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MUSTAKUUSEN ISTUTUSTAIMIKON ALKUKEHITYS

OJITETULLA KARULLA AVOSUOLLA

INITIAL DEVELOPMENT OF PLANTED PICEA MARIANA ON
A DRAINED, NUTRIENT POOR OPEN BOG IN FINLAND

Pdivinen, J. 1983: Mustakuusen istutustaimikon alkukehitys ojitetulla karulla avo-
suolla. (Initial development of planted Picea mariana on a drained nutrient poor open
bog in Finland). — Suo 34(4): 111—118. Helsinki.

The paper deals with the initial development of black spruce (Picea mariana) (Mill.)
B.S.P., provenance St. John River Valley, New Brunswick, Canada), compared with
that of native Scots pine (Pinus sylvestris) in a planting experiment on a drained
smallsedge bog in southern Finland during the first thirteen years since planting.

The results of the experiment showed that the every growth paramenter of black
spruce was somewhat lower than that of Scots pine. Partly, the slow growth may
have been connected with the stagnation period common to Picea species in general
after planting. Also the provenance of black spruce is probably not the most suitable
one to the conditions in southern Finland. It is considered to be worth-wile to conti-
nue follow-up studies. Especially the different nutrient requirements of the two tree
species may turn out only later.

J. Piivinen, Department of Peatland Forestry, the Finnish Forest Research Institu-

te, PL 18, SF-01301 Vantaa 30, Finland.

JOHDANTO

Mustakuusi (Picea mariana (Mill.) B.S.P.)
on yksi levinneisyydeltddn laaja-alaisimmista
puulajeista Pohjois-Amerikassa: Newfound-
landista Alaskaan ja lehtimetsdvyohykkeelti
pohjoiselle puurajalle. Sen amplitudi esimer-
kiksi kasvualustan kosteuden suhteen on var-
sin laaja — kuivahkoilta kankailta luonnonti-
laisille soille. Se uudistuu herkasti luontaisesti
metsdpalojen jdlkeen. Eri-ikdisrakenteiset
metsikOt ovat sitd vastoin syntyneet yleensi
alueille, jotka ovat vilttyneet metsipaloilta.
Tallaisia ovat mm. niukkaravinteiset suot,
joilla mustakuusen uudistuminen on usein ta-
pahtunut turpeeseen hautautuneiden oksien
juurtumisen myotd. [lmiostd kaytetddn eng-
lanninkielistd nimitystd “layering” (ks. esim.
Stanek  1975). Maantieteellisen  laaja-
alaisuuden ja ekologisten ominaisuuksien suu-
ren vaihtelun vuoksi mustakuusen vallitsemat
metsdekosysteemit jaetaan Pohjois-Amerikas-
sa kuuteen alatyyppiin, joista kaksi esiintyy

nimenomaan turvemailla: mustakuusi-rahka-
sammal ja mustakuusi-sara (Damman &
Johnston 1980).

Kun otetaan huomioon mustakuusen levin-
neisyysalueen laajuus ja sopeutuneisuus suo-
puuksi, ei olekaan ihme, ettd sen kasvatusta
on kokeiltu myoOs Pohjoismaissa. Norjassa
mustakuusi on ollut mukana ojitettujen avo-
soiden metsdnviljely- ja lannoituskokeissa
(Haveraaen 1967). Askettdin on tosin esitetty
Norjassakin kisityksid, joiden mukaan koti-
maisten puulajien kidyttd johtaa parempaan
tulokseen (Borset 1982).

Etela-Ruotsissa mustakuusi on osoittautu-
nut varsin lupaavaksi ojitettujen avosoiden
metsityksissd. Kahdeksan vuoden iilld par-
haimmat mustakuusialkuperdt — Nova Sco-
tia, Prince Edward Island, New Brunswick,
Eteld-Ontario — ovat saavuttaneet kaksi ker-
taa suuremman pituuden kuin paikallinen
kuusi (Picea abies) (Persson & Ganered 1981).
Myos Pohjois-Ruotsissa tietyt mustakuusial-
kuperit ovat yleensd menestyneet istutettuina
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taimikoina kuusta paremmin. Mustakuusen
kehitys on ollut erityisen hyvé tuoreilla ja kos-
teilla kasvupaikoilla. Useimmissa tapauksissa
ménnyn (Pinus sylvestris) ja kontortamiannyn
(Pinus contorta var. latifolia) kehitys on ollut
vidhintdin yhtd hyvd (Remrod ym. 1976).

Julkaistuja tietoja mustakuusen kasvatus-
mahdollisuuksista Suomen soilla on hyvin va-
hin. Lukkala (1953) on esitellyt ensimmadisen,
vuonna 1932 turvemaalle istutetun musta-
kuusikon, joka kasvaa Metsdntutkimuslaitok-
sen Ruotsinkyldn kokeilualueessa. Suontutki-
musosastolla on ko. metsikdssid pysyvé koeala,
joka osoittaa kokonaistuotokseksi 242 m’/ha
vuoteen 1981 mennessd. Aivan dskettdin
Numminen (1983) on julkaissut tietoja Suo-
men Lappiin parhaiten soveltuvista musta-
kuusialkuperisté.

Helsingin yliopiston suometsitieteen laitok-
sen toimesta perustettiin vuonna 969 puula-
jikoe, jonka tarkoituksena oli verrata musta-
kuusta ja mintyd metsitettidessd ojitettua, ka-
rua avosuota. Esituloksia ko. kokeesta on esi-
tetty dskettdin Tallinnassa pidetyssid metséoji-
tussymposiumissa (Paivanen 1983). Tama kir-
joitus Kkdsittelee kokeiltavien puulajien istu-
tuksen onnistumista ja pituuskasvun kehitys-
ta.

KOEJARJESELY
Koekentti

Koekentti sijaitsee Ruoveden kunnan Nui-
janevalla (61°52°N; 24°22°E; 154 m mpy.).
Vuotuinen sademiérd on noin 600 mm, josta
kasvukauden osuus noin 280 mm. Vuotuinen
kokonaishaihdunta on keskimédrin 300 mm
ja kumulatiivinen lamposumma 1150 dd °C
(kynnysarvo 5°C).

Koekenttd on perustettu alkuperiiseltd suo-
tyypiltddn lyhytkorsikalvakkanevaa (ks. Hei-
kurainen & Pakarinen 1983) olevalle suon
osalle kesélld 1969. Koealueen itidpuolitse kul-
keva veto-oja oli kaivettu 1930-luvulla. Varsi-
nainen Kkuivatusojitus oli suoritettu vuonna
1965 salaojituksena, jossa sarkaleveys oli 35
m ja salaojat ainoastaan keskimééirin noin 90
m:n pituisia. Salaojien lyhyydestd huolimatta
niiden kuivatusteho osoittautui heikoksi ja ti-
mén vuoksi salaojat perattiin avo-ojiksi ja li-
sédksi sarat vield halkaistiin traktorikaivurioji-
tuksena kevadlla 1976.

Taimimateriaali

Keviilld 1969 alueelle rajattiin 20 pieneh-
ko4 koealaa (17,5 17,5 m), joista kymmenel-

le istutettiin kullekin 81 kappaletta 2+2
-vuotiaita mustakuusia ja kymmenelle vastaa-
vasti sama mdiard 2+ 1 -vuotiaita mintyja.
Mustakuuset edustavat jo toista Suomessa
kasvavaa puusukupolvea. Siemenet ovat ni-
mittdin perdisin Punkaharjun kokeilualuee-
seen vuonna 1932 istutetusta metsikostd. Var-
sinaiseksi alkuperdksi on merkitty “St. John
River Valley, New Brunswick, Canada”. Yri-
tyksistid huolimatta alkuperitietoja (esim. ldm-
pOsumma, korkeus mpy. jne) ei pystytty tar-
kentamaan tdmin enempdd. Mustakuusen
taimet olivat Metsdnjalostussdation kasvatta-
mia. Midnnyntaimet olivat Metsédhallinnon
Korkeakosken hoitoalueen Hyytidldn taimi-
tarhalta.

Lannoituskasittelyt

Taimet laikkulannoitettiin kolme viikkoa is-
tutuksen jilkeen fosforirikkaalla Super Y-
lannoksella (15 % N, 11 % P, 8 % K). Puolel-
la kummankin puulajin koealoista (5 kpl) lan-
noitemdérd oli 30 g/taimi levitettynd kehaksi
15 cm:n siteelle taimen ympdrille ja puolelle
60 g/taimi levitettyna kehéiksi 30 cm:n séteelle
taimen ympérille. Suurempi lannoiteméara
merkitsee siten itse asiassa pienempidd lannoi-
tekonsentraatiota taimen ldheisyydessi. Kai-
kille taimille annettiin lisdksi istutusrakoon
20—30 g raakafosfaattia (14 % P).

Jatkolannoitus tehtiin kahtena toistona
kummallekin puulajille kevailld 1976 yhdis-
telmilld O, P, PK, NP ja NPK kiyttden seu-
raavia lannoitteita ja lannoitemé&arii tasaisesti
koko koealalla:

N — 385 kg/ha Oulunsalpietaria 26 % N
P — 575 kg/ha rakeista superfosfaattia 9 % P
K — 150 kg/ha kalisuolaa 50 % K

INVENTOINNIT JA
AINEISTON KASITTELY

Taimien elossapysyvyyttd, pituutta ja pi-
tuuskasvua seurattiin toistuvin, mutta inten-
siivisyydeltddn toisistaan jonkin verran poik-
keavin inventoinnein seuraavina ajankohtina:
elokuu 1969, kesikuu 1970, elokuu 1971, elo-
kuu 1978 ja kesdkuu 1982.

Kahdessa ensimmadisessd inventoinnissa sel-
vitettiin taimien elossapysyvyys ja tehtiin ha-
vaintoja erdistid tuhoista (kevithallavauriot ja
sienituhot), myoGhemmissd inventoinneissa
suoritettiin myos taimien pituuden ja pituus-
kasvun mittaukset sekd arvioitiin elossa olevat
taimet kolmeen kuntoluokkaan. Kaikissa



muissa paitsi vuoden 1974 inventoinnissa sel-
vitys kohdistui kaikkiin istutettuihin taimiin.
Mainittuna vuonna havainnot kohdistuvat
kullakin koealalla vain 48 taimeen.

Mustakuusen vuosikasvainten erottaminen
toisistaan on jonkin verran tyOldstd, koska
kasvaimissa esiintyy runsaasti myos myohdis-
silmujen muodostamia oksia. Kuoren huolelli-
nen tarkastelu osoittaa kuitenkin varsinaiset
oksakiehkurat, jotka rajaavat vuotuiset pi-
tuuskasvaimet. Edelleen on huomattava mo-
lempien puulajien kohdalla, ettd koealakohtai-
sen keskimddrdisen pituuskehityksen seuraa-
minen perustuu aina vain niihin taimiin, jotka
inventointihetkelld ovat olleet elossa.

Kasvukausien 1970—1973 aikana mitattiin
myos ilman limpotilaa sddhavaintokojuun si-
joitetulla, toistuvasti kalibroidulla termohyg-
rografilla. Havaintokorkeus oli 30 cm.

Pidteinventoinnin yhteydessi (v. 1982) teh-
tiin myos havainnot hirven aiheuttamista tu-
hoista, mustakuusen alaoksien mahdollisesta
juurtumisesta sekd koivun ja minnyn luon-
nontaimien esiintymisestd koealoilla.

Pituus-, pituuskasvu- ja kuolleisuustunnuk-
set analysoitiin yksi- ja kaksisuuntaisella vari-
anssianalyysilld. Jatkolannoituksen mahdollis-
ta vaikutusta taimien pituuskehitykseen tes-
tattiin kovarianssianalyysilld.

TULOKSET
Kuolleisuus ja tuhot

Ojanperkauksen ja tdydennysojituksen yh-
teydessd vuonna 1976 osa istutetuista taimista
hautautui ja tuhoutui ojamaavallien alle. T4-
mén vuoksi on kuolleisuusprosenttien vertai-
lutasona vuosien 1978 ja 1982 inventointitu-
loksia laskettaessa kidytetty kullakin koealalla
sitd taimimidridd (sekd eldvit ettéd kuolleet), jo-
ka oli valttynyt hautautumasta ojamaiden al-
le. Taulukko 1 osoittaa taimien keskimadrai-
sen kuolleisuuden kehityksen puulajeittain.

Erillistarkastelut osoittivat, ettei viljelylan-
noituksilla (30 tai 60 g/taimi) eikd jatkolannoi-
tuskisittelyilld ollut merkitsevdd vaikutusta
puulajeittaisiin kuolleisuuksiin.

Sitd vastoin, kuten ylli olevasta havaitaan,
ménnyn kuolleisuus on aina vuodesta 1970
lahtien ollut moninkertainen mustakuusen
kuolleisuuteen verrattuna.

Ainakin erds syy ménnyntaimien suureen
kuolleisuuteen on lumikaristeen (Phacidium
infestans) runsas esiintyminen talvella
1969—1970. Kaikkiaan 13,8 %:ssa kaikista
taimista ja 5,8 %:ssa vield elossa olevista tai-
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Taulukko 1. Taimien keskiméiraisen kuolleisuuden kehi-
tys puulajeittain.

Table 1. The average mortality of transplants by tree spe-
cies.

Inventointivuosi | Kuolleisuus-% — Mortality, %
Year of inventory Manty Mustakuusi
Pinus sylvestris | Picea mariana
1969 1,7 1,1
1970 16,9 1,6
1971 278 3.1
1974 29,4 4,0
1978 39,4 12,0
1982 418 13,7

mista oli havaittavissa lumikaristeen rusketta-
mia neulasia. On ilmeistd, ettd sairaus laajeni
edelleen seuraavan syksyn ja talven aikana,
joskin taimien kuolinsyyn méérittiminen lop-
pukesilld 1971 suoritetussa inventoinnissa
osoittautui vaikeaksi.

Ensimmaisissd inventoinneissa tehtiin myos
havainnot mahdollisista kevithallan aiheutta-
mista vaurioista mustakuusissa. Vain hyvin
harvoissa mustakuusissa voitiin havaita vahai-
sid hallavaurioita: ao. vuosina vaurioituneita
taimia oli 3,1 % (1969), 0,5 % (1970) ja 3,4 %
(1971} istutetuista taimista. Ndind vuosina ke-
sidkuun alkupuoliskon minimildmpétilat vaih-
telivat —0,1:std —5,0 °C:een. Mustakuusi ei
siten ndytd olevan ensinkdin niin hallanarka
puulaji kuin oma kuusemme (Picea abies), jon-
ka istuttaminen tasaisille, alaville maille ei on-
nistu ilman verhopuuston tarjoamaa suojaa
(Multamaki 1939, 1942). Ainakin erés syy on
se, ettd mustakuusen silmujen puhkeaminen
kdynnistyy huomattavan myohiidn. Tdmin
tutkimuksen yhteydesséd tehtyjen silmivarais-
ten havaintojen perusteella silmujen puhkea-
minen mustakuusen taimissa tapahtui Kko.
vuosina vasta kesdkuun 15. ja 23. paivin vili-
send aikana vuodesta riippuen.

Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd erityisesti typpilannoitus saattaa lisiti oji-
tetuille avosoille perustettujen mannyn vilje-
lytaimikoiden altistumista hirven aiheuttamil-
le tuhoille (Laine & Mannerkoski 1980). Tassa
kokeessa ndytti myos PK-lannoitus lisddvin
hirvituhojen esiintymistd maintykoealoilla,
joskaan lannoituskésittelyjen viliset erot eivit
osoittautuneet tilastollisesti merkitseviksi
(Taulukko 2).

Hirvet eividt olleet syOneet mustakuusta,
mutta keskimddrin 2,5 %:ssa taimista oli
merkkejd sarvien hankaamisesta.
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Taulukko 2. Hirven vaurioittamien mannyn taimien suh-
teellinen osuus jatkolannoituskasittelyittdin vuonna
1982.

Table 2. The relative share of Scots pine transplants da-
maged by moose by refertilization treatments in 1982.

Jatkolannoituskdsittely Hirvituhoja
Refertilization treatment Moose damages
% s
(0] 2,4 2,4
P 5,2 5.2
PK 13,0 2,6
NP 18,2 1.7
NPK 17,2 1,0
Pituuskehitys

[stutuksen yhteydessd annettujen laikku-
lannoituskdsittelyjen (30 ja 60 g/taimi) vilille
ei ollut muodostunut merkitsevid pituuskas-
vueroja kummallekaan tutkittavalle puulajille
vuoteen 1976 mennessa.

Kaksisuuntainen varianssianalyysi osoitti
sekd vuonna 1976 tehtyjen jatkolannoituské-
sittelyjen ettd puulajien véliset erot tilastolli-
sesti merkitseviksi tarkasteltaessa taimien ko-
konaispituutta (1981) ja pituuskasvuja (1979,
1980 ja 1981).

Minnyntaimien pituus on merkitsevasti
suurempi PK-lannoitetuilla kuin vertailukoea-
loilla ja PK- ja NPK-lannoitetut koealat poik-
keavat merkitsevisti NP-ruuduista (Taulukko
3). Minnyn kohdalla ndyttdisi siten kaliumin
lisdys vaikuttaneen positiivisesti. Mustakuu-
sen kohdalla ainoastaan P- ja PK-lannoite-
tuilla koealoilla kokonaispituudet poikkeavat
merkitsevisti toisistaan. Vuoden 1981 keski-
madrdiset pituuskasvut ovat kuitenkin kaikilla
lannoitetuilla koealoilla (kaikki lannoiteyhdis-
telmit) merkitsevésti suuremmat kuin vertai-
lualoilla (Taulukko 3). Tdmé saattaa osoittaa,
ettd mustakuusi reagoi lannoituskisittelyyn
méntyd hitaammin.

Mustakuusen ja médnnyn pituuden ja pituus-
kasvun kehitys jatkolannoituskasittelyittdin
esitetddn kuvassa 1. Istutettaessa mustakuu-
sen taimimateriaali oli médntya kookkaampaa.
Kuitenkin ménnyn varhaiskehitys on ollut
mustakuusta nopeampaa. Kaikissa muissa
lannoituskasittelyissd kuin NP:ssd taimien
keskipituus syksylld 1981 on ollut ménnikko-
koealoilla merkitsevisti suurempi kuin musta-
kuusikoealoilla. Useimmissa tapauksissa mus-
takuusi on yhden vuoden kasvun verran pi-
tuuskehityksessddn méntyd jdljessd. PK- ja
NPK kisittelyissi myos kolmen viimeisen

Taulukko 3. Jatkolannoituskisittelyjen vaikutus taimien
pituuskasvuun ja kokonaispituuteen puulajeittain.

Table 3. The effect of fertilization on the leader growth
and height of transplants by tree species.

Jatkolannoituskisittely Pituuskasvu, cm  Pituus,
kasittely Leader growth, cm  cm
Height,
Refertilization cm
treatment 1979 1980 1981 1981
Minty — Pinus sylvestris
(0] 22 27 36 219
P 25 30 40 223
PK 28 33 44 246
NP 24 28 37 203
NPK 30 35 43 235
HSD, 4.7 4.3 56 253
Mustakuusi — Picea mariana|
(0] 23 25 25 193
P 23 29 31 182
PK 24 29 30 204
NP 24 30 30 199
NPK 25 29 31 199
HSD, 39 4.1 37 197

vuoden pituuskasvu on mannylla ollut merkit-
sevasti suurempi kuin mustakuusella.

Jatkolannoituskdésittelyjen mahdollista vai-
kutusta vuosien 1977—81 kokonaispituuskas-
vuun testattiin puulajikohtaisesti kovarianssi-
analyysilld, jossa kovariaattina kdytettiin tai-
mien keskipituutta ennen kisittelyd. Suuren
hajonnan ja toistojen vihiisyyden (2 toistoa)
vuoksi testi ei osoittanut merkitsevid eroja jat-
kolannoituskasittelyjen vélilli kummankaan
puulajin kohdalla.

Taivukkaiden esiintyminen
mustakuusella

Selostettavana olevan kokeen pididteinven-
tointia suunniteltaessa kiinnitettiin huomiota
sithen, ettd mustakuusikoealoilla hyvin mo-
nesta istutuskohdasta nousi useampia kuin yk-
si runko. Néytti siltd, kuin useita taimia olisi
istutettu samaan istutuskuoppaan. Lihempi
tarkastelu osoitti kuitenkin, ettd kyse oli tai-
vukkaista eli maahan painuneista ja juurtu-
neista alaoksista (Kuva 2). Taivukkaiden muo-
dostaminen onkin erds mustakuuselle ominai-
nen piirre (ks. Sarvas 1964, Stanek 1975).

Inventointi osoitti, ettd 35,4 %:lla istute-
tuista mustakuusista oli yksi tai sitd useampi
taivukas. Seuraava lukusarja osoittaa istutus-
taimien suhteellisen jakautumisen taivukkai-
den lukumaéariluokkiin: sivu 116.
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Kuva 1. Taimien pituuskehitys ja vuotuiset pituuskasvut taimilajeittain ja jatkolannoituskasittelyittain. Jatkolannoitus
suoritettu vuonna 1976. Keskiarvopylviiden péissd olevat tihdet ilmaisevat puulajien vélisen eron merkitsevyyttd (riski-
tasot 1 % ja 5 %).

Fig. 1. Development of height and annual leader growth of transplants by tree species and refertilization (1976) treat-
ments. The stars above the colums indicate statistically significant differences (1 % or 5 % risk) between the species.
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Taivukkaita/mustakuusi
Number of layerings/transplant
1 2 3 4 5 =6

%:ssa istutetuista taimista
% of transplant

25,0 6,0 2,3 0,9 0,9 0,3
Voidaan siis havaita, ettd tavanomaisimmin
istutetulla mustakuusella oli yksi taivukas.
Koska istutuksesta oli kulunut jo 13 vuotta,
oli endd mahdotonta pditelld, oliko taimet
mahdollisesti istutettu liilan syville vai oliko
syynd rahkasammalen korkeuskasvu. Jatko-
lannoituskdsittelyilld ei voitu todeta olevan

vaikutusta taivukkaiden muodostumiseen.

Luonnontaimien esiintyminen

Pidteinventoinnissa selvitettiin myos koi-
vun (yhtend ryhmina seki hies ettd raudus) ja
minnyn luonnontaimien esiintyminen koea-
loilla. Kuitenkin vain rinnankorkeuden (1,3
m) ylittdvit taimet luettiin.

Yksittdisilld koealoilla koivun luonnontai-
mia oli 0—1000 kpl/ha. Keskimddrin ottaen
lannoitetuilla koealoilla néytti esiintyvin jon-
kin verran enemmén koivuntaimia kuin lan-
noittamattomilla (Taulukko 4), joskaan ero ei
muodostunut tilastollisesti  merkitseviksi
(n=4).

Aikaisemmissa tutkimuksissa on voitu tode-
ta koivun luonnontaimien runsaan esiintymi-
sen ojitetuilla avosoilla olevan yhteydessé fos-
forilannoitukseen (Mannerkoski 1972) ja
suonpohjan turpeella PK-lannoitukseen (Kau-
nisto 1981). Tésséd kokeessa ei pienid (< 1,3 m)
taimia luettu, jolla myos saattaa olla vaikutus-
ta tulokseen. Kaiken kaikkiaan koivuttumi-
nen ei ndyttdnyt olevan ongelma tilla koeken-
tdlla, jossa maata ei oltu késitelty ennen istu-
tusta.

Taulukko 4. Koivun luonnontaimien esiintyminen jatko-
lannoituskasittelyittdin vuonna 1982.

Table 4. The natural occurrence of birch (Betula pendula
and B. pubescens) by refertilization treatments.

Jatkolannoituskisittely
Refertilization treatment

Koivun luonnontaimia
Birch seedlings

Taimia/ha
Seedlings/ha s
0 204 175
P £14 362
PK 546 296
NP 572 161
NPK 539 330

Kuva 2. Taivukkaiden muodostuminen on tyypillista
mustakuuselle; maahan painunut oksa juurtuu ja muo-
dostaa itsendiseen kasvuun kykenevan rungon.

Fig. 2. Layering in black spruce Is a characteristic feature:
an attached branch may become embedded in the peat
and form roots and become capable for independent
growth.

TULOSTEN TARKASTELU

Tamain koekentén tulosten perusteella istu-
tetun mustakuusitaimikon kehitys on jonkin
verran hitaampaa kuin minnyntaimikon. T&-
ten ei ainakaan mustakuusen alkukehitys niy-
t4 yhtd lupaavalta kuin kontortamédnnyn (Pi-
nus contorta var. latifolia), joka kokeilluista
ulkomaisista puulajeista on nayttinyt erdissa
kokeissa menestyvin kotimaista mantydmme
paremmin ojitettujen, niukkaravinteisten avo-
soiden metsityskokeissa (Mannerkoski & Pii-
vidnen 1974, Laine 1979). Osaksi mustakuu-
sen hidas alkukehitys saattaa liittyd kuusila-
jeille ominaiseen istutusta seuraavaan juromi-
seen.

Molempien tutkittujen puulajien reagointi
suoritettuun jatkolannoitukseen osoittautui
vihiiseksi lannoitusta seuranneiden kuuden
kasvukauden aikana. Istutuksen yhteydesséd
suoritettu laikkulannoitus ndyttda riittavalta,
vaikka péiteinventointiin mennessé taimikot



ovat kasvaneet jo 13 vuotta ojitetulla lyhyt-
kortisella nevalla.

Norjassa on saatu aikaan sekd haja- etti
laikkulannoituksena toteutetulla NPK-lannoi-
tuksella huomattavia positiivisia kasvureakti-
oita ojitetulle avosuolle istutetuissa mustakuu-
sitaimikoissa (Haveraaen 1967). Minnesotassa
on erdissd lannoituskokeissa voitu osoittaa, et-
td typen ja fosforin puute saattaa olla musta-
kuusen kasvua rajoittava tekijia myos niukka-
ravinteisilla, ojittamattomilla soilla (Watt
1966, Alban & Watt 1982).

Valittaen on todettava, ettd tutkimuksessa
oli ainoastaan yksi mustakuusialkuperi. Vaik-
ka se onkin jo toista Suomessa kasvavaa puu-
sukupolvea, on mitd ilmeisintd, ettei se suin-
kaan ole ilmasto-olosuhteisiimme parhaiten
soveltuva mustakuusialkuperd. New Bruns-
wickin ldnsiosa vastannee merellisyydeltddn
olosuhteitamme. Kuitenkin lampdsumma on
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huomattavasti suurempi ja pdivan pituus ly-
hyempi kdytetyn lisidntymisaineiston alkupe-
rapaikkakunnalla kuin Eteld-Suomessa. Kai-
kesta huolimatta mustakuusi on tdssd kokees-
sa menestynyt kohtalaisen hyvin ja taimikon
kehityksen seuraaminen on edelleen mielekés-
td. Jatkolannoituskasittelyjen vaikutus kum-
mankin tutkittavana olevan puulajin kasvuun
korostunee ldhitulevaisuudessa.

Tutkimus on kdynnistetty ja vali-inventoinnit suoritettu
Helsingin yliopiston suometsitieteen laitoksessa lihinnd
Suomen Akatemian rahoituksen turvin, Piiteinventoin-
nin on suorittanut Metsidntutkimuslaitoksen suontutki-
musosaston kenttdryhmai ja aineiston laskenta on myos
suoritettu ko. osastolla. Metsdhallinnon Korkeakosken
hoitoalue on osallistunut tutkimukseen huolehtimalla oji-
tuksen ja viljelyn materiaali- ja tyokustannuksista. Kasi-
kirjoituksen ovat lukeneet prof. Leo Heikurainen ja prof.
Eero Paavilainen. — Kiitokset kaikille tutkimuksen on-
nistumiseen myotidvaikuttaneille.
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SUMMARY:

INITIAL DEVELOPMENT OF PLANTED PICEA MARIANA ON A DRAINED,
NUTRIENT POOR OPEN BOG IN FINLAND

The paper deals with the initial development
of black spruce (Picea mariana (Mill.) BS.P.,
provenance St. John River Valley, New
Brunswick, Canada), compared with that of
native Scots pine (Pinus sylvestris) in a plant-
ing experiment on a drained small-sedge
Sphagnum papillosum bog during the first
thirteen years since planting in 1969. Some
preliminary results have been published
earlier in English (Pdivdnen 1983).

The experimental field is situated in Central
Finland (61°52’N; 24°22’E; 154 m above sea
level). The annual precipitation is about 600
mm and that of the summer months (June—
September) about 280 mm. Annual evapo-
transpiration is approximately 300 mm. Using
a base temperature of 5 °C, the accumulated
temperature is 1150 growing degree-days for
the area.

The area was drained with plastic pipe
drains with a 35 m spacing in 1965. However,
because of the insufficient drainage the sub-
surface drains were open in 1976 to open
ditches and furthermore every strip was split
to form a network of ditches with 17,5 m
spacing.

In the spring 1969 a total of 20 small sam-
ple plots (17,5% 17,5 m) were established: 10
sample plots were planted with 2+ 2 year old
black spruce and 10 sample plots with 2+ 1
year old Scots pine; each sample plot having
81 transplants.

Three weeks after planting the transplants
were fertilized with compound fertilizer (15 %
N, Il % P, 8 % K). On half of the sample
plots, for both tree species 30 g of fertilizer
was applied around each transplant at radius
of 15 cm, the other half of the sample plots
received 60 g per transplant at a radius of 30
cm. Planting 20—30 g of rock phosphate was
put into the planting hole of every transplant.
Refertilization was performed in spring 1976
by hand-applied broadcast fertilization of O,
P, PK, NP, NPK combinations with two
replicates of each combination. The fertilizers
and amounts used were as follows:
ammonium-nitrate  limestone 385 kg/ha
(26 % N), granulated super phosphate 575
kg/ha (9 % P), muriate of potash 150 kg/ha
(50 % K).

The spot fertilization given at the time of
planting did not have any effect eather on the
mortality nor on the growth of the tree species
studied. The greater mortality in Scots pine
(41,8 % 1983) compared with black spruce
(13,7 %) is partly caused by snow blight

(Phacidium infestans) and moose (Alces alces)
damages (Tables 1 and 2). Black spruce was
not eaten by moose, but an average 2,5 % of
the transplants were damaged by moose with
antler rubbing.

The development of black spruce and Scots
pine height and leader growth in the different
fertilization treatments (1976) are illustrated
in Fig. 1. At the time of planting the black
spruce stock was taller than Scots pine.
However, the early development has been
faster in the latter. In all fertilization
treatments but in NP the height of the
transplants in fall 1981 is significantly greater
in Scots pine than in black spruce. In most
cases black spruce is almost a year behind
Scots pine. In the treatments with PK and
NPK also the leader growth during the last
three years has been greater in Scots pine than
in black spruce (Table 3).

Layering in black spruce is a characteristic
feature of the species (Sarvas 1964, Stanek
1975): an attached branch may become
embedded in the peat and form roots and
become capable for independent growth (Fig.
2). In this material an average of 354 % of
the transplants had one or more layerings.

Also the natural colonization by birch
(Betula pendula and B. pubescens) was ob-
served in 1982. The results are presented by
refertilization treatments in Table 4.

The results of this experiment show that the
every growth parameter of black spruce is
somewhat lower than that of Scots pine on a
drained nutrient poor open bog. Thus the
growth rate of black spruce, at least in the
beginning, is not as promising as that of
lodgepole pine (Pinus contorta var. latifolia),
the other exotic coniferous tree species which
in some experiments has shown to be superior
to our native conifer, Scots pine, on nutrient
poor peatlands (cf. Mannerkoski & Piivinen
1974, Laine 1979). Partly, the slow growth of
black spruce may be connected with the
stagnation period common to Picea species in
general after planting.

It is to be regretted that only one pro-
venance of black spruce was available for this
study. Although it belongs to a second Finn-
ish generation it may be far from being the
most suitable one to our climatic conditions.
Nevertheless, the black spruce in this experi-
ment is doing quite well and follow-up studies
would be worth-while. The effect of refer-
tilization on the growth of the transplants
may only manifest itself later on.



