat toisistaan monella tavalla. Istu-
tustaimet kasvoivat kokeen perustamisen
jdlkeisind ensimmadisind vuosina paremmin
kuin luonnontaimet. Nyt 8 —9 wvuotta pe-
rustamisen jidlkeen luonnontaimet kasvavat
jonkin verran paremmin kuin istutustaimet.
Luonnontaimien paremmuus istutustaimiin
verrattuna tulee erityisesti esille heikoissa
kuivatusoloissa (30 m:n sarka).

Lamposumman vaikutus istutustaimiin on
erittdin suuri, luonnontaimiin limpoésumman
vaikutus on vihédisempi. Toisin sanoen lim-
posumman pienetessi istutustaimien pituus
ja pituuskasvu pienenevit jyrkemmin kuin
luonnontaimien pituus ja pituuskasvu.

Koekenttien perustamisen jilkeen synty-
neiden koivujen mééra oli sitd suurempi mité
tehokkaampaa kuivatusta ja mitd suurempia
lannoitemiirida oli kidytetty. Tehokkaitten
toimenpiteitten vaikutuksesta koivujen méai-
rd on néilld alunperin karuilla soilla kohon-
nut miéntytaimistojen kehitystd ajatellen
jopa haitallisen suureksi.

Pintakasvillisuuden sammalkerrokseen vai-
kuttavat seké lannoitus ettd kuivatuksen te-
hokkuus. Rahkasammalien peittivyys pie-
nenee toimenpiteitten tehokkuuden kasvaes-
sa ja seindsammalien peittivyys vastaavasti
lisddntyy. Tehokas kuivatus ja lannoitus



auttavat siis suokasvillisuuden muuttumista
kangaskasvillisuutta muistuttavaksi.

Kenttikerroksessa tupasvillan peittivyys
kasvaa lannoitusvoimakkuuden lisddntyessi,
samoin maitohorsman peittivyys. Tutkit-
taessa miten mainittujen kenttidkerroksen
lajien peittdvyys oli muuttunut edellisen
inventoinnin ajoista voitiin todeta, ettd tu-
pasvillan peittdvyys oli pysynyt ldhes sa-
mana, mutta maitohorsma oli voimakkaasti
taantunut.
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Varvuston pituus ja ilmeisesti myos massa
oli lisddntynyt sekéd kuivatuksen tehostuessa
ettd lannoituksen lisddntyessid. Limposum-
man vaikutus varpukerrokseen oli myos il-
meinen. Limpodsumman pienetessd varpu-
jen pituus ja todennikoisesti myds massa
lisddntyvit. Myos toinen alueilla vallitseva
kasvi, tupasvilla rehevobityi ldmpoésumman
pienetessd, sama suunta oli havaittavissa
myo6s muiden »suokasvien» kuten rahkasam-
malien ja sarojen osalta.



8. PAATELMIA JA PUNTAROINTIA

Koekenttien inventointi nyt 8 —9 vuotta
kokeen perustamisen jilkeen on néahtivi
vieldkin vili-inventointina. Eriisiin péitel-
miin ja pohdintoihin tulokset kuitenkin
oikeuttavat. Ensinnidkin voidaan todeta,
ettd kasvu on edellisestid inventoinnista, jol-
loin kokeen perustamisesta oli kulunut wviisi
kasvukautta, parantunut ldhes kaksinker-
taiseksi. Vield nytkéédn, jolloin pituuskasvu
yltédd ilmastollisesti edullisimmilla koekentilli
tehokkaimmilla késittelyilld vain vaivoin yli
30 cm/v, ei saavutettuja kasvulukuja voida
pitdd mitenkéddn erinomaisina. Alunperin
karusta suosta saadaan tehotoimenpiteilldkin
vain keskinkertainen puiden kasvupaikka.
Niayttad siltd, ettd kuivatusta tehostamalla
vield siitdkin, mikd on saavutettu 10 m:n
saralla, voitaisiin kasvua parantaa. Kiy-
tdnndssd tdllainen tuskin kuitenkaan kus-
tannussyistd olisi mahdollista. Lannoitusta
lisddmalld kasvua tuskin endd voitaisiin pa-
rantaa. Tehotoimenpiteistd tdssd kokeessa
tosin puuttuu muokkaus, joten emme voi
arvailla tdmin koekenttdaineiston perus-
teella, voitaisiinko mahdollisesti sen avulla
alunperin karu rdme muuttaa hyviksi tai
erinomaiseksi kasvupaikaksi. Voimme vain
todeta, ettd kuivatus ja lannoitus eivit sitd
pysty tekemién.

Metsittdamisen yhteydessid suoritettu haja-
lannoitus ei tietysti ole yleisesti suositeltava
toimenpide, silld etenkin voimakkaat haja-
lannoitukset aiheuttivat huomattavaa istu-
tustaimien kuolleisuutta. Tamé inventointi
antaa kuitenkin aihetta vield harkita haja-
lannoituksen kiyton mahdollisuuksia met-
sittdmisenkin yhteydessd. Vaikutusaika on
nyt kohta 10 vuotta, eikd mikddn viittaa
siihen, ettd edes lievimmailla kédytetylld lan-
noitemaéirilld, joka oli pienempi kuin kiy-
tannossd  suositeltu lannoitusvoimakkuus,
lannoitusvaikutus alkaisi Idhivuosina heiketé.
Pintakasvillisuuden kilpailun lisdédntyminen
ei ilmeisesti ole kovin paha haitta. Tosin
varvuston ja tupasvillan rehevdityminen
hajalannoituksen vaikutuksesta ovat jolti-
senkin pitkédaikaisia ilmioitd. Toisaalta rah-
kasammalien peittivyyden pieneneminen ja
seindsammalien peittdvyyden suureneminen

lienee nihtivi positiivisina kehityspiirteini.
Voimakkaan lannoituksen aiheuttama koivun
lisddntyminen saattaa kuitenkin karuillakin
soilla olla toimenpiteitd vaativa haitta.

Tédhénastiset tulokset istutustaimien ja
luonnontaimien eroista antavat myos aihetta
pohdiskeluun. Itse asiassa néissid tuloksissa
voidaan 10ytdd nékokohtia keskusteluun
ymetsinviljely vaiko luontainen uudistami-
nen». Koekenttien tdhénastiset tulokset ovat
osoittaneet, ettd ojituksen ja lannoituksen
jidlkeen luonnontaimet aluksi kasvavat huo-
nommin kuin istutustaimet, mutta runsaan
puolen vuosikymmenen kuluttua luonnontai-
met saavuttavat istutustaimet. FErityisesti
pohjoisessa ja heikoissa kuivatusoloissa istu-
tustaimet osoittautuivat luonnontaimia huo-
nommiksi. Tulevien inventointien varaan
jad  yksityiskohtaisemmin selvittid, onko
luonnontaimien kasvun paremmuus pysyvéi.

Lampdsumman monella tavalla ratkaise-
van térkedd vaikutusta taimistojen kehityk-
seen on vield syytd korostaa. Limposumma
siddteli timén tutkimuksen koealoilla taimis-
tojen pituutta ja pituuskasvua jopa voimak-
kaammin kuin lannoitus ja kuivatus. Eri-
toten istutustaimiin sen vaikutus on voima-
kas. Onkin syytéd kysyéd, mistd johtuu ldm-
posumman erilainen vaikutus istutustaimiin
ja luonnontaimiin. Osaltaan sitd selittinee
taimien kuolleisuuden ja kasvun vilinen
vuorosuhde, joka on kidynyt ilmi monissa
muissakin tutkimuksissa (esim. PAIVANEN
1971). Toisaalta istutustaimien kuolleisuu-
den voimakas lisddintyminen limpésumman
pienetessd, on sellaisenaan ldmpdésumman
merkitystd korostava tulos. Istutustaimien
suuri kuolleisuus pienen limpdsumman alueil-
la tédssd kokeessa on yhdenmukainen kangas-
mailla pohjoisessa saatujen kokemusten
kanssa.

Limpoésumman vaikutusta pintakasvilli-
suuteen koskevat tulokset ovat myds mie-
lenkiintoisia. Samalla kun ldmpdésumman
aleneminen merkitsee voimakasta puuntai-
mien pituuden ja pituuskasvun pienenemisti,
se merkitsee varvuston ja tupasvillan rehe-
voitymistd. Toisin sanoen ldmpoésumman
pienetessid kasvillisuuden tuottamasta mas-



sasta pintakasvillisuuden osuus suurenee ja
puiden osuus pienenee.

Erdissid yhteyksissd on viitetty, etti te-
hokkaat metsénviljelytoimenpiteet lannoi-
tuksineen ja tehokkaine kuivatuksineen voi-
sivat lieventid, jopa kokonaan eliminoidakin
limpésumman vaikutuksen. Tamé tutki-
mus osoitti, ettd ainakaan lannoitusta lisdi-
millid ja kuivatusta tehostamalla limpdsum-
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man aiheuttamia kasvueroja ei voida pie-
nentdd. Piinvastoin osoittautui, ettd limpo-
summan aiheuttamat kasvun erot suurene-
vat nditd tehotoimenpiteitd kéytettéessd.
Toisin sanoen sama kasvua parantava toi-
menpide aiheuttaa sitd suuremman kasvun
lisdyksen, mitd suurempi on kasvupaikan
lamposumma.
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Summary:

EFFECT OF FERTILIZATION, DRAINAGE, AND TEMPERATURE CONDITIONS ON
THE DEVELOPMENT OF PLANTED AND NATURAL SEEDLINGS ON PINE SWAMPS

Purpose of the study and experimental layout

The purpose of the study is to determine the
effect of simultaneous variations in the intensity
of drainage and fertilization on the development
of planted and natural pine seedlings growing on
drained peatlands under various climatic condi-
tions. The study deals primarily with the height
and height growth of the seedlings, as well as with
the mortality rate of planted seedlings. In addi-
tion, the appearance of birch in the pine seedling
stands and the development of ground vegetation
have been under observation.

The experiment was established partly in 1965
and partly in 1966. This survey is concerned with
the situation in the fall of 1973, i.e. 8—9 growing
seasons after the experiment had been set up.

The experimental areas were established on
originally oligotrophic pine swamps having a peat
layer generally exceeding one metre. The experi-
mental areas, 24 altogether, are spread quite
evenly from the south of Finland to southern
Lapland (cf. Fig. 1, p. 6). The average figure
for the effective temperature sum (threshold 5 ° C)
during the period 1941—7C varies in this area
between 1350 and 850 dd° C.

Each experimental area includes the following
treatments: ditch spacings 10, 20, and 30 m, fertiliz-
ing levels 0, 500, 1000, and 1500 kg/ha of NPK
fertilizer (N 14 % —P,0; 18 % — K,0 10 %).
Both planted and natural seedlings are included
in the experiments. The experimental areas have
been established using the principle of blocked
factorial experiment, in which a strip stretching
between ditches forms a block with two replica-
tions. Each strip contains eight sample plots, the
size of each plot being 10 m X 10 m. The sample
plots are situated in the middle of the strip. An
isolation strip of at least two metres has been left
between the sample plots. The arrangement of
the strips as well as the location of the sample
plots on the strips has been completely randomised.
Fig. 2 (p. 6) shows an example of the layout of
the experiment.

The peatlands, on which the experimental areas
were set up, were covered with understocked pine

stands. All the trees were removed when the
experimental areas were established, and only
seedlings smaller than 0.5 m high were left on
the natural seedling plots. All visible natural
seedlings were removed from the planted seedling
plots, and planting was carried out by notch
planting at a spacing of 1.6 m X 1.5 m. Broadcast
fertilizer was applied immediately after planting.

A number of studies have earlier been carried
out on the experimental areas. In the fall of 1965
the mortality rate of the seedlings planted in the
spring of the same year was determined (HEIKU-
RAINEN et al. 1966), and in the late summer of
1969 the height and height growth of the seedlings
as well as the mortality rate of the planted seed-
lings were studied on ten sample plots. In addition,
the nutrient content of the peat was determined,
and the ground vegetation as well as seedling
damages were observed (HEIKURAINEN and VEI-
JjoLA 1971).

Collection and treatment of the material

The field work, performed in the late summer
of 1973 and in the summer of 1974, consisted of
measuring the height of the seedlings after the
1973 growing season and the height growth during
the period 1971—1973. The 15 pine seedlings to
be measured on each sample plot were chosen
randomly. Seedling mortality on the planted seed-
ling plots was studied at the same time. On the
planted seedling plots natural seedlings had also
developed, and the same measurements were made
on the natural seedling nearest to the measured
planted seedling.

The number of birches on the sample plots was
noted, grouping them on the basis of their origin,
into birches from ground shoots (in general Betula
pubescens) and white birch seedlings (B. pubescens)
and silver birch seedlings from seeds (B. verrucosa).

The ground vegetation coverage was estimated
by sampling the following species groups: Sphagnum
species, feathermosses (Pleurozium, Hylocomium,
etc.), Eviophorum vaginatum, sedges (Carvex sp.)
Chamaenevium angustifolium - other herbs, and
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dwarf shrubs (mostly Betula nana). In addition
to estimating the coverage percentage of the species
groups the average height of the shrubs was also
measured.

The above mentioned characteristic mean values
were calculated for each sample plot. When treat-
ing the material, these values represented the
dependent variables while the fertilizing level, ditch
spacing and temperature sum, and in some cases
also the seedling type (planted seedling, natural
seedling), were used as independent variables.

Covariance analysis was used as the main statisti-
cal method, in which fertilizing level (M) and ditch
spacing (S) were always the classifiers, while the
temperature sum (T) was used as the covariate.
In addition to calculation of the degree of determi-
nation and the F-test, the reliability of the results
was analysed by stepwise removal of the inde-
pendent variables and testing, by means of the
F-test, the significance of the resulting decrease
in the degree of determination.

The mean values and regression coefficients were
also calculated. The 95 per cent reliability limits
of the mean values as well as t-tests were used
as measures of their reliability.

Results

HEIGHT AND HEIGHT GROWTH OF THE
PINE SEEDLINGS

The larger the quantity of fertilizer that has
been applied and the narrower the ditch spacing,
the greater is the height of both planted and
natural seedlings (cf. Table 1, p. 11). In all the
treatments the natural seedlings are 20—40 cm
taller than the planted seedlings, the difference
being largely due to differences in seedling height
at the time when the experiment was established.

Covariance analysis showed that the influence
of all the factors on the height of both planted
and natural seedlings was highly significant (cf.
Table on p. 13). The most important factor for
planted seedlings was the temperature sum, its
share of the degree of determination being 38.9
per cent, while that for the natural seedlings was
only 7.1 per cent. The reason for the small effect
of the temperature sum on the height of the natural
seedlings may be due to the fact that the differences
in height at the time when the experiment was
established are still causing great dispersion. Fig.
3 (p. 12) shows the height of both types of seed-
ling as the function of the temperature sum.

The height growth of the seedlings can be seen
in Table 2 (p. 13) and Fig. 4 (p. 13). In general,
it appears that the stronger the fertilization that
has been applied and the narrower the ditch
spacing, the better is the height growth. However,
the highest fertilization level (1500 kg/ha) has not
further improved the growth of the natural seed-
lings, and the growth increase of the planted seed-
lings is insignificant.

In covariance analysis the effects of all the
factors were highly significant (cf. Table on p. 14).
The most important factor for planted seedlings
was the temperature sum, its degree of determina-
tion being 35.8 per cent, while the corresponding
figure for natural seedlings was only 10.6 per cent.
Fig. 3 (p. 12) also shows the height growth of
both types of seedling as the function of the
temperature sum. It also shows that the tempera-
ture sum has a stronger effect on the height growth
of planted seedlings than on that of natural seed-
lings.

When studying the effect of the temperature
sum with varied intensities of fertilization and
drainage, it appeared that as the intensity of
these measures increased the effect of the tempera-
ture sum also grew (cf. Fig. 5, p. 14). In other
words, the more efficient the measures taken to
increase growth, the greater the differences in
growth caused by the temperature sum.

The development of the seedling stands between
the years 1969 (first survey) and 1973 can be seen
in Table 3 (p. 12) and Fig. 6 (p. 17). It is apparent
from the table that the stronger the measure that
has been applied, the greater are the height
differences (cf. also Table 4, p. 16). It is evident
from the figure that a vigorous growth increase
has taken place over the past few years and that
the growth differences are the greater, the stronger
the measure applied. It should also be noted that
the effect of even the lowest fertilization level
(N 70 kg, P,O5 90 kg and K,0 50 kg) applied
8—9 years ago, continues to be strong.

COMPARISON BETWEEN NATURAL AND
PLANTED SEEDLINGS

The results for the planted seedlings and the
natural seedlings differed in several respects, as
has already been seen. In particular, the temper-
ature sum had a stronger effect on the growth
of the planted seedlings than on that of the natural
seedlings. This can obviously be attributed to the
marked increase in the mortality of planted seed-
lings with decreased temperature sum (cf. Fig.



3, p. 12), for a strong negative correlation (e.g.
PA1vANEN 1971) has been established between the
mortality and growth rates in planted seedling
stands.

By the time the first survey was carried out in
1969, the growth of the planted seedlings had
exceeded that of the natural seedlings (cf. HEIKU-
RAINEN and VEIjorAa 1971), but on the basis of
this survey the growth of the natural seedlings
was already better. The reason for this is the
recovery time of a few years after ditching and
fertilizing required by the natural seedlings. It
also appears that, particularly in the north and
on poorly drained sample plots, the natural seed-
lings grow distinctly better than the planted
seedlings. This result can also be seen in Fig. 7
(p- 19), in which the planted seedlings and the
natural seedlings measured on the planted sample
plots are compared. The height and age of the
two types of seedling were about the same at the
time when the experiment was established. In
covariance analysis the type of seedling proved
to be a significant factor for both the height and
height growth.

MORTALITY RATE OF PLANTED SEEDLINGS

The mortality rate of the planted seedlings was
affected not only by the temperature sum but
also by fertilization (cf. Table 5, p. 18). The larger
the quantities of fertilizer that had been applied,
the higher the mortality. The results of covariance
analysis can be seen in the table on p. 17. The
most important factor was the temperature sum
(an increase in the degree of determination of 43.2
per cent). It can be stated that with a temperature
sum of below 850 dd°® C almost none of the planted
seedlings survived. Fertilization has not, however,
further increased the mortality rate during the
past four years.

PRESENCE OF BIRCH

All birches were removed when the experimental
areas were established. A fairly large number of
birches has appeared during the less than ten
years which have elapsed, and the number is the
higher, the more intense the fertilization and
drainage that have been applied. The results for
birches originating both from ground shoots and
seeds can be seen in the following table:
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Fertilization, kg/ha 0 500 1000 1500

number/sample plot

Ditch spacing 30 m ....... 16.97 20.8+:25.6 11258
» 251 200 melsiansae 279 211 264 272
» SRR L TR 214 :82.0.-.33.9.:,35.8

GROUND VEGETATION

The change in the coverage of the Sphagnum
species and feathermosses caused by fertilization
and drainage can be seen in Table 6 (p. 20).

The coverage of Sphagnum species decreases
with increased fertilization and narrower ditch
spacing. The results of covariance analysis are
presented in the table on page 20. The effect of
the temperature sum is also highly significant.
As the temperature sum decreases there is an
increase in the coverage of the Sphagnum species.

The coverage of feathermosses increases with
fertilization. However, as is evident from covari-
ance analysis (p. 21) the effect of ditch spacing
has no statistical significance.

The coverage of sedges was determined only by
the temperature sum. With a lower temperature
sum the sedge coverage increases, by only 1.4
per cent per 100 dd°C. However, the change
is statistically highly significant (t = 8.97%%%*).

The coverages of cottongrass (Eriophorum vagi-
natum) and fireweed (Chamaenerium angustifolium,)
with various treatments can be seen in Table 7
(p. 21). There is an increase in the coverage of
cottongrass both with increased fertilization and
a narrower ditch spacing (cf. results of covariance
analysis on p. 21). With a lower temperature sum
the coverage of cottongrass also increases (2.8
per cent per 100 dd° C). An increase in the coverage
of fireweed was apparent with increased fertili-
zation and decreased ditch spacing. However, only
the latter was statistically significant.

A comparison with the previous survey showed
that the level of growth of cottongrass had remained
the same, while there had been a decline in the
growth of fireweed. The effect of the measures
on cottongrass coverage is consequently quite long
lasting, while the increase of coverage of fireweed
caused by fertilization and drainage is of short
duration.

The coverage of the shrub layer did not seem
to be affected by any of the measures carried out.
However, the height of the shrubs increased with
more intense fertilization and mnarrower ditch
spacing (cf. Table 8, p. 22 and the result of covari-
ance analysis, p. 23). Each factor, fertilization,
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ditch spacing and temperature sum proved to be
highly significant. With a decreased temperature
sum the height of the shrubs increased by 2.8
cm per 100 dd° C.

‘When comparing the results of this survey to
the ones from the previous study it was apparent
that the increase in the height growth of the shrubs
caused by these measures is at least for the time
being still evident.

Tentative conclusions

The experiment was originally planned to last
for 20 years. However, as this survey has been
carried out less than ten years after the experi-
ment was established, the results must merely
be considered as an interim report. Certain con-
clusions can perhaps be drawn now.

The best growth result was obtained with a 10
m ditch spacing and strong fertilization. An in-
crease in the fertilization level from 1000 kg to
1500 kg/ha (N 140 kg, POy 180 kg, K0 100 kg/ha
— N 210 kg, P,O4 270 kg, K,0 150 kg/ha) had
scarcely any increasing effect on growth. As it
is difficult to decrease the 10 m ditch spacing for
cost reasons, it can be concluded that on such
oligotrophic peatlands as were used in this experi-
ment, only an average growth level in the seed-
ling stands can be reached even with the most
efficient forest improvement measures. It should
be noted, however, that soil cultivation measures
are not included in the experiment.

Broadcast fertilization as applied in this experi-
ment in connection with afforestation is in general
not to be recommended. Spot fertilization is
employed nowadays in connection with afforest-
ation (cf. HEIKURAINEN et al. 1966). Broadcast
fertilization, at least in large doses, increases
seedling mortality, as well as the coverage of the
ground vegetation, particularly that of cottongrass
and fireweed, and also the shrub height, thus
increasing competition. In addition, the appear-

ance of a large number of birch seedlings even
into such poor peatlands as the ones used in the
experiment, is detrimental to the pine seedling
stands. The fact, however, that the effect of
even the lightest broadcast fertilization level
(N 70 kg, PyO4 90 kf, and Ky0 50 kg/ha) continues
to be strong ten years after the experiment had
been established, indicates that broadcast fertili-
zation in connection with afforestation is well
justified. The duration of spot fertilization is very
short, only 5—6 years.

Recent developments in our country have
favoured artificial reforestation, in particular in
planting. According to this experiment natural
seedlings seem, however, once they have recovered
from checking during the first years, to grow
better than the planted seedlings. This is especially
true in the north and in experimental areas, where
drainage is not particularly efficient. Further
support for natural reforestation, particularly in
the north, is also provided by the fact that the
mortality rate of planted seedlings there is very
high; in the areas with the lowest temperature
sum (850 dd® C) almost none of the planted seed-
lings have survived.

The effect of the temperature sum in the experi-
ment proved in several respects to be highly signi-
ficant. The height and height growth of the seed-
lings were to a large extent dependent on the
temperature sum. On the other hand, the increase
in the coverage of the peatland vegetation caused
by these measures was the greater, the lower the
temperature sum. In other words, the proportion
of the tree stand decreases out of the total phyto-
mass produced and that of the ground vegetation
increases as the temperature sum decreases.

Already at this stage the study seems to indicate
that it is not possible to reduce the growth diffe-
rences caused by the temperature sum by increas-
ing fertilization and using narrower ditch spacing.
On the contrary, the temperature sum causes an
increase in the growth differences.



Acta Forestalia Fennica 150

33

Liitetaulukko 1. Taimien koekenttidkohtainen pituus syksyllda 1973, cm. Ensimmdinen luku tarkoittaa

luonnontaimien, toinen istutustaimien pituutta.

Vi = viljavuusindeksi.

Appendix 1. Height of seedlings in the fall of 1973, cm, by experimental aveas. Fivst figures for natural

seedlings, second figuves for planted seedlings.

Vi = fertility index.

Sarkaleveys, m

Lannoiteméadrd, kg/ha — Fertilization, kglha

Ditch spacing, m 0 500 1000 1500

1. Yline, vi 28, dd° C 1283

30 102— 79 161 —128 182—122 159—162

20 116— 75 125—143 171 —160 174—182

10 148 —132 194 —156 188—162 194 —183
2. Loppi, vi 30, dd° C 1227

30 65—146 182—152 147 —158 157—139

20 82—121 157—170 126 —141 149—162

10 167—123 154—171 205—179 106—171
3. Gottby, vi 30, dd° C 1250

30 71— 86 94 —139 120—145 122—150

20 90—123 111—-121 112—159 165—152

10 71—-104 127 —132 154 —162 137-149
4. Sippola, vi 28, dd° C 1323

30 113— 54 108 —134 121—-114 183—138

20 102— 90 136—107 146 —157 155—187

10 101 —147 168 —182 176 —198 199-—173
5. Hammarland, vi 30, dd° C 1250

30 68 — 64 99— 86 98— 95 111-—-117

20 72— 82 112—104 138—119 138—129

10 89— 89 129—134 130—157 154—146
6. Orivesi, vi 22, dd° C 1164

30 115— 48 122— 73 128— 79 146— 85

20 124— 73 105— 74 146— 89 123— 73

10 155— 90 98— 68 139— 90 133— 82
7. Savitaipale, vi 30, dd° C 1328

30 95— 81 109—106 121-116 130— 99

20 115— 84 106—121 137—121 97—109

10 78— 72 108 —104 105—120 104— 93
8.. Virrat, .vi. 30, 4d° C 1086

30 137—117 109—101 124— 98 138—104

20 166—153 166—138 180—129 175—145

10 119—161 141 —-153 166—161 163 —168
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Sarkaleveys, m

Lannoitemdédra kg/ha — Fertilization, kglha

Ditch spacing, m 0 500 1000 1500

9. Multia, vi 28, dd° C 1029

30 154— 72 157— 96 150— 92 168— 93

20 106— 96 133— 95 153—100 160—108

10 112— 86 132—115 168 —120 155123
10. Virtasalmi, vi 28, dd° C 1203

30 138— 81 148 —126 179—150 164 —152

20 140— 94 180—135 189—162 169—150

10 154—142 172—169 180--159 186—185
11. Eno, vi 30, dd° C 1078

30 110—103 132—104 121— 94 143—109

20 112— 93 129—100 117— 88 130—106

10 139—-116 124—127 136—133 157 —141
12. Uurainen, vi 35, dd° C 1105

30 98— 49 117— 99 128— 84 151—121

20 114— 67 101— 86 126— 87 171— 85

10 124—-133 172—159 168—159 174 —180
13. Viitasaari, vi 22 dd° C 1064

30 98— 51 137— 48 112— 64 145— 43

20 81— 59 146— 59 153—107 140— 72

10 102— 93 107 —108 124— 99 107— 85
14. Eno, vi 35, dd° C 1042

30 160—105 143—-113 146— 99 135—111

20 132— 71 163 —120 134—161 125—130

10 158 —117 157 —143 176—132 183—132
16. Sonkajirvi, vi 30, dd° C 1047.

30 141— 82 122— 88 139— 88 161—107

20 125— 74 142— 92 130— 86 135— 73

10 118— 84 114— 78 130— 78 144— 98
18. Kuhmo, vi 30, dd° C 984

30 90— 36 129-—- 71 130— 80 113— 71

20 117— 30 97— 51 106— 63 144— 69

10 121— 48 114—106 136— 84 145— 114
19. Paltamo, vi 25, dd° C 988

30 138— 40 114— 36 122— 48 123— 56

20 110— 37 122— 52 118— 44 118— 56

10 117— 53 113— 52 125— 80 109— 80
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Sarkaleveys, m

Lannoiteméédrd kg/ha — Fertilization, kglha

Ditch spacing, m 0 500 1000 1500

20. Pyhijoki, vi 45, dd° C 978

30 126— 96 120— 477 143— 81 ¥l 1 A

20 110—101 150— 89 1579 125—101

10 130—108 174em112 152—102 130~-92
21. Suomussalmi, vi 27, dd°C 923

30 98— 40 113=5 116= 42 1455 42

20 102— 47 1= 557 108— 43 103— 67

10 96— 83 155— 74 125— 62 199— 66
22, Muhos, vi 30, dd° C 1002

30 89— 39 i 1 e 144— 49 136— 57

20 15y =540 130— 45 133— 56 118~ 57

10 138— 83 119 =4 134— 62 148— 67
23. Pudasjirvi, vi 28, dd° C 982

30 100— 48 120 =451 147— 68 137— 57

20 152— 41 160— 58 153— 56 145— 60

10 170— 66 131— 87 198 — 90 164— 96
24. Rovaniemi, vi 27, dd° C 865

30 71—223 75— 31 100— 33 88— 45

20 81— 36 79— 34 88— 42 106— 41

21 94— 48 91— 49 121— 68 113=" 71
25. Pello, vi 33, dd° C 925

30 115— 35 127162 130— 56 119— 35

20 118 —2u7 107=1270 104— 82 141— 98

10 160—100 143—104 131—104 149—120
26. Ranua, vi 45, dd°C 883

30 129— 35 103— 54 109— 47 65—105

20 18341 11="44 147— 58 116— 50

10 140— 57 99— 86 142~ 78 130=" 72
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Liitetaulukko 2. Taimien koekenttdkohtainen kasvu vv. 1971—73, cm. Ensimmdinen luku tarkoittaa
luonnontaimia, toinen istutustaimia. Vi = viljavuusindeksi.

Appendix 2. Height growth of seedlings duving the peviod 1971— 1973, em, by experimental areas. Fivst
figures for natural seedlings, second figures for planted seedlings. Vi = fertility index.

Sarkaleveys, m Lannoiteméard, kgfha — Fertilization, kglha

Ditch spacing, m 0 500 1000 1500

1. Yléne, vi 28, dd° C 1283

30 29—34 63—68 76— 56 76— 88
20 43—29 48—171 71— 91 68— 94
10 61 —67 84 —81 86— 86 98 —100

2. Loppi, vi 30, dd° C 1227

30 11—-64 56—60 59— 68 46— 66
20 20—52 24—85 26— 58 37— 175
10 56—79 58—-179 77— 88 41— 86

3. Gottby, vi 30, dd° C 1250

30 39—44 51-175 66— 88 68— 91
20 44—63 39—69 62— 96 79— 94
10 35—-60 67-717 88— 88 83— 93

4. Sippola, vi 28, dd° C 1323

30 43—-23 35—-70 52— 57 76— 58
20 34—44 55—350 60— 89 76— 97
10 43—80 81—98 91—-114 95— 95

5. Hammarland, vi 30, dd°® C 1250

30 21—30 32—-38 41— 47 46— 64
20 22-317 60—47 71— 61 71— 68
10 39—46 63—75 73— 93 91— 87

6. Orivesi, vi 22, dd° C 1164

30 40—21 44 —36 56— 39 53— 41
20 55—32 48—33 79— 43 58— 39
10 56—44 46—31 62— 40 65— 36

7. Savitaipale, vi 30, dd° C 1328

30 36—39 56—61 52— 69 68— 54
20 28—43 42—69 50— 72 39— 68
10 37—35 32—48 39— 67 53— 49

8. Virrat, vi 30, dd° C 1086

30 52—58 43—45 45— 41 44— 43
20 68—179 74—69 68— 60 63— 72
10 71—87 70—83 75— T4 Yaa B
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Sarkaleveys, m Lannoitemaidrda kg/ha — Fertilization, kglha
Ditch spacing, m 0 500 1000 1500
9. Multia, vi 28, dd° C 1029

30 40—32 54—49 53— 41 55— 41

20 32-51 48—38 55— 44 62— 54

10 37—43 59—58 75— 57 60— 53
10. Virtasalmi, vi 28, dd° C 1203

30 46—40 65—62 80— 76 74— 81

20 50—52 79—-171 90— 83 84— 77

10 68 —81 81—89 90— 86 101—-102
11. Eno,:wi 30, dd° C 1078

30 26—49 41-—-53 43— 45 56— 57

20 33—46 41-—-51 34— 40 36— 51

10 48—57 41—60 44— 66 49— 65
12. Uurainen, vi 35, dd° C 1105

30 34—-25 42—49 47— 43 53— 56

20 45—36 51—46 49— 40 65— 46

10 66 —74 81—84 89— 73 82— 92
13. Viitasaari, vi 22, dd° C 1064

30 35—22 52—20 48— 28 50— 17

20 33-—27 39—22 63— 54 42— 30

10 49—51 62—54 63— 50 49— 46
14. Eno, vi 35, dd° C 1042

30 67—48 59—56 50— 47 49— 52

20 54—32 58 —57 59— 81 52— 62

10 72—58 68—171 82— 69 73— 66
16. Sonkajirvi, vi 30, dd° C 1047

30 57—38 46—34 53— 32 53— 40

20 44 —32 47 —-36 38— 30 41— 42

10 39—-39 37—-29 40— 26 46— 40
18. Kuhmo, vi 30, dd° C 984

30 13—-14 35—33 45— 37 39— 30

20 41—-11 28—24 41— 26 49— 27

10 34—-23 45—55 52— 39 56— 63
19. Paltamo, vi 25, dd° C 983

30 42—19 33—16 39— 20 42— 25

20 32—18 44 —27 38— 22 38— 26

10 39-—28 56—25 48— 47 41— 41
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Sarkaleveys, m Lannoitemddrd, kg/ha — Fertilization, kglha
Ditch spacing, m 0 500 1000 1500

20. Pyhéajoki, vi 45, dd° C 978

30 36—47 38—30 51— 34 38— 37

20 52—-51 54—44 49— 35 47— 45

10 50—59 60— 50 54— 44 43— 47
21. Suomussalmi, vi 27, dd° C 923

30 23—18 26—13 28— 17 42— 14

20 30—21 23-—23 29— 17 29— 29

10 37—42 60—29 41— 30 54— 32
22. Muhos, vi 30, dd° C 1002

30 20—17 33-23 51— 27 44— 27

20 38—20 33-—-22 40— 27 28— 31

10 47—48 44—38 51— 32 58— 42
23, Pudasjirvi, vi 28, dd° C 982

30 38—23 38—22 53— 35 45— 29

20 55—19 61—31 61— 28 61— 29

10 74—36 67 —46 85— 47 69— 52
24. Rovaniemi, vi 27, dd° C 865

30 24—10 28—14 39— 16 42— 21

20 30—36 28—22 41— 31 46— 21

10 34—27 43-27 61— 40 54— 42
25. Pello, vi 33°C 925

30 33-—-17 35—24 41— 22 37— 14

20 30—45 28—31 30— 27 40— 39

10 60—58 53—72 49— 53 55— 66
26. Ranua, vi 45, dd° C 883

30 37—-20 40—33 42— 23 35— 39

20 36—25 23—-26 59— 34 52— 29

10 63—36 48 —50 64— 49 59— 43
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137, 1974. Tauno KALLIO.

Bacteria Isolated from Injuries to Growing Spruce Trees (Picea abies
(L.) Karst.). Seloste: Kasvavien kuusten vaurioista eristetyt bakteerit.
138, 1974. Tauno KaArLrLio and PEkKKA TAMMINEN.

Decay of Spruce (Picea abies (L.) in the Aland Islands. Seloste: Ahve-
nanmaan kuusien lahovikaisuus.

139, 1974. JuHANI PAIVANEN,

Nutrient Removal from Scots Pine Canopy on Drained Peatland by
Rain. Seloste: Ravinteiden siirtyminen sadeveden mukana latvus-
tosta maahan turvemaan minnikossé.

140, 1974. OrAvi ISOMAKI.

Sahateollisuuden kuorintajidtteiden kiyttomahdollisuudet. Erityisesti
kidyttd maanparannusaineena ja kasvualustana. Summary: Using
Possibilities of Barking Waste in Sawmill Industry. Specially Using
as a Soil Improver and Substrate for Plants.

141, 1974. RoseERT T. BrRowN and PEITSA MIKOLA.

The Influence of Fruticose Soil Lichens Upon the Mycorrizae and
Seedling Growth of Forest Trees. Seloste: Jékilien vaikutuksesta
puiden mykoritsoihin ja taimien kasvuun.

142, 1974. MATTI PALO.

Goal-setting for Finnish Forest Research Policy of the 1970’s. Seloste:
Suomen metsédntutkimuspolitiikan suuntaviivat 1970-luvulla.

143, 1975. PExkA KiLkki and Raimo POKALA.

A Long-term Timber Production Model and its Application to a Large
Forest Area. Seloste: Pitkdn ajan tuotantomalli ja sen sovellutus
Keski-Suomen ja Pohjois-Savon piirimetsilautakuntien alueelle.
144, 1975. YRJO ILVEssALO ja Mikko ILVEsSsALoO.

Suomen metsdtyypit metsikdiden luontaisen kehitys- ja puuntuotto-
kyvyn valossa. Summary: The Forest Types of Finland in the Light
of Natural Developmant and Yield Capacity of Forest Stands.
145, 1975. PEkkA KILKKI ja MARKKU SIITONEN.

Metsikén puuston simulointimenetelmé ja simuloituun aineistoon pe-
rustuvien puustotunnusmallien laskenta. Summary: Simulation of
Artificial Stands and Derivation of Growing Stock Models from This
Material.

146, 1975. SErPo0 KELLOMAKI.

Forest Stand Preferences of Recreationists. Seloste: Ulkoilijoiden
metsikkdarvostukset.

147, 1975. SEppo KELLOMAKI and VARPU-LEENA SAASTAMOINEN.
Trampling Tolerance of Forest Vegetation. Seloste: Metsidkasvilli-
suuden kulutuskestidvyys.

148, 1975 PENTTI ALHO

Metsien tuoton alueellisista eroista Suomessa. Summary: Regional
Differences in Forest Returns within Finland.

149, 1975. Tauno KaALLIO.

Peniophora Gigantea (Fr.) Massee and Wounded Spruce (Picea abies
(L) Karst.) Part II. Seloste: Peniophora gigantea ja kuusen vauriot
osa IIL
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