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RAUDUSKOIVUN JA MANNYN ENSI KEHITYS RIMPISELLA LETTOTURPEELLA"

INITIAL DEVELOPMENT OF BETULA VERRUCOSA AND PINUS
SILVESTRIS ON PEAT FROM A FLARK FENb»

JOHDANTO

Turvemaiden soveltuvuus metsinkasva-
tukseen paranee yleensd kasvupaikan vilja-
vuuden lisddntyessd. Kaikkein ravinteisim-
mat lettosuot muodostavat kuitenkin tdssa
suhteessa poikkeuksen. Etenkin rimpiletto-
jen metsittiminen on tuottanut Suomessa
niin suuria vaikeuksia, ettd niitd pidetddn
nykyisten tietojen perusteella metsdojitus-
kelvottomina.

Rimpilettojen metsittimistd vaikeuttava-
na tekijini mainitaan useimmiten puille
kiyttokelpoisen fosforin ja kaliumin puute,
jonka katsotaan olleen syynd aluksi lupaa-
vasti kasvamaan ldhteneiden taimistojen
tuhoutumiseen 10—20 vuoden kuluttua
(esim. Heikurainen 1959). Fosfori- ja ka-
lilannoituksella sekd varsinkin tuhkalannoi-
tuksella onkin saatu hyvid tuloksia letto-
soiden metsittimisen yhteydessd (mm. Luk-
kala 1951, Malmstrém 1952, 1956, Huikari
1961, 1973). Toisaalta sekd kentélld tehdyt
havainnot ettd astiakokeista saadut tulok-
set (Paavilainen 1970) osoittavat, ettei lan-
noitus suinkaan kaikissa tapauksissa ole
vaikuttanut tehokkaasti puuntaimien kas-
vuun lettoturpeella. Télléin ei lannoituk-
sessa ehkd ole annettu kaikkia tarvittavia
ravinteita, taikka kdytettyjen ravinteiden
médrd tai niiden vilinen suhde ei kenties
ole ollut oikea. Paitsi pdd- my0Os hiven-

ravinteiden (vrt. Huikari 1974, Veijalainen
1975, Kolari ym. 1977) midédrd on voinut
olla niin alhainen, ettd on syntynyt hiirigita
puiden kasvussa.

Rimpilettojen vaikeaan metsittymiseen
vaikuttavista muista tekijoistd voidaan mai-
nita muun muassa rimpisyydestd johtuva
kasvualustan epédedullinen rakenne (vrt.
Huikari 1951, 1953). Huikari (1953) on
kiinnittdnyt huomiota myés siihen, ettd
rimpiturpeessa saattaa olla puiden mykorit-
samuodostusta estdvid ominaisuuksia tai ai-
neita. Kivenndismaallahan on mm. kaner-
van ja erdiden jdkildlajien todettu vaikutta-
van haitallisesti mykoritsoihin (esim. Melin
1946, Handley 1963, Brown ja Mikola
1974).

Aikaisemmat tutkimus- ja koetulokset
antavat aiheen péitelld ettd rimpiturpeessa
voi olla luonnostaan puuntaimien kasvua
rajoittavia tekijoitd. Lisdselvityksen saami-
seksi tdhdn kysymykseen tehtiin Metsédntut-
kimuslaitosten suontutkimusosastolla labo-
ratoriokokeita, joissa tutkittiin koivun ja
méannyn ensi kehitystd rimpiselld lettotur-
peella. Vertailtavana kasvualustana kiytet-
tiin turvetta, joka oli perdisin hyvikasvui-
selta lettordmeeltd. Erityisesti pyrittiin sel-
vittdimédn, vaikuttaako turpeen laatu tai-
mien mykoritsamuodostukseen.

Kirjoittajan osoite — Author’s address: Metsintutki-
muslaitos, Suontutkimusosasto, Unionink. 40 A,
SF-00170 Helsinki 17.
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AINEISTO JA MENETELMAT

Kokeissa kiytetty turve nostettiin Met-
santutkimuslaitoksen Kivalon kokeilualueen
Alajidrven suolta kahdesta kohteesta, joiden
vilinen etdisyys oli n. 30 m. Toinen niyt-
teenottopaikoista sijaitsi aukealla rimpiselld
lettonevalla ja toinen lettordmeelld. Edelli-
sestd paikasta otetusta turpeesta kéytetdédn
jédljempdnd nimitystd rimpiturve ja jalkim-
miisestd paikasta otetusta metsdturve.

Kumpaakin turvetta sijoitettiin 30 nayte-
astiaan, joista joka toiseen siirrettiin lan-
noittamattomassa kasvuturpeessa kasvatet-
tuja midnnyn sirkkataimia (alkuperé Vilppu-
la) 3 kpl kuhunkin ja loppuihin astioihin
vastaavasti rauduskoivun taimia (alkuperéd
Pielisjarvi). Minnyn taimia kasvatettiin
koeastioissa kasvihuoneessa n. 12 kk ja
koivun taimia n. 10 kk. Kokeen paétyttya
punnittiin taimien verson paino sekd mitat-
tiin juurten pituus ja laskettiin juurten kar-
kien lukumdiird. Juuristoa koskevat mit-
taukset tehtiin kaikkien koeastioiden koivu-
jen juurista ottamalla tutkittavaksi joka vii-
des juurenhaara. Minnyn osalta mitattiin
taimien kaikki juuret, mutta vain joka toi-
sesta koeastiasta.

Turvelajin vaikutusta minnyn fosforin
ottoon tutkittiin niiden koeastioiden (yh-
teensd 14 kpl) taimista, joiden juuristo-
ja ei mitattu. Kasvualustana ollutta turvetta
kasteltiin liuoksella (100 ml/taimi), joka
sisilsi **P isotooppia 100 @ Ci/l litraa
kohden. Perusliuoksessa oli 176 mg
KH,PO,/2 1 H,0. 2 vrk:n kuluttua kastelus-
ta versot irroitettiin, tehtiin mérképoltto ja
laskettiin nidytteiden ominaisaktiivisuus nes-
tetuikelaskurilla Helsingin yliopiston radio-
kemian laitoksella.

Edellisen lisdksi selvitettiin, vaikuttaako
tutkittavista turpeista tehty uute midnnyn ja
rauduskoivun taimien fosforin ottoon. Koe-
putkiin sijoitettiin *?P:lla merkittyd liuosta
joko sellaisenaan tai turpeesta tehdyn maa-
uutteen kanssa. Kokeissa kiytettiin **P:ta
2 p Ci/30 ml edelld mainittua perusliuosta.
Minnyn ja koivun taimien juuret sijoitet-
tiin koeputkiin, ja versojen ominaisaktiivi-
suus médritettiin 2 vrk:n kuluttua. Eri ki-
sittelyistd oli toistoja 3—S5 kpl.

Tutkimusta tehdessd saamastani avusta esitdn parhaat
kiitokset MMK Marjut Karsistolle, FK Timo Autiolle,
prof. Peitsa Mikolalle, MMT Olavi Laiholle ja tutk.
apul. Inkeri Suopankille.

Mykoritsasuhteita tutkittiin leikkeisté,
joita tehtiin juurten kirjistd (yhteensd n.
80 kpl) tavanomaista parafiinimenetelmii
(mm. Mikola ja Persidsky 1951) hyviksi
kayttden. Sen lisdksi tutkittiin muutamia
juurten kérkid scanning elektronimikros-
koopin avulla. Valmisteet tehtiin ’’critical
point drying’’ menetelmélld (esim. Dart
1971, Campbell ja Rovira 1973). Helsingin
yliopiston elektronimikroskopian laitoksel-
la.

Myo6s turpeista tehtyjen maauutteiden-
vaikutusta mykoritsasienten kasvuun selvi-
tettiin. Tutkittavia etenkin koivulle tirkeita
mykoritsasienid olivat Tricholoma flavo-
brunneus, Amanita muscaria umbrina ja
Paxillus involutus seka vastaavasti mdnnyn
mykoritsasienid Cenococcum graniforme,
Boletus variegatus ja E-57. Viljeltavit sie-
net saatiin Helsingin yliopiston metséinhoi-
totieteen laitoksen kokoelmasta.

Taulukko 1. Analyysituloksia taimien kasvualustana
kaytetyistéd turpeista.

Table 1. Results from analyses performed with the
peat types used as substrates for seedlings.

Tunnus — Rimpi- Metsé- t-arvo
Symbol turve —  turve —  f-value
Flark peat  Forest
peat
N % 1,87 1,98 2,35*
P happol. —
acid soluble mg/l 285 138 10,53***
P helppol. —
easily
soluble mg/l 5,1 2,6 4,57%%*
K vaiht, —
exchange-
able mg/l 79 27 5,49%**
Ca vaiht. —
exchange-
able mg/1 625 95 4,72%*
Mg happol. —
acid soluble mg/\ 164 65 3,26*
Mg vaiht. —
exchange-
able mg/1 111 36 4,52%*
B wvesiliuk. —
water
soluble mg/l 0,20 0,22 1,00
Cu happol. —
acid soluble mg/1 1,00 1,04 0,66
Mn vaiht. —
exchange-
able mg/l 30,4 14,5 2,52*
Zn happol. —
acid soluble mg/1 5,9 9.4 3,91**
pH 4,83 5,18 2,83*
Tilavuuspaino -
Volume weight g/1 199 208 0,87
Aerobisia
bakteereja —
aerobic bacteria
106 kpl/g 112 28 —




Kasvatusliuos sisdlsi eri ravinteita seuraa-
vasti:

KH,PO, 0,5¢g
NH,Cl 0,5¢g
MgSO, - 7 H,0 0,5¢g
Fe Cl3 (1 % liuos) 0,5 ml
Mallasuute 0,5g
H,0 1 000 ml (joko sellaise-

naan tai yhdessd tur-
peesta tehdyn maauut-
teen, 200 ml/1 000 ml
H,0, kanssa).

Liuosta sijoitettiin Erlenmayer pulloon
tai koeputkeen, johon siirrettiin steriloinnin
jalkeen ao. mykoritsasientd. 26—29 vrk:n
pituisen kasvatuksen jalkeen nidyte suoda-
tettiin ja punnittiin ldmpokaapissa tehdyn
kuivauksen jidlkeen kehittyneen sienikasvus-
ton kuivapaino. Koe toistettiin kolmesti
kayttden kulloinkin hieman erilaista tutki-
mussuunnitelmaa (vrt. taulukko 3).

TULOKSET JA PAATELMAT

Rimpisen lettoturpeen ja metsdturpeen
ndytteet otettiin suotyypin mukaan samaan
ravinteisuusluokkaan luettavilta kasvupai-
koilta. Siitd huolimatta rimpiturpeessa oli
lahes kaikkia, my0Os vaihtuvia ravinteita
runsaammin kuin metsdturpeessa (taulukko
1). Témén eron tirkeimpdni syynd lienee,
etti kasvava puusto ja pintakasvillisuus
ovat ottaneet ja pidittineet lettordmeelld
huomattavan osan ravinteista. Mikrobis-
toon on sen sijaan saattanut pididttyd rim-
piselléd lettonevalla enemmain ravinteita kuin
lettordmeelld, silld aerobisia bakteereja oli
rimpiturpeessa nelja kertaa niin paljon kuin
metsdturpeessa.

Taulukko 2. Taimien verso ja juuristo kokeen péittyessa
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Kuva 1. Méannynjuuren kérkiosa. Juuren pinnalla on
muutamia sienirihmoja ja kuoren pintasoluissa har-
vakseltaan alkavaa Hartigin verkkoa. Vaippaa ei ole.
Suurennos 200 X .

Fig. 1. Apex of pine root. Root surface »as a few
hyphae and the cortical cells are slightly enveloped by
the Hartig net. No mantel. Magnification 200-fold.

Analyysitulokset antoivat aiheen olettaa,
ettd rimpiturve olisi ravinnerikkaampana
edullisempi kasvualusta rauduskoivun ja
méannyn alkukehitykselle kuin metséturve.
Kokeen loppumittauksessa todettiinkin, ettd
koivun verson ja juuriston kasvu oli rimpi-
turpeessa huomattavasti voimakkaampaa
kuin metsidturpeessa (taulukko 2). Myos

Table 2. Shoots and roots of seedlings at the end of experiment.

Koivu — Birch Minty — Pine
Tunnus — Rimpiturve = Metséturve t-arvo Rimpiturve  Metséturve t-arvo —
Symbol Flark peat  Forest peat t-value Flark peat  Forest peat t-value
Verson paino-, mg
Shoot weight 554 12 6,86%** 38 25 2,27*
Juuria, cm
Roots 1164 48 9,12%%* 37 41 0,54
Juurten karkid 4082 176 8,52%%* 101 97 0,20
kpl/taimi —

Root tips per seedling
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Kasvatusliuos

Taulukko 3. MyKkoritsasienien kasvu puhtaassa ravintoliuoksessa seki turveuutetta sisiltineissd kasvatusliuoksissa.

Table 3. Growth of mycorrhizal fungi in pure nutrient solution and in solutions containing peat extract,

— Nutrient solution

Mykoritsasieni — Ravintoliuos RL + rimpiturpeen RL + 1/2rimpi- RL + metsdturpeen Tilastollinen
Mycorrhizal fungus (= RL) — uutetta — turpeen + 1/2 metsé- uutetta — testiarvo —
nutrient solution NS + flark peat turpeen uutetta — NS + forest peat Statistical
(= NS) extract NS + 1/2 flark peat extract test value
+ 1/2 forest peat
extracts
Kasvu kokeessa 1 — growth in experiment [, mg
Tricholoma flavobrunneus 14,2 11,4 — 5,1 2,16
Amanita muscaria umbrina 15,0 6,3 — 8,6 1,53
Paxillus involutus 18,7 2,6 — 6,9 6,98*
Cenococcum graniforme 18,6 4,7 — 9,7 9,06*
Boletus variegatus 27,9 3,9 — 7,0 42 28%**
E-57 16,3 14,5 — 19,0 0,53
Kasvu kokeessa 2 — growth in experiment 2, mg
Tricholoma flavobrunneus — 39,3 — 28,5 4,69**
Amanita muscaria umbrina — 30,4 — 29,0 0,54
Paxillus involutus — 20,1 — 31,1 3,30+
Cenococcum graniforme — 26,1 — 39,8 3,57**
Boletus variegatus — 26,8 — 23,0 1,52
E-57 — 26,3 — 25,2 0,92
Kasvu kokeessa 3 — growth in experiment 3, mg
Tricholoma flavobrunneus — 23,2 30,5 30,3 2,69
Amanita muscaria umbrina — 26,8 27,6 29,0 0,13
Paxillius involutus — 12,1 14,7 16,7 0,65
Cenococcum graniforme — 38,5 37,0 38,2 0,09
Boletus variegatus — 17,6 50,3 35,1 30,48%**
E-57 — 28,0 25,4 28,1 0,95

midnnyn verson kasvussa oli samansuun-
tainen, joskin vdhdiinen ero.

Kasvumittausten ohella tutkittiin, kuten
edelli on mainittu, taimien mykoritsojen
muodostusta sekd siihen riippuvuussuhtees-
sa olevaa ravinnonottoa. Juurten Kkérjistd
tehtyjen leikkeiden mikroskooppinen tutki-
mus paljasti, ettd mykoritsojen muodostus
oli sekd rauduskoivulla ettd midnnylla verra-
ten heikkoa (kuva 1). Mitddn olennaista
eroa mykoritsojen kehityksessd rimpitur-
peella ja metsdturpeella kasvaneiden tai-
mien vililld ei voitu todeta. Scanning ku-
vaus osoitti, ettd juurten kidrkid ympéroi
sienirihmasto, minki lisdksi rimpiturpeella
kasvaneilla minnyilld havaittiin tunnista-
mattomaksi  jddneitd solumuodostuksia
(kuva 2).

Selvitettdessd turpeista tehtyjen uutteiden
ja ravintoliuoksen seosten vaikutusta myko-
ritsasienien kasvuun todettiin, ettd koivun
sienistd Paxillus involutus kasvoi paremmin
metsdturveuuttetta kuin rimpiturveuuttetta
siséltdneessd liuoksessa (taulukko 3). Tric-
holoma flavobrunneuksella saatiin kahdessa
kokeessa pdinvastainen tulos, eron ollessa

Kuva 2. Minnynjuuren kirkiosa, jossa ’’pullistumia”’.
Juuren pinnalla sienirihmastoa. Suurennos 515 X.

Fig. 2. Apex of pine root with ’bulges’’. Hyphae on
root surface. Magnification 515-fold.



toisessa tapauksessa myos tilastollisesti mer-
kitsevd. Midnnyn mykoritsasienisti Ceno-
coccum graniforme ja Boletus variegatus
kasvoivat metsdturpeen uutetta sisidltdneessa
ravintoliuvoksessa paremmin kuin liuokses-
sa, joka sisdlsi rimpiturpeen uutetta. Mui-
den tutkittujen mykoritsasienien (Amanita
muscaria umbrina, E-57) kasvu ei ollut mer-
kitsevisti riippuvainen turvelajista.

Tutkittaessa taimien ravinnonottoa 3?P
isotoopilla merkityistd liuoksista ilmeni, et-
td fosforin otto oli kummallakin turvelajilla
turveuutteen ja ravintoliuoksen seoksesta
heikompaa kuin puhtaasta ravintoliuoksesta
(taulukko 4). Koivulla rimpiturpeen uute
vaikutti vihemmain haitallisesti fosforin ot-
toon kuin metsdturpeen uute, kun taas
ménnyllé tilanne oli pdinvastainen. Tehtées-
sd koe turvealustalla minty pystyi kuitenkin
ottamaan rimpiturpeesta tehokkaammin
kasteluliuoksen mukana lisdttyd fosforia
kuin metsédturpeesta.

Koetulosten mukaan rimpinen lettoturve
oli suotuisa kasvualusta rauduskoivun alku-
kehitykselle. Médnnyn ensi kehitys oli tdlld
turvelajilla suhteellisesti paljon heikompaa.
Turveuutteilla tehtyjen kokeiden tulokset
jopa viittasivat siihen, ettd rimpisessd letto-
turpeessa on luonnostaan ménnyn mykorit-
sasienien kasvua ja taimien ravinnonottoa
haittaavia aineita. Lopullisten johtop#ditos-
ten tekemiseen tarvitaan kuitenkin lisdtutki-
muksia.
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Taulukko 4. Niytteiden ominaisaktiivisuus 2 vrk
32p:]la merkinnin jilkeen.

Table 4. Specific activity of samples 48 hours after
labelling with 32P.

Taimen kisittely — Koivu — Minty —
Treatment of seedling Birch Pine
Ominaisaktiivisuus
Specific activity
cpm/g

A. Kasvatus koeputkessa —

Cultivation in test tube
1. Ravintolivos (= RL) —

Nutrient solution (= NS) — 101 550
2. RL + rimpiturpeen

uute —

NS + Flark peat extract — 19 020
3. RL + metsédturpeen

uute —

NS + Forest peat extract — 49 050
B. Kasvatus koeputkessa —

Cultivation in test tube
1. Kuten kisittelyssd A —

as treatment A 72 100 8370
2. » 29 100 4870
3. » 20 400 5930
C. Kasvatus turvealustalla —

Cultivation on peat
1. Rimpiturve —

Flark peat — 46 930
2. Metsdturve —

Forest peat — 24 420
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INITIAL DEVELOPMENT OF BETULA VERRUCOSA AND PINUS
SILVESTRIS ON PEAT FROM A FLARK FEN

In this study samples of both flark and
forest peat from nutritionally similar sites
were compared. Flark peat was found to
be richer in nearly all nutrients, including
the exchangeable ones, than the forest peat
(Table 1). The most important reason for
the difference may be that the trees and
ground vegetation on a pine fen have taken
up and retained a considerable part of
nutrients. Microbes may, however, have
fixed more nutrients on flark fen than on
pine fen, for there were four times as
many aerobic bacteria in flark peat than in
forest peat.

The peat required for the experiments
came from Alajarvi fen in the Kivalo ex-
perimental area belonging to the Forest

Research Institute. Peat was taken from
two points, 30 metres apart. One sampling
point was located on a flark fenlike bog
and the other on a pine fen. Peat from the
former will be called flark peat, from the
latter forest peat.

Thirty pots were filled with two peat
types. Three pine seedlings grown in unfer-
tilized garden peat were planted in every
other pot and birch seedlings in the rest of
the pots. Pine seedlings were grown in their
pots in a greenhouse for about 12 moths
and birch seedlings for about 10 months.
At the end of the experiment the shoots
were weighed, the length of roots measured
and the root tips counted. Every fifth
birch root branch in each pot was measur-



ed; while each pine root from every other
pot was chosen for measurements.

Results from the analysis lead to the
assumption that flark peat, because of its
richer nutrient content, may be better than
forest peat as a substrate for the growth
of Betula verrucosa and Scots pine. The
final measurements showed that the growth
of birch shoots and roots was much
stronger on flark than on forest peat
(Table 2). The growth of pine shoots
showed a similar trend, although the diffe-
rence was smaller.

The investigation also included the
forming of mycorrhizae in seedlings and
corresponding nutrient uptake. A micros-
copic study of the slices from root tips
revealed a rather weak ability of birch and
pine to form mycorrhizae (Fig. 1). There
were no marked differences in mycorrhiza]
development of seedlings grown on flark
or forest peat. Scanning electron micros-
copy showed that some root tips were
enveloped by mycelium and that pines
grown on flark peat displayed unidentified
cell formations (Fig. 2).

When comparing the influence of peat
extracts and mixtures of nutrient solution
on the growth of mycorrhizal fungi, it was
detected that a fungus important for birch,
Paxillus involutus, grew better in a solution
containing extract from forest peat rather
than flark peat (Table 3). Tricholoma flavo-
brunneus yielded the opposite result in two
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experiments, in one of which the difference
was statistically significant. The fungi
important for pine, Cenococcum grani-
forme and Boletus variegatus, grew better
in a nutrient solution containing extract
from forest peat. The growth of other
involved mycorrhizal fungi (Amanita
muscaria umbrina, E-57) was not signi-
ficantly dependent on peat types.

The examination of seedlings grown in
2P isotope solution showed that the phos-
phorus uptake was better from a pure
nutrient solution than from a solution
containing either of the two peat extracts
(Table 4). The extract from flark peat,
as compared to that of forest peat, harmed
the phosphorus uptake of birch less;
whereas pine reacted in the opposite way.
Pine could on a peat substrate, however,
take up phosphorus, applied at watering,
better from flark peat than from forest
peat.

According to the results, peat from a
flark fen was a good substrate for the
initial development Betula verrucosa. The
initial development of Scots pine was rela-
tively much weaker on this peat substrate.
The experiments utilizing peat extracts even
imply that peat from a flark fen may
contain, in its natural state, substances
that harm the growth of mycorrhizal fungi
on pine and the nutrient uptake of seed-
lings. More investigations, however, are
necessary for any final conclusions.



