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1. JOHDANTO

Metsien lannoituskokeet ovat avanneet kasvitieteilijdillekin uuden mielenkiintoi-
sen tutkimuskentén. Kokeilutoiminta on kaikkialla vield nuorta, joten on ymmdrrettiavii,
ettei kasvitieteellisiid tutkimustuloksia vield ole sanottavasti kidytettdvissid. Kuitenkin
ovat esim. Malms trom (1935, 19?2), Lukkala (1935, 1951) ja Hu ik a -
r i (1951) viitanneet ravinnelisidyksen vaikutukseen aluskasvillisuuden muuttajana, Jja
Sarasto —(1963) on esittédnyt erditid tuloksia puuntuhkalannoituksen vaikutuksesta
lyhytkortisen nevan kasvillisuuteen.

Tédmén kirjoittaja on saanut Metsé@ntutkimuslaitoksen suontutkimusosaston johtajal-
ta professori Olavi Hu i kar il ta tehtdvdkseen kasvillisuustutkimuksien suoritta-
misen mm, Leivonmden Kivisuon metsinlannoituskoekentdlld. Ty on tehty suontutkimusosas-

ton tutkimusohjelmaan kuuluvana virkatyond. Kidsikirjoituksen ovat professorit Sakari Saar-

nijoki ja Olavi Huikari lukeneet ja tehneet siihen joukon parannuksia.

Tam&d tutkimus on lyhennelmd myShemmin sarjassa Communicationes Instituti Forestalis

Fenniae ilmestyvdstd julkaisusta.

2. KOEKENTTA JA KOEJARJESTELY

Tadssad kdsitelty Kivisuon v. 1959 perustettu typpi-, fosfori- ja kalilannoituskoe
lienee alallaan maailman suurin ja monipuolisin homogeeniselle kasvualustalle suunnitel-
tu koe. Se on perustettu mahdollisimman tasalaatuiselle ja tehokkaasti kuivatulle (20m:n
sarat ja sarkojen keskelld salaojat) rahkaturpeiselle turpeen kuivatuskentille. Kenttd
oli viisi vuotta turpeen kuivatuskdytdssid, jolloin se sai useaan kertaan kesidssd huuhte-
lun samalla turvevedelld, joka tasasi jo alunperinkin vdh&disiad ravinne-eroja. Koetta pe-
rustettaessa kenttd oli ollut seitsemdn vuotta kayttamadttoménd. Kentidn olosuhteita kas-
villisuuden kannalta kuvannee parhaiten se, ettd tamd@ laaja turvekenttd oli sdilynyt em.
seitsemdn vuotta kdytdnndllisesti katsoen kasvipeitteettom&nd. Koekentdltsd, jonka alku-
perdinen suotyyppi lienee ollut rahkainen tupasvillaneva, tehdyt ravinteisuusanalyysit
osoittavat koekentdn homogeenisuuden sekd niukkaravinteisuuden. Pintaturpeen pH-arvot
ovat ennen lannoituskoetta vaihdelleet rajoissa pH 4.0 - 4.3.

Tdlle Jjokseenkin tasalaatuiselle alustalle on perustettu tdysin vaihdeltu typpi-,
kali- ja fosforilannoituskoe hajalannoituksena kdyttden kolmea eri N-, P- ja K-lannoitus-
tasoa ja 20 x 40 m:n koeruutuja 12 m:n pituisin lannoittamattomin koealavidlein. Koe on

toistettu kerran ja O-ruutuja on yhteensd 18. Alueelle istutettiin kevddlli 1959 2 m:n



vdlein koulimattomat 2-vuotiaat midnnyntaimet kiilaistutuksena. Koejdrjestely, kidytetyt
lannoitteet ja lannoitustasot sekd mdnnyn taimiston pituuskasvu kesdlld 1963 on esitet-

ty taulukossa 1.

KO KlOO K200 K4OO PO = ilman fosforilanncitusta
No 3.0 12.1  13.9 115 Pooo = 200 kg/ha hienofosfaattia
. Nooo 9.0 18.6 19.7 15.1 Paoo = 400 " "
0
N‘#OO 10.6 18.3 19.4 14.8 P6oo = 600 " "
Ngoo 10.0 14.8 17.0 14,4
No 17.0 29.1 25.9 31.2 Ko = ilman kalilannoitusta
K = 100 kg/ha kalisuolaa (KC1l
. Nooo  27.1  2k.9  25.4  26.5 100 (kc1)
K = 20 " "
200 Nyo 25.8 257 249  23.8 200 0
K = 400 " "
Ngoo  30.5  28.4 22,5 22,2 ko0
NO 23.6 25.9 25.4 28.7 NO = ilman typpilannoitusta
. Noopo  22.3  18.9  25.2  23.5 Nyoo = 200 kg/ha kalkkiammonsalpietaria
400 )
Nll-OO 26,2 24,2 26.1 16.3 NI}OO = 400 " "
N8OO 13.4 22.6 22,2 15.3 N800 = 800 " "
Ny 23.0 30.8 26.6 26.3
. Noo0 11.9 26.1 20.3 28.8
600

Nyo0 12.0 24,5 21.9 24 .4

Ngoo  21.5  21.4  19.4  15.3

Taulukko 1. Lannoituskoejidrjestely sekd midnnyn pituuskasvu cm:ni kesdlld 1963 eri lan-
noitusyhdistelmills.
Tabelle 1. Die Anordnung der Diingeversuche und das Lingenwachstum der Kiefer in cm im

Sommer 1963 bei verschiedenen Diingerkombinationen. Po = ohne Phosphordiingung, PQOO

200 kg/ha feingemahlenes Rohphosphat, u.s.w. K. = ohne Kalidlingung, K = 100 kg/ha KC1,

0 100

u.s.w. N, = ohne Stickstoffdlingung, N = 200 kg/ha Kalkammonsalpeter u.s.w.

0 200



3. TUTKIMUSMENETELMA

Koekentdlld lannoituskokeen seurauksena syntynyttd kasvillisuutta on tutkittu ruu-
tuanalyysimeneteilmdlld kidyttden 1 m2:n ruutuja. Jokaiselta koealalta (148 kpl) tutkittiin
kuusi tdllaista ruutua (toistoilta vain neljd) sijoittaen ruudut mittaamalla siten, ettd
ne Jjoutuivat yhdenmukaiseséi ojien kuivatusvaikutuksen minimin piiriin ja olivat kasvilli-
suuden suhteen sattumanvaraisia. Ruuduilta merkittiin muistiin kasvilajien peittéavyydet

prosentteina- sekd havainnot kukkivista lajeista.

4, KASVUSTOTYYPIT

Aineistoa kidsiteltiessid on kidytetty hyvdksi S 6 r ens en in (1948) esittimids

100 - 2 ¢

yhtdldisyysverranteiden kaavaa P

, Jossa a ja b ovat vertailtavien kasvustojen
kasvilajien peittdvyyksien summat sekd c¢ lajien peittdvyyksien yhtédpitdvien osien summa
(J alas 1962). Kaavan avulla on verrattu jokaista perusmateriaalin 74 niytealaa jo-
kaiseen., Perusmateriaali on titen saatu jaetuksi luonnollisiksi kokonaisuuksiksi, Jjotka
eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevdsti, vaikka S 6 r ens e n in yhtdldi-
syysindeksin raja-arvo voidaankin korottaa 80 %:iin, ennen kuin aineisto hajoaa. N&itd
kokonaisuuksia on oikeus nimittdd kasvustotyypeiksi.

Laskennan ulkopuolelle jdZneestd toistomateriaalista voidaan kuvan 1 esittédmdlla
tavalla osoittaa kasvustojen ja kasvustotyyppijaon samankaltaisuus perusmateriaalin kans-
sa. Kiayttden hyviksi kasvustotyyppejd erottavia kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia omi=-
naisuuksia voidaan toistomateriaalin ndytealat sijoittaa omiin tyyppeihinséd. Saadut kas-

vustotyypit, jotka on nimetty yhden tai kahden runsaimman lajinsa mukaan, ovat seuraavat:

I Pohlia nutans - Chamaenerium angustifolium -kasvustot

(33 ndytealaa, 20,2 % aineistosta)

II Pohlia nutans - Polytrichum strictum -kasvustot

(29 ndytealaa, 17,8 % aineistosta)

IIT Polytrichum strictum -kasvustot

(54 niytealaa, 33,1 % aineistosta)

IV Aukkoiset Polytrichum strictum =kasvustot

(45 niytealaa, 27,6 % aineistosta)

Taulukosta 2 nidhddin kasvustotyyppien ominaisuudet dominanssi- (= keskipeittivyys)

ja frekvenssilukujen valossa.



Kuva 1, Perusmateriaalin (a x-akselilla) ja toistojen b

y-akselilla) jidrjestettyinid Pohlia - Chamaenerium -kasvus-
toon 76 laskettujen yhtidldisyysverranteiden suuruusjérjes-
tykseen ja X, y pisteet ndkyviin merkittyind. Ilmenee kas-
vustojen samankaltaisuus molemmissa materiaaleissa. (Yhtid-

ldisyysverrannesarjojen vilinen korrelaatio r = 0.77).

Bild 1., Die Probeflédchen des Grund- (a) und Wiederholungs-
materials (b) in der Grdssenreihenfolge nach Pohlia - Chamae-
neriﬁm -Siedlung 76 berechneten Gleicheitsindexe angeordnet.
Korrelation zwischen den Gleicheitsindexserien r = 0.,77. Man
kann eine grosse Gleichheit zwischen den beiden Materialen

sehen,



Pohlia - Pohlia = Polytrichum Aukkoiset
Chamaenerium Polytrichum -kasvustot Polytrichum
-kasvustot -kasvustot -kasvustot
D K D K D K D K
Betula nana 0.1 30 0.1 62 0.2 48 0.1 42
Calluna vulgaris + 6 + 14 + 19 0.1 24
Vaccinium vitis-idaea + 6 + 21 0.1 22 0.1 27
V. myrtillus - - + 10 + 6 + 13
V. uliginosum 0.1 30 0.3 93 0.4 96 0.3 96
Oxycoccus quadripetalus + 18 0.1 52 0.3 41 0.1 29
Andromeda polifolia + 21 0.2 69 0.2 69 0.3 71
Chamaedaphne calyculata + 3 + 10 + 11 + 13
Ledum palustre - - + 7 + 17 0.1 24
Empetrum nigrum 0.9 55 TeT 97 10.4 100 4.6 100
Eriophorum vaginatum 0.9 ™ 12,2 100 10.4 100 345 100
E., angustifolium + 3 0.3 45 0.4 52 + I
Dryopteris spinulosa 0.6 o4 0.1 41 + 15 + 4
Rumex acetosella 0.6 50 0.2 59 0.1 33 0.1 27
Rubus chamaemorus 3.8 70 4.8 86 3.1 89 1.0 84
Chamaenerium angustifolium| 38.3 100 11.4 100 2.7 93 0.4 67
Pinus silvestris + 10 0.4 38 0.5 56 0.5 53
Picea abies 0.1 30 0.1 52 0.2 72 0.2 87
Betula verrucosa 1.1 61 3.7 100 1.5 91 0.6 84
B. pubescens 1.6 100 4.3 100. 2.8 100 1.0 100
Cicranella cerviculata 3.8 94 4.4 79 2.1 70 4.8 91
Pohlia nutans 64.3 100 28.6 100 11.8 98 1.7 89
Polytrichum strictum 4.7 97 27.0 100 537 100 17.1 100
P. commune 4.2 7.6 2.0 72 0.4 7 - -
Sphagnum fuscum - - - - 0.1 T + 2
S. magellanicum + 15 0.1 28 0.1 35 0.1 29
Lajiluku/Artenzahl 12.9 17.7 15.7 14.5
Peittdvyys/Deckung 127.2 107.2 102,2 36.1
Taulukko 2, Kasvustotyyppien dominanssi- (D) ja frekvenssiluvut (K).
Tabelle 2, Dominanz- (D) und Frequenzzahlen (K) der Siedlungstypen.




Taulukosta voidaan havaita kasvillisuuden vdhdlajisuus sekid triviaali luonne. Kes-
vustotyyppien vdlilld ei juuri ole lajistollisia eroja, vaan erot ovat kvantitatiivisia,
Fysiognomialtaan eri kasvustotyyppien kasvustot poikkeavat selvdsti toisistaan (kavat 2,

3, 4 ja 5).

Kuva 2. Pohlia nutans - Chamaenerium angustifolium -kasvustoa.

Bild 2. Vegetationsbild aus der Pohlia nutans - Chamaenerium

angustifolium -Siedlung.

Kuva 3. Pohlia nutans - Polytrichum strictum -kasvustoa.

Bild 3. Vegetationsbild aus der Pohlia nutans - Polytrichum

strictum -Siedlung.



Kuva 4. Polytrichum strictum -kasvustoa.
Bild 4. Vegetationsbild aus der Polytrichum strictum

-Siedlung.

Kuva 5., Aukkoista Polytrichum strictum -kasvustoa.

Bild 5. Vegetationsbild aus der llickenhaften Polytrichum

strictum -Siedlung.

5. KASVUSTOJEN EgOLOGIAA

On ilmeistid, ettid eri tyyppisten kasvustojen syntyminen koekentédlle on yhteydessd

NPK-tekijdin vaihteluun. Taulukot 3 - 5 havainnollistavat t&td yhteytté.



A,

o %300 X200 X400 %o X100 X200 X400
N, IV (III) 1III ? ? IV (III) IV v v
N00 III Iv v v i v v Iv
Nyo0 v Iv v Iv v v v v
N800 Iv v Iv Iv Iv III Iv Iv
Ny IIT III III III III III III II
No00 III III III III III III IIT II
Nyoo III III II II IIT III II II
N800 III II III II III III II I
N, III III III III III II III III
Noo0 ITI III II II III II I I
Nyo00 III III II II III II I I
NBOO III I1I II I III I I I
Ny III III III III III II II II
Nooo III III I II III II I II
N400 II I1 I II III I I I
N800 II I I I 111 II I I
Taulukko 3. Kasvustotyyppien esiintyminen eri NPK-yhdistelmilld. I = Pohlia - Chamaenerium

=kasvustot, II = Pohlia - Polytrichum =kasvustot, III = Polytrichum-kasvustot, IV = aukkoi-

Tabelle 3.

tionen. I = Pohlia - Chamaenerium -, II = Pohlia - Polytrichum -, III = Polytrichum-

IV = liickenhafte Polytrichum -Siedlungen. A = Grundmaterial, B = Wiederholungen.

Pohlia - Chamaenerium <=kasvustot

Pohlia - Polytrichum strictum -kasvustot

Polytrichum strictum -kasvustot

Aukkoiset Polytrichum strictum -kasvustot

Taulukko 4.

Tabelle 4,

N
5.8
3.5
2.4

2.3

set Polytrichum-kasvustot. A = perusmateriaali, B = toistot.

P
5.5
4.2
3.0
0.2

Kasvustotyyppien lannoitemiirien keskiarvot satoina kg:na/ha.

Durchschnittswerte der Diingermengen bei verschiedenen Siedlungsty-

pen. Die Werte sind hunderte kg/ha.

3.2
2.4
0.9
1.1

Das Auftreten der verschiedenen Siedlungstypen bei verschiedenen NPK-Kombina-

und
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X

Pohlia - Chamaenerium -kasvustot N 6 8 2 4 8 8 6.0
P 6 4 6 6 6 6 5.7

K 4 4 2 2 2 4 3.0

Pohlia - Polytrichum strictum -kasvustot N 4 4 4 4.0
P 6 2 2 ' 3.3

K 4 4 2 33

Polytrichum strictum -kasvustot N 2 4 2 2 2 4 8 8 4 2.4

P 2 2 4 2 2 2 2 4 4 2 4 4 4 6 29

K 1 1 1 2 11 2 0.6
Aukkoiset Polytrichum strictum -kasvustot N 2 4 4 8 2 4 8 2 8 2 1.8
P 0.0
K 1 1 2 2 4 4 2 0.8

Taulukko 5. Lannoiteyhdistelmédt, joilla esiintyvd kasvillisuus on luettu samaan kas.ustotyyp-

piin sekd perus- ettd toistomateriaalissa. Arvot satoja kg/ha.

Tabelle 5. Diingerkombinationen, bei welchen die vorkommende Vegetation sowohl auf dem Grund-
wie auch dem Wiederholungsmaterial denselben Siedlungstyp vertritt. Die Werte sind hunderte

kg/ha,

Ilmenee, ettd kasvustotyypit ovat osia NPK-ravintei-
suussarjasta (m. Tuomikoskdi 1942, Heikurainen 1953), Las-
ketut NPK-keskiarvot antavat viitteitid ravinteisuussarjan luonteesta (taulukot 4 ja 5).

Pohlia nutans - Chamaenerium angustifolium -kasvustot edustavat ravinteisuussarjan pa-
rasta pddatd. Niitd tavataan vain tdyslannoitusruuduilla, vieldpd keskimddrin hyvin korkein N=-
Jja P-méddrin kasitellyilld,

Pohlia nutans = Polytrichum strictum -kasvustot ovat jo vaatimattomampia etenkin N- ja
P-mddrien suhteen. Niitdkin tavataan enimmdkseen tidyslannoitusruuduilla.

Polytrichum strictum -kasvustojen NPK-amplitudi on kaikkein laajin. Niitd tavataan se-
.ké O-ruuduilta ettd erdilld tdyslannoitusruuduilla, Merkille pantavaa on, ettei kasvustoja
esiinny NK-, N= ja K-ruuduilla (yksi poikkeus). Parhaiten kehittynyttd ndyttdd té@mén tyyppi-
nen kasvillisuus olevan PK-, NP- ja P=ruuduilla.

Aukkoiset Polytrichum strictum -kasvustot eroavat edellisistid merkitsevésti vain fos-
forivaatimuksensa suhteen. Kasvustoja tavataan ndet pelkdstddn fosforittomilla ruuduilla.

N&hdadédn, ettei NK-, N- ja K-lannoituksella saada
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aikaan edes Polytrichum strictum -~-kasvustojen ta-
paisten vaatimattomien kasviyhdyskuntien synty -
mistd Kivisuolle . Useimmissa tapauksissa O-ruutujen kasvillisuus on runsaam-
paa kuin ravinnetasapainoltaan ilmeisen epdedullisten NK-, N- ja K-ruutujen.

Kokonaiskuvana ravinteisuussarjasta voidaan todeta f os f or il annoituk -
sen avainasema jJa valttamadttdmyysluonne td8yspeit-
tdvédn kasvillisuuden syntymisen kannalta, Vasta kun
fosforilannoitus on suoritettu alkaa typpi- ja kalilannoituksen edullinen vaikutus kasvilli-
suuteen ndkyd, ja ravinteisuussarjan yldpdidssid ndidenkin lannoitteiden merkitys on selvésti

todettavissa.

6., LAJISTON EKOLOGIAA

Kivisuon lajiston NPK-ekologiaa on tutkittu ldhtien taulukon 6 mukaisesta asetelmas-
ta, Josta on runsaimpien lajien kohdalla suoritettu varianssianalyysejd, mutta niukempien
kohdalla tyydytty pelkkien huomioiden tekoon.

Tutkimuksien perusteella voidaan erottaa kolme ekologisesti erilaista lajiryhmdi:

1) Kivisuon oloissa NPK-tekijdin suhteen vaateliaat lajit, joiden runsaus korreloi

positiivisesti NPK-tekijoihin ja kasvillisuuden ravinteisuussarjaan.

2) Vaatimattomimmat lajit, joiden runsaus korreloi negatiivisesti tai ainakin osit-

tain negatiivisesti NPK-tekijoihin ja ravinteisuussarjaan.

3) Indifferentit lajit, Jjoiden esiintymisessd ei voida osoittaa merkitsevi&d korre-
laatioita NPK-tekijoihin eik#d vaatelialsuussarjaan, vaikka pieniid runsauseroja

eri kasvustotyyppien vdlillid onkin havaittayissa.
Vaateliaitten lajien ryhmid#in on luettava seuraavat (esimerkki taulukossa 6).

Chamaenerium angustifolium
Eriophorum angustifolium
Dryopteris spinulosa
Betula verrucosa

Betula pubescens

Pohlia nutans

Polytrichum commune

Yleiseltd ekologiselta luonteeltaan nidmd ovat oligo- tai meso-oligotrofisia. Kivi-
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A. B.
Ko X100  ¥o00 Kypo SP Ko K00 ¥p00 Kyoo SP
NO - - + + - - + -
. N200 - + + + + + + 2
0 Ny00 + 1 + + - + 1 2
N800 + 1 + + 5 + 1 + 1 9
N, ) + 8 3 4 + 1 2 4
Nooo + 2 3 6 + 5 5 14
P200
400 1 3 11 6 + 2 4 4
Ngoo i 7 2 15 T3 1 10 9 35 9T
N, 1 3 6 6 + 5 7 11
. No00 1 3 13 10 + 15 31 20
%0 Moo 1 3 1 20 1 21 9 38
Ngoo + 11 21 39 139 4 38 24 35 260
N, 4 2 1 n + 31 16 29
N200 + 2 48 9 2 3 40 19
Peoo
Ny00 + 10 38 8 2 15 39 30
Ngoo 1 27 30 48 233 3 19 23 50 321
SK 11 83 178 176 15 167 211 294
SN SN
N, 43 N, 107
N200 98 Nogo 197
Nyoo 0% Nyoo 169
Ngoo 204 Ngoo ~ 25%

Taulukko 6. Chamaenerium angustifolium: keskim#ddrdinen runsaus (= peittidvyysprosentti)

erli NPK-yhdistelmilld A, = perusmateriaali, B. = toistot, S = summat.

Tabelle 6. Chamaenerium angustifolium: durchschnittliche Deckf&dhigkeit bel verschledenen

NPK-Kombinationen. A. = Grundmaterial, B. = Wiederholungen, S = Betrége.
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suolla ne kuitenkin vaativat runsaina esiintyidkseen tdyden NPK-lannoituksen tai PK-lan-
noituksen, eikd niitéd lainkaan tavata fosforilannoittamattomilla ruuduilla. Chamaenerium
angustifoliumin ja Pohlia nutansin kohdalla on laskennallisesti osoitettavissa runsauden
riippuvaisuus etenkin P~ ja K-mddristd, mutta myds N-lisdykseen lajit reagoivat positii-
visesti (N Jja K tehokkaita vain P-lannoituksen saaneilla ruuduilla). Typensuosijana tun-
nettu (esim. Hesselman 1917, T amm 1956) maitohorsmakin niyttii tdyteen
pelttédvyyteen, pituuteen ja fertiliteettiin varttuakseen tarvitsevan Kivisuon oloissa vi-
hintdin PK-lannoituksen,

Vaatimattomimpien lajien ryhm#in on luettava seuraavat (esimerkki taulukossa T):

Empetrum nigrum + muut varvut
(Eriophorum vaginatum)

Polytrichum strictum

Kaikki ndmd edustavat puhtaasti oligotrofista ainesta., Kuitenkin nekin nayttavit
ravinteisuussarjan alapéddssd korreloivan positiivisesti etenkin fosforilannoitukseen, Nii-
den huono kilpailukyky Jjohtaa siihen, etteividt ne korkeammilla ravinteisuustasoilla pysty
kilpailemaan edellisen ryhmédn lajien kanssa. Eriophorum vaginatum on erikoisasemassa, kos-
ka sen runsaudenvalhtelut ilmeisesti ovat kytkeytyneet kasvualustan pieniin kosteuseroihin.

Indifferentit lajit ovat:

Rubus chamaemorus
Rumex acetosella

Dicranella cerviculata

Kuva tdstid ryhmidstd on perin sekava ja aineisto niukka. Kuitenkin ndyttdsd silti,
ettd esim, Rubus chamaemorus ja Dicranella cerviculata kykenevidt sietdm&&n ravinnetasapai-
nottomuutta, jossa N ja K ovat runsaita P:n puuttuessa. Lievdd positiivista korrelaatiota
ravinteisuussarjaan on nédidenkin lajien kohdalla havalttavissa.

Verrattaessa tuloksia lajiston ekologiasta ménnyn istutuskokeesta saatuihin tulok-
siin (s. 3 ja Huikari 1961), voidaan todeta, ettd vaateliaitten lajien ryhmin
esiintyminen parhaiten korreloi ménnyn kasvutuloksiin. Fosforilannoituksen-vdltt&médtts -
myys mannyn normaalille kasvulle Kivisuolla k&dy ilmi taulukosta 1.

Luontaisesti syntynyt médnnyn taimisto sen sijaan olisi runsausvaihtelunsa perus -
teella luettava lihinnd vaatimattomimpien lajien ryhmddn. Témd, samoin kuin vaatimatto-
mien lajien positiivinen reagointi NPK-lannoituksen ravinteisuussarjan alapddssd, viittaa
siihen, ettd edelld esitetty ekologinen ryhmédjako ei koske niink#édn lajiston suoranaista
reagointia NPK-tekijoihin kuin kilpailukykyisyyttd erilaisilla kasvualustoilla. Kasvatus=-
kokeissa useimmat lajit ilmeisesti reagoisivat positiivisesti NPK-lannoitukseen Kivisuon

oloissa, mik#dli hdiritsevidt sosiologiset tekijat olisi eliminoitu.
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A. B.
Ko X100 ¥a00 Kyoo SF Ko X100 ¥o00 Kyoo SP
N, 29 73 65 11 28 28 + 1
. Nooo 9 4 12 1 3 21 + 9
Nyoo 56 o 15 7 35 35 3 7
Ngoo 19 12 23 4 350 29 41 26 16 299
Ny 62 46 52 24 30 60 18 23
oo :2 00 29 56 47 26 70 88 60 8
400 37 39 10 14 55 66 38 26
Ngoo 28 13 43 10 536 43 58 24 3 670
Ny 52 57 72 41 65 43 70 70
- No00 71 66 21 28 48 45 12 2
Ny00 72 51 13 23 50 53 1 3
Ngoo 45 19 10 1 641 58 7 4 1 532
N, 58 50 50 33 55 55 50 38
ooy 2200 9 26 5 7 65 51 13 50
400 25 25 11 a7 65 6 8 15
N800 6 3 15 - 350 80 41 24 2 618
SK 607 550 464 257 779 706 351 274
SN SN
N, 775 N, 634
N200 T N200 555
Nyo00 435 N, 00 466
Ngoo 251 Ngoo 456

Taulukko 7. Polybtrichum strictum: keskimd#rdinen runsaus (= peittdvyysprosentti) eri NPK-

yhdistelmilld., A, = perusmateriaali, B, = toistot, S = summat.

Tabelle 7. Polytrichum strictum: durchschnittliche Deckféhigkeit bei verschiedenen NPK-

Kombinationen., A. = Grundmaterial, B. = Wiederholungen, S = Betrége.
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7. TULOSTEN TARKASTELUA

Tutkimuksessa on voitu osoittaa typpi-, fosfori- ja kalilannoituksen vaikuttavan
kasvillisuuden alkukehitykseen paljaalla rahkaturvealustalla tavalla, jossa on todetta=-
vissa selvdd lannoitusyhdistelmid noudattelevaa sddnnonmukaisuutta., Kasvillisuus on vie-
1la nuorta ja sellaisena labiilia. Suureksi osaksi lajisto on yhteistd kuloalueille kehit-
tyvin kasvillisuuden ensimméisen sukkessiovaiheen kanssa (K u j a la 1926, Sar v as
1937, Uggla 1958, Y1li-Vakkuri 1958).

Tutkimuksessa todettu ravinteisuussarja ei ilmeisesti ole vaihtelultaan yksisuun-
tainen, vaan Kivisuon lannoituskentan kasvillisuus muodostanee verkkomaisen vaihtelusar-
Jjan, Jjonka jdsenet ovat sukulaisuudessa toisiinsa useammalla kuin yhdelld siteelld.

Ravinteisuussarjan eri osien vaateliaisuustasoa esim, eri metsdtyyppien kuloalo-
alojen kasvillisuuteen verrattaessa havaitaan, ettei Kivisuon ravinteisuussarja ulotu
oligotrofian paremmalle puolelle, vaan rehevinkin kasvillisuus monessa suhteessa vastaa
kuivien kankaiden kuloalojen kasvillisuutta.

Tutkimustulokset, Jjotka suurelta osaltaan ovat vield tarkempaa selvitystd kaipaa-
via, kehoittavat vastaisuudessa jatkamaan Kivisuon lannoituskoekentédn kasvillisuuden ke-

hityksen selvittelyd.
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VEGETATIONSUNTERSUCHNUNGEN AUF DEM WALDDUNGUNGSVERSUCHSFELD VON KIVISUO IN MITTEL-FINLAND
DEUTSCHES REFERAT:

Unter Verwendung von herkdmmlichen Vegetationsforschungsmethoden hat man in der vo-
liegenden Untersuchung die Vegetation analysiert, welche auf dem mehr oder weniger vollig
wachstumslosen auf oligotrophen Weissmoorboden angelegten frilheren Torftrocknungsfelde von
Kivisuo in Leivonméki unter dem Einfluss der Stickstoff-, Phosphor und Kalidiingung (Tab. 1)
nach 1959 entstanden war,

Die Ergebnisse koénnen in konzentrierten Form folgendermassen wiedergegeben werden.

Unter Verwendung der Gleichheitsindexmethode von S 6 r en s e n und einiger An-

passungen derselben, wird das Material in vier Siedlungstypen aufgeteilt: (Tab. 2)

I Die Pohlia nutans - Chamaenerium angustifolium -Siedlungen
IT Die Pohlia nutans - Polytrichum strictum -Siedlungen
III Die Polytrichum strictum -Siedlungen

IV Die liickenhaften Polytrichum strictum -Siedlungen

Es wird festgestellt, dass die Unterschiede zwischen die Siedlungstypen in Durch-
schnitt deutlich sind, dass aber die Variation gradweise vor sich geht.

Die Untersuchung der NPK-Ukologie der Siedlungen (Tab, 3-5) zeigt, dass die Sied-
lungen in Bezug auf den Ndhrstoffgehalt eine Variationsreihe bilden, dergestalt, dass sie
im Obigen in ihrer Anspruchsvollheitsreihenfolge aufgezdhlt sind. Es wird festgestellt,
dass die I-Siedlungen die Siedlungen der mit grossen Diingermengen behandelten Volldiinger-
parzellen sind. Die II-Siedlungen fordern ebenfalls fast immer eine Zugabe von allen drei
Néhrstoffen. Bei den Siedlungen vom III-Typ ist das NPK-Amplitude am grdssten, aber in Be-
zug auf ihre grdssere Phosphoranspriiche unterschieden sie nicht deutlich von den Siedlun-
gen der IV-Typus, welche Siedlungen der O-Probeflédchen und der Phosphorlosen Diingungspar-
zellen sind.

Die Okologischen Forschungen der Arten bestidtigen die obererwdhnten Ergebnisse.,Man

kann drei ihrer Okologie verschiedene Gruppen von Arten nachweisen:

1) Die Arten, die in Kivisuo anspruchsvoll sind, welche auf den am meisten gediing-

ten Parzellen auskommen und konkurrenzfihig sind (Tab. 6).

2) Die anspruchslosen Arten, die nur auf Bdden mit knappem Néhrstoffgehalt mit den

Arten der ersten Gruppe zu konkurrieren vermdgen (Tab. 7).

3) Die indifferenten Arten, welche sich um den Ndhrstoffgehalt des Bodens zu kiim-

mern, dort auftreten, wo geeigneten, konkurrenzfreier Raum vorhanden ist.
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