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MANNYN KASVU JA UUDISTUMINEN LUONNONTILAISELLA JA
OJITETULLA SEKA LANNOITETULLA KEIDASRAMEELLA

GROWTH AND REGENERATION OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) ON
VIRGIN, DRAINED AND FERTILIZED RAISED BOG SITES IN LAMMI,
SOUTHERN FINLAND

JOHDANTO

Karujen soiden puuston muodostaa meil-
14 ménty (Pinus sylvestris L.), joka on
sopeutunut selviytyméadn ankarissa olosuh-
teissa. Se kasvaa meilld kuitenkin hyvin
erilaisilla  kasvupaikoilla: ombrotrofisilla
soilla, kallioilla ja jopa lehtometsissd. Yksi
selitys tihdn lienee Pohjois-Euroopan poik-
keuksellisen niukka puulajivalikoima. Muu-
alla vastaavissa kasvillisuusvyohykkeissa
puulajeja on runsaammin. Pohjois-Ameri-
kassa kasvaa karuille soille erikoistuneena
puulajina mustakuusi (Picea mariana (Mill.)
B.S.P.), joka pohjoisessa nousee kivennéis-
maallekin (Sarvas 1964 ja Pakarinen &
Talbot 1976). Kaukoiddssd karuille soille
on sopeutunut dahurianlehtikuusi (Larix
dahurica Turcz.), joka on erilaistunut
useaksi eri roduksi eri biotoopeille (Nechaev
et al. 1979). Meikildisen midnnyn ekologi-
nen amplitudi on ilmastollisestikin poik-
keuksellisen laaja, silld esiintyyhidn laji La-
pin metsdnrajoilta Valimerelle ja miltei
Ohotanmerelle saakka selvid erillisid rotuja
muodostamatta (Kalela 1934 ja Sarvas
1964). Minnyn niche, ekolokero, on siis
tietyissd ulottuvuuksissa erittdin leved. Tés-
td on erditd seurauksia. Voidaan olettaa,
ettd manty ulottaa esiintymisensd optimi-
esiintymisalueen  ulkopuolelle Kkilpailun
puutteessa. Se on varsinaisesti karujen mai-
den niukkakasvuinen kasvi, jonka kilpailu-
kyky rehevilld mailla on heikko. Jos sitéd
kuitenkin kasvatetaan ravinteisuudeltaan
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liilan hyvalld kasvualustalla, saattaa seu-
rauksena olla fysiologisia ravinnonottohi-
rioitd. Luonnonvalinnan varassahan laji
ei tillaisilla kasvupaikoilla juuri pdissyt
kasvamaan, ja ilmeisesti sen ravinne-ekolo-
giset sopeumat tdhidn suuntaan ovat puut-
teelliset. Suomaiden ojitus ja lannoitus on
keinotekoisesti luotu tilanne, jonka aiheut-
tamat kasvutekijdin muutokset voivat ylit-
tdd midnnyn fysiologisen sopeutumiskyvyn.
Adrimmaisissd tapauksissa timid ilmenee
kasvun hdiri¢ing, joiden on tulkittu johtu-
van hivenravinnesaannin epasuhdasta
(Huikari 1977, Kolari 1979 ja Silfverberg
1979).

Soiden ojitukset ja lannoitukset tarjoavat
hyvdn ja teoreettisestikin kiintoisan koe-
jérjestelyn tutkia mdnnyn suhdetta ympi-
ristoonsia. Téssd tydssd on selvitetty mén-
nyn reaktionopeutta pelkdn ojituksen ja
ojitusta seuranneen lannoituksen vaikutuk-
seen. Aihetta on tutkittu aiemminkin mut-
ta erityisesti tietoja on tuskin lainkaan kéy-
tettdvissd  suotyyppisarjan karuimmasta
padstid. Metsdnparannettujen alojen kasvua
ei myoskddn yleensd ole verrattu luonnon-
tilaisen suon puiden kasvuun.

Kisillda oleva julkaisu Metsdntutkimus-
laitoksen suontutkimusosaston, ja Helsingin
yliopiston kasvitieteen laitoksen yhteistyoné
tehtdvdin ja vuodesta 1977 pddasiassa Suo-
men Akatemian rahoittamaan tutkimuspro-
jektiin, jonka tavoitteena on luonnontilais-
ten ja ojitettujen soiden vertaileva ekosys-
teemianalyysi (Reinikainen 1976 ja Ruuhi-
jarvi et. al. 1979). Tama Lammin biologi-
sella asemalla valmistunut tyd kuuluu osana
perustuotantorytmiikkaa koskeviin tutki-
muksiin.
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Tyo on tehty Lammin Laaviosuolla, joka
sijaitsee Lammin biologisen aseman ldhei-
syydessd (N 61° 02’, E 24° 58’). Laaviosuo
on karu ombrotrofinen keidassuo, joka si-
jaitsee Rannikko-Suomen konsentristen ja
Sisd-Suomen eksentristen keidassoiden vili-
sessd  vaihettumisvyohykkeessd  (Eurola
1962). Laaviosuolla on molempien vyohyk-
keiden piirteitd. Se on epékeskinen keidas-
suo (Aartolahti 1965), jossa kuitenkin ek-
sentriset piirteet ovat vallitsevampia (vrt.
Ruuhijédrvi 1974). Lammi kuuluu eteldisim-
paan metsdojitusvyohykkeeseen (esim. Hei-
kurainen 1972). Tehoisan lampétilan sum-
ma alueella on noin 1200 (Kolkki 1966).

Laaviosuo on keidassuo, jonka kasvilli-
suus on reunaosia lukuunottamatta sade-
vedestd ravinteensa saavaa keidasrdmettd
(KeR), jossa maittadt ja kuljut vuorottele-
vat (Cajander 1913). — Kokonaisuudessaan
kdyttdimdmme suotyyppimédrittely ja nimis-
t0 noudattaa Eurolan ja Kaakisen (1978)
jarjestelmid, johon on sovellettu Ruuhijir-
ven (1979) esittdmid lyhennyksid. — Mat-
tdiden kasvillisuus on rahkaramettd (RaR),
missd valtalajeina ovat kanerva (Calluna
vulgaris (L.) Hull), variksenmarja (Empet-
rum nigrum L.) ja ruskorahkasammal
(Sphagnum fuscum (Schimp.) Klinggr.).
Kuljujen kasvillisuus koostuu kuivemmista
tupasvillavaltaisista (Eriophorum vagina-
tum L.) lyhytkorsinevapinnoista (LkN), joi-
den runsain sammal on mitdsrahkasammal
(Sphagnum angustifolium (Russow) C.
Jens.), ja médremmistd silmidkenevapinnois-
ta (SiN), joissa kasvaa mm. vajorahkasam-
malta (Sphagnum majus (Russow) C.
Jens.). Laaviosuo on paksuturpeinen suo
(turvekerroksen paksuus 5—7 m) ja 2—3
metrid paksu rahkaturvekerros pinnassa
riittda estimiin kaiken mineraalivaikutuk-
sen kasvillisuudessa. Paikoin suolla kulju-
pintojen osuus on varsin huomattava, miki
antaa suolle varsin tupasvillaisen ulkondon
(kuva 4.).

Laaviosuon ldnsipdidn 20 ha:n kokoisesta
suoaltaasta, jota tdmd tutkimus koskee, on
vuonna 1966 ojitettu kaivurilla 6 ha:n ala
péddasiassa keidasramettd. Sarkaleveys on
45 m ja ojasyvyys alunperin n. 1 m.
Ojitettu ala on vuonna 1970 lannoitettu
typella (ureaa 100 kg/ha), fosforilla ja ka-
lilla (suo PK:ta 400 kg/ha) hajalannoitukse-
na (Ruuhijirvi et al. 1979). Lannoitusta on
seurannut voimakas kasvillisuussukkessio,
jonka ansiosta lannoitettu alue on edennyt
ojikkovaiheesta varhaiseen muuttumavai-

heeseen (Sarasto 1961).

Aineisto kerittiin kesien 1978 ja 1979
aikana neljalta erilaiselta kasvupaikalta.
Perustana olivat luonnontilaisen keidasra-
meen rahkardmepinnat suon Kkeskiosissa,
joita verrattiin ojitettuun ja lannoitettuun,
alunperin luonnontilaista ndytealaa vastan-
neeseen rahkaramemuuttumaan. Pelkin oji-
tusvaikutuksen seurauksia tarkkailtiin oji-
tusaluetta reunustavilta rdmeosilta, joissa
ilmeni kuivatusvaikutus, muttei lannoitus-
vaikutusta. Tutkimuksen oli tdssd rajoitut-
tava ojien ldheisyyteen kapealle (n. 8 m)
vybhykkeelle. Tamén lisdksi kerattiin sup-
peampi aineisto luonnontilaisen rédmeen
reunaosista paikoin esiintyviltd isovarpu-
rameeltd (IR). Satunnaisesti valituista puis-
ta mitattiin 15 viime vuoden pituus- ja
paksuuskasvu ja luettiin ndyteruutujen
kaikki puut ja taimet. Tamén lisdksi oli
kaytettdvissd tietoja eri biotooppien kos-
teustilanteesta pohjavesihavaintojen muo-
dossa.

Pituuskasvu mitattiin naytepuiden latva-
kasvaimista oksakiehkuroita taaksepdin lu-
kien. Latvaan noustiin tikkailla ja mittauk-
set tehtiin viivaimella sentin tarkkuudella.
Kaikilla rameilld 15 vuotta oli maksimi,
mikd voitiin mitata, silld paksuuskasvun
takia osalla puista hdvidvat tdssd vaiheessa
silmusuomujen arvet. Luonnonrdmeillihédn
ei lukemista helpottavia oksakiehkuroita ai-
na muodostu. Kumpanakin kasvukautena
mitattiin yhteensd 37 puuta rahkardmeelta,
23 puuta ojikolta, 27 puuta muuttumalta
sekd 7 puuta isovarpurameeltd.

Paksuuskasvu mitattiin kasvukairalastuis-
ta mikroskooppisella lustomittarilla 0.01
millin tarkkuudella. Lustot kairattiin 50—
70 cm korkeudelta satunnaiselta suuntaa
puuta. My6s nidmid ndytepuut valittiin sa-
tunnaisesti. Lustoja mitattiin rahkardmeelta
17:std, ojikolta 10:std, muuttumalta 10:sti
ja isovarpurdmeeltd vain 7:std puusta.

Puusto ja taimet luettiin luonnontilaiselta
rahkardmeeltd 1.92 ha:n alalta, missd mi-
tattiin yli 1.8 metristen puiden rinnankor-
keusldpimitta mittasaksilla. Vastaavasti tai-
met luettiin samalta alalta pituuden mu-
kaan puiden mittaan saakka. Muuttumalla
puustokoealan pinta-ala oli 1.60 ha ja
taimikoealan 0.88 ha. Puun ja taimen raja-
na pidettiin 2 m mittaa. Rinnankorkeus-
lapimitta mitattiin 1 cm tarkkuudella ja
pituus 10 cm tarkkuudella. Koealoihin sisal-
tyivat myos kuljupinnat. Ojikolta ei puusto-
aloja luettu tdmén biotoopin vihdisen pin-
ta-alan vuoksi. Oli ndhtédvissd, ettd taimet-
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Kuva 1. Maintyjen pituuskasvu Laaviosuolla 1964—1979. Kuvaan on vuotuisten keskiarvojen lisdksi piirretty
95 %:n luotettavuusvilit. | =ojitettu ja lannoitettu keidasrime, 2=vain ojitettu keidasrame, 3 = luonnon-
tilainen keidasrdme, 4 = isovarpurdme.

Fig. 1. Annual shoot growth of pines 95 % confidence limits marked in the figure. 1=drained and fertilized
site, 2= only drained site, 3= virgin bog, 4=dwarf shrub pine bog.

tuminen ei ollut lisddntynyt pelkdlld ojitus-
vaikutusalalla.

TULOKSET

Pituuskasvu: Ennen suon metsdnparan-
nuskasittelyd on puiden kasvu ollut varsin
vahdistd. Kasvun taso on ollut 3—4 cm
vuodessa (kuva 1). Nykyisen muuttuman
kasvu on ollut hieman (0.5—1 cm) parem-
paa kuin muiden kohteiden. Isovarpuri-

meen kasvu on selvdsti parempaa, so. n.
9 cm vuodessa. Luonnontilassa suon méin-
tyjen vuosittaisessa kasvussa ei ole suuria
eroja. Alle kahden sentin vaihteluvilin si-
sdlle mahtuu 95 % vaihtelusta.
Ojitusvaikutus ndkyy ojikon méannyissi
2—3 vuotta ojituksen jalkeen (kuva 1).
Kasvun taso nousee n. viiden vuoden aika-
na vihittdin n. kuuteen senttiin, jolla se
lopun tarkasteluperiodia on pysynyt. Oji-
tuksen kasvua lisddvd vaikutus on pieni,
keskimairin n. 1 cm. Tamékin tulos vastaa
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Kuva 2. Mintyjen siddekasvu Laaviosuolla 1964—1979. Merkinnat ovat samat kuin kuvassa 1. Isovarpurdmeen

keskimdiridinen sadekasvu oli n. 0.6 mm/v.

Fig. 2. The radial growth of pines. For biotopes see fig. 1. In the dwarf shrub bog site the annual values are

appr. 0.6 mm.

vain erittdin hyvid kuivatusolosuhteita, silld
mitatut puut kasvoivat keskimiirin hyvin
lahelld ojaa. Ojitusvaikutus heikkenee jyr-
kasti jo 2—3 m ojasta, ja taméi lienee
syynd kasvun tasossa ilmenevdidn suuren-
tuneeseen hajontaankin (kuva 1).
Muuttumaksi kehittyneen suonosan puus-
ton kasvun historia on samanlainen kuin
muidenkin kohteiden. Pelkka ojitus on vai-
kuttanut muuttumallakin kasvun elpymi-
seen jonkin verran, ja kasvun taso oli
v. 1969 noussut samaan kuin sittemmin
ojikollakin — kuuteen senttiin vuodessa.

Muuttuman puut ovat pystyneet lisddmaén
kasvuaan jo hieman aikaisemmin kuin oji-
kon puut — ovathan ne jo alkujaan olleet
parempikasvuisia (kuva 1). My6s muuttu-
malta on osa puista mitattu ldheltd ojia.
Vailittomasti lannoituksen jalkeen kasvu on
kiihtynyt tasaisesti pari vuotta, mutta jo v.
1972 kasvu lisdédntyy jyrkésti. Runsaan kas-
vun kautta kestdd kuitenkin vain viisi vuot-
ta. Maksimi saavutettiin v. 1974, jolloin
kasvu oli n. 35 cm. Heti tdmédn jidlkeen
kasvunopeus alkaa varsin nopeasti pieneti.
Vasta v. 1979 vidheneminen ndyttia hidas-



Kuva 3. Keidasrime yhdeksdn vuotta lannoituksen
jéalkeen kesalla 1979.

Fig. 3. Ombrotrophic bog nine years after fertilization
in summer 1979.

tuvan, mutta siitd ei voida pditelld, miten
jatkossa tulee kiymédn. Kasvun lisddntymi-
sen ohessa lisddntyy myds kasvainten véli-
nen hajonta, silld puiden elpymiskyky ei
ole samanlainen (kuva 3).

Erillisten ympdristotekijoiden vaikutusta
méntyjen pituuskasvuun ei suuremmassa
médrin voida havaita. Ojikon kasvunlisdys
indikoi juuriston lisddntyneen aerobisuuden
vaikutusta. Lampétilan vaikutus suopuiden
pituuskasvuun on normaalisti pieni, lampo-
summa ei siis ole minimitekija. Poikkeuk-
sellisen kylmédn kesdn vaikutus verrattuna
lampimdmpiin vierusvuosiin on kuitenkin
ndhtdvissi. Tehoisan ldmpétilan summa
Jokioisissa oli v. 1973, 1974 ja 1975 vas-
taavasti 1260.2, 1156.2 ja 1385.9 Ilmatie-
teen laitos 1973, 1974, 1975). Vuoden 1974
vaikutus on n#htdvissd seuraavan kesédn
kasvussa kaikilla biotoopeilla — voimak-
kaimmin muuttumalla — védhdisempind
kasvuna (kuva 1).

Paksuuskasvu: Mintyjen paksuuskasvussa
ei ennen ojitusta ollut eroa eri koealoilla.
Paksuuskasvu on luonnontilassa hyvin vi-
haistd (kuva 2). Vuosien 1964—1966 lusto-
jen paksuus on vain n. 0.2 mm. Luonnon-
tilaisenkin rdmeen puiden lustoissa tapah-
tuu paksuuden lisddntymistd 1970-luvun
alussa n. kaksinkertaiseksi so. 0.4 mm:iin/
v. Syynd lienevit suotuisat kesdt. Isovarpu-
rameen arvoja ei ole kuvan selvyyden vuok-
si piirretty. Siddekasvun taso on sielld hie-
man suurempi, so. n. 0.6 mm vuodessa.
Rahkardmeen parantunut sddekasvu v.
1979 (kuva 2) lienee yhteydessd ao. rdmeen
ojitukseen v. 1978 kevittalvella.
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Kuva 4. Luonnontilainen keidasrime kesialtd 1979.
Puusto on harvaa ja matalaa. Kuljut ovat taimettomia
antaen suolle avaran ulkondon.

Fig. 4. Virgin ombrotrophic bog in 1979. Tree layer
is scarce and low. Due to this and large area of hollows
the general view is open. Photos: T. Lindholm.

Ojikolla sddekasvu lisdantyi heti ojitusta
seuraavana kasvukautena (kuva 2). Sdde-
kasvun taso nousee kahdessa vuodessa 0.7
mm:iin vuodessa. Samalla lisddntyy huo-
mattavasti puiden vilinen vaihtelu. Lihelld
ojia kasvaneet puut ovat reagoineet Vvoi-
makkaasti kuivatukseen, kauempana ojista
olevat tuskin ollenkaan. Keskiméirin ei pel-
killd ojituksella siis ole ndin suurta vaiku-
tusta. Vuoden 1971 jalkeen tapahtuu ojikon
méntyjen sddekasvussa vdhenemistd, joka
lienee yhteydessd ojien alkavaan madaltu-
miseen ja tukkeutumiseen.

Muuttumaksi kehittyneen koealan aineis-
tossa, joka on kerdtty eri puolilta 45-
metristd sarkaa, pelkdn ojituksen vaikutus
nakyy hyvin heikkona. Lannoituksen vai-
kutus sensijaan ndkyy valittémasti (kuva
2). Mintyjen sddekasvu lisddntyy voimak-
kaasti kolmena lannoitusta seuranneena
vuonna. Maksimi saavutettiin v. 1973, jol-
loin sddekasvu oli 3.18 mm (+ CFL 95 %
0.69 mm). T4t4 seuraa nopea taantuminen,
joka tasoittuu v. 1977 lahtien tasolle n.
1.7 mm/v. Myés muuttumalla lisddntyy
puiden vilinen hajonta kasvun paranemisen
jalkeen.

Erillisten sditekijoiden vaikutusta ei pak-
suuskasvussakaan ole selvésti nahtdvissa.
Vuoden 1974 viiled kesd nidkyy suoraan
saman vuoden sddekasvussa.

Puuston rakenne: Luonnontilaisella rah-
kardmeelld (kuljupintoineen) on maéntyji
(yli 1.8 m) 470 kpl/ha. Niiden keskimairai-
nen rinnankorkeusldpimitta on 3.9 cm ja
pituus 2.5 m. Lépimittaluokat (kuva 5)
eiviat kuitenkaan ole normaalisti jakautu-
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neita, vaan suurimpien puiden kokoluokkia
on runsaammin ja niissd on puita vihem-
méan kuin runsainta kokoluokkaa (d,;=
3 cm, 106 puuta/ha) pienemmissd koko-
luokissa. Jarein puu on rinnankorkeuslipi-
mitaltaan 16 cm. Kuutiomdidrd luonnonti-
laisella suolla on keskimdidrin 1.3 m?®/ha
vaihdellen kuljupintojen osuuden mukaan.
Suon keskustan runsaskuljusilla aloilla on
kuutiomddrd vain n. 0.3 m*/ha nousten
suon reunan vidhempikuljuisilla aloilla 2—
3 m*:iin/ha.

Ojitetulla ja lannoitetulla rahkaridme-
muuttumalla on méntyjda (yli 2 m) 1390
kpl/ha. Hieskoivuja on joukossa 8 kpl/ha,
joskin ne ovat vain hieman yli kaksimet-
risid. Puuston keskimdidrdinen rinnankor-
keusldpimitta on 5.9 ¢m ja pituus hieman
alle 4 m. Kuutiomdird on luonnontilaiseen
rdameeseen ndhdén kuusinkertaistunut so.
n. 8 m?*/ha. Vaikka keskildpimitta onkin
noussut luonnontilaiseen suohon ndhden,
muodostavat varsin hoikat puut (2 cm,
257 puuta/ha, kuva 5) runsaimman ldpi-
mittaluokan. Jakauma ei ole tdysin jatkuva,
vaan siind on erotettavissa kolme tasoa:
2—3 cm, 4—6 cm ja 10—11 cm ldpimital-
taan olevat puut. Viimeksimainittu koostuu
vanhoista jurovista petdjistd, keskimmaiinen
vanhoista valtapuista (vrt. luonnontilaisen
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Kuva 5. Puuston rinnankorkeusldpimitan (D 1.3 m)
mukainen histogrammi. Muuttuman puut merkitty
vaaleana, luonnontilaisen varjostettuna.

Fig. 5. Distribution of trees according to breast height
diameter (D 1.3 m). Trees of virgin bog are shaded.

3000 |

2500_]

séha
8
|

1500 _|

no of seedling:
!

1000 |

500_|

A —T—TT——rT T T
10 50 100 150
height of seedlings

200

Kuva 6. Minnyntaimien pituuden mukainen koko-
luokkajakautuma. Luonnontilaisen suon taimet tum-
mennettu.

Fig. 6. Height distribution of pine seedlings. Seed-
lings of the virgin bog are shaded.

suon puustoluokat) ja ensimmdiinen lan-
noituksen jidlkeen puustoluokkaan nousseis-
ta nuorista puista. Suurin rinnankorkeus-
lapimitta muuttumalla on 18 cm.

Taimikon rakenne: Luonnontilaisella kei-
dasrameelld puut samoin kuin taimet ovat
rajoittuneet mdttdiden rahkardmepinnoille
(kuva 4). Luonnontilaisella rimeelld on alle
1.8-metrisid miantyjd n. 7100 kpl/ha. Vaih-
tuvan taimiaineksen osuus nidkyy selvisti.
Taimista 28 % on alle 50 cm pitkid. Eni-
ten taimia on 20 cm korkeiden luokassa
(680 tainta).

Pelkkd ojitus ei ndyttdnyt vaikuttaneen
taimikon kasvuun ja taimettumiseen, joten
jakauma ja taimimdird lienee suurin piir-
tein sama kuin luonnontilaisella rameell4.

QOjitetulla ja lannoitetulla muuttumalla
médnnyn taimien maira on yli kaksinkertai-
nen luonnontilaiseen rdmeeseen verrattuna
so. 15300 tainta/ha. Maéttdidenkin taimet-
tumisalttius on kohonnut, mutta ero johtuu
ennen kaikkea kuljupintojen taimettumises-
ta. Mintyjen lisdksi kuljuihin on noussut
runsaasti koivuja (koko alalla 2060 koivun
tainta/ha). Midnnyn taimista 63 % on alle
50 cm pitkid. Eniten taimia on 30 cm
korkeiden luokassa (2900 kpl/ha, kuva 6).



TARKASTELU

Suoranaisia rahkardmeitd koskevia tutki-
mustuloksia ei ole kidytettdvissd nyt saatu-
jen arvojen vertailuun. Ojitetuilta rahka-
mittdisiltd tupasvillarameiltd on mitattu
n. 10 cm:n vuotuista méntyjen pituuskas-
vua (Paavilainen 1977). Isovarpurdmeen tu-
loksia vastaavia tai hieman pienempid ovat
Multaméden (1916) mittaukset sarardmeeltd
ja suopursurdmeeltd. Puuston ikd vaikuttaa
my6s pituuskasvuun (Multaméki 1916 ja
Mikola 1950). Vaikka puut Laaviosuolla
ovatkin eri-ikdisiad, voidaan niiden saman
fysiologisen tilansa puolesta katsoa olevan
tasaisen kasvuvauhdin vaiheessa.

Irlannin oligotrofisten soiden viljelytai-
mikoissa  kasvaa  sitkankuusi  (Picea
sitchensis (Bong.) Carr.) lannoittamatta n.
10 cm vuodessa (Dickson & Savill 1974).
Tulokset koskevat nuoria puita, kuten myos
erddt kotimaiset tulokset lannoittamatto-
mien ja lannoitettujen karujen soiden tai-
mien kasvusta (mm. Heikurainen & Veijola
1971). Lukkalan (1929) ja Seppilan (1969)
tulokset luonnontilaisten isovarpurdmeiden
puiden siddekasvusta ovat samansuuruisia
kuin nyt saadut sddekasvuarvot (0.6—0.7
mm/v). Ojitetuilta rahkamattéisiltd tupas-
villarameiltd on mitattu korkeampia arvoja,
0.94 mm/v (Paavilainen 1977). Ylipddnsa
on todettava, ettd tietoja luonnontilaisten
soiden puustosta on hyvin vdhan kiaytetta-
vissd (vrt. Heikurainen 1971).

Pelkkd ojitus ei vaikuttanut juuri ollen-
kaan puiden kasvuun. Tdmé oli odotetta-
vissa: onhan rahkardme luokiteltu metsin-
kasvatuskelvottomaksi (esim. Heikurainen
1973). Padsyynd on ravinteiden puute, mut-
ta myoOs kuivatustehokkuus vaikuttaa kas-
vun maidrdian. Jo Lukkala (1929) on toden-
nut, ettd puiden kasvu erityisesti karuim-
milla suotyypeilld on suurinta ojien ldhelld
pienentyen nopeasti keskemmaélle sarkaa
mentdessd. Ojitus laskee pohjaveden pintaa
selvisti vain aivan ojien liheltd (omat mit-
taukset). Tamidn osoittaa myds, ettd biolo-
ginen optimikuivatusvaikutus saavutetaan
heikosti maatuneella rahkaturpeella alle 10
m:n, jopa vain 4—6 m:n sarkaleveydelld
(Huikari & Paarlahti 1967 ja Heikurainen
& Veijola 1971). Vaikka suopuiden juuristo
ulottuu laajalle (Heikurainen 1955), lisdin-
tyy niiden juuristoméird yllattdvdn vdhin
kuivatuksen jdlkeen. Taméi johtunee ravin-
teiden voimakkaasta sitoutumisesta pinta-
turpeeseen. Samoin voimakkaiden sateiden
jalkeen voi anaerobisen turvekerroksen yla-
raja olla heikosti maatuneessa turpeessa
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yhtd korkealla kuin ennen ojitusta (Paavi-
lainen 1966). Paksuuskasvu reagoi huomat-
tavasti pituuskasvua selvemmin pelkkdin
ojitukseen. Lihelld ojia kasvaneiden pui-
den lustot erosivat selvisti hieman keskem-
mélld sarkaa kasvaneiden puiden lustoista.
Sddekasvu on myos huomattavasti pituus-
kasvua helpompi mitata, ja niinpad kasvu-
tutkimuksissa onkin kaytetty lihes pelkis-
tadn sddekasvua ja sen muutoksia tutkit-
taessa eri toimenpiteiden ja olosuhteiden
vaikutusta puiden kasvuun (esim. Mikola
1950 ja Seppilad 1969).

Lannoituksen jialkeen puusto reagoi hy-
vin nopeasti ja voimakkaasti. Puiden elpy-
minen lannoituksen jilkeen on Laaviosuolla
ollut hyvd. Vain suurimpiin vanhoihin juro-
viin puihin, joiden kasvu on ollut olema-
tonta, ei lannoituskaan ole pystynyt vaikut-
tamaan (vrt. Heikurainen & Kuusela 1962
ja Paavilainen 1968). Lannoituksen vaiku-
tus oli voimakas, mutta lyhytaikainen, vain
viisi vuotta. Tosin puiden kasvu lannoite-
tulla alalla on vieldikin suurempaa kuin
luonnontilaisella keidasrdmeelld. Tulokset
vastaavat monilta osiltaan Karsiston (1972,
1974) tupasvillaisilta rameiltd saamia tu-
loksia. Karuilla rdmeilld onkin lannoitusvai-
kutuksen todettu kestdvdn alle 10, usein
vain 4—5 vuotta (Huikari & Paavilainen
1972 ja Ipatiev & Paavilainen 1975). Kas-
vun voimallisen jatkumisen voisi mahdolli-
sesti turvata vain jatkolannoitus. Mielen-
kiintoista on seurata, miten lannoitussuk-
kessio kehittyy kertalannoituksen jilkeen
pitkalld aikavililli ja jddako lannoitusvai-
kutuksesta mitddn jaljelle.

Rakenteeltaan Laaviosuon luonnontilai-
nen puusto on samantapainen kuin luon-
nontilaisten soiden puusto yleensdkin (Hei-
kurainen 1971). Puusto koostuu varsin vaih-
televan ikdisistd puista, vaikka ldpimittaja-
kauma ei suoranaisesti ehkd kuvaakaan iki-
luokkajakaumaa. Eniten on pienid puita,
ja eripaksuisia vankempia puita on huo-
mattavasti vahemmén. Jakaumatyyppi ku-
vaa puiden elinolosuhteita tasapainossa ole-
vassa suometsikossd (vrt. Heikurainen
1971). Jakauman muoto madrdytyy puusto-
luokkaan ehtividn taimiaineksen madristd
ja sen jidlkeen tapahtuvasta kuolleisuudes-
ta, joka ndyttdd olevan runsaimmillaan kes-
kimmaisten puustoluokkien kohdalla. Tasa-
painotilassa olevalla rdmeelld jakauman
muodossa tuskin tapahtuu ajan suhteessa
muutoksia, vaan vasta ympdariston ja sitd
kautta koko ekosysteemin tilassa tapahtu-
vat muutokset vaikuttanevat jakaumatyyp-
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piin. Luonnonrdmeelld on myds taimiai-
neksen jakauma jotakuinkin pysyvd. Nou-
sevat taimet joutuvat kilpailemaan véihistd
ravinnevaroista kenttdkerroksen kasvien
kanssa. Téastd johtuu, ettd vain pieni osa
taimista kasvaa puustoluokkaan.

Lannoitus aiheuttaa erdanlaisen nuoren-
tumisen ekosysteemissi. Osa taimista nou-
see puustoluokkaan, ja monet suhteellisen
nopeasti kasvavat taimet saavuttavat pi-
tuuskasvussa vanhoja, hitaammin kasvavia
puita. Lannoituksen ansiosta on myo6s osa
vaihtuvasta taimiaineksesta pystynyt nouse-
maan oikeaksi taimikoksi. Samalla on kul-
juihin noussut runsaasti taimia. Lisdksi
kenttikerroksen kasvillisuus on rehevdéity-
nyt. Niiden kaikkien ansiosta lienee juuris-
totila kidytetty jo melko tehokkaasti. Nou-
sevat taimet joutuvat siis kovaan Kkilpai-
luun. On vield vaikea sanoa, miten paljon
tim4 tulee vaikuttamaan taimien kuollei-
suuteen.

Puuston runkoluku on noussut kolmin-
kertaiseksi lannoituksen jalkeen yhdeksdssd
vuodessa. Samalla kuutioméird on noussut
kuusinkertaiseksi. Nykyinen kuutioméiira,
8 m’/ha keskimdirin, vastaa Heikuraisen
(1971) kuvaamia keskiméiriisid tupasvilla-
rdmeiden puustoja. Kuitenkin tupasvilla-
rameitd pidetddn metsdnkasvatuksellisina
rajatapauksina (Heikurainen 1973). Nykyi-
nen puusto luonnontilaiseksi puustoksi ku-
viteltuna vastaisi siis arveluttavaa ojitus-
kohdetta. Toisin sanoen suota ei ole vield
ojituksen ja yhdeksidn vuotta sitten annetun
NPK-lannoituksen avullakaan saatu puusto-
kuutiomddraltddn ojituskelpoiseksi.

Karuilla vihidpuustoisilla rdmeilld koh-
dataan useita vaikeita metsinparannukselli-
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SUMMARY:

GROWTH AND REGENERATION OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)
ON VIRGIN, DRAINED AND FERTILIZED RAISED BOG SITES IN LAMMI,
SOUTHERN FINLAND

The effect of draining and fertilization on
the radial and height growth of Scots pine
has been studied on an ombrotrophic bog
Laaviosuo in the vicinity of Lammi Biolo-
gical Station. The study site represents a
southern Finnish raised bog with Calluna
vulgaris — Empetrum nigrum — Sphagnum
Sfuscum -hummocks and Eriophorum vagi-
natum — Sphagnum angustifolium or
Sphagnum majus — S. balticum -hollows.
Total thickness of the peat layer is 5—7 m
with a 2—3 m of Sphagnum peat on the
surface. Part of the bog (6 ha) was drained
in 1966 and fertilized in 1970 (N as urea
100 kg/ha plus PK fertilizer 400 kg/ha).
This study is part of a project concerning
the comparative analysis of virgin and
forest-improved mire ecosystems (Ruuhi-
jarvi et al. 1979).

Height growth of pines during 15 last
years was measured with the accuracy of
1 cm from 37 trees in the virgin site, 23
trees in the site with only drainage and 27
trees in the drained and fertilized site
during the autumns 1978 and 1979. In
addition seven trees from a virgin dwarf
shrub pine bog near the marginal slope of
Laaviosuo were measured for comparison
in the autumn 1978. Radial growth was
measured in 1979 from 17, 10, 10 and 7
trees, respectively, with the accuracy of
0.01 mm. All the measured trees were
selected randomly. At the same time we
counted all the trees and seedlings from a
sample area both in the virgin and fertilized
sites. In the virgin bog the size of the
sample area was 1.92 ha and in the
fertilized area 1.60 ha for trees and 0.88 ha
for seedlings. Height of all seedlings was
measured with the accuracy of 10 cm and
breast height diameter (d,,) of trees with
the accuracy of 1 cm. Growth of trees in
the virgin bog site was very low: height
growth about 3 cm and radial growth:
0.2 mm annually (Fig. 1, 2). In dwarf
shrub pine bog the corresponding values
were about 9 cm and 0.6 mm.

Mere draining had very little effect
(about 1 cm) on the height growth (Fig. 1.).
Radial growth increased more clearly (Fig.
2). However, the figures exaggerate the
situation because the trees have been
measured very near the ditches (about

1—8 m). Trees which have grown at a
distance of less than about 3 m from the
ditches have incresed their radial growth,
but others growing further away have not.
This increases the variation as seen in Fig.
2.

In practise, if this kind of ombrotrophic
bog is drained fertilization with all macro-
nutrient (N, P, K) is needed. Effect of
fertilization is very similar on radial and
height growth with the difference that
height growth always reacts one year later
(Fig. 1, 2). Maximum growth (about 35
cm and 3.2 mm) was reached in 1973
and 1974, respectively, after which the
growth decreased almost as quickly as it
had increased. In ombrotrophic sites the
effect of fertilization is known to last
less than ten years (Huikari & Paavilainen
1972 and Ipatiev & Paavilainen 1975). Only
refertilization could possibly secure the
continuing of tree growth.

Fertilizing has changed also the size-
classes of trees and seedlings (Fig. $5,6).
Number of trees has increased from 470
per ha in the virgin area to 1390 per ha
in the drained and fertilized area. The tree
volume increment has been six-fold (from
1.3 to 8 m*/ha). Number of pine seedlings
increased from 7100 per ha to 15300 per
ha. There were also 2060 birch seedlings
per ha in the fertilized area. Especially
hollows have become stocked with seed-
lings. All these seedlings must compete with
dense shrub layer for the nutrients but its
effect on the mortality of seedlings can
not yet be known. Mere draining seemed
to have no effect on the population structure
of seedlings.

The present volume of the pine stand in
the fertilized area, 8 m’/ha on average,
is of the same magnitude as Heikurainens
(1971) average values for virgin cottongrass
pine bogs. However, drainage of cotton-
grass pine bogs and Sphagnum fuscum pine
bogs with so scarce pine stands seems to
be economically questionable (Heikurainen
1973). Thus according to our results, even
after the drainage and NPK fertilization
the tree stand of this site type is still so
low that the drainage and fertilization of
such ombrotrophic pine bogs is probably
unprofitable.



