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Turvemaapeltojen maan ominaisuudet ja niiden vaikutus
hieskoivujen alkukehitykseen Pohjois-Savossa

Soil properties of peat-based fields and their effect on the initial

development of downy birch in Pohjois-Savo, southern Finland
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The present study looked into the soil properties of twenty-four peat-based field by
examining the 0-10, 10-20, 20-30 and 30-40 cm soil layers and the effect that soil
properties have on the initial development of young stands of downy birch growing in
Pohjois-Savo, southern Finland. Adding of mineral soil to peat-based fields and the
decomposition and subsidence of peat had resulted in increasing the bulk density of the
peat, especially in the tilling layer. Also, the amounts of nutrients in the tilling layer
were higher than in the layer below. Together with fertilization, the addition of mineral
soil had increased the soil’s nutrient amounts manyfold compared to virgin mires and
mires drained for forestry. Eighthy-one per cent of the trees were alive. The share of
viable trees had fallen to half of the planting density, being now just 840 trees per
hectar. The increase in the amount of extractable potassium and total copper in the soil
improved the growth of young stands and reduced the proportion of trees of inferior
quality. Growth disorders were observed in downy birch, and these were probably caused
by increases in the ratios of the amounts of main nutrients and micro-nutrients in the
soil. The ratio of nitrogen and phosphorus to copper was reflected best of all in the
growth of young stands. An increase in the amount of soil nitrogen and phosphorus in
relation to the amount of soil copper impaired stand growth and promoted the occur-
rence of trees afflicted by growth disorders.

Keywords: bulk density, downy birch, growth disorder, nutrients, nutrient relations,
peat-based field

vemaapeltojen metsityksessd hieskoivun viljely
yleistyi 1980-luvun lopulla. Korkeimmillaan vil-

Pohjois-Savossa vuotuinen pellonmetsityspinta-  jelyala oli 472 ha vuonna 1989 ja vuonna 1995
ala oli suurimmillaan vuonna 1993, jolloin metsi-  en#é vain runsaat 50 ha. Koko maassa kéytettiin
tettiin 2 193 ha (Metsitilastollinen... 1995). Tur-  vuonna 1993 5,2 miljoonaa hieskoivun tainta
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(Metsitilastollinen... 1995), mikid vastaa noin
3 200 hehtaarin viljelyalaa. Hieskoivun istutusta
entisille turvemaapelloille lisdsivit osaltaan tutki-
mustulokset hieskoivun kasvatuksen eduista soilla
muihin puulajeihin verrattuna (Mikola 1973, Sara-
miki 1977) seki erityisesti mdnnynviljelyn epdon-
nistumiset entisilld turvemaapelloilla. Hieskoivun
viljelyalan kasvua on perusteltu my9s maisemate-
kijoilla.

Hieskoivun etuna on pidetty erityisesti sité,
ettd sen juuristo sietdd kasvualustan liiallisen kos-
teuden aiheuttamia anaerobisia oloja paremmin
kuin muiden puulajien juuristot (Huikari 1954,
1959, Heikurainen 1958, Kaunisto 1973, Mikola
1973). Liséksi hieskoivikko haihduttaa lehdellise-
nd aikana enemméin vettd kuin havupuut, miki
luonnostaan alentaa pohjaveden pintaa. Hieskoivu
pystynee syvidjuurisena puuna hyddyntiméin
havupuita paremmin myds kasvualustan ravintei-
suutta (Viro 1974, Puro 1982, Moilanen 1985).
Koivikossa maan mikrobitoiminta on vilkkaam-
paa kuin havumetséssia ja ndin karikkeiden hajaan-
tuminen, turpeen maatuminen jaravinteiden mobi-
lisaatio ovat nopeampia (Mikola 1973).

Hieskoivun viljelyd on tutkittu vield melko va-
han. Kauniston (1973) mukaan kalkitus vihentda
metsidojitetuille soille viljeltyjen hies- ja raudus-
koivujen kasvua. Hieskoivut jadvit useimmiten
vallittuun asemaan rauduskoivuihin nihden hies-
raudussekametsiko6issi (Saraméki et al. 1991). Pel-
lonmetsitysaloilla versolaikku sekd myyri- ja hir-
vituhot heikentédvit merkittévasti hieskoivun vilje-
lytulosta. Viiden ensimmaéisen vuoden aikana vil-
jelystd hieskoivuista kuoli 14% (Hytonen 1995).
Luontaisia hieskoivikoita on sen sijaan tutkittu
varsin paljon ldhinna biomassan tuotoksen, ravin-
nesisdllon ja puuaineen ominaisuuksien kannalta
(mm. Bjorklund & Ferm 1982, Saramiki 1973 ja
1977, Ferm & Kaunisto 1983, Ferm 1985, 1990,
Ferm & Markkola 1985 seké Penttild & Moilanen
1997).

Turvemaapeltojen muokkaus, lannoitus ja kal-
kitus sekd muut maanparannustoimet muuttavat
turpeen fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia.
Kuivatus, muokkaus ja raskaat koneet tiivistdvit
jakuluttavat turvekerrosta. Kivenniismaan kaytto
lisaa turpeen tiheyttd, kohottaa maan lampatilaa
sekd nostaa turpeen pH:ta puolen yksikon verran
(Pessi 1957, Wall & Hytonen 1996). Turvemaa-
peltojen fysikaaliset ominaisuudet ovat epdsuotui-
sat puuston kasvulle, ja kuivatusolojen parannus

vaatii tihedmmaén ojaverkoston kuin turvemailla
yleensd (Wall & Heiskanen 1998). Turvemaapel-
tojen kalkitus on ollut varsin yleistd, ja sen vaiku-
tus turpeen happamuuteen on pitkdkestoinen ja
havaittavissa erityisesti muokkauskerroksessa
(Urvas 1985, 1991). Maanviljely muuttaa usein
maan ravinnesuhteet metsépuille sopimattomiksi,
misté johtuen ravinneperdiset puiden kasvuhairiot
ovat yleisiad (Raitio 1979, Veijalainen et al. 1984,
Kolari 1988, Hynonen 1992, Hytonen 1995). Vil-
jelyksessd olevien peltojen maalajeista, ravinnepi-
toisuuksista ym. maan ominaisuuksista on julkais-
tu alueittaisia ja jopa kuntakohtaisia tietoja (mm.
Kurki 1982, Kihéri et al. 1987). Em. viljavuustie-
dot edustanevat keskimiérdistd parempia, aktiivi-
viljelyksessd olevia peltoja.

Tadman tutkimuksen aloittaminen néhtiin tar-
peelliseksi hieskoivun viljelyn yleistyessd. Mie-
lenkiinto hieskoivun viljelyyn kasvoi niin kdytén-
non ammattihenkildiden kuin my6s metsdnomis-
tajienkin keskuudessa. Oli my0s epéilyjd siitd, voi-
siko hieskoivun viljely ratkaista ongelma-alueiden
pellonmetsitykset. Tamén tutkimuksen tavoitteena
oli selvittdd Pohjois-Savon turvemaapeltojen
maan ominaisuuksia ja niiden vaikutusta istutet-
tujen hieskoivutaimikoiden alkukehitykseen.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksessa mukana olevat taimikot valittiin
otannalla Pohjois-Savon metsidkeskuksen hanke-
rekisterissd olevista pellonmetsityksistid (vuodet
1988-1993), joiden viljelypuulajina oli kaytetty
hieskoivua. Tutkimus rajattiin koskemaan ainoas-
taan turvemaapeltojen hieskoivikoita. Kustannus-
syistd otanta kohdistettiin Pohjois-Savon metsi-
keskusalueen pohjois- ja eteldosien taimikoihin
(11ja 13 kpl). Tutkimuksessa mukana olevien tai-
mikoiden pinta-ala (37,7 ha) edustaa runsasta kol-
mea prosenttia kaikista ko. ajan hieskoivuistutuk-
sista. Tutkitut taimikot oli perustettu vuosina
1989-1993. Koealojen perustaminen aloitettiin
Viimeiselld mittauskerralla vuonna 1995 vanhim-
milla taimikoilla on takanaan seitsemidn kasvu-
kautta ja nuorimmalla kolme. Taimien istutus-
tiheyden midrittiminen ei tuottanut vaikeuksia,
vaikkakin vanhimpien metsitysten perustamisesta
oli kulunut jo muutamia vuosia.

Koealoja perustettiin 24:lle eri turvemaapellol-



le. Jokaiseen taimikkoon sijoitettiin viisi 50 m*n
ympyrikoealaa (sdde 3,99 m) systemaattisesti
maaperdominaisuuksiltaan, lhinni turvekerrok-
sen paksuuden mukaan, mahdollisimman yhtenéi-
selle alueelle. Taimikoista médritettiin ensimmai-
selld mittauskerralla pinta-ala, muokkaus- ja istu-
tusvuosi sekd ympiriston perusteella alkuperdinen
suotyyppi. Koealojen turvekerroksen paksuus
mitattiin ensimmaéiselld mittauskerralla. Koealat
mitattiin kaikkiaan kolme kertaa.

Istutetuista hieskoivuista mitattiin pituus (cm)
jatyvildpimitta (mm). Liséksi istutustaimista maé-
ritettiin silmévaraisesti tuhot ja niiden voimak-
kuus, elinvoima, viat, kasvatuskelpoisuus seka
yleislaatu. Niin ikéén laskettiin haarojen lukumaa-
rd ja mitattiin haaroittumiskorkeus (dm). Taimien
elinvoimaluokitus (Hynonen 1992) oli seuraava:
1 = terve; 2 = lievi tuho, tuhon vaikutus néikyvi,
taimi vioittunut, mutta selvida vauriosta; 3 = hei-
kentynyt, ei kehity endd kunnollista tainta; 4 =
kituva, ei kehity endd kunnollista tainta, vaikutus
voimakkaampi kuin luokassa heikentynyt; 5 =
kuollut. Luokkien -3 taimet hyviksyttiin kasva-
tuskelpoisiksi. Kaikista kasvatuskelpoisista luon-
taisista taimista méadritettiin samat muuttujat kuin
istutetuista hieskoivuista.

Koealojen perustamisen yhteydessd otettiin
tilavuudeltaan tarkat (709 cm®) maaniytteet jokai-
sesta taimikosta ensimmadiseltd, kolmannelta ja
viidenneltéd koealalta neljéltd eri syvyydeltd (0—

10, 10-20, 20-30 ja 3040 cm). Lisidksi otettiin
em. kerrosten alapuolelta maanéyte, josta labora-
toriossa maédritettiin turvelaji makroskooppisesti
ja von Postin luokituksella maatumisaste. Eri
koealoilta saadut osandytteet yhdistettiin taimikon
kokonaisniytteeksi kerroksittain. Tulosten lasken-
nassa muokkauskerroksella tarkoitetaan kahta
ylintd kerrosta (0-10 ja 10-20 cm).

Turvendytteet kuivattiin Metsantutkimuslai-
toksen Suonenjoen tutkimusasemalla 105°C:ssa ja
punnittiin tiheyden maéérittdmiseksi. Varsinaiset
analyysit tehtiin Metséntutkimuslaitoksen keskus-
laboratoriossa. Naytteistd analysoitiin ns. koko-
naisravinnepitoisuudet (mg g-', mg kg™') poltta-
malla turvenidytteet ensin tuhkaksi ja uuttamalla
tuhka vikevéassa suolahapossa (Halonen & Tulkki

1981). Niin saadusta uutteesta mitattiin kokonais-
ravinnepitoisuudet plasmaemissiospektrometrilla
(ICP:113). Médritetyt ravinteet olivat fosfori, ka-
lium, kalsium, magnesium, rauta, boori, kupari ja
sinkki. Uuttuvat ravinteet mééritettiin happamasta
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(pH 4,65) ammoniumasetaattiuutosta (mg 100 g)
ICP:114, uuttosuhde oli 1 : 10 (15 ml ndytetta ja
150 ml uuttoliuosta) (Halonen & Tulkki 1981).
Uuttuvista ravinteista maéritettiin fosfori, kalium,
kalsium, magnesium, rikki, rauta, kupari ja sinkki.

Kokonaishiili, -vety ja -typpi méadritettiin Leco
CHN -laitteella, jossa analysoitava turveniyte pol-
tettiin. Vapautuvista kaasuista madritettiin typpi
lammonjohtokennon ja hiili seké vety infrapuna-
kennon avulla. Tulokset ilmoitettiin prosentteina
ilmakuivasta ndytteestd. Happamuus maéritettiin
tilavuussuhteessa 1:2,5 valmistetusta vesisuspen-
siosta.

Osasta néytteitd ei pystytty kdytetylla uutto-
suhteella madrittaméaan tarkasti uuttuvia ja koko-
naisravinnepitoisuuksia, koska niiden pitoisuudet
olivat pienempii kuin ICP:n kvantitatiivinen raja.
Siksi uuttuva boori (raja 0,04 mgl™) jdtettiin tar-
kastelujen ulkopuolelle. Boorin kokonaispitoisuus
oli alle ICP:n kvantitatiivisen rajan ylimméssa tur-
vekerroksessa (0—10 cm) kymmenessa taimikossa
ja 10-20 cm:n kerroksessa kuudessa taimikossa.
Myés osa kuparin ja sinkin uuttuvista ravinteista
oli alle ICP:n kvantitatiivisen rajan.

Taimien pituus- ja paksuuskasvu laskettiin
vuosina 1995 ja 1994 mitattujen tulosten erotuk-
sena. Maaperétunnusten suhdetta taimiin tutkittiin
korrelaatioanalyysilld ja eteenpdin askeltavalla reg-
ressioanalyysilld. Taimien ja maaperdtunnusten
keskiarvojen erot mééritettiin Student-Newman-
Keulsin, Mann-Wittneyn ja Kruskall-Wallisin tes-
teillda. Keskiarvojen erojen testauksessa kéytettiin
useita testejd, koska kaikkia muuttujia ei saatu nor-
malisoitua. Askeltavan regressioanalyysin tulok-
set varmistettiin poistamalla parhaasta yhtdlosta
yksi muuttuja kerrallaan ja tarkistamalla nouseeko
poistetun muuttujan tilalle voimakkaampia selit-
tajia.

TULOKSET

Turvemaapeltojen maaperiominaisuudet
Fysikaaliset ominaisuudet ja pH
Turvekerroksen paksuus oli 75%:1la tutkituista
metsityskohteista keskiméaéarin védhintdaan 100 cm
ja vain yhdelld metsitysalalla alle 50 cm. Pelloista

14 oli raivattu korpisoista ja 10 rameisti. Saraturve
(Ct, LCt, SLCt) oli yleisin (23 kpl) turvelaji 40—
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50 cm:n kerroksessa ja von Postin luokituksen mu-
kaan médritetty maatumisaste 4:std 8:aan. Maan
tiheys 0—10 cm:n kerroksessa oli keskiméérin alle
0,40 g cmm (0,18-0,71 g cm™). Tiheys aleni sel-
vasti siirryttdessd syvemmalle (Taulukko 1). Or-
gaanisen aineksen osuus oli véhiisin turpeen pin-
nassa. Orgaanisen aineksen osuus oli 0—10 cm:n
kerroksessa pienimmilldén 17% ja 30—40 cm:n
syvyydessd 46%. Tiheyden ja orgaanisen aineksen
osuuden vililld oli negatiivinen korrelaatio, joka
oli voimakkain 0—10 cm:n syvyydessi (r=-0,889,
p =0,000). Pintakerroksen (0-10 cm) pH oli kes-
kiméérin 5.

Kokonaisravinteet ja ravinnesuhteet

Lahes kaikkien ravinteiden kokonaispitoisuudet
ja-maédrat pienenivit siirryttdessa turveprofiilissa
alaspdin (Taulukko 2). Huomattavaa oli myos
lahes kaikkien ravinnepitoisuuksien varsin selked
ero 10-20 ja 20-30 cm:n kerrosten vilill4, ts. pel-
toviljelyn aikainen muokkauskerros erosi ravin-
nepitoisuudeltaan selvisti sen alapuolella olevasta
kerroksesta. Maan ravinteiden kokonaisméira li-
sddntyi tiheyden kasvaessa (Kuva 1).

Kokonaistypped oli muokkauskerroksessa
keskimaidrin yli 5 000 kg ha™' ja kokonaisfosforia
yli 600 kg ha'. Kaliumin ja magnesiumin koko-
naismadrit olivat syvimmaissd kerroksessa vain
noin neljdsosa pintakerroksen kokonaismadrista.
Kalsiumia oli muokkauskerroksessa keskiméirin
runsaat 2 000 kg ha™!, mdira vaihteli metsitysaloit-
tain 1 000:sta ldhes 12 000:een kg ha'.

Kuparia oli 0-20 cm:n kerroksessa 20 kg ha™',
mérd vaihteli alle 4:std yli 51 kg:aan ha™'. Sinkin
madrad vaheni voimakkaasti syvempiin kerroksiin
siirryttdessd. Booripitoisuuksissa ei havaittu eroja
eri syvyyksien vililla.

Maan kokonaistypen méara kasvoi suhteessa
kokonaiskuparin ja -boorin méirddn mentidessi
turveprofiilissa alaspdin. Sitd vastoin fosforin ja
kaliumin suhteet kupariin ja booriin olivat suurim-
mat muokkauskerroksessa (Taulukko 3). Pintaker-
roksessa (0-10 cm) typen, fosforin ja kaliumin
suhde (N : P : K) oli keskiméaarin 100 : 11 : 2.

Uuttuvat ravinteet

Uuttuvat ravinnepitoisuudet eivit vaihdelleet tur-
vekerrosten vililld yhtd sddannonmukaisesti kuin
kokonaisravinnepitoisuudet. Osa uuttuvista ravin-
nepitoisuuksista, kuten kaliumpitoisuus, pieneni
selvisti turveprofiilissa alaspdin siirryttiessé
(Taulukko 4). Sen sijaan kalsiumin uuttuva pitoi-
suus ei juurikaan vaihdellut kerrosten vililla.
Uuttuva kaliumpitoisuus oli syvimmaiss ker-
roksessa keskimiirin vajaa kolmannes ja maara
vajaa viidennes pintakerroksen pitoisuudesta ja
madrastd. Uuttuvan kaliumin pitoisuus ja maara
olivat ainoita ravinnetunnuksia, joiden keskiarvot
erosivat myos muokkauskerroksen sisilld (Tau-
lukko 4). Kahdessa ylimmassi kerroksessa kaliu-
min maéra vaihteli 29-281 kg ha™'. Uuttuvan ka-
liumin osuus kaliumin kokonaisméérésti oli kes-
kiméirin vdhén yli 30% kaikissa kerroksissa. Suu-
rimmillaan 85% (mediaani 33%) se oli pintaker-

Taulukko 1. Maan orgaanisen aineksen osuuden, tiheyden ja pH:n keskiarvot ja keskihajonnat. pH:n kerrosten vilisten
erojen laskennassa on kaytetty Student-Newman-Keuls-testid ja muiden laskennassa Mann-Wittney-testid. Eri kirjaimella
merkityt eri kerrosten keskiarvot eroavat viiden prosentin merkitsevyystasolla toisistaan (n = 24).

Table 1. The means and standard deviations of the proportion, bulk density and pH of the soil organic matter. The Student-
Newman-Keuls test was used in computing the differences in pH between the layers; the Mann-Wittney test was used in
computing the others. The means of the various layers marked using different letters differ from one another at the 5%

significance level (n = 24).

Turvekerros (cm) Orgaaninen aines (%) Tiheys (g cm™) pH
Peat layer Organic matter Bulk density

0-10 623*t245a 0,38£0.16a 50%x03a
10-20 65.5 £24,0 ab 0,37+0.20a 49+0,3ab
20-30 80,2+ 17,5 be 0,28 £ 0,13 ab 4,8+ 04 ab
30-40 873+ 12,1c¢ 0,21 £ 0,08 b 47+£03b
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roksessa ja pohjakerroksessa 90% (mediaani  méadrésti oli sitd suurempi mitd suurempi oli or-
23%). Kaliumin uuttuvan miédrian osuus kokonais-  gaanisen aineksen osuus.

Taulukko 2. Maan kokonaisravinnepitoisuudet keskimdirin (mg g~', mg kg™') kuivapainoa kohden ja kokonaisravinneméaarat
(kg ha™') sekd keskihajonnat. Kerrosten vilisten erojen laskennassa on kiytetty Mann-Wittney-testid. Eri kirjaimilla merkityt
keskiarvot eroavat 5%:n merkitsevyystasolla toisistaan (n = 24). Boorista mukana vain ICP:n kvantitatiivisen rajan ylittineet
arvot.

Table 2. The mean total nutrient concentrations of the soil (mg g ', mg kg') per unit weight of dry weight and total nutrient
amounts (kg ha') and standard deviations. The Mann-Wittney test was used in computing the differences between the
layers. The means marked with different letters differ at the 5% significance level from one another (n = 24). In the case of
boron, only the values in excess of ICP’s quantitative limit included.

Ravinne Turvekerros (cm) Kuivapainoa kohti (mg g' tai mg kg™') Kg ha™!
Nutrient Peat layer Per unit of dry weight
Nmgg™ 0-10 16,0 £6,7 5214+t 1362a
10-20 16,5 6,7 5345 £ 2541 ab
20-30 18,0+ 5,0 4765 + 2 089 ab
3040 19,0+43 4073+2036b
Pmgg’ 0-10 1,84 £0,74 a 649 + 283 a
10-20 1,76 £ 0,74 a 612+278 a
20-30 1,40 + 0,49 ab 393 £208 b
3040 1,22 £ 0,48 b 269 £ 153 b
Kmgg! 0-10 0,69 £ 0,53 310£335a
10-20 0,64 + 0,53 286+ 310a
20-30 0,40 + 0,39 139 +£219b
3040 0,30 £ 0,33 73+£97b
Camgg' 0-10 6,92 £ 3,72 2366+ 1109a
10-20 6,81 £ 4,35 2413+1629a
20-30 6,62 + 3,50 18831298 ab
3040 6,26 + 3,71 1359+1014b
Mgmgg' 0-10 220+1,70a 983+ 1080a
10-20 2,10+ 1,61a 944+ 1109 a
20-30 1,48 + 1,41 ab 523 + 890 ab
3040 1,18 £ 1,09b 266 + 327 b
Fe mg g~ 0-10 14,08 +7,07 a 5690+ 4284a
10-20 13,19 £ 7,61 ab 5643 +4823a
20-30 10,20 £ 6,27 ab 3270 £ 3246 ab
3040 8,56 +5,02b 2033+1716b
Cumgkg"' 0-10 309 + 20,7 ILl+74a
10-20 263 £ 14,9 10,5+ 79ab
20-30 209 £ 10,1 6,3+53bc
3040 209 + 14,5 46+34c
Zn mg kg 0-10 235+ 112a 97+79a
10-20 223+115a 92+83a
20-30 13,7£10,7b 47+65b
3040 84+95¢ 19+27c¢c
Bmgkg! (n=14) 0-10 26%1,0 1,0+0,5
(n=18) 10-20 2,5+09 1,0£0,6
n=10) 20-30 28+ 1,0 1,0+ 0,6

(n=11) 3040 2,608 0,6 +0,4
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Kuva 1. Maan kokonaistypen, -fosforin, -kaliumin ja -kuparin méérén riippuvuus turpeen tiheydestd. Korrelaatio on laskettu
Spearmanin jarjestyskorrelaationa.

Fig 1. The dependence of the amount of total nitrogen, phosphorus, potassium and copper in the soil on the bulk density of
the peat. The correlation was computed as a Spearman’s order correlation.

Maaperitunnusten suhde taimikoiden kehityk-

seen

Taimien mddrd ja kunto

Taimista oli elossa keskimérin 81 % (Taulukko 5)
eli 1360 kpl ha™* (eri ikdluokissa 65-89%), ja kas-

vatuskelpoisiksi luokiteltujen taimien méar4 vaih-
teli 33%:sta 69%:iin viljelytiheydesti, keskiarvo
oli 50% (840 kpl ha™'). Taimia oli elossa taimikoit-
tain 36-100%. Vajaassa puolessa taimikoista

(46%) oli

elossa yli 90 prosenttia viljelytaimista.

Maaperitunnukset eivit selittdneet taimitiheytti
istutustiheyden suuren vaihtelun vuoksi. Istutusti-



heys vaihteli 960:std 2 560 taimeen hehtaarilla ja
elossaolevien madra 440:std 2 160 taimeen heh-
taarilla. Tdydennystaimet eivit ole mukana em.
luvuissa.

Maaperitunnuksista varsin voimakkaita kas-
vatuskelvottomien taimien osuuden selittéjid oli-
vat mm. kokonaiskalsiumin ja kokonaiskuparin
madrdt 10-20 cm:n syvyydelld (Kuva 2) seké ty-
pen ja kuparin suhde 10-20 cm:n syvyydella.

Taimien kasvu

Taimien keskipituus eri ikdluokissa oli 141-297 cm
ja pituuskasvu 43—60 cm vuodessa (Taulukko 5).
Maan tiheys nidytti vilillisesti vaikuttavan posi-
tiivisesti pituuskasvuun, koska lihes kaikki ravin-
nemadirit korreloivat pituuskasvun kanssa pitoi-
suuksia voimakkaammin. Esimerkiksi typen 10—
20 cm:n kerroksen kokonaismiird (kg ha™') selitti
pituuskasvusta yli 33%, kun typpipitoisuus (mg g™')
samassa kerroksessa ei pystynyt lainkaan selitté-
miin pituuskasvua.

Kuparin kokonaismairi pystyi yksindin selit-
tim#dn 42 prosenttia pituuskasvusta 0-20 cm:n
kerroksessa (Taulukko 6). Ainoastaan kokonais-
kuparin (r=0,637, p=0,026) (Kuva 3) ja uuttuvan
rikin (r = 0,498, p = 0,049) méirien osittaiskorre-
laatiot pituuskasvuun olivat tilastollisesti merkit-
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sevid 0—10 cm:n kerroksessa. Taimien pituuskasvu
parani N/Cu- ja P/Cu- suhteen pienetesséd (Kuva 3).
0-10ja 10-20 cm:n syvyyksilti lasketuista arvois-
ta korrelaatio oli molemmilla selvisti negatiivinen.
N/B- suhde 10-20 cm:n kerroksessa korreloi nega-
tiivisesti pituuskasvun kanssa, ts. typen midrin
lisddntyessa booriin nihden pituuskasvu pieneni.

Eteenpiin askeltavassa regressioanalyysissd
0-10 cm:n kerroksessa taimikoiden pituuskasvua
selitti parhaiten typen ja kuparin kokonaisméérien
suhde yhdessd uuttuvan kaliumin mééréin kanssa
(Taulukko 7). Lisdksi kuparin kokonaismair ja
uuttuvan kaliumin mééri olivat parhaita pituuskas-
vun selittdjid. Muokkauskerroksen (0-20 cm) yh-
teenlasketuista ravinneméirista selitti pituuskas-
vua parhaiten kuparin kokonaismééri yhdessé ka-
liumin uuttuvan méirian kanssa (Taulukko 7). Uut-
tuvan kaliumin mérilla ei kuitenkaan osittaiskor-
relaation perusteella ollut vaikutusta pituuskas-
vuun. Kun yhtil6std poistettiin muuttujia yksi ker-
rallaan, niin tilalle nousseet muuttujat heikensivit
yhtilon selitysastetta.

Maaperitunnukset eivit selittdneet taimien
keskiméddraistd tyvildpimitan kasvua aivan yhtd
voimakkaasti kuin pituuskasvua. Muokkausker-
roksen ravinnetunnuksista ainoastaan typen koko-
naisméairé oli tilastollisesti merkitsevi tyvildpimi-
tan kasvun selittdji (R? = 34,1%, p = 0,003).

Taulukko 3. Turpeen ravinnesuhteiden keskiarvot ja keskihajonnat syvyyksittdin. Kerrosten vilisten erojen laskennassa on
kdytetty Student-Newman-Keuls-testid, paitsi K/Cu-, N/B-, P/B- ja K/B-suhteiden laskennassa on kiytetty Mann-Wittney-
testid. Eri kirjaimella merkityt keskiarvot eroavat viiden prosentin merkitsevyystasolla toisistaan.

Table 3. The means and standard deviations of the nutrient relations of the peat by depth. The Student-Newman-Keuls test
was used in computing the differences between the layers. However, the Mann-Wittneys test was used in computing the K/
Cu, N/B, P/B and K/B ratios. The means marked with different letters differ from one another at the 5% significance level.

Turvekerros (cm) n N/Cu P/Cu K/Cu
Peat layer
0-10 24) 705 £ 465 a 83,3 +£59,5 33,3+299
10-20 24) 929 + 974 ab 84,1 £51.8 28,7+ 22,4
20-30 24) 1112 £677 ab 80,6 +46,0 19,2+ 15,4
3040 24) 1333+930b 75,8 £46,9 14,5+ 12,3
N/B P/B K/B
0-10 14) 6 645 = 2 500 783 £250 a 299 + 276
10-20 (18) 7075£2782 803 £254 a 286 + 237
20-30 (10) 6861 £2519 622 £283 ab 199 £ 244
3040 an 8122 £1985 493 £241b 167 £ 255
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Taimien vikaisuus

Latvakuolleista ja monilatvaisista taimista yhteen-
laskettu kasvuhéiridisten taimien osuus naytti kas-
vavan, jopa varsin merkittévisti fosforin ja kuparin
kokonaismiirien suhteen kasvaessa 10-20 cm:n

syvyydelld (Kuva 4). Fosforin ja kuparin suhde
pystyi yksinddn selittdamdan 40,1% (p = 0,001)
kasvuhdiritisten taimien osuudesta. Kuparin, fos-
forin ja kaliumin kokonaispitoisuudet 10-20 cm:n
syvyydessid pystyivit yhdessi selittimiin 55,4%
(p = 0,001) kasvuhiiridisten taimien osuudesta.

Taulukko 4. Maan uuttuvien ravinteiden pitoisuudet keskimadrin (mg kg™) kuivapainoa kohden ja uuttuvat ravinnemaarit
(kg ha™) seki keskihajonnat. Kerrosten vilisten erojen laskennassa on kiytetty Mann-Wittney-testid. Eri kirjaimilla merkityt
keskiarvot eroavat 5%:n merkitsevyystasolla toisistaan (n = 24). Sinkisti ja kuparista vain kvantitatiivisen rajan ylittdneet

arvot (Cu 0,025 ja Zn 0,045 mg dm™).

Table 4. The mean concentration of extractable soil nutrients (mg kg™’ ) per unit of dry weight and the extractable nutrient
amounts (kg ha™') and their standard deviations. The Mann-Wittney test was used in computing the differences between the
layers. The means marked with different letters differ at 5% significance level from one another (n = 24). In the case of zinc

and copper, only the values in excess of the quantitative limit (Cu 0.025 and Zn 0.045 mg dm).

Ravinne Turvekerros (cm) Kuivapainoa kohti Kg ha™!
Nutrient Peat layer Per unit of dry weight
P mg kg™ 0-10 382+255a 12,1+58a
10-20 322+21,6ab 97+47a
20-30 18,7+£99 bc 50£3,0b
3040 13,0+48¢ 27+14c¢
K mg kg! 0-10 1640+ 1122 a 59,1+49,1a
10-20 102,0 £ 48,1 b 346£21,1b
20-30 64,1 £340¢c 17,4+ 10,6 ¢
3040 54,3+ 46,6 ¢ 11,6 £10,0d
Camgkg' 0-10 4195 +£2313 1420+ 674 a
10-20 4097 £ 2209 1426+ 871 a
20-30 4483 +2 169 1279+ 849 ab
30-40 4095+2278 875+ 615b
Mg mg kg 0-10 477 £ 328 158 £ 105
10-20 494 £+ 322 156 + 101
20-30 602 £ 277 160 + 87
30-40 619 + 306 125+ 63
S mg kg! 0-10 82,5 + 38,6 283+ 122a
10-20 80,1 £ 36,4 275+ 148a
20-30 81,2+434 22,8+ 16,9 ab
3040 76,1 £452 169+ 1460
Fe mg kg 0-10 331,8 £283,1 126,7 £ 1153 a
10-20 312,0 + 348,0 122,1 £133,1 ab
20-30 269,2 £319,2 80,0 £ 95,1 ab
3040 181,4 + 215,0 438+ 574b
Zn mg kg (n=24) 0-10 4,127 1,3+£0,6a
(n=22) 10-20 38+26 1,2+ 0,6 ab
(n=14) 20-30 33+1,7 0,9+0,5ab
n=7) 3040 32+13 0,7£0,2b
Cumgkg™ (n=16) 0-10 1,0 £ 0,6 ab 0402
(n=13) 10-20 09+03a 04+0,2
(n=3) 20-30 09+0,5ab 0,3+£0,0
(n=6) 3040 16+06b 03+0,1




Lzhes yhtd hyvéain selitysasteeseen ylsi malli, jos-
sa oli selittdjini fosforin suhde kupariin ja kaliu-
miin.

TULOSTEN TARKASTELU
Tulosten luotettavuus

Taimikkoon systemaattisesti sijoitetulta koealoilta
saadut tulokset voidaan yleistidd koskemaan koko
taimikkoa niin maaperdominaisuuksien kuin myos
taimitunnusten osalta. Maandytteiden ottoajan-
kohdalla ei liene ollut vaikutusta analysoituihin
ravinnepitoisuuksiin, silld viljelyssi olevilla pel-
loilla maaperin ravinnepitoisuuksissa ei ole ha-
vaittu muuta kuin lannoituksen aiheuttamaa kas-
vukautista vaihtelua (Urvas & Tares 1989). Maa-
ndytteen tiheys mdiiritettiin ennen kemiallista
maa-analyysid, jolloin kuivatusldmpétila (105 °C)
vaikutti mahdollisesti fosforin, raudan ja pH:n mit-
taustuloksiin. Turpeen kuivatusldmpétilan nosto
40°C:sta 105°C:een alentaa turpeen pH-lukua, li-
sd4 fosforin uuttuvuutta sekd vihentdd raudan uut-
tuvuutta (Saarinen 1989).

Fysikaaliset ominaisuudet ja pH

Tutkittujen metsitysalojen maan tiheys oli keski-
mairin korkein pellon muokkauskerroksessa ja
moninkertainen luonnontilaisiin tai ojitettuihin
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soihin verrattuna (Pdivinen 1969, Starr & West-
man 1978, Westman 1981, Pidivinen 1982, West-
man et al. 1985, Kaunisto & Paavilainen 1988).

Muissa tutkimuksissa viljeltyjen ja metsitetty-
jen turvemaapeltojen maan tiheydeksi sekd orgaa-
nisen aineksen osuudeksi ja happamuudeksi on
saatu tdhin tutkimukseen verrattuna lahestulkoon
samanlaisia arvoja (Urvas 1985, Kihiri et al.,
1987, Kaunisto 1991, Hynénen 1992, Ferm et al.
1993, Hytonen & Ekola 1993, Hyt6nen 1995, Wall
& Hytonen 1996, Wall & Heiskanen 1998). Sen
sijaan pintakerroksen tiheydeksi Hytonen (1995)
sai selviasti pienempid arvoja. Tassi tutkimuksessa
3040 cm:n syvyyden tiheys oli samalla tasolla
kuin metsiojitettujen turvemaiden ja metsitettyjen
turvemaapeltojen maan tiheydet (Urvas 1985,
Kaunisto & Paavilainen 1988, Kaunisto 1991,
Ferm et al. 1993, Hytonen 1995, Wall & Heiska-
nen 1995).

Muokkauskerroksen tiheys vaihteli suuresti,
miki ilmentdd kivenniisaineksen médrin suurta
vaihtelua sekd myds maaanviljelyn voimaperii-
syyden vaihtelua. Osalla pelloista muokkausker-
roksessakin orgaanisen aineksen osuus oli yli 90
prosenttia, joka on tyypillinen orgaanisen aineksen
osuus luonnontilaisilla soilla (Vahtera 1955, West-
man 1981). Jo pelkistidn ojituksen on todettu li-
saavin selvisti turpeen pintakerroksen tiheyttd
edistamalld turpeen maatumista (Kaunisto & Paa-
vilainen 1988). Lisiksi viljellyissi turpeissa paino-
maan kiytto ja kalkitus edistdvit turpeen maatu-
mista, jolloin tiheys kasvaa. Toisaalta painomaan
lisdys on vaikuttanut toisiin peltoihin niin voimak-

Taulukko 5. Taimikkotietojen ikdluokittaiset keskiarvot ja varianssit. Ikdluokkisen keskiarvojen erot on laskettu Kruskalin-
Wallisin testilld, paitsi paksuuden erot on laskettu Mann-Wittneyn-testilla.

Table 5. The means and variances of the data on young stands by age class. The differences between the means by age class
were computed using the Kruskal-Wallis test, except for the differences in thickness, which were computed using the Mann-

Wittney test.

Taimikon Pituus Pituus- Tyvilipi- Paksuus- Elos- Kasvu- Kasvatus-
ika kasvu mitta kasvu saolo hiiriviset kelvottomat
Young Height Height Base Radial Survival Growth- Nonviable
stand age growth diameter growth disorders

a cm cm at mm mm a ' % % %o
3(n=6) 141+£21a 431244 17+4a 6x3a 89%15a 40+23a 20+ 10a
4(n=9) 180+ 58 a 51£29a 26+9b 9t5a 89t7a 36x17a 41+25a
6(n=06) 217+ 82a 45+ 27a 37+13b 10t4a 65£23a 46+ 31a 32+ 18a
7(n=23) 297+ 86a 60+32a 53+ 18 be 12+4a 74£9a 37+£30a 23t 1la
Kaikki — All 193 £ 75 49 £24 30+ 15 9%5 8117 39+23 31+20
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Kuva 2. Kasvatuskelvottomien (kituvien) taimien osuuden riippuvuus kuparin ja kalsiumin kokonaisméiristd 0—10 cm:n ja
10-20 cm:n maakerroksissa. Korrelaatio on laskettu Spearmanin jirjestyskorrelaationa.

Fig 2. The dependence of the share nonviable seedlings (seedlings in a poor state of health) on the total concentrations of
copper and calcium on 0-10 cm and 10-20 cm soil layers. The correlation were computed using Spearman’s order
correlation.

aineksen osuus on ollut pintakerroksessa alimmil-
laan alle 20 prosenttia.

kaasti, ettd pintakerroksen perusteella on voitu pu-
hua jo ldhes kivenndismaasta, koska orgaanisen



Ravinnetunnukset

Ravinteiden kokonaisméérit ja uuttuvat madrit
olivat selvisti suurempia 0-10 ja 30—40 cm:n tur-
vekerroksessa kuin luonnontilaisilla tai metséoji-
tetuilla soilla (Starr & Westman 1978, Westman
1981, Kaunisto & Paavilainen 1988, Pitila & Nie-
minen 1990, Finer 1989, 1991). Syyni ravinne-
médrien kasvuun oli maan tiheyden ja ravinnepi-
toisuuksien kohoaminen, jotka aiheutuvat turve-
kerroksen tiivistymisestd, turvekerroksen maatu-
misesta ja painomaan kiytostd sekd maanviljelyn
aikaisesta lannoituksesta.

Typen kokonaispitoisuus ei viljelyssd nayttd-
nyt kasvavan luonnontilaisiin ja metsiojitettuihin
soihin verrattuna. Kokonaistypen osuus kuiva-
aineksesta oli keskimdérin alle 2 mg g!, mika on
varsin tyypillinen typen kokonaispitoisuus luon-
nontilaisilla ja metséojitetuilla turvemailla (Starr
& Westman 1978, Westman 1981, Kaunisto &
Paavilainen 1988, Silvola 1988). Turpeen maatu-
misen aiheuttama typen konsentroituminen on eh-
ki ollut vaikea todeta turvemaapellolle lisétyn pai-
nomaan takia.

Hivenravinteiden kokonaispitoisuuden nousu
muokkauskerroksessa metséojitettuihin soihin
verrattuna ei tue sitd kisitysti, ettd turvemaapel-
tojen viljelyssd hivenravinteet kuluisivat loppuun
tai niiden pitoisuudet alenisivat liikaa puun tuo-
tannon kannalta pitkélla aikavililld. Pikemminkin
on kyse ravinnesuhteiden muutoksista ja ndin ollen
puuston kasvuedellytyksii taytyisi tarkastella eri-
tyisesti ravinnesuhteiden pohjalta.
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Ravinteiden kokonaismarit olivat suurin piir-
tein samalla tasolla kuin muissakin pellonmetsi-
tystutkimuksissa (Hynonen 1992, Ferm et al.
1993, Hytonen & Ekola 1993, Hytonen 1995). Sen
sijaan Alkkian metsitetyilld suopelloilla ravintei-
den kokonaismaéirit turpeen pintakerroksessa oli-
vat selvisti pienempii, koska pellot oli raivattu
hyvin viharavinteisista soista (Kaunisto 1991).
Kalsiumin kokonaismééri oli nyt tutkittujen met-
sitettyjen peltojen turpeen pintakerroksessa sel-
vésti suurempi kuin muilla metsitetyilld suopel-
loilla (Kaunisto 1991, Hynénen 1992, Hytonen
& Ekola 1993, Hytonen 1995). Kalsiumin korkea
méérd oli osoitus peltojen voimakkaasta kalkituk-
sesta ja osin kivenndismaalisdyksestd, mitd tukee
pintakerroksen alhaisempi happamuus muihin
tutkimuksiin verrattuna (Hynonen 1992, Hytonen
1995).

Kaliumia oli selvisti vahemmén suhteessa
typpeen ja fosforiin kuin muilla Pohjois-Savossa
tutkituilla metsitetyilld turvemaapelloilla, joissa
N : P : K-suhde oli 100 : 9 : 4 (Hynonen 1992).
Ero johtunee siiti, ettd tdimén tutkimuksen turve-
maapellot olivat hieman paksuturpeisempia kuin
aikaisemman tutkimuksen pellot. Sité vastoin met-
sdojitetuilla turvemailla N : P : K-suhde oli 100 :
3—4 : 1 (Kaunisto & Paavilainen 1988). Typen
suhdetta fosforiin ja kaliumiin ovat pienenténeet
painomaan kaytto ja lannoitus. Erityisen voimak-
kaasti on suurentunut kuitenkin fosforin ja kaliu-
min suhde, mik4 johtunee lannoitefosforin hyvisti
pidittymisestd maahan.

Fosforin, kalsiumin ja magnesiumin uuttuvat

Taulukko 6. Taimien keskiméadrdisen pituuskasvun riippuvuus joistakin ravinteista. Laskennassa on kiytetty arvojen kym-

menkantaisia logaritmeja (n = 24).

Table 6. The dependence of the mean height growth of seedlings on some soil nutrients. Common logarithms were used in

computing the values (n = 24).

Tunnus (log,,) Turvekerros (cm) Yhtilo R?, % p
Parameter Peat layer Equation
K uut. kg ha'! 0-10 y =0,508 x + 0,779 31,7 0,004
K extr. 10-20 y =0,366 x + 1,095 16,2 0,051
0-20 y=0,583x + 0,520 31,8 0,004
Cu tot. kg ha™ 0-10 y=0,448x + 1,211 37,1 0,002
10-20 y=0,370x + 1,310 38,3 0,001
0-20 y = 0,466 x + 1,062 422 0,001
S uut. kg ha™' 0-10 y = 0,806 x + 0,492 36,1 0,002
S extr. 10-20 y =0,539 x + 0,888 27,5 0,009
0-20 y=0,758 x + 0,340 36,6 0,002
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Kuva 3. Taimikoiden keskiméiriisen pituuskasvun riippuvuus kuparin kokonaismasrastd sekd typen ja kuparin etté fosforin
ja kuparin kokonaismaérien suhteesta 0-10 cm:n ja 10-20 cm:n maakerroksissa. Korrelaation laskennassa on kiytetty
muuttujien kymmenkantaisia logaritmeja.

Fig 3. The dependence of the mean height growth of young stands on the total amounts of copper, and on the ratios of the
total amounts of nitrogen and copper and phosphorus and copper on 0—10 cm and 10-20 cm soil layers. Common logarithms
of variables were used in computing the correlations.
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Kuva 4. Kasvuhdiritisten taimien osuuden riippuvuus fosforin ja kuparin kokonaismiirien suhteesta 0—10 cm:n ja 10—
20 cm:n maakerroksissa. Korrelaation laskennassa on kéytetty selittdjan kymmenkantaisia logaritmeja.

Fig. 4. The dependence of the share of the growth-disorder seedlings on the ratios of the total amounts of phosphorus and
copper on 0—10 cm and 10-20 cm soil layers. The determining variable’s common logarithms were used in computing the
correlations.

madrdt 0—10 cm:n kerroksessa olivat selvasti suu-
remmat kuin muissa metsitettyjen turvemaapelto-
jen tutkimuksissa on havaittu (Kaunisto 1991, Hy-
tonen & Ekola 1993). Alkkian metsitetyilld suo-
pelloilla oli 3040 cm:n syvyydessi selvisti va-
hemmin uuttuvaa kalsiumia, kuin tidssa tutkimuk-

Maaperitunnusten suhde puustoon

Uuttuvien ravinteiden miérét ja pitoisuudet eivit
korreloineet aivan yhti hyvin taimikoiden kasvun,
erityisesti paksuuskasvun, kanssa kuin kokonais-
ravinnemairit ja -pitoisuudet. Ainoana selvéni

sessa (Kaunisto 1991). poikkeuksena oli uuttuvan kaliumin méaéran koko-

Taulukko 7. Taimien keskiméérdisen pituuskasvun riippuvuus maaperitunnuksista eteenpiin askeltavan regressioanalyysin
perusteella. Laskennassa on kéytetty arvojen kymmenkantaisia logaritmeja (n = 24).

Table 7. The dependence of the mean height growth of seedlings on the soil parameters on the basis of a forward-stepping
regression analysis. Common logarithms were used in computing values (n = 24).

Tunnus (log,,) Turvekerros (cm) Yhtilod R2, % p
Parameter Peat layer Equation

N/Cu (x)

K uut. kg ha™' () 0-10 y=-0,444 x + 0,414 z + 2,164 57,8 0,000
K extr.

Cu tot. kg ha™' (x)

K uut. kg ha™' (z) 0-10 y=0,377x + 0,410 z + 0,588 56,8 0,000
K extr.

Cu tot. kg ha™' (x)

K uut. kg ha™' (z) 0-20 y=0,371 x + 0,400 z + 0,415 55,4 0,000

K extr.
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naisméirad voimakkaampi korrelaatio taimikoi-
den pituuskasvuun. Samansuuntainen tulos on saa-
tu myos muissa tutkimuksissa (Kaunisto & Paavi-
lainen 1988, Laiho 1994, Wall & Heiskanen
1995). Puuston ravinnetilan arvioinnissa koko-
naisravinnemaéérien ja -pitoisuuksien on todettu
olevan luotettavampia kuin uuttuvat ravinnemaa-
rit ja -pitoisuudet (Kaunisto 1991). Yksittdiset
maaperdtunnukset selittivét tissd tutkimuksessa
kuitenkin varsin heikosti taimikoiden pituuskas-
vua verrattuna esimerkiksi luonnontilaisilla soilla
mannyn kasvusta saatuihin tuloksiin (Sippola et
al. 1985).

Maaperan hivenravinteista olivat taimikoiden
kasvun kannalta merkittdvimpid kupari ja boori,
joiden molempien maérin kasvu lisdsi selvésti tai-
mien kasvua. Erityisen selvisti niiden vaikutus
kasvuun tuli esille suhteessa padravinteisiin, jol-
loin varsinkin typen ja kuparin sekd fosforin ja
kuparin suhteiden pieneminen paransi puuston
kasvua. Fosforin ja kuparin suhteen kasvu lisisi
kasvuhiiri6isiksi luokiteltujen taimien osuutta.

Koivut ottavat maaperasta ravinteita selvésti
méntyd enemman (Viro 1955, Armson 1979, Finer
1989, Paavilainen 1984), joten on mahdollista, ettd
hieskoivun kasvun ja normaalin kehityksen kan-
nalta metsitetyilld turvemaapelloilla erityisesti hi-
venravinnetilanne on kriittinen. Viljelyssa erityi-
sesti padravinteiden kokonaismaardt kohoavat
luonnontilaiseen suohon verrattuna huomattavasti,
jolloin taimikoiden normaalin kehityksen esteeksi
nousee hivenravinteiden véhdisyys padravinteisiin
verrattuna. Eri tutkimuksissa on esitetty huoli tur-
vemaapeltojen hivenravinteiden riittavyydesta
suhteessa padravinteisiin, vaikka niiden méari on-
kin saattanut olla absoluuttisesti suurempi kuin
luonnontilaisilla turpeilla (Kolari 1988, Ekola
1991, Kaunisto 1991, Hynonen 1992, Hytonen &
Ekola 1993, Wall & Heiskanen 1995).

Maaperatunnukset selittivdat 10-20 cm:n sy-
vyydelld ylintd 0—10 cm:n kerrosta paremmin
kaikkia puustotunnuksia. Siksi entisiltd turvemaa-
pelloilta pitiisi ottaa, varsinkin syvijuurisen koi-
vun kasvuedellytyksié tarkasteltaessa, maandyt-
teet koko muokkauskerroksesta (0~20 cm) ja mah-
dollisesti myos 3040 cm:n syvyydestd. Aiemmin
on esitetty, ettd maanaytteet otettaisiin 0—10 cm:n
ja 30—40 cm:n syvyydeltd sekéd méadritettéisiin ai-
nakin tiheys, orgaanisen aineksen osuus, koko-
naistyppi, -fosfori, -kalium, -kalsium, -boori ja

vaihtuva kalium (Kaunisto 1991). Tamén tutkimus
tukee myos kokonaiskuparin pitoisuuden médrit-
tamista.

PAATELMAT

Hieskoivun viljely alkoi laajemmin 1980-luvun
lopulla. Tutkimustulokset turvemaapellolle istu-
tettujen hieskoivikoiden alkukehityksestd sekd
my0s lyhytaikaiset kokemukset kdytdnnon pellon-
metsityksistd mahdollistavat tekemién seuraavat
johtopaatokset:

1. Istutetuista hieskoivuista kuolee ensimmaéisten
vuosien aikana noin viidennes ja kasvatuskel-
poisten taimien méaéra laskee noin puoleen is-
tutettujen taimien maarasta.

2. Taimikoiden vélinen vaihtelu niin taimiméaa-
rdn kuin my0s taimien kunnon osalta on suuri.

3. Hieskoivun kehityksen kannalta maan tasapai-
noinen ravinnetalous on tirke&a. Erityisesti ta-
mén tutkimuksen mukaan fosforin ja kuparin
kokonaisméadrien suhde niytti olevan oleelli-
nen. Ravinnesuhteilla on merkitysté seké pi-
tuuskehitykseen ettd my0s taimien epatavalli-
seen kehitykseen, ldhinnid monilatvaisuuteen
(ns. kasvuhiirio).

4. Hieskoivun viljely ei ndyti olevan ratkaisu on-
gelmallisten turvemaapeltojen metsitykseen ja
huonojen kiytdnnonkin kokemusten myota
hieskoivun viljelyala on jo laskenut viime vuo-
sina.

5. Tamaé tutkimus osoittaa, ettd tutkimustietoa
tarvitaan erityisesti maan ravinnetalouden pa-
rantamisen vaikutuksesta hieskoivikoiden al-
kukehitykseen. Selvityksen tarpeellisuutta kii-
rehtii jo perustettujen koivikoiden mahdolli-
simman hyvin kehityksen turvaaminen.
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Soil properties of peat-based fields and their effect on the initial

development of downy birch in Pohjois-Savo, southern Finland

The use of downy birch increased rapidly in for-
est regeneration, and especially in afforestation
of fields converted into agricultural use from
former mires and reforestation, at the end of the
1980s. Research results on the success of downy
birch on peatland sites and on the failure of pine
plantations on peat-based fields encouraged prac-
tical foresters to planting downy birch. In peak
years, the areas reforested to downy birch were in
excess of 3 000 hectares in the country as a whole.
In Pohjois-Savo, too, the reforestation area was
close to 500 hectares at its highest, of which peat-
based fields formed the majority. The present
study’s purpose was to analyse the soil properties
of peat-based fields afforested using downy birch
and their effect to the initial development of downy
birch in Pohjois-Savo.

Twenty-four peat-based fields were selected
within the jurisdiction of Pohjois-Savo Forestry
Centre and five experimental plots 50 sq. metres
in size were placed systematically on each of these
fields. The fields had been afforested in 1989,
1990, 1992 and 1993. When measured last, the
age of the oldest afforestations was seven years.
Fourteen of the fields had been cleared from spruce
mires and the rest from pine mires. All the ex-
perimental plots were accessed to measure param-
eters such as the height and base diameter of the
trees, causes of damage were determined, and
notes were made concerning tree vitality, defects
and viability. The first, third and fifth experimen-
tal plot were accessed for soil samples precisely
709 cm’ in size from varying depths (0-10, 10—
20, 20-30 and 30-40 cm layers). The partial sam-
ples were combined by layer to form total sam-

ples. The soil samples were analysed for soil den-
sity, proportion of soil organic matter and pH. Of
the total nutrients of the soil, analyses included
nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, mag-
nesium, iron, boron, copper and zinc and their pro-
portions of extractable acidic ammonium acetate
using ICP.

All the investigated fields were thick-peated.
The bulk density of the tilling layer (0-20 c¢m)
was usually below 0.40 g cm= and it declined dis-
tinctly below the tilling layer. The share of soil
organic matter was at its lowest in the tilling layer.
The amounts of total nutrients diminished pro-
gressively deeper down in the soil profile. Usu-
ally, the nutrient amounts were at least twice as
high in the tilling layer when compared to the lay-
ers below it. However, the soil layers did not dif-
fer as regularly with respect to the amounts of
extractable nutrients. For example, the concen-
tration of extractable calcium hardly differed at
all from layer to layer. The ratio of nitrogen to
copper and boron was at its lowest in the surface
layer of the peat, (0—10 cm), but the ratio of phos-
phorus and potassium to copper and boron be-
haved the opposite.

The amounts of soil nutrients and nutrient ra-
tios generally explained height growth more pow-
erfully than the other soil parameters. The total
amount of copper in the 0—20 cm layer explained
42% of height growth. Diminished N/Cu and P/
Cu ratios also clearly improved heigth growth. N/
Cu ratio, together with the amount of extractable
potassium in the 0—10 peat layer, explained 57.8%
of the height growth (p = 0.000).

Soil parameters did not explain other stand pa-
rameters quite as strongly. The P/Cu ratio (10—
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20 cm layer) explained 40.1% of the share of trees
afflicted by growth-disorder (p = 0.000). The afore-
mentioned ratio, together with the total concen-
tration of potassium, explained 55.4% of the share
of trees afflicted by the growth-disorder (p =
0.000). The total amount of copper explained the
share on nonviable tree quite well.

Nearly all stand parameters were explained
better by the soil parameters of the 10-20 and 0—

20 cm layers than by those of the 0-10 cm peat
layer. It would thus be advisable to take soil sam-
ples from the entire tilling layer (i.e. 0-20 cm peat
layer) when dealing with former agricultural land
on peat-based soils assess the preconditions for
growth, especially of downy birch, on the site.
The soil samples should be analysed for bulk den-
sity, total nitrogen, phosphorus, potassium, cal-
cium, copper, boron and exchangeable potassium.
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