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SUMMARY

The paper presents some preliminary results
from fertilization experiments set up in two
Norway spruce stands growing on peat. The
aim of the study was to assess the response to
fertilizer application of spruce stands of good
growth prior to fertilization. The effects of both
PK and of NPK application were studied. In
both cases the original peatland site type was
Myrtillus spruce swamp.

One of the study areas was covered by a
dense tree stand at the pole stage (Kuhmalahti
experiment, see Appendix 1), in which the need
for and utilization of nutrients — especially nit-
rogen —is at a maximum. In this area the best
growth response was produced with 400 kg/ha
PK-fertilizer (24 % P,0s5 — 15 % K70) in com-
bination with 200 kg/ha of urea (Table 1). The
annual increase in growth resulting from this
fertilization averaged 2.1 m? /ha during the five-
year period covered by the study.

In the other experimental area, most of the
trees forming the stand had already reached
maturity (Orivesi, see Appendix 2). The best
growth responses were recorded on sample plots
which received 400 kg/ha of PK-fertilizer. The
difference in growth between these and the
control plots averaged 1.3 m® /ha/year. At such
a stage of stand growth the need for nitrogen
seems to be lower than in a stand at the pole
stage. The results of needle analysis also show
that the demand for nitrogen was greater in
the Kuhmalahti experiment than at Orivesi
(Table 2).

The results of the analyses indicate that when
the nutrient content of the needles of spruce
growing on peatland is below the following
values, then fertilization is recommended: N
1.20 %, P 0.15 %, K 0.40 %.
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JOHDANTO

Soiden metsilannoitusta koskeva koetoimin-
ta on suuntautunut etupiissi niukkaravinteisille
rimeille ja nevoille, joilla varsinkin fosforin ja
kaliumin puute muodostuu usein puuston kas-
vua rajoittavaksi tekijiksi. Korvet eivit ole jai-
neet kokonaan koetoiminnan ulkopuolelle (ks.
HUIKARI 1973), mutta niiden lannoitusta kos-
kevien tutkimusten tarve on ollut vihiisempi
kuin rimeilli ja nevoilla. Korpisoillahan jo
pelkki ojitus ilman lannoitusta lisi4 tuntuvasti
puuston kasvua, aivan heikoimpia suotyyppeji
lukuunottamatta.

Pyrittiessi lisiimdin metsinhoidon voima-
periisyytti ja tehostamaan metsinparannusten
vaikutusta on my®&s korpien lannoitusta kos-
kevaan tutkimus- ja koetoimintaan kiinnitettivi
entistdi enemmin huomiota. On mm. tarpeen
tutkia, voidaanko lannoituksella parantaa ennes-

tasinkin hyvin kasvavan puuston kasvua ojite-
tuilla korpisoilla, joilla puiden kiytettivissi on
ravinteita verraten runsaasti.

Tissd julkaisussa esitetddn esituloksia kah-
desta ojitettuun korpeen perustetusta lannoi-
tuskoesarjasta. Niiden kokeiden avulla pyritiin
selvittdimiin kysymystd, miten turpeen luon-
taisten ravinnevarojen turvin hyvin kasvava kor-
pikuusikko reagoi lannoitukseen. Tutkittavana
on seki PK- etti NPK-lannoituksen vaikutus.

Kokeet on perustettu Parkanon metsintut-
kimusaseman toimesta yhteistoiminnassa metsi-
hallituksen kanssa. Niiden suunnittelussa seki
kenttimittauksissa ovat olleet eri aikoina mu-
kana etenkin maisteri KALEVI KARSISTO,
tyénjohtaja ESKO MANSIKKAVIITA ja metsi-
teknikko KALLE NEVANRANTA.

AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

Toinen tutkituista lannoituskoesarjoista si-
jaitsee Kuhmalahden kunnan Lakeisuolla met-
sihallituksen Himeenlinnan hoitoalueessa ja
toinen Oriveden kunnan Vuorentaustan korvessa
metsihallituksen Keski-Himeen hoitoalueessa.
Kummallakin alueella on seuraavat kahdeksan
lannoituskisittelyi:

Lannoitetta, kg/ha Ravinteita, kg/ha

Urea Suometsien N P K
PK-lannos
0 0 - - -
0 200 — 21 25
100 200 46 21 25
200 200 92 21 25
0 400 - 42 50
100 400 46 42 50
200 400 92 42 50
0 600 — 63 75

Jokaisesta kisittelysti on kolme toistoa,
jotka arvottiin lohkoittain. Lannoitteiden levi-

tysaika oli Kuhmalahden koesarjassa 13. 5. 1969
ja Oriveden koesarjassa 12. 5. 1969.

Kuhmalahden Lakeissuo on ojitettu vuosina
1958-1959. Alkuperiinen suotyyppi on kah-
dessa toistossa (koealat 9—16 ja 17—24) mus-
tikkakorpi, jossa on jonkin verran ruoho- ja
heinikorven vivahdetta. Koealat 1—8 kisitti-
vissi toistossa suotyyppi on lihinni rimeinen
pallosarakorpi. Ensiksi mainittujen lohkojen
kohdalla turpeen paksuus on 20—50 cm ja
viimeksi mainitussa lohkossa suurimmaksi osak-
si yli yhden metrin.

Puusto on Kuhmalahden koesarjassa harven-
nusikdisti kuusikkoa. Koepuiden keski-iki oli
lannoitusvuonna n. 40 vuotta. Puuston kuutio-
miird ja runkoluku puulajeittain seki koko
puuston keskipituus ja keskilipimitta lannoi-
tusvuoden syksylld nghdiin liitetaulukosta 1.

Oriveden Vuorentaustan korpi on ojitettu
noin v. 1935 ja tiydennysojitettu v. 1967.
Alkuperdinen suotyyppi on alueella piiasiassa
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mustikkakorpi, joskin koealojen 17—20 koh-
dalta kulkevan ravinteisen juotin suotyyppi on
ruoho- ja heindkorpi sekid koealojen pohjois-
reunassa on kapealti puolukkakorpea. Turpeen
paksuus on suurimmassa osassa aluetta yli 2
metrii ja vain eriiden koealojen kangasta lshelld
olevissa reunoissa 50—100 cm.

Oriveden koesarjan puusto on piiosin jo
uudistuskypsyyden saavuttanutta. Osalla aluetta
onkin kuusien ja koivujen muodostaman ylis-
puuston alle noussut hyvikasvuinen kuusen
taimisto. Mitattujen koepuiden keski-iki oli
lannoitusvuonna n. 70 vuotta. Eri koealoja
koskevat muut puustotiedot nihdiin liitetaulu-
kosta 2.

Puusto mitattiin 15. 10. — 31. 10. 1974 vili-
seni aikana. Puuston kuutiomiiri, kasvu ja
muut tunnukset laskettiin kiyttimilli PAAR-
LAHDEN ja RAVELAN (1973) kehittimia
ATK-ohjelmaa, joka perustuu KUUSELAN
(1966) esittimiin pohjapinta-alakeskipuume-
netelmiin, Kasvureaktioita tarkastellaan seuraa-
vassa vain kuusen osalta, koska koivujen kas-
vun selvittiminen olisi ollut etenkin pituus-
kasvun osalta epivarmaa.

Eri tekijéiden vaikutusta kasvuun selvitettiin
kovarianssianalyysilli, jossa selitettivini muut-
tujina oli kuusen vuotuinen kuutiokasvu vuo-
sina 1970, 1971, 1972, 1973 ja 1974 sekd
selittivini regressiomuuttujina aluksi:

1=x; = kuusen vuotuinen kuutiokasvu en-
nen lannoitusta, vuosien 1964—-1968
keskiarvona, k-m®/ha/v

2=xp = kuusen kuutiomiirin osuus koko

puuston kuutiomiiristi lannoitet-
taessa, %

3=x3 = kuusen kuutiom3iri lannoitettaessa,
k-m® /ha

4= X1

5=xp

6 = x3>

Luokkamuuttujana oli lannoituskisittely.

Puuston kasvu ennen lannoitusta selvitettiin
jo vuoden 1969 keviilli. Kuutioinnissa ja kas-
vun laskennassa kiytettiin hyviksi ILVESSA-
LON (1948) taulukoita.

Aluksi kiytetyn kovarianssimallin selitysaste
oli varsin korkea: 85—95 %. Kun kuitenkin
lannoitushetken kuutiomiirin ja lannoitusta
edeltivin kasvun vililld oli voimakas keskini-
nen korrelaatio, jitettiin lopulliseen malliin
vain seuraavat regressiotekijit ilman muunnok-
sia.

Regressio 1 = xp

» 2 - x3

Luokkamuuttujana oli edelleen lannoitus-
kisittely.

Lopullisen mallin selitysaste oli Kuhmalah-
den kokeessa 87.2—95.0 % ja Oriveden kokeessa
60.9—68.1 % (ks. taulukko 1).

Jokaiselta koealalta otettiin 3—5 vallitsevaan
latvuskerrokseen kuuluvasta koepuusta neulas-
niytteet 1. — 3. 4. 1974. Neulasten typpi-, fos-
fori- ja kaliumpitoisuus mairitettiin Viljavuus-
palvelu Oymn laboratoriossa. Lannoituksen vai-
kutus neulasten ravinnepitoisuuteen selvitettiin
varianssianalyysilla.

TULOKSET

Kuhmalahden koesarjassa lannoitus on lisin-
nyt puuston kasvua (taulukko 1). Paras tulos
on saatu annettaessa suometsien PK-lannosta
400 kg/ha ja sen lisiksi ureaa 200 kg/ha. Kas-
vun lisiys lannoittamattomiin vertailukoealoi-
hin nihden on tissi tapauksessa keskimiirin
2.1 k-m® /ha/v tutkittuna viiden vuoden jakso-
na. Pelkiin PK-lannoituksen aiheuttama puuston
kasvunlisiys on jiinyt pienemmiksi kuin NPK-
lannoituksen. Eri lannoitemiiristd on PK:n
osalta 400 kg/ha antanut paremman tuloksen
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kuin 200 tai 600 kg/ha. Urean kiyttdmairistd
taas 200 kg/ha on ollut vaikutukseltaan tehok-
kaampi kuin 100 kg/ha.

Oriveden koesarjassa puusto on kasvanut
parhaiten koealoilla, joilla on kiytetty suomet-
sien PK-lannosta 400 kg/ha. Kasvun ero lannoit-
tamattomiin vertailukoealoihin nihden on kes-
kimiirin 1.3 k-m®/ha/v. Osalla typpilannoituk-
sen saaneista koealoista puuston kasvu on ollut
hieman parempi kuin pelkin PK-lannoituksen
saaneilla (annettaessa PK:ta 200 kg/ha), osalla
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Taulukko 2. Neulasten ravinnepitoisuus seki sen riippuvuus eri tekijdistd varianssianalyysin mukaan.
Table 2. Nutrient content of needles and its dependence on different factors as determined by
variance analysis.

Kuhmalahti Orivesi
Lannoitus v. 1969
Fertilization in Neulasten ravinnepitoisuus v. 1974 — Nutrient content of needles in 1974
1969
lir/;‘: kg/lﬁa N, % P,mglg | K,mglg N, % P,mglg | K,mglg
0 0 1.20 1.8 6.5 1.44 1.5 3.9
0 200 1.29 1.9 5.9 1.32 2.0 5.1
100 200 1.22 1.8 5.0 1.42 1.7 4.4
200 200 1.25 1.8 5.3 1.35 2.1 4.2
0 400 1.26 2.1 6.8 1.45 2.0 5.0
100 400 1.29 1.8 5.8 1.46 2.0 5.2
200 400 1.24 2.0 5.9 1.36 2.2 5.5
0 600 1.20 2.1 6.4 1.42 2.2 4.9
Vaihtelun lih'de—— F-arvo—F-value F-arvo—F-value
Source of variance
Kasittelyt— 1.15 2.60 1.82 0.34 1.42 0.73
Treatments
Lt 3.11 1.10 2.95 5.72* 0.57 0.59
Replicates
100-R? 50.4 59.3 57.1 49.7 44.1 30.9

taas heikompi (annettaessa PK:ta 400 kg/ha).
PK:n kdyttdmdairistd 200 kg/ha ei niyti lisin-
neen lainkaan puuston kasvua ja 600 kg/ha on
ollut vaikutukseltaan heikompi kuin 400 kg/ha.
Eri kisittelyji vertailtaessa on kuitenkin huo-
mattava, ettei lannoituksen vaikutus ollut Ori-
veden koesarjassa tilastollisesti merkitseva.
Neulasten ravinnepitoisuutta koskevien ana-
lyysitulosten mukaan lannoittamattomien koe-
puiden neulasten typpipitoisuus on Kuhmalah-
della selvisti alempi, mutta fosfori- ja kalium-

pitoisuus korkeampi kuin Orivedelli (taulukko
2). Vaikkakaan lannoituskisittelyjen vaikutus
ei ole tilastollisesti merkitsevi, osoittaa tulosten
yleinen suunta, etti lannoitus on todennikéi-
sesti lisinnyt neulasten fosforipitoisuutta aina-
kin Oriveden koesarjassa. Taulukosta 2 todetaan
myds, etti Kuhmalahdella on lannoitettujen
puiden neulasten typpipitoisuus ja Orivedelld
niiden kaliumpitoisuus ollut hieman korkeampi
kuin lannoittamattomien puiden.

TULOSTEN TARKASTELUA

Tulokset osoittavat, etti lannoituksella voi-
daan lisitad puuston kasvua turpeen luontaisten
ravinnevarojen turvin hyvin kasvavassa korpi-
kuusikossa. Lannoituksen vaikutus on ilmei-
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sesti riippuvainen puuston kehitysvaiheesta, sil-
Iz typpilannoitus on lisinnyt kasvua vain har-
vennusikiisii kuusikoita edustaneessa Kuhma-
lahden koesarjassa, jossa my&s PK-lannoituksen



vaikutus on ollut voimakkaampi kuin uudistus-
kypsyyden saavuttaneessa korpikuusikossa Ori-
vedelli.

Lannoituksen erilainen vaikutus harvennus-
ikdisessi korpikuusikossa uudistuskypsyyden
saavuttaneeseen verrattuna johtunee ennen muu-
ta siitd, etti edellisessi puiden ravinteiden,
etenkin typen, kiyttd on huomattavasti voi-
makkaampaa kuin jilkimmiisessi. Tutkimus-
alueiden vilistd eroa tissi suhteessa osoittaa
se, etti puuston kasvu ilman lannoitusta on
ollut tutkittuna viiden vuoden jaksona Kuhma-
lahden alueella keskimiirin 6.51 m>/ha/v ja
Orivedelli vain 3.76 m?/ha/v, vaikka puuston
kuutiomiiri on jilkimmaiisessi koesarjassa suu-
rempi kuin edellisessi (lannoitushetken puuston
kuorellinen kuutiomiiri oli Kuhmalahdella kes-
kimaarin 50.1 m® /ha ja Orivedelli 66.9 m /ha).
Kuhmalahden 40-vuotias kuusikko on juuri sii-
ni kehitysvaiheessa, jolloin puiden ravinteiden
kiyttd ja tarve on suurimmillaan (ks. esim.
REMEZOV ym. 1955, MALKONEN 1975).

Paitsi kasvureaktion erilaisuus my®&s neulas-
ten ravinnepitoisuus osoittaa typen tarpeen
olleen Kuhmalahdella suuremman kuin Orive-
delli. Analyysien mukaan lannoittamattomien
puiden neulasten typpipitoisuus oli Kuhmalah-
della keskimiirin 1.20 % ja Orivedelli vastaa-
vasti 1.44 %. Timi ero ei johdu suotyypin
vaihteluista, silli neulasten alhaiset typpiarvot
todettiin kaikissa Kuhmalahden koesarjan loh-
koissa.

Kuhmalahden tutkimusalue on myds verraten
ohutturpeinen, miki saattaa osaltaan lisitd typ-
pilannoituksen tarvetta (esim. TAMM 1965,
PAAVILAINEN 1973). Suurimmassa osassa
Oriveden tutkimusaluetta turvekerroksen pak-
suus on yli 2 metrii.

Tissd tutkimuksessa tehtyjen neulasanalyy-
sien perusteella voidaan kuusikon lannoitustar-
vetta turvemaalla osoittaviksi neulasten ravinne-
pitoisuuden raja-arvoiksi esittdi seuraavat luvut:

N 1.20 %
P 0.15%
K 040%

TAMM (1956) on esittinyt vastaaviksi kuus-
ta koskeviksi luvuiksi kivenniismailla: N 0.8—
1.3 %, P 0.07—0.08 % ja K 0.15—0.30 %. Tur-
vemaan ojitusalueiden minnikdissi ovat neulas-
ten ravinnepitoisuuden raja-arvot PAARLAH-
DEN ym. (1971) mukaan: N 1.20-1.30 %, P
0.14-0.17 %, K 0.35—0.40 %.

Kuhmalahden koesarjassa on saatu paras tu-
los kiytettiessd eri ravinteita seuraavasti: N 92,
P 42, K 50 kg/ha. Tulos on hyvin l3helld nykyis-
ti lannoitussuositusta, silli mustikkaturvekan-
kailla ja muuttumilla on esitetty kiytettiviksi:
N 100, P 44, K 83 kg/ha (HUIKARI & PAAVI-
LAINEN 1972). Typen tarvetta ei timin tutki-
muksen mukaan kuitenkaan ehki ole kaikissa
puuston kehitysvaiheissa, vaan ensi sijassa run-
saasti ravinteita kiyttivissi harvennusikiisissi
ja tdystiheissi metsik8issd.

Kiytintdd koskevien johtopditdsten teossa
on oltava jo esitettyjen kokeiden nuoren iin
johdosta varovainen. Ilmeisti kuitenkin on, etti
kiytinndn lannoitustoiminnassa tulisi ottaa en-
tistd enemmin huomioon suotyypin ohella my&s
puusto ja sen kehitysvaihe. Tutkimus- ja koe-
toimintaa olisi puolestaan tehostettava entisti
yksityiskohtaisempien luotettavien suositusten
aikaansaamiseksi.
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