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The alder mixture and fertilization, both separately and especially together
increased the growth of pine and the mass and length of roots, and de-
creased mortality of trees. Alder mixture increased the amounts of phos-
phorus and potassium in peat as compared to the alderless plots. The
thickness of the peat layer (range 0.24-0.72 m) was negatively correlat-
ed with the growth of pine, the foliar P and K concentrations and the
root mass and length. In no case were roots found in the peat layer
closest to the subsoil. Obviously the peat layer should not be thicker
than 30 cm, even if fertilized, for growing pine in a peat cutover area.
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JOHDANTO

Ymppiyskisittelyjen vaikutuserot oli-
Vuonna 1964 prof. Peitsa Mikola perusti

vat kokonaan kadonneet jo v. 1971 inven-

Kihnioén Aitonevalle kokeen, jossa tutkit-
tiin mykorritsaymppdyksen vaikutusta
ménnyn istutustaimien alkukehitykseen
suonpohjaturpeella (Mikola 1967 ja 1975).
Ymppéyksen lisdksi kokeessa tutkittiin
my0s lannoituksen sekd muutamia vuosia
myohemmin istutetun harmaalepin vaiku-
tusta ménnyntaimien kasvuun.

toinnissa (Mikola 1975). Sen sijaan NPK-
lannoituksen ja lepédn vaikutus nikyi voi-
makkaana. Kumpikin kisittely vihensi
kuolleisuutta ja paransi mannyntaimien
kasvua. Kasvu oli paras osakoealoilla, joil-
la oli molemmat kisittelyt.

Tidssd tutkimuksessa selvitellddn edel-
leen midnnyn kehitysta kyseisessd kokeessa
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sekd tarkastellaan lisdksi lannoituksen ja
leppdsekoituksen vaikutusta kasvualustan
ja puuston ravinnetilaan.

AINEISTO

Koe perustettiin v. 1964 ldhinnd mykor-
ritsaymppdyksen vaikutuksen selvittimi-
seksi kasvupaikalla, josta ko. sienet puut-
tuvat. Koealat olivat pienid (10 x 12 m).
Seuraavana kesidnd koealat puolitettiin ja
toiselle puolikkaalle levitettiin NPK-lan-
noitetta (10-12-6) 20 g jokaisen taimen
ympirille. Kaksi vuotta myShemmin (v.
1967) koealat puolitettiin jdlleen ja toiselle
puolikkaalle istutettiin riveihin kahden
vuoden ikiisid harmaalepin taimia. Tdméin
jilkeen jokainen ymppayskasittely oli jaet-
tu neljiksi kasittelyksi: kdsitteleméaton ver-
tailu, NPK-lannoitus (NPK), lepén istutus
(Alnus) sekd NPK-lannoitus ja lepin istu-
tus (NPK+A/nus). Kunkin osakoealan ko-
ko oli till6in vain 5 x 6 m. Leppi harven-
nettiin v. 1982.

Jokaiselta koealalta (36 kpl) luettiin v.
1985 puiden lukumdéri ja mitattiin puiden
pituus 0,1 m:n sekd rinnankorkeusldpimit-
ta 1 mm:n tarkkuudella. Turvesyvyys mi-
tattiin tasavilein viidestd kohdasta kunkin
koealan keskilinjalta. Jokaiselta koealalta
otettiin koealan keskilinjalta n. 1,5 m:n
etdisyydelti toisistaan kaksi turveprofiilia,
jotka jaettiin pinnasta alkaen 5 cm:n ker-
roksiin 30 cm:n syvyyteen saakka ja yh-
distettiin kerroksittain koealaa edustavik-
si kokoomaniytteiksi. Turpeen tiheysmai-
rityksid varten otettiin erilliset ndytteet
myShemmin, v. 1987. Turvenaytteisti ana-
lysoitiin kokonaistyppi, -fosfori, -kalium
ja -kalsium sekd ammoniumtyppi, nitraat-
tityppi, AAAc-liukoinen fosfori ja vaihtu-
vat kalium ja kalsium Metsidntutkimuslai-
toksen normaalein menetelmin (Halonen
ym. 1983).

Juuristotutkimusta varten otettiin niyt-
teet em. kohtien vilittomastd liheisyydes-
td. Niytteet otettiin paksuturpeisilla koe-

aloilla 50 cm:n syvyyteen ja muilla kiven-
ndismaahan saakka. Osandytteiti ei yhdis-
tetty. Nédytteistd erotettiin ménnyn ja lepédn
juuret huuhtelemalla sekéd mitattiin niiden
pituus 1 mm:n ja punnittiin kuivamassa
1 mg:n tarkkuudella.

Neulasndytteet otettiin puiden talvile-
von aikana marraskuussa 1985 kuudesta—
kahdeksasta puusta kultakin koealalta
ylimmistd oksakiehkuroista eteldn puolel-
ta. Neulasista analysoitiin typpi, fosfori,
kalium ja kalsium.

Laskennassa kidytettiin BMDP-ohjel-
miston varianssi- ja regressioanalyyseji.
Varianssianalyysissi lannoitus- ja leppaki-
sittelyjen yhdistelmait olivat luokitteluteki-
joind ja ymppdyskaisittelyt toistoina.

TULOKSET
Puusto

Seki lannoitus ettd leppasekoitus lisdsivét
ménnyntaimien pituutta ja rinnankorkeus-
ldpimittaa ja alensivat kuolleisuutta (tau-
lukko 1). Tulos oli kaikkien puustotunnus-
ten osalta paras NPK-lannoituksen saaneil-
la leppédkoealoilla. Mielenkiintoista on to-
deta, ettid lannoittamattomilla leppikoe-
aloilla ménnyn taimet olivat kookkaampia
kuin pelkistddn lannoitetuilla koealoilla,
kun tilanne vield Mikolan (1975) inven-
toinnissa oli pidinvastoin.
Turvekerroksen paksuus vaikutti erit-
tdin voimakkaasti puustotunnuksiin. Seka
pituus ettd rinnankorkeusldpimitta olivat
sitd suurempia mitd ohuempi turvekerros
oli (kuvat 1 ja 2). Riippuvuus oli verrattain
kiinted kaikissa kdsittelyissd. Regressio-
suoran kulmakertoimen itseisarvot olivat
leppikoealoilla selvésti pienemmit kuin
lepattomilld koealoilla (kuvat 1 ja 2) vii-
taten siihen, ettd leppisekoitus on vihen-
tanyt turvekerroksen paksuuden vaikutusta
méinnyntaimien kehitykseen. Turvekerrok-
sen paksuuden ollessa 25-30 cm, erot
puustotunnuksissa eri kdsittelyjen vaililld
olivat verrattain pienid (kuvat 1 ja 2).
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Taulukko 1. Kisittelyjen vaikutus puustotunnuksiin. Vuoden 1971 arvot Mikolan (1975) mukaan.

Table 1. Effect of treatments on stand characteristics. The 1971 figures according to Mikola (1975).

Puulaji Suure Vuosi Kisittely — Treatment
Tree species Parameter Year 0 NPK Alnus NPK+Alnus W, 052 PF?
Pinus H, m 1971 04 1,3 1,1 1,6 - -
1985 43 49 5,1 6,1 1,4 4,38*
D1,3 1985 4,7 5,7 6,1 7,4 1,8 5,75%*
Kuolleisuus 1971 55 22 9 24 - -
Mortality, % 1985 79 48 44 37 15 22 40***
Alnus H, m 1985 - - 3,8 42 - n.s.
D1,3, cm 1985 - — 3,7 3,7 - n.s.
Kuolleisuus 1982 - - 37 51 - n.s.

Mortality, %

1) Ennen harvennusta. — Before thinning.

2) Merkitsevi ero Tukey:n W-range-testin mukaan 5%:n riskilld. — Significant difference according
to Tukey's W-range-test with 5% risk.

3) F = F-testiarvo. — F test value. Ero merkitsevd 0,05 = *, 0,01 = ** ja 0,001%:n = *** riskilld.
— Significant difference with 0.05 = *, 0.01 = ** and 0.001 = *** risk level.

Neulasten ravinnepitoisuuksissa ei kd-  fosforipitoisuudet poikkeuksellisen mata-
sittelyjen vililld ollut tilastollisesti merkit-  lia alittaen voimakkaan fosforinpuutoksen
sevid eroja (taulukko 2). Neulasten typpi- alarajan selvisti (esim. Paarlahti ym.
pitoisuudet olivat poikkeuksellisen korkei-  1971). Neulasten N/P-suhde olikin niin
ta ylittden selvésti optimitason (esim. Paar-  epidnormaalin korkea (esim. Puustjirvi
lahti ym. 1971, Kaunisto 1982) ja toisaalta  1962a, Paarlahti ym. 1971, Kaunisto &

H. m (= -0.573 " H,m
5175 r= 7820 1o o y = —0.1%6x + 9.9

A NPK r=-.866"" A v = —0.138x +10.6
12+ t Alnus r= -.625 12+ &+ y = -0045x + 6.8

® NPK + Alnus = -.940""" ® y = -0.048x + 7.9
94 al
6+ . 61

q%ﬁw . %
3 + 34
e}
0 } } f 0 } } i
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80

Turvekerroksen paksuus — Thickness of peat layer, cm

Kuva 1. Taimien pituuden riippuvuus turvesyvyydesti.

Fig. 1. Dependence of transplant height on peat depth.
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Kuva 2. Taimien rinnankorkeusldpimitan riippuvuus turvesyvyydesta.

Fig. 2. Dependence of the breast—height—diameter of transplants on peat depth.

Paavilainen 1977). Myos N/K-suhde oli
korkea (Puustjirvi 1962b). Turvekerroksen
paksuuden ja neulasten ravinnepitoisuuk-
sien vilinen yhteys oli 16yhid. Ainoan poik-
keuksen muodosti kalium, joka lepallisil-
14 koealoilla korreloi tilastollisesti melkein
merkitsevisti negatiivisesti (r = —-504%)
turvesyvyyden kanssa.

Kolmea millimetrid ohuempia juuria oli
enemmin lepillisilld kuin lepéttomilld
koealoilla (taulukko 3). Ero oli tilastolli-
sesti merkitsevi kuitenkin vain 1-3 mm:n
paksuisten juurten ryhméssd ja siindkin

vain ddriarvojen vililld. Sen paremmin juu-
riston keskisyvyydessd kuin syvyysulottu-
vuudessakaan ei ollut tilastollisesti merkit-
sevid eroja (taulukko 4), joskin juuristo oli
lepéllisilld koealoilla jonkin verran pinnal-
lisempi. Selvemmin tdmé nédkyy juuriston
pituuden syvyysjakautumassa (kuva 3).
Pintakerroksessa (0—5 cm) lepillisillid koe-
aloilla oli juuria tilastollisesti merkitsevés-
ti enemmain kuin lepéttomilld.

Minnyn juurien pituus korreloi nega-
tiivisesti turpeen syvyyden kanssa puhtail-
la mintykoealoilla (taulukko 5, kuva 4).

Taulukko 2. Minnyn neulasten ravinnepitoisuudet eri kisittelyissd. Erot
kisittelyjen vililld eivit olleet merkitsevid.

Table 2. Nutrient concentration of pine needles in different treatments.
Differences between the treatments were not significant.

Kisittely — Treatment

0 NPK Alnus NPK+Alnus X
N, % 1,93 2,07 1,96 1,91 1,97
P, m/g 0,97 0,98 1,02 1,03 1,00
K, mg/g 3,69 3,67 3,60 3,66 3,65
Ca, mg/g 2,09 2,10 2,09 2,04 2,08
N/P 19,9 21,1 19,2 18,5 19,7
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Taulukko 3. Miénnyn juurien pituus (m/m?) paksuusluokittain eri kisittelyissi.

Table 3. Length of pine roots (m/m?} in different diameter classes and treatments.

Paksuusluokka Kisittely — Treatment

Diameter class 0 NPK Alnus NPK+Alnus F
>3 mm 7 9 8 9 0,13

3-1 mm 59 67 110 130 2,93%
<1 mm 402 432 515 726 2,07

Yhteensd 468 508 633 865 2,24

Taulukko 4. Minnyn ja lepdn juurien pituudella ja massalla painotetut keskisyvyydet ja juurten
keskimidrdinen syvyysulottuvuus. Erot kisittelyjen vililld eivit olleet merkitsevid.

Table 4. Mean depths of pine and alder roots weighted with the length and mass of roots and
the mean depth penetration of roots. Differences between treatments were not significant.

Suure, cm Puulaji Kisittely — Treatment
Parameter Tree species 0 NPK Alnus NPK+Alnus
Keskisyvyys (pituus) Pinus 6.5 7.1 5.2 6.6
Mean depth (length) Alnus - - 8.4 10.6
Keskisyvyys (massa) Pinus 8.1 7.0 5.4 6.8
Mean depth (mass) Alnus - - 7.5 8.7
Syvyysulottuvuus Pinus 16.0 15.1 16.9 19.7
Max. root penetration Alnus - - 15.0 15.6

; _ 2
Sen sijaan leppikoealoilla ei em. suureiden Pituus = Length . m/m
vililld ollut riippuvuutta. Toisaalta leppi- OO l 50 300 450
koealoilla ménnyn juurien keskisyvyys NPK
korreloi positiivisesti turvekerroksen pak- T / NPK+A

suuden kanssa (taulukko 5, kuva 4). Tulos
viittaa siihen, ettd leppisekoitus on vihen-
tinyt minnynjuuriston syvyyden negatii-
vista riippuvuutta turvekerroksen paksuu-
desta ja mahdollisesti edistdnyt yksittdisten
juurien tunkeutumista syvemmille. T#hén
viittaavat myos kuva 3 sekd taulukon 4
syvyysulottuvuutta esittdvit luvut, vaikka
erot kisittelyjen vilillad eivit olekaan tilas-
tollisesti merkitsevid. Syvimmilldzdnkin
juuria 10ytyi vain kivenndismaata lihim-
pdni olevasta kokonaisesta turvendyttees-

pf’
A/
"/

yvyys — Depth, cm

<
3

30

Kuva 3. Juuriston pituuden mukainen syvyysja-
kautuma.

Fig. 3. Depth distribution of roots according to
length.
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Taulukko 5. Turvekerroksen paksuuden ja minnyn juuristotunnusten viliset korrelaatiokertoimet ménty-
(Pinus) ja minty-leppd (Pinus + Alnus) -koealoilla.

Table 5. Correlation coefficients between the thickness of the peat layer and the roots characteristics
of pine on pine (Pinus) and pine—alder (Pinus + Alnus) sample plots.

Suure — Parameter Pinus Pinus + Alnus Kaikki — All
Pituus —~ Length 0-10 cm —,625%% —,094 —256
Koko pituus — Total length —527* ,038 -168
Massa — Mass 0-10 cm —471* —,086 -,249
Koko massa — Total mass -453 ,048 -202
Keskisyvyys — Mean depth ,008 ,480* ,228
Syvyysulottuvuus — Penetration -271 ,394 ,086

td (kuva 5). Ndin ollen sen paremmin mén-
nyn kuin lepdnk&in juuret eivit havainto-
aineistossa ole ulottuneet kivenndismaa-
han saakka.

Kasvualusta

Kaikkien ravinteiden kokonaismaarit, se-
ki fosforin ja kaliumin osalta myos liu-
sessa olivat suurempia lepillisilld kuin le-
pattomilld koealoilla (taulukko 6). Erot oli-
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vat tilastollisesti merkitsevid kuitenkin
vain fosforin ja kaliumin osalta. Typen ko-
konaismadrit olivat erittdin korkeita vas-
taten ruohoisuus- ja saraisuustason vanho-
jen ojitusalueiden turpeen typpiméairid
(Kaunisto & Paavilainen 1988). Sen sijaan
sekd fosforia etti kaliumia oli niukasti.
Kaliumin mairit vastasivat ldhinnd avo-
soilta mitattuja méadrid (Kaunisto 1988,
Kaunisto & Paavilainen 1988). Helppoliu-
koisen fosforin osuus oli erittdin pieni (ks.
Kaila 1956, Kaunisto & Paavilainen 1988).
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Turvekerroksen paksuus — Thickness of peat layer, ¢cm

Kuva 4. Minnyn juuriston pituuden lepattomilld (vasen kuva) ja keskisyvyyden lepillisilld koealoil-

la (oikea kuva) riippuvuus turvesyvyydesti.

Fig. 4. Dependence of the length of pine roots on alderless (left picture) and dependence of the
mean depth on alder-growing plots (right picture) on peat depth.
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Kuva 5. Minnyn ja lepén juurien syvyysulottuvuuden riippuvuus turvesyvyydesti. Ks. myos Taulukko
6. Symbolit kuten kuvassa 1.

Fig. 5. Dependence of the depth penetration of pine and alder roots on peat depth. See also Table
6. Key as in Fig. 1.

Kuvassa 6 on esitetty ravinteiden koko-  tuminen profiilissa oli epaimaéérdinen (kuva
naismiérén ja kuvassa 7 niiden liukoisen  6). Sen sijaan fosforia ja kaliumia oli kai-
méirdn jakautuminen turveprofiilissa. Ty-  kissa turvekerroksissa enemmain lepillisil-

pen ja kalsiumin kokonaisméérien jakau- 14 kuin lepattomilld koealoilla. Fosforin

Taulukko 6. Pdidravinteiden helppoliukoiset ja totaalimddrdt (kg/ha) sekd liukoisten osuus totaalista
(/t, %) puhtailla mintykoealoilla ja minty—leppi-koealoilla 020 cm:n turvekerroksessa. AAAc =
Hapan ammoniumasetaatti, pH 4,65.

Table 6. Total and easily soluble amounts (kg/ha) of the main nutrients as well as the proportion
of the soluble nutrients out of the total amount (l/t, %) in the 0-20 cm peat layer on pure pine
and pine-alder plots. AAAc = Acid ammoniumacetate, pH 4.65.

Ravinne — Nutrient Pinus sylvestris Pinus sylvestris+ Alnus F
Total N 6418 6829 n.s.
NH,-N 22 23 n.s.
NO3—N 1,3 1,1 n.s.
", % 0,4 0,4

Total P 135 165 9,00%**
AAAc P 2,4 4,0 33,244
", % 1,7 24

Total K 23 35 26,53 ***
AAAc K 16 28 23,56%%*
It, % 69,6 80,0

Total Ca 1395 1544 n.s.
AAAc Ca 828 800 n.s.

I, % 59,4 51,8
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Kuva 6. Ravinteiden kokonaisméiriit eri turvekerroksissa.

Fig. 6. The total nutrient amounts in different peat layers.

osalta erot olivat tilastollisesti merkitsevid
vain turpeen pintaosassa (0—10 cm), mutta
kaliumin osalta myos syvemmalld.
Kaikkien tutkittujen ravinteiden help-
poliukoisia fraktioita oli turpeen pintaker-
roksessa (0-5 cm) enemmin lepallisilld
kuin lepittomilld koealoilla (kuva 7). Ty-
pen osalta tilanne muuttui pdinvastaisek-
si 5 cm syvemmissd kerroksissa ja kalsiu-
min osalta epdmdidraiseksi. Helppoliukoi-
profiilissa hyvin toistensa kaltaisesti. Voi-
makkaan pintakonsentroitumisen (0-
10 cm) alapuolella (10-15 ¢cm) kumman-
maton, mutta taas titd syvemmailld kum-
paakin ravinnetta oli enemmain lepillisil-
14 kuin lepattomilld koealoilla. Koska toi-

saalta kuitenkin fosforin ja kaliumin ko-
konaismairit olivat kaikissa kerroksissa
korkeampia lepillisilld kuin lepattomilld
koealoilla, on ilmeisti, ettd leppé on lisén-
nyt ndiden ravinteiden ottoa turpeen alla
olevasta kivennidismaasta.

TULOSTEN TARKASTELU JA PAA-
TELMAT

Koealat olivat erittdin pienid (5 x 6 m)
ja puut inventointivaiheessa jo verrattain
kookkaita (4-6 m). On selvii, ettd lehti-
ja neulaskarikkeita on levinnyt myos naa-
purikoealoille. Samoin voitiin havaita, ettd
esim. lepdn juuristoa 16ytyi koealoilta, joil-
le leppéa ei oltu istutettu. T4std huolimatta
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Kuva 7. Liukoisten ravinteiden méirit eri turvekerroksissa.

Fig. 7. Amounts of soluble nutrients in different peat layers.

olivat tulokset varsin selvipiirteisid. Lep-
pésekoitus edisti mannyn kasvua ja vihen-
si sen kuolleisuutta etenkin, jos taimien
alkukehitys oli ensin turvattu lannoittamal-
la. Juuriston pituuserot olivat saman suun-
taisia. Samoin turpeen kivenndisravintei-
den mddrat olivat korkeampia leppékoe-
aloilla kuin lepittomilla.

oli, ettd neulasten ravinnepitoisuuksissa ei
ollut vastaavia eroja. Neulasten fosforipi-
toisuudet olivat kaikissa kdsittelyissd jopa
poikkeuksellisen matalia kirjallisuudessa
esitettyihin verrattuna (Puustjarvi 1962a,
Paarlahti ym. 1971, Kaunisto 1982 ja
1988) ja kaliumpitoisuudetkin puutosrajan
tuntumassa (Paarlahti ym. 1971).

Toisaalta on todettava, ettd vaikka ki-
venndisravinteita olikin enemmin leppi-
koealojen kuin lepéttomien koealojen pin-
takerroksessa, olivat niiden mairit esim.
kauan ojitettuina olleisiinkin (Kaunisto &
Paavilainen 1988) ja etenkin luonnontilai-
siin soihin (Westman 1981) verrattuna erit-
tdin vahdiset. Nayttadkin ilmeiseltd, ettd
ménty on elidnyt paljolti lepén juuristol-
laan ottamien ja nopeasti hajoavien leh-
tikarikkeidensa vilitykselld sille luovutta-
mien kivenndisravinteiden varassa. On
mahdollista, ettd v. 1982 toteutettu lepin
harvennus on aiheuttanut ongelmia myds
ménnyn kivenndisravinteiden saannille.

Yllattdvad tuloksissa on, ettd leppakoe-
aloilla runsaampaan puustoon sitoutuneen
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lisdksi my0s turpeessa oli nditd ravinteita
enemmin kuin mintykoealoilla. Tdmi
edelleen korostaa lepdn merkitystd. Yhtd
ylldttivad on, ettd lepdn ja ménnyn juuris-
tojen syvyysulottuvuus oli hyvin saman-
lainen ja ettéd ne eivit yhdessédkéén tapauk-
sessa yltineet kivenndismaahan saakka, ja
vain muutamassa tapauksessa edes siti la-
himpénéd olevaan kokonaiseen turvendyt-
teeseen. Lisdksi on huomattava, ettid juu-
rien syvyysulottuvuuden arvo oli sama
kuin kyseisen nédytteen alemman leikkaus-
pinnan etidisyys turpeen pinnasta, joten se
edustaa syvyysulottuvuuden maksimiar-
voa. Toisaalta on todettava, ettd ndytteitd
oli kultakin koealalta vain kahdesta koh-
dasta, joten tulokset eivit tdysin sulje pois
mahdollisuutta juuriston kivennidismaayh-
teydestd joissakin tapauksissa.

Erddnd syynd ravinnemdérien erilaisuu-
teen saattavat olla erilaiset haihduntaolo-
suhteet. Leppéd kédyttdd tuottamaansa bio-
massayksikkod kohden vettd enemmin
kuin ménty (Saarsalmi ym. 1985). Kun li-
siksi samoilla koealoilla oli taystihei, hy-
vikasvuinen méntytaimikko, on haihdun-
nan ollut pakko olla huomattavastikin suu-
rempi lepillisilld kuin lepittomilld koe-
aloilla. Tdmé& on saattanut edistdd kiven-
nidisravinteiden kulkeutumista pohjamaas-
ta haihtumisvirtauksen mukana.

On mielenkiintoista todeta, ettd 20 vuo-
den aikana puusto, erityisesti leppikoe-
aloilla, on luonut suonpohjaturpeelle hyvin
poikkeuksellisen k1venna1srav1nneprof11-
lin, joka muistuttaa nididen ravinteiden ja-
kautumista tavallisten turvemaiden profii-
lissa kivenniisravinteiden rikastuessa tur-
peen pintaan. Kuitenkin tdssd tapaukses-
sa oli turvetta jo olemassa useita kymmenia
senttimetrejd ennen puuston syntymisti.
Tulos tukee teoriaa, jonka mukaan kasvil-
lisuus sitoo suon kehityksen alkuvaiheessa
kivenndismaasta ravinteita, jotka turpeen
paksuuden kasvaessa jddvit kiertdiméin
turpeen pintakerroksen ja kasvillisuuden
valilla.

Turvekerroksen paksuuden merkitys
tuli tutkimuksessa esille monin eri tavoin.
Neulasten kivenndisravinnepitoisuudet
olivat sitd alempia mitd paksumpi turve-
kerros oli. Tosin riippuvuus oli tilastolli-
sesti merkitsevi vain yhdessi tapauksessa.
Juuriston pituus ja massa ja ennenkaikkea
puuston keskipituus ja rinnankorkeuslipi-
mitta korreloivat kaikki negatiivisesti tur-
peen paksuuden kanssa. Kasvu oli paras
ohuimpien turvekerrosten yhteydessa. Ai-
neistossa ei ollut 24 cm ohuempia turve-
kerroksia, joten tdyttd selvyyttd turveker-
roksen paksuuden ja puuston kasvun vi-
lisestd suhteesta ei ollut mahdollista saada.
Koska juuristo kuitenkin vain harvoissa ta-
pauksissa saavutti 30 cm:n syvyyden ja
koska puuston pituus ja rinnankorkeusla-
pimitta melko selvésti alkoivat tdtd suu-
remmilla turvesyvyyksilld pienentyd, on
ilmeistd, ettd turvekerroksen ei tulisi olla
ainakaan 30 cm paksumpi kasvatettaessa
méntyd suonpohja-alueilla (ks. myos Kau-
nisto 1979, Kaunisto & Saarinen 1989).
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EFFECT OF FERTILIZATION AND ALDER (ALNUS INCANA) MIXTURE ON THE
DEVELOPMENT OF YOUNG SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS) TREES AND
THE PEAT PROPERTIES IN A PEAT CUTOVER AREA AT AITONEVA, SOUTHERN

FINLAND

The study area is located in southern Fin-
land (62°12°N, 23°18°E) at Aitoneva, Kih-

ni6. Originally it was established for in-
vestigating the effect of mycorrhizal fungi
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inoculation on the development of pine
transplants in a peat cutover area (Mikola
1967 and 1975).

In 1964 pine (Pinus sylvestris) was
planted on nine small sample plots (10 x
12 m) and inoculated with different my-
corrhizal strains. In 1965 each plot was
divided into two 6 x 10 m-sub-plots. One
was spot fertilized with NPK (10-12-6,
20 g/plant) and the other left as a control.
In 1967 the subplots were further divided
into two parts for planting alder (Alnus
incana). After the last treatment each origi-
nal plot had been divided into four subplots
with the following treatments: 0, NPK, Al-
nus, and NPK+Alnus, 36 plots altogether.

Within a few years after planting the
differences in pine development caused by
different inoculation treatments had disap-
peared (Mikola 1975). Therefore in this
paper no attention is paid to the effects
of inoculation of mycorrhizal fungi, and
only the effects of NPK fertilization and
Alnus mixture are discussed.

The height growth of pine transplants,
the mass, length and depth distribution of
roots down to the mineral soil, however
not deeper than 50 cm, foliar nutrient con-
centrations as well as the amounts of nitro-
gen, phosphorus, potassium and calcium
in the 30 cm surface peat layer (0-5, 5-10,
etc.) were investigated. Also the effect of
the thickness of the peat layer on the above-
mentioned variables was studied.

Alder mixture and fertilization sep-
arately and especially together, increased
pine growth and decreased mortality (Ta-
ble 1). The growth was the better the thin-
ner the peat layer was (Figs. 1 and 2).
In needle nutrients there were no statis-
tically significant differences (Table 2), but
the peat mineral nutrient contents (espe-
cially potassium) correlated slightly nega-
tively with peat thickness. Needle potas-

sium concentrations were quite low and
phosphorus concentrations extremely low.

Alder mixture increased root length (Ta-
ble 3) especially in the surface peat (Fig.
3), but significant differences were found
neither in the mean depth nor in the maxi-
mum penetration of roots (Table 4). In pure
pine plots the root length and mass cor-
related negatively with peat thickness, but
no such correlation was found on alder
plots (Table 5). This with the fact that the
mean root depth of pine correlated posi-
tively with peat thickness on alder plots
(Fig. 4) suggests that alder mixture has
decreased the negative effect of peat thick-
ness on pine development. Also the smaller
absolute values of regression coefficients
(tree parameters vs. peat depth) on alder
mixture than on alderless plots (Figs. 1
and 2,) support this interpretation.

No roots were found in the peat layer
closest to the mineral soil (Fig. 5). How-
ever, the amounts of both the total and
AAAc-soluble phosphorus and potassium
were higher in peat with alder mixture than
in pure pine stands, especially in the sur-
face peat (Table 6, Figs. 6 and 7). Ob-
viously higher amounts of these nutrients
were also fixed in the growing stock on
mixed plots. A possible explanation may
be the supposedly higher transpiration of
mixed than pure stands and passive upward
movement of the elements along this
gradient.

An interesting phenomenon was the
concentration of mineral nutrients within
two decades in the surface peat, in quite
the same manner as in natural peatlands.
This is not typical of treeless peat cutover
areas. A thick peat layer hampers the nu-
trient uptake by trees. It seems that even
if fertilized the peat layer should be thinner
than 30 cm for growing pine in peat cut-
over areas.
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