OoDC
237.4

FOLIA FORESTALIA ;3

AETSANTUTKIMUSLAITOS:-INSTITUTUM FORESTALE FENNIAE-HELSINKI 1978

EERO PAAVILAINEN

PK-LANNOITUS LAPIN OJITETUILLA
RAMEILLA
ENNAKKOTULOKSIA

PK-FERTILIZATION ON DRAINED
PINE SWAMPS IN LAPLAND
PRELIMINARY RESULTS



1976

1977

No 275 L. Runeberg: Driftsresultat frin Skogsforskningsinstitutets foretagsekonomiska forsk-
ningsskogar dren 1945—74.
Thes_tll;sinas economics result from the Forest Research Institute’s research forests
194 4.

No 276 Pentti lIli;alo, Jukka Sorsa ja Paavo Tiihonen: Suomen metsien rakenteen seuranta-
menetelma.
Eine methode zur laufenden Uberpriifung der Struktur der Wilder Finnlands.

No 277 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsdtase vuosina 1973—75.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1973—75.

No 278 Heikki Juslin: Metsdalan toimihenkiléiden tidydennyskoulutustarve.
The need for future education in forestry.

No 279 Jyrki Raulo ja Erkki Lihde: Ennakkotuloksia rauduskoivun kylvokokeista Lapissa.
Pre‘liiminary results on sowing experiments with Betula pendula Roth in Finnish Lap-
lan

No 280 Veijo Heiskanen: Havusahatukkien kuorelliset keskusmuotoluvut.
Middle form factors of pine and spruce sawlogs.

No 281 Yrjo Vuokila: Karsimisen vaikutus minnyn ja koivun terveystilaan,
Effect of green pruning on the health of pine and birch.

No 282 Yrjo Vuokila: Pystypuun kairaus vikojen aiheuttajana.
The boring of standing trees as a source of defects.

No 283 Leevi Pajunen: Metsurin tydvilinekustannukset 1975—1976.
Forest worker’s equipment costs 1975—1976

No 284 Paavo Juutinen, Timo Kurkela ja Sakari Lilja: Ruohokaskas, Cicadella viridis (L.),
lehtipuun vioittajana sekid vioitusten sienisaastunta.
Cicadella viridis (L.) as a wounder of hardwood saplings and infection of wounds
by pathogenic fungi.

No 285 Timo Nyrhinen: Kaksivaiheisen metsin inventoinnin koe Lounais-Suomessa.
A test of two-step forest inventory in South-West Finland.

No 286 Matti Kirkkidinen: Pohjoissuomalaisen koivukuitupuun tilavuusmittauksia.
Volume measurement of birch pulpwood in Northern Finland.

No 287 Veijo Heiskanen ja Juhani Salmi: Koivutukkien latvamuotoluvut ja yksikkdkuutiot.
Top form factors and unit volumes ot birch logs.

No 288 Matti Leikola: Taimitarhamaan limpdolot muovihuoneessa ja avomaalla.
Soil temperature conditions in plastic greenhouse and in open nursery.

No 289 Lehikoinen, Tapio: Pohjois- ja Etelid-Suomen viliset kantohintaerot.
Stumpage price differences between Northern and Southern Finland.

No 290 Heiskanen, Veijo: Tarkistetut havusahatukkien kuorelliset yksikkokuutioluvut,
The checked unit volumes for pine and spruce sawlogs.

No 291 Uusitalo, Matti: Puun kasvatuksen kulut vuosina 1972—74.
Costs of timber production in Finland in 1972—74.

No 292 Hakkila, Pentti: Kantopuu metsiteollisuuden raaka-aineena.
Stumpwood as industrial raw material.

No 293 Lehtonen, Irja: Puu polttoaineena. Kirjallisuuteen perustuva tarkastelu.
Wood as a fuel. A study based on literature.

No 294 Harstela, Pertti & Tervo, Leo: Minnyn taimikon ja riukuasteen metsikén korjuun
tuotos ja ergonomia.
Work output and ergonomical aspects in harvesting of sapling and pole-stage stands
(Scots pine).

No 295 Metsitilastollinen vuosikirja 1975.
Yearbook of Forest Statistics 1975.

No 296 Heiskanen, Veijo: Eteli-Suomen ja Pohjois-Suomen puutavaran laatuerot.
Quality differences of timber between Southern and Northern Finland.

No 297 Paavilainen. Eero & Virtanen, Jaakko: Metsdnlannoituksen vaikutuksen riippuvuus
levitysmenetelmastd.
Effect of spreading method on forest fertilization results.

No 298 Vuokila, Yrjo: Harsintaharvennus puuntuotantoon vaikuttavana tekijini,
Selective thinning from above as a factor of growth and yield.

No 299 Vuokila, Yrjo: Hyvdn kasvupaikan haavikoiden kasvukyvysti.
On the growth capacity of aspen stands on good sites.

No 300 Paavilainen, Eero: Helppoliukoisten lannoitteiden vaikutuksen riippuvuus levitysajan-
kohdasta turvemaalla.
Effect of application time on growth response to easily dissolving fertilizers on
peatlands.

No 301 Tiihonen, Paavo: Minnyn ja kuusen tukkipuutaulukot. Tukkien minimildpimittaluokka
minnylld 13 cm ja kuusella 13 ja 15 cm.
Massentafeln fiir Kiefern- und Fichtenblochholz. Mindestdurchmesserklassen der
Blocher fiir Kiefer 13 cm und fiir Fichte 13 und 15 cm.

No 302 Simola, Paavo: Pienikokoisen lehtipuuston biomassa.
The biomass of small-sized hardwood trees.

No 303 Vuokila, Yrjé: Talvikkityypin puuntuotannollinen asema metsityyppijirjestelmissa.
Position of the Pyrola type in the forest site type system of Cajander.

Luettelo jatkuu 3. kansisivulla



FOLIA FORESTALIA 343
Metsiintutkimuslaitos. Institutum Forestale Fenniae. Helsinki 1978
Eero Paavilainen

PK-LANNOITUS LAPIN OJITETUILLA RAMEILLA
ENNAKKOTULOKSIA

PK-fertilization on drained pine swamps in
Lapland. Preliminary results.



ODC 237.4
ISBN 951-40-0325-X
ISSN 0015-5543

PAAVILAINEN, E. 1978. PK-lannoitus Lapin ojitetuilla rameilld. Ennakkotulok-
sia. Summary: PK-fertilization on drained pine swamps in Lapland. Folia For.
343:1—17.

Tutkimuksessa esitetddn tulokset Sodankylin Suoloma-aavalle perustetusta fak-
torikokeesta, erdiltd havaintokoealoilta Ylitorniosta sekd neulas- ja maa-analyysi-
tiedot yhdeksdltd kdytinnon lannoitusalueelta. Viimeksi mainituille perustettiin
yhteensd 352 koealaa kisittava jatkolannoituskokeiden sarja.

Pelkkd PK-lannoitus lisisi suursaraisilla ja niitdi paremmilla riameilld voimak-
kaasti puuston kasvua ja sen vaikutuksen kestoaika oli vdhintdin 10 vuotta.
PK:lla lannoitettujen rameiden ravitsemustila oli neulas- ja maa-analyysien mu-
kaan verraten hyvi, joskin eriilld alueilla naytti olevan tarvetta jatkolannoituksen
suorittamiseen. NPK-lannoituksen aiheuttama puuston kasvunlisdys oli Suoloma-
aavalla noin viiden vuoden aikana suurempi kuin PK-lannoituksen, mutta typen
kaytto lisdsi toisaalta kasvuhiirioitad, mm. latvojen kuivumista. Jatkolannoitus
pelkdlld typelld ei parantanut puuston kasvua aikaisemmin PK-peruslannoituk-
sen saaneilla koealoilla.

The results of factorial experiments established at Suoloma-aapa, near Sodan-
kyld, some sample plots at Ylitornio and needle and soil analysis data from nine
practical fertilization areas are presented in the study. A series of refertilization
experiments comprising a total of 352 sample plots were established in the latter
areas.

Stand growth increased strongly on the sample plots when PK fertilization alone
was carried out, its effect lasting for at least 10 years. The nutrient status of pine
swamps which had received PK fertilization was, according to the results of
needle and soil analysis, rather good, although on some areas there appeared to
be a need for refertilization. The tree stand growth increase given by NPK fertili-
zation was greater at Suoloma-aapa for the first five years than that given by PK
fertilization. However, nitrogen application increased the incidence of growth dis-
turbances, for instance, of crown die-back. Refertilization with nitrogen alone did
n;)t increase tree stand growth on sample plots which had earlier received PK fer-
tilization.

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Kéaytinnolle annettujen lannoitussuositus-
ten mukaan suursaraisten ja niiti ravintei-
sempien soiden lannoituksessa on tarpeen
kdyttdd vain fosforia ja kaliumia (mm.
Huikari 1961, Huikari ym. 1963,
Huikari ja Paavilainen 1968,
1972, Heikurainen 1971). Titi ohjet-
ta on noudatettu maamme kaikissa osissa,
myds Pohjois-Suomessa.

Pohjois-Suomen olosuhteissa ravinteiden,
varsinkin typen mineralisaatio on hidasta ja
todennékoisesti hitaampaa kuin vastaavan
ravinteisuustason  soilla  Eteld-Suomessa.
Onkin ollut syyté olettaa, etti Lapissa tarvit-
taisiin fosforin ja kaliumin lisiksi myds typ-
peéd kohtalaisen runsasravinteisillakin soilla.
Paavilaisen ja Simpasen (1975
tutkimustulosten mukaan typpi ei kuiten-
kaan ole miannyn kasvua rajoittava minimi-
tekija lannoitettaessa ensimmiisti kertaa
suursaraisia ja niiti ravinteisempia rimeiti
Pohjanmaalla, Kainuussa ja Lapin eteldosis-
sa. Eridilla tutkimusalueilla typelld oli piin-
vastoin negatiivinen vaikutus puuston kas-
vuun. Sen sijaan Seppdla ja West-
man (1976) tulivat Koillis-Lapissa (kas-
vukauden tehoisa limposumma alle 850
ddC’) tekemissdin tutkimuksissa siihen tu-
lokseen, ettsa PK-lannoitus ei parantanut
juuri lainkaan puuston kasvua viljavillakaan
suotyypeilld. Suurin kasvun lisiys saatiin
NPK- ja NP-lannoituksilla.

Tutkimusten tdhdn mennessd antamat
osaksi ristiriitaiset tulokset sekd yleensikin
puutteelliset tiedot Lapin lannoitettujen suo-
metsien ravitsemustilasta ovat antaneet ai-

heen perustaa jatkolannoituskokeiden sarja
metsdhallinnon Perd-Pohjolan piirikunnassa
sijaitseville kdytannon ojitusalueille. Kokeet
ovat saaneet 6—14 vuotta aikaisemmin PK-
peruslannoituksen ja niissd tutkitaan sekd
pad- ettd hivenravinteiden vaikutusta puus-
ton kasvuun. Lahimpien vuosien aikana saa-
tavien tulosten perusteella voidaan PK:lla
lannoitettujen suometsien ravinnetilannetta
korjata, mikali siihen ilmenee tarvetta.

Kéytannon metsdnparannustoiminnan
kannalta on vilttimatonti, ettd jo nyt kiy-
tettdvissd olevien tietojen perusteella tarkas-
tellaan, minkilainen on PK:lla lannoitettu-
jen soiden ravitsemustila ja lannoitustarve
Lapissa. Tassd julkaisussa tarkastelu perus-
tuu  kahden aikaisemman kenttikokeen
puuston kasvun mittauksesta ja ravinneana-
lyyseista saatuihin tuloksiin seki edelldi mai-
nitun koesarjan ridmekoealoilta tehtyihin
neulas- ja maa-analyyseihin.

Sodankyldn Suoloma-aavalle v. 1964 pe-
rustetun kokeen suunnitelman on laatinut
MML Kimmo Paarlahti, ja jatkolan-
noitusohjeet on antanut MML Kalevi
Karsisto. Perustettaessa tekijin suun-
nittelemia uusia kokeita vuosina 1976—1977
on saatu arvokasta apua MH Kalevi Hu -
jaselta. Ko. kokeiden perustamistyot
on kentilli johtanut MI Kauko Taimi
aputj. Esko Eskolan avustamana. FK
Riitta Heinonen on valvonut aineiston
laskentakasittelyn. Kisikirjoitukseen ovat
tutustuneet prof. Olavi Huikari ja vt
prof. Eino Mdlkoénen.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkittuja vanhoja kenttikokeita on kaksi. Toinen
niistd sijaitsee Sodankylin Suoloma-aavalla (ks. kuva
1). Alueella, joka on ojitettu 80 m:n levyisiin sarkoihin
vuonna 1935, on tehty minnyn ruutukylvé vuonna
1939. Suo on keskimiiridiselti ravinteisuustasoltaan
suursarainen, suotyypin vaihdellessa ruohorimeesti tu-
pasvillarimeeseen.

Koe perustettiin Metsdntutkimuslaitoksen toimesta
2x 2° -faktorikokeena (N, P, K) vuoden 1964 touko-
kuussa ja jatkolannoitettiin kesikuun alussa 1970. Jat-
kolannoitusta varten koeruudut jaettiin naveroilla nel-
jaan osaan (40 x 40 m), joista arvonnan mukaisesti kak-
si jatettiin késittelemattd, yksi sai saman lannoituksen
kuin vuonna 1964 ja yksi lannoitettiin niilli ravinteilla,
joita ei annettu peruslannoituksessa (vuonna 1964 fos-
forilla lannoitetuille ruuduille annettiin NK-lannoitus
jne.). Kdytetyt lannoitteet ja niiden mairit olivat:

Typpi: v. 1964 oulunsalpietaria (25 % N) 400 kg/ha, v.
1970 oulunsalpietaria (26 % N) 400 kg/ha

Fostori: v. 1964 ja v. 1970 hienofosfaattia (33 % P205)
400 kg/ha

Kalium: v. 1964 kalisuolaa (S0 % K70) 200 kg/ha, v.
1970 kalisuolaa (60 % K70) 200 kg/ha

Suoloma-aavan kokeen puusto mitattiin vuoden 1976
syyskuussa. Joka viidennestd koepuusta otettiin myos
neulasndyte sekd madritettiin mahdollinen kasvuhirion
esiintyminen ja sen aste Veijalaisen esittimai
luokitusta (ks. Paavilainen 1976,s.7)kédyttden.

Toinen kenttdkokeista sijaitsee Ylitornion Naitivuo-
malla (ks. kuva 1). Koe, joka perustettiin metsihallituk-
sen toimesta marraskuussa 1958, kisittdd seuraavat
kahdeksan havaintokoealaa:

Hienofos- Kalisuolaa, Sarkaleveys,
Koeala faattia, kg/ha m
kg/ha
4a 0 0 100
b 100 100 100
¢ 200 100 100
d 300 100 100
e 0 0 50
f 200 100 60
g 400 100 70
h 600 100 70

Myos Naidtivuoman koealue on keskimairdiseltd ra-
vinteisuustasoltaan suursarainen. Timan kokeen puus-
to mitattiin vuoden 1977 kesdkuussa ja heindkuun alus-
sa otettiin koealoilta neulas- ja maanaytteet.

Johdannossa mainittu metsidhallituksen maalle pe-
rustettu koesarja kasittda yhdeksidn koekenttii, joissa
on yhteensid 352 koealaa (taulukko 1, kuva 1). Koeken-
tit ovat suotyypiltdan suursara-, ruoho- tai lettoramet-
td. Suoloma-aavan, Pykilin ja Hervan alueilla on myos
tupasvillaisia osia. Ménnyn kuutioméira on koekentilld
keskimairin 15—40 k-m*/ha.

Kuva 1. Tutkimusalueiden sijainti. 1—9: ks. taulukko
1.

Fig. 1. Location of experimental areas. I—9: see Ta-
ble 1.

Jokaiselta em. sarjan koealalta otettiin ennen lannoi-
tusta neulasndyte sekd Teuravuoman koetta lukuunot-
tamatta my6s maanidyte. Saman koekentin neulas- ja
maandytteet pyrittiin ottamaan mahdollisimman sa-
manaikaisesti. Néytteenoton ajankohta oli joko syys—
marraskuu v. 1976 tai kesidkuun alkupuoli v. 1977.
Neulasnaytteet (v. 1976 neulaset) otettiin kultakin koe-
alalta viidestd valtapuusta, niiden ylimmaistd oksakieh-
kurasta, mikidli mahdollista. Niytteet yhdistettiin koe-
aloittain analyysia varten. Jokainen maaniyte koostui
yhteensd viidestd koealan keskeltd ja ldvistdjilti otetus-
ta osandytteesti (syvyys 20 cm ja poikkileikkauksen
pinta-ala 4 x 5Scm).



Puuston kasvu mitattiin ja laskettiin suontutkimus-
osaston kayttamailldi ohjelmalla (Paarlahti ja
Ravela 1973). Ravinneanalyysit tehtiin Viljavuus-

Taulukko 1. Tutkimusalueet.

palvelu Oy:n laboratoriossa. Aineiston kasittelyssd kay-
tettiin hyvaksi varianssi-, kovarianssi- ja regressioana-
lyysia.

Table 1.  Experimental areas.
Tutkimusalue Koealoja Peruslannoitus  Primary fertilization
Experimental area Sample plots Vuosi Lannoite, kg/ha
Year Fertilizer kg/ha

1. Kolari, Teuravuoma 24 1971 PK (24 % P205— 15 % K20) 500
2. Sodankylid, Suoloma-aapa 48 1964 Hf 1) 700, Ks 2) 200—370
3. Savukoski, Kdtkavitikko 48 1968 PK (24 % P05 — 15 % K20) 500
4. Savukoski, Naatakumpu 48 1968 PK (24 % P05 — 15 % K»0) 300
S. Ylitornio, Naatavuoma 43 1965 PK (27 % P705— 10 % K20) 500
6. Rovaniemi, Ropsajoki 16 1968 PK (24 % P05 — 15 % K20) S00
7. Kemi, Pykild 48 1964 Hf 400—500
8. Simo, Tainiaapa 48 1964 Hf 600, Ks 200
9. Ranua, Hervan seutu 24 1966 PK (27 % P05 — 10 % K20) 500

1) Hf = hienofosfaatti — fine ground rock phosphate (33 % P,O5)
2) Ks = kalisuola — potassium chloride (50 % K 50)

3. TULOKSET

31. Suoloma-aapa

Sodankyldn Suoloma-aavalla sijaitsevan
kokeen tulosten perusteella voidaan tarkas-
tella, miten peruslannoitus on vaikuttanut
puuston kasvuun 13 vuoden aikana (vv.
1964—1976). Jatkolannoituksen osalta tar-
kastelujakson pituus on 7 vuotta (vv. 1970—
1976). ‘

Annettaessa peruslannoituksessa vain yh-
td ravinnetta oli fosforilla ensimmaisina vuo-
sina voimakkain positiivinen vaikutus puus-
ton kasvuun (kuva 2). Muista ravinteista ka-
liumin vaikutus oli aluksi vdhainen, mutta
jo kymmenentend vuotena lannoituksen jil-
keen suurempi kuin fosforin. Typpi ei yksi-
nddn annettuna lisdnnyt sanottavasti puus-
ton kasvua.

Kaytettdessd samanaikaisesti kahta tai
useampaa ravinnetta saatiin paras tulos
NPK-lannoituksella, jonka vaikutus puuston
kasvuun jatkui voimakkaana vield 13. vuote-
na lannoituksen jidlkeen. PK-lannoituksen
vaikutus oli my0s pitkdaikainen ja tehokas,
joskin n. viiden vuoden ajan heikompi kuin
NPK:n. NP- ja NK-lannoitusten aiheuttama
puuston kasvunlisdys jdi pienemméksi kuin
NPK:n ja PK:n.

6

Niiden tulosten mukaan typpi ei ole tut-
kimusalueella puuston kasvuun vaikuttava
minimiravinne, joskin se yhdessi fosforin ja
kaliumin kanssa kéytettyni tehosti lannoi-
tuksen vaikutusta. Fosfori lisdsi selvasti
puuston kasvua ja my0s kaliumin tarvetta
esiintyi etenkin yksipuolisen fosforilannoi-
tuksen jilkeen. Suoloma-aavalla aikaisem-
min tehdyssd mittauksessa todettiin fosfori
samoin puuston kasvuun voimakkaimmin
vaikuttavaksi ravinteeksi (vrt. Paavilai-
nen ja Simpanen 1975,s. 33—35).

Jatkolannoituksessa joko uusittiin ensim-
maiinen lannoituskisittely tai annettiin niitid
ravinteita, jotka eivdt olleet mukana perus-
lannoituksessa. Kuvista 3 ja 4 ilmenee, etti
NPK-lannoitus vuonna 1970 aiheutti voimak-
kaan positiivisen kasvureaktion alunperin
lannoittamattomassa puustossa ja lisdsi ly-
hyeksi ajaksi puuston kasvua myds kuusi
vuotta aikaisemmin saman lannoituksen
saaneilla koealoilla. Mikili ensimmdiisessi
lannoituksessa ei annettu fosforia niyttii
tdimin ravinteen lisidminen joko yksindin
tai yhdessd typen kanssa parantaneen puus-
ton kasvua. Vastaavasti kalium (tai NK-lan-
noitus) lisdsi kasvua niilli koealoilla, jotka
eivit saaneet ko. ravinnetta vuonna 1964.
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Kuva 2. Kovarianssilla korjattu puuston pohjapinta-
alan suhteellinen kasvu Suoloma-aavan koe-
kentélld. Puuston kasvu lannoittamattomilla
koealoilla = 100.

Covariance-corrected  relative  basal area
growth of tree stands at Suoloma-aapa. Tree
stand growth on unfertilized sample plots
= 100.

Fig. 2.

Kasvun paraneminen jatkolannoitusvaihees-
sa ndyttdd johtuneen nimenomaan fosforin
tai kaliumin kaytosta, silld pelkka typpijat-
kolannoitus ei lisdannyt puuston kasvua kuu-
si vuotta aikaisemmin PK:lla lannoitetuilla
koealoilla.

PK-lannoituksella saatu puuston pohja-
pinta-alan kasvunlisdys oli vuosina 1964—
1976 yhteensd 1,670 m?/ha eli 64,8 % (tau-
lukko 2). Ilman jatkolannoitusta vain NPK-
kasittely antoi vield paremman tuloksen
(2,026 m? eli 78,8 %). Vuonna 1970 suorite-
tun jatkolannoituksen avulla myos alunperin

pelkalla fosforilla lannoitetun puuston kasvu
nousi vahin suuremmaksi kuin v. 1964 PK-
lannoituksen saaneen puuston. Néista erois-
ta huolimatta voidaan todeta, etta PK-lan-
noitus on ollut tutkimusalueella puuston
kasvua tehokkaasti lisddvd toimenpide, jon-
ka vaikutus on kestidnyt ilman jatkolannoi-
tusta jo 13 vuoden ajan.

Neulasanalyysien tulokset vahvistavat ka-
sitystd, ettd tutkimusalueella on puutetta en-
nen muuta fosforista ja etenkin yksipuolisen
fosforilannoituksen jilkeen myos kaliumista
(kuva 5).

Paarlahden ym. (1971) tutkimusten
mukaan neulasanalyysien arvot osoittavat
lannoituksen tarvetta turvemaan ménnikdis-
sd seuraavasti:

Lannoitus
tarpeellinen  suositeltava
Typpi (N) 1,2 %N 1,2—1,3%N
Fosfori (P) 0,14 %P 0,14—0,17% P
Kalium (K) 0,35 % K 0,35—0,40 % K

Verrattaessa kuvassa S esitettyja lukuja
ndihin raja-arvoihin todetaan, ettei Suolo-
ma-aavalla ollut typpilannoituksen tarvetta
vuonna 1976. Fosforista oli puutetta niilld
koealoilla, jotka saivat perus- ja jatkolannoi-
tuksessa vain joko typped tai kaliumia taik-
ka nditd kumpaakin ravinnetta. Jatkolan-
noitus, jossa oli fosfori mukana, nosti neu-
lasten fosforipitoisuuden selvidsti em. raja-
arvoja korkeammaksi. Kaliumista oli puu-
tetta koealoilla, jotka olivat saaneet seki pe-
rus- ettd jatkolannoituksessa joko P- tai NP-
kisittelyn. Kuvasta S ilmenee myés, ettd
vuonna 1964 PK:lla lannoitetun puuston ra-
vitsemustila oli neulasanalyysin mukaan hy-
va.

Koepuiden jatkolannoituksen jdlkeisen
kasvun (keskimdiriinen sidekasvu vv.
1970—1976) ja neulasten ravinnepitoisuu-
den vilistd vuorosuhdetta osoittaviksi korre-
laatiokertoimiksi saatiin:

Ravinne Koealoittaiset Yksittdiset
keskiarvot koepuut
r r
N 0,006 0,070
P 0,222 0,220
K 0,464 0,453
N/P —0,147 —0,136
N/K —0,348 —0,330
K/P 0,183 0,151

Kasvu korreloi voimakkaimmin neulasten
K-pitoisuuden ja N/K-suhteen kanssa.
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Fig. 4. Covariance-corrected relative basal area growth of tree stands after refertilization at Suoloma-aapa. Tree
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Kasvuhidiriitd todettiin sekd lannoitta-
mattomissa ettd lannoitetuissa koepuissa.
Hiirididen mdira ja aste olivat riippuvaisia
perus- ja jatkolannoituksen laadusta (kuva
6). Kiytetyn asteikon mukaan pahimpia
kasvuhidiri6itd (luokat 7—9: puussa seki
kuolleita latvoja ettd yldoksia tai puu pen-
sasmainen) ei havaittu lainkaan. Latvakuol-
leisuutta (luokat 5—6) esiintyi kaikissa koe-
puissa, jotka olivat saaneet pelkkdi typpei
sekd niissd puissa, joille oli annettu fosforia
sekd perus- ettd jatkolannoituksessa. Kaliu-
min kadytto nédyttid lieventineen typen ja
fosforin haittavaikutusta. Niinpd vuonna
1964 NK- tai PK-lannoituksen saaneiden
koealojen puissa kasvuhdirioitid oli jopa vi-
hemmin kuin lannoittamattomissa koepuis-
sa.

Koepuiden neulasten keskimiiriinen ra-
vinnepitoisuus eri kasvuhiirioluokissa nih-
ddin seuraavasta asetelmasta:

Kasvuhéirioluokka Ravinteita % kuivapainosta
N P K

0 1,58 0,237 0,587

1—4 1,56 0,262 0,560

S 1,58 0,260 0,501

6 1,60 0,275 0,529

Yksittdisten ravinteiden osalta kasvuhii-
ridluokkien viliset erot eivit olleet varianssi-
analyysin mukaan merkitsevid. Ravinnesuh-
teiden ja kasvuhiirion asteen vililld oli kui-
tenkin tilastollisesti merkitsevd riippuvuus.
Hiirion aste lisddntyi neulasten N/K-suh-
teen kasvaessa ja K/P-suhteen pienentyessai.
Tamdan mukaan kaliumin riittdvd madard
typpeen ja fosforiin verrattuna védhentdd
kasvuhairi6ita.

32. Nidtivaoma

Nadtivuoman havaintokoealoilla 4 a—d
ojituksen tehokkuus on heikko, silld sarkale-
veys on 100 m. Néilld koealoilla PK-lannoi-
tus lisdsi puuston kasvua n. 10 vuoden ajan
(kuva 7). Koealoilla 4 e—h, joilla sarkaleveys
on 50—70 m, lannoitusvaikutuksen kestoai-
ka vaihteli sen mukaan, kuinka paljon fosfo-
ria kdytettiin. Annettaessa fosforia 66 kg
P7Os/ha kestoaika oli 10 vuotta. Fosfori-
midrdn noustessa tastd kaksinkertaiseksi
kestoaika lisddntyi kolmella vuodella ja
mairian ollessa 198 kg PpOs/ha lannoitus
néyttid lisinneen puuston kasvua yli 15 vuo-
den ajan. '

Taulukko 2. Lannoituksen vaikutus puuston pohjapinta-alan kasvuun Suoloma-aavan koekentalla.

Table 2. Effect of fertilization on basal area increment of tree stand at Suoloma-aapa.
Lannoitus vuonna Kasvu vv. 1964—1976 Lannoituksen aiheuttama kasvunlisdys
Fertilization in the year Growth in 1964—1976 Growth increase given by fertilization
1964 1970 m?/ha m?/ha %
— — 2,576 —_ —_
— NPK 3,647 1,071 41,6
N — 2,735 0,159 6,2
N N 2,650 0,074 2,9
N PK 2,847 0,271 10,5
P — 4,062 1,486 57,7
P P 4,429 1,853 71,9
P NK 4,739 2,163 84,0
K _ 3,745 1,169 45,4
K K 3,637 1,061 41,2
K NP 4,066 1,490 57,8
NP — 2,857 0,281 9,1
NP NP 3,296 0,720 28,0
NP K 3,160 0,584 22,7
NK — 2,673 0,097 38
NK NK 3,079 0,503 19,5
NK P 3,463 0,887 34,4
PK — 4,246 1,670 64,8
PK PK 4,124 1,548 60,1
PK N 4,115 1,539 59,7
NPK — 4,602 2,026 78,7
NPK NPK 4,788 2,212 85,9
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Fig 8.

Neulasanalyysin mukaan kaikilla koealoil-
la oli v. 1976 puutetta sekd fosforista ettd
kaliumista. Neulasten typpipitoisuuskin oli
verraten alhainen (kuva 8). Vaikka oletettai-
siin, ettd niytteenottoaika (heindkuun alku)
on vaikuttanut ravinnepitoisuuksia pienen-
tavasti, on ilmeistd, ettd suurimmankin lan-
noitemédiran saaneella koealalla olisi tar-
peen suorittaa jatkolannoitus.

Typen, fosforin ja’kalkin miiri sekd pH-
arvo pintaturpeessa olivat sitd suuremmat,
mitd runsaammin hienofosfaattia oli annet-
tu lannoituksessa (kuva 9). Pintaturpeen ka-
liumin m#éri ei ollut riippuvainen lannoi-
tuskasittelysta.

33. Vuosina 1976—1977 perustetut kokeet

Vuosina 1976—1977 perustetuilta koe-
kentiltd otettiin neulas- ja maandytteet en-
nen jatkolannoitusta. Taulukosta 3 nahdaédn
neulasanalyyseistd saadut tulokset.

Verrattaessa neulasten ravinnepitoisuuk-
sia Paarlahden ym. (1971) esittimiin
raja-arvoihin (ks. s. 7) havaitaan, ettd puus-
ton ravitsemustila oli yleisesti ottaen hyva.
Selvd lannoituksen tarve on todettavissa vain
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Fig. 9. Nutrient content of peat (0—20 cm) at
Nddtdavuoma, July 1976.

Kolarin Teuravuomalla, missd oli ilmeisesti
puutetta kaliumista. Tamén lisdksi typpilan-
noitusta voitaisiin suositella Simon Tainiaa-
valle ja fosforilannoitusta samoin Tainiaa-
valle sekd Teuravuomalle ja Ylitornion Nai-
tdvuomalle.

Maa-analyysin kayttokelpoisuus puuston
ravitsemustilan arviointiin on eri tekijoistd
johtuen heikompaa kuin neulasanalyysin.
Kuitenkin esim. Holmenin (1964) tut-
kimusten mukaan puuston kasvu oli positii-
visessa korrelaatiossa turpeen typen, fosforin
ja kalsiumin kokonaismdirin sekd pH:n
kanssa. Kaliumin kokonaismidrén ja puus-
ton kasvun vililld ei ollut selvid korrelaati-
ota. Paarlahden ym. (1971) aineistos-



Taulukko 3. Koepuiden neulasten ravinnepitoisuus ennen jatkolannoitusta. Vuosina 1976—1977 perustetut ko-

keet.
Table 3.  Nutrient content of needles from sample tree before refertilization. Experiments established in
1976—1977.
. Neulasten ravinnepitoisuus
Tutkimusalue Nutrient content of needles
Experimental area
N % P% K %
1. Kolari, Teuravuoma 1,43 £ 0,01 0,167 + 0,003 0,238 + 0,015
2. Sodankyld, Suoloma-aapa 1,46 £ 0,02 0,252 *+ 0,005 0,566 + 0,012
3. Savukoski, Kitkavitikko 1,66 = 0,02 0,177 £ 0,002 0,571 £ 0,010 '
4. Savukoski, Nadtikumpu 1,46 = 0,02 0,187 £ 0,004 0,527 £ 0,007
S. Ylitornio, Nadtdvuoma 1,61 £ 0,02 0,164 = 0,003 0,518 £ 0,007
6. Rovaniemi, Ropsajoki 1,40 £+ 0,04 0,171 = 0,004 0,528 £ 0,023
7. Kemi, Pykila 1,44 £ 0,02 0,196 * 0,003 0,413 £ 0,010
8. Simo, Tainiaapa 1,27 £ 0,01 0,144 £ 0,002 0,435 + 0,007
9. Ranua, Hervan seutu 1,44 £ 0,03 0,182 + 0,007 0,483 + 0,019

sa turpeen varastoravinteiden ja kasvun vili-
sid korrelaatioita ei saatu esille minkdin ra-
vinteen kohdalla. Puiden kasvun ollessa hy-
véd (vuotuinen pituuskasvu yli 35 cm) turpeen
(0—20 cm) typpipitoisuus oli keskimiirin
1,59 % N ja sen ollessa heikko (pituuskasvu
alle 15cm/v) 1,29 % N.

Tyydyttavdid metsinkasvua varten tarvit-
tava ravinteiden kokonaismadrd 0—20 cm:n
syvyydessi on Holmenin (1969) mu-
kaan: 150—200 kg P/ha, 100—125 kg K/ha
ja 1,3—1,5% N. Verrattaessa koekentiltd
tehtyjen maa-analyysien tuloksia (taulukko
4) niihin raja-arvoihin havaitaan, ettei typen
ja fosforin puutetta ollut millddn tutkimus-
alueella. Kaliumista oli puutetta Sodankylin
Suoloma-aavalla sekd Kemin Pykalidssi.

On selvdd, ettei yksinomaan neulas- ja
maa-analyysien avulla voida tdysin luotetta-
vasti arvioida lannoituksen tarvetta tutki-

musalueilla, vaan on odotettava kenttiko-
keiden antamia tuloksia. On kuitenkin mer-
kille pantavaa, ettei kirjistynyttd typen puu-
tetta ollut havaittavissa millddn tutkituista
PK:lla lannoitetuista alueista.

Fosforin ja kaliumin tarpeesta koekentiltid
saatiin neulas- ja maa-analyysien perusteella
jossakin miirin toisistaan poikkeavat arviot.
Neulasten ja turpeen ravinnepitoisuuden vi-
linen korrelaatio onkin tdssi aineistossa mel-
ko heikko, kuten seuraavasta korrelaatio-
matriisista havaitaan (N, Py, K = neulas-
ten ravinnepitoisuudet, N¢. P, Kt = turpeen
vastaavat pitoisuudet). Neulasten typpipitoi-
suuden ja turpeen typpipitoisuuden vililli
on lievd positiivinen korrelaatio, kun taas
neulasten fosforipitoisuuden ja turpeen fos-
foripitoisuuden sekd muidenkin ravinteiden
ja pH-arvon vilinen korrelaatio on negatiivi-
nen,

Taulukko 4. Pintaturpeen (0—20 cm) ravinnepitoisuus ennen jatkolannoitusta. Vuosina 1976—1977 perustetut ko-

keet.
Table 4. Nutrient content of peat (0—20 cm) before refertilization. Experiments established in 1976—1977.
. Turpeen (0—20 cm) ravinnepitoisuus ja happamuus
g-;l;];?lr: ::ig? area Nutrient content and acidity of peat (0—20 cm)
N % P mg/1 K mg/1 Ca mg/1 pH
2. Sodankyl4d, Suoloma-aapa 2,32 + 0,08 150 + 8 55+ 3 1238 + 97 4,4 £ 0,05
3. Savukoski, Katkavitikko 2,40 = 0,03 24+ 9 905 2526 + 102 5,2 £ 0,02
4. Savukoski, Nadatakumpu 2,09 +£ 0,03 447 =+ 21 95 1355 + 42 4,5 £ 0,03
S. Ylitornio, Naitivuoma 2,52 + 0,05 304 £ 16 98 £ 6 . 821 £ 48 4,3 £ 0,02
6. Rovaniemi, Ropsajoki 2,32 £ 0,07 395 £+ 23 115 £ 12 2793 + 325 4,8 £ 0,04
7. Kemi, Pyhala 1,81 £ 0,10 144 + 12 55+ 3 943 £ 75 4,2 £ 0,06
8. Simo, Tainiaapa 2,48 £ 0,04 328+ 8 115t 6 1963 £ 46 4,8 £ 0,03
9. Ranua, Hervan seutu 1,62 £ 0,09 172 £ 15 835 1055 + 101 3,6 £ 0,05
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Nl’l
0,078 P

n
0,287*** 0,237%%* Kn
0,233%**  —0,164** —0,065 Nt
—0,037 —0,328%** —0,028 0,340™*** Py
—0,129* —0,387*** —0,000 0,145** 0,556*** Kt en c
—0,202 —0,239%** 0,085 0,370*** 0,265™*** 0,397 PP
0,139* —0,269*** 0,125* 0,566™*** 0,282%** 0,280%** 0,751* pH

Korrelaatioiden tarkastelu osoittaa myds,
ettd kaikkien ravinteiden pitoisuuden seki
pH-arvon kesken vallitsee positiivinen korre-
laatio. Kasvualustan ravinteisuuden kasva-
essa lisddntyy niin ollen kaikkien tutkittujen
ravinteiden kokonaismdirid ja turpeen pH-
arvo nousee samalla.

Neulasten ja turpeen ravinnepitoisuuksien
vilistd riippuvuutta tutkittiin myos valikoi-
van regressioanalyysin avulla. Yhdistettdessi

koko aineisto ja selitettdessd neulasten pitoi-
suuksien turpeen pitoisuuksilla ja niiden

“suhteilla sekd pH-arvolla jiivit mallien seli-

tysasteet kuitenkin varsin-alhaisiksi. Neulas-
ten typpipitoisuuden osalta selitysaste oli
13,1 %, fosforipitoisuuden 24,1 % ja kalium-
pitoisuuden osalta 14,5 %.

Neulas- ja maa-analyysien tuloksia kisi-
tellddn ldhemmin myShemmaissd julkaisus-
sa.

4, PAATELMAT

Tassd tutkimuksessa on esitetty tuloksia
Sodankylissid sijaitsevasta laajahkosta fakto-
rikokeesta, eriiltd havaintokoealoilta Ylitor-
niosta sekd neulas- ja maa-analyysitiedot
useilta kdytinnon lannoitusalueilta. Tulok-
set osoittavat, ettd pelkkd PK-lannoitus li-
sdsi voimakkaasti puuston kasvua ja sen
vaikutuksen kestoaika oli vahintddn 10 vuot-
ta. PK:lla lannoitettujen rimeiden ravitse-
mustila oli neulas- ja maa-analyysien mu-
kaan verraten hyvd, joskin erdilld alueilla
ndytti olevan jo tarvetta jatkolannoituksen
suorittamiseen.

Tulokset eivdt tukeneet kisitystd, jonka
mukaan typped tulisi kdyttdd suursaraisten
ja niitd parempien soiden lannoituksessa La-
pin olosuhteissa. Sodankyldn Suoloma-aa-
van koekentdlldi NPK-lannoituksen aiheutta-
ma puuston kasvunlisdys oli tosin n. viiden
vuoden aikana suurempi kuin PK-lannoi-
tuksen, mutta toisaalta typen kadytto lisdsi
kasvuhiirioiti, mm. latvakuolleisuutta. Jat-
kolannoitus pelkalld typelld ei myoskdan pa-
rantanut puuston kasvua aikaisemmin
PK:lla lannoitetuilla koealoilla. Todetta-
koon lisdksi, ettd kirjistynyttd typen puutet-
ta ei ollut neulas- ja maa-analyysien mukaan
havaittavissa millaan tutkimusalueella.
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Edelld esitetty on osittain ristiriidassa
Seppdldn ja Westmanin (1976)
esittimien tulosten kanssa, jotka osoittivat
PK-lannoituksen vaikutuksen jddneen Koil-
lis-Lapissa varsin heikoksi. On vaikea pii-
telld, mistd timi tutkimustulosten vilinen
ero saattaisi johtua.

Erias kysymykseen tuleva tekiji voi mah-
dollisesti olla ojituksen iki. Seppdlidn
ja Westmanin (em.t.) kokeet sijaitse-
vat dskettdin ojitetuilla soilla, joilla kuiva-
tuksen vaikutus turpeen typen mineralisaati-
oon on nihtivisti vasta alussaan. Esimer-
kiksi Suoloma-aavan koekentti on sen si-
jaan ojitettu jo 1930-luvulla, joten ojitus on
ehtinyt vaikuttaa pitkdn ajan typen minera-
lisaatiota edistdvésti ennen lannoitusta. Mi-
kili ojituksen idlla on todella ndin huomat-
tava vaikutus lannoitustulokseen, on ojituk-
sen ja lannoituksen keskinidiseen ajoitukseen
kiinnitettavd Lapin oloissa aivan erityisti
huomiota.

Nyt esitetyt ennakkotulokset saavat var-
mistuksen ldhivuosina, jolloin tiedetdin, mi-
ten eri tavoin toteutettu jatkolannoitus on
vaikuttanut puuston kasvuun edelld maini-
tussa Lapin eri osiin perustetuissa, yhteensi
352 koealaa kisittavissd koesarjassa.
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