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1. LANNOITUKSEN VAIKUTUS KUUSEN LAHOAMISEEN

0Olavi Laiho

JOHDANTO

Kuusen tyvilaho on metsiimme pahiten jAytivi sairaus. Yleisintd
se on rannikolla ja Lounais-Suomessa, mutta on runsasta my8s pai-
koin sisimaassa (KALLIO 1961). Tyvilaho lis#intyy kasvatettaessa
kuusta pitkdin samalla kasvupaikalla. Viime aikoina lahoisuutta
on lisdnnyt ympirivuotinen koneellistettu mets#italous. Etenkin
sulan maan aikana syntyy puihin runsaasti vaurioita ja niiden saas-
tuminen tapahtuu l&hes vdlittdmisti.

My8s lannoituksesta on tullut laajamittainen kdyt&nndn toimen-
pide. Se voi vaikuttaa monellakin tavalla puiden lahonkestivyyteen
(HINTIKKA 1972). ISOMAEN ja KALLIOn (1974) tutkimusaineistossa
lannoitus lisisi selvdsti virivikojen levismistid kuusen vaurioista.
Kaikki lannoitusmetsik®t olivat saaneet typped, mutta ei voitu
selvittii, paljonko ja milloin seki mitid muita ravinteita oli k&y-
tetty. Tutkimusta ei k#ynnistettykdin ensi sijassa lannoitusvaiku-
tusten selvittimiseksi. Ottaen huomioon lannoitustoiminnan metsi-
taloudellisen merkityksen ja suuret taloudelliset arvot ovat lis&-
tutkimukset valttidmittomit. Niitd onkin parhaillaan meneilll useita.

AINEISTO JA TULOKSET

Kurun Mustajirvelle perustettiin toukokuussa 1973 Metsihallituk-
sen maalle latinalaisen nelidn muotoon lannoituskoe ruutukoon olles-
sa 40 x 40 m. Kisittelyt olivat: kontrolli, N200, N200P100,
N200P100K100 ja N1000. N tarkoittaa puhdasta typped kg/ha ja P seki
K oksideja. Lannoitteena kdytettiin ammoniumsulfaattia, ureaa,
superfosfaattia ja kaliumkloridia. Koe perustettiin mustikkatyypin
moreenimaalle (hietainen hiekka) metsikdn ollessa puisevaa lievisti
harvennettua kuusikkoa, jossa oli kaikkia latvuskerroksia rinnan-
korkeusiin ollessa 115 vuotta (62-144) ja 1lipimitan 19 cm (7-45).
Kesdkuussa 1976, lannoituksen ehdittyi vaikuttaa kolme kasvukautta
suoritettiin puiden ymppiys maannousemasienelli. Yhteensi ympit-
tiin 362 satunnaisesti valittua puuta. Kuhunkin kairattiin rinnan-
tasalle vastakkaisille puolille runkoa sydinpuuhun ulottuva reiki,
joka vdlitt8misti kasteltiin maannousemasienen konidiosuspensiolla.



Seuraavana talvena puut kaadettiin ja niisti sahattiin ymppé&yskoh-
dasta alaspidin 10 cm:n vilein ohuita kiekkoja, jotka merkittiin ja
vietiin pakastehuoneeseen. Kiekoista selvitettiin, pitk#llekd maan-
nousemasieni oli kussakin tapauksessa ehtinyt ympp&dyskohdasta levité
pit&m&114 kiekkoja vesih8yryn kyllédstimissid tilassa huoneldmm&ssi.
T4118in maannousemasieni kasvaa puuaineksesta esiin viikossa ja sen
itidt voidaan mikroskoopilla tunnistaa.

Luokiteltaessa aineisto sen mukaan, pitk#llekd kussakin puussa
maannousemasieni oli levinnyt (kuva 1), n#hdiin, ettd ymppiys onnis-
tui l&hes joka puuhun, mutta sienen kasvunopeudessa oli suuria
eroja. Yleisin levi#mismatka oli 45 cm, suurin 65 cm ja keskiarvo
37 ecm. Vastaavanlainen hajonta on ominaista vaurioista l&Zhteville
virivioille (esim. ISOMAKI ja KALLIO 1974).

Nousevaan typpisarjaan jirjestettynd (taulukko 1) aineisto ei
osoita maksimileviimisessi mink#dinlaisia eroja. Sen sijaan eri
puuluokat eroavat toisistaan erittiin merkitsevisti. Valtapuissa
levidminen oli selv#sti nopeinta ja kituliaissa aluspuissa hitainta.
Vastaavasti leviimisnopeus kasvoi l8pimitan lis8intyessi ja myS8skin
sddekasvun parantuessa. N#issi suhteissa aineisto kiyttdytyi tds-
mélleen samoin kuin ISOMAEN ja KALLIOn (1974) vauriotutkimuksessa.

Mikroskopoinnin yhteydessi selvitettiin erikseen maannousemasie-
nen esiintyminen kuoressa, lannoituslustoissa, muualla mannossa ja
sydinpuussa. N#in eritelty keskilevisminen (taulukko 2) osoittaa
leviZimisen olleen hyvin vihdisti kuoressa ja verrattain hidasta
my8skin uloimmissa kolmessa pintalustossa. Syvemmilli mannossa
levidminen oli monin verroin nopeampaa samaten kuin sydinpuussakin.
Nopeinta levi&dminen oli useimmissa tapauksissa ollut mannon ja
sydidnpuun rajalla.

Eri typpitasojen kesken ei kokonaisuudessaan ollut eroja. Ei
my6skdin sydidnpuussa eik# mannossa, vaan lahottaja oli edennyt lan-
noituksesta riippumattomalla nopeudella. Kuoren pintalustojen koh-
dalla on kuitenkin havaittavissa selvdi johdonmukaisuutta, typpi-
lannoituksen suuretessa leviimisnopeus kasvaa. Kisittelyn N1000
arvot ovat itse asiassa kolmanneksen kontrolliarvoja suuremmat.
Osittain t&md johtuu ymppiyksen hieman paremmasta onnistumisesta ja
ja osittain sienen hieman nopeammasta kasvusta.

Em. lukuja on aihetta verrata taulukon 3 esitt&miin kokonais-
typpitietoihin. N#hdi#n lannoituksen lisinneen typen mi#rii nimen-
omaan kuoressa ja lannoituslustoissa., Syvemmilli vaikutus on saman
suuntainen, mutta nimenomaan sydinpuussa jo hyvin v&h&inen, miki sen



luonteen tuntien onkin ymmidrrettdviid. N&in siis typpilannoitus
tissi aineistossa lis&dsi pintapuun typpipitoisuutta ja vastaavasti
edisti maannousemasienen kasvua siind. Huomattakoon, ett& monet
tutkijat (esim. COWLING ja MERRILL 1966, VIHAVAINEN 1975) ovat la-
boratorio-oloissa todenneet puun typpipitoisuuden ja lahoamisnopeu-
den v&d1illd positiivisen korrelaation.

Edellistd pitemp#in eli 10 vuotta oli lannoituksen vaikutuksen
alaisena ehtinyt ennen ymppiysti kasvaa Kuorevedelli sijaitseva
Vatinsuon metsikké. T&hdn varttuneeseen ja alaharvennettuun OMT-
kuusikkoon perustettiin maantutkimusosaston toimesta vuonna 1964
faktoriaalinen lannoituskoe. Lannoitteena kdytettiin ureaa
(243 kg/ha N), kotkafosfaattia (139 kg/ha P205)ja kaliumkloridia
(200 kg/ha K2O), jotka annettiin joko kerralla (1964), kahtena er#nid
(1964-1966) tai kolmannesannoksina (1964-66-68). Koealat olivat
aarin kokoisia ympyrdaloja (yhteensid 216 kpl, kuusi toistoa), joiden
keskipisteenid oleva puu kairattiin kes#kuussa 1974 kuudella kai-
rauksella ja ympadttiin maannousemasienellid. Kaato tapahtui loka-
kuussa samana vuonna.

Aineisto ei mahdollista yhtid yksityiskohtaista tarkastelua kuin
edellinen, l&hinnd vain puukohtaisen maksimileviZimisen ja eri kai-
rauksista lasketun keskilevidmisen (taulukko 4). Ne olivat verrat-
tain suuria (maksimi 95 em). Syynd on ainakin aineiston koostuminen
ldhinnd valtapuista, ehki my8s parempi metsityyppi. Fosfori- ja
kalilannoitukselle ei em. tunnuksiin ollut tilastollisesti merkitse-
vid vaikutusta. Typelld sen sijaan oli ja t#114 erdi se oli sienen
leviémistd hidastava. Levi#minen oli hitainta tapauksessa, ettid
lannoite oli annettu kerta-annoksena.

Edellisten t4ydennykseksi tuotakoon esille my&skin Parkanon
Alkkiavuorelta oleva vih#inen (55 puuta) kisittivid aineisto. T&mi
edellisid nuorempi OMT-kuusikko lannoitettiin kev&#114 1973 (kont-
rolli ja N1000 ureana), ympdttiin syyskuussa 1974 ja kaadettiin
maaliskuussa 1976. Kaksinkertaisesta levi#misajasta johtuen muodos-
tuivat levi&mismatkat edellisii# suuremmiksi (maksimi 165 cm). Kum-
massakin k&sittelyssid ne olivat samaa suuruusluokkaa eli kontrolli-
puilla 99 em ja lannoitusruuduilla 94 cm.



TARKASTELUA

Kdsilldoleva aineisto ei vahvista em. vauriotutkimuksessa saatua
tulosta, ettd typpilannoitus lisid selvisti lahon leviiimistd. Syité
tulosten eroon saattaa olla useita. Ensinndk&din vauriotutkimuksen
lannoitusaineistoa ei ollut perustettu t#dllaista vertailua silm8ll&-
pitden. Edelleen ko. vauriot olivat matalia vaikkakin laajoja.
Matalasta vauriosta laho levi#i suhteellisen hitaasti, silld kuusel-
la puolustusreaktiot keskittyvidt nilaan ja mantoon ja juuri ndiden
koostumukseen lannoitus vaikuttaa eniten (HOLL ym. 1975).

Syd&npuuhun ulottuva kairaus l&pdisee vikivaltaisesti puun puo-
lustuksen ja tilannetta ep#dnormalisoi vield vilittOmisti suoritettu
vahva ymppdys lahottajasienen puhdasviljelm#ll#. Siksi t&mi mene-
telmd mittaakin 13hinnd syddnpuun kelvollisuutta lahottajan kasvu
alustana. Huomionarvoista on todeta, ettei kohtuullinen typpilan-
noitus t&dssi aineistossa ollut siihen vaikuttanut. Ylisuuren annos-
tuksen osalta (N1000) lannoituksesta kulunut aika j&i kovin lyhyeksi.

Yleisyydestdin huolimatta ihmisen toiminnallaan aiheuttamat
vauriot ovat metsissi vihemmistdnid. Paljon t&rk4d mmin infektiotien
muodostavat esim. tuulella katkeilleet ja kivi# vastaan hiertyneet
pikkujuuret. Ratkaisevaksi muodostuukin lahon alkuunpiisylle lan-
noituksen mahdollinen vaikutus juurten lahonkestivyyteen. Toisaal-
ta tiedetdin, etti lahon eteneminen on ohuissa juurissa hidasta ja
tdmd on omiaan rajoittamaan tidmdn infektion merkitysti. Vastik&in
on vapautunut lahontutkijoiden k#yttdén vajaat 20 vuotta sitten
aloitettuja Jja kolmeen kertaan jatkolannoitettuja kuusikkokokeita.
Ndiden kaato ja lahojen selvittiminen antanee jo varsin luotettavan
kuvan lannoitukseen sisdltyvidstd lahoriskisti.

Varmin tulos saadaan vasta kun lannoituksen aikana muodostuneet
lustot ovat syddnpuuta. Niin vanhoja lannoituskokeita ei viell
ole, mutta vastaavanlaista puuta esiintyy metsissdmme luonnostaan
(taulukko 5). Kuusen lustopaksuus ja puun typpipitoisuus lis4&n-
tyvit metsityypin parantuessa ja saavuttavat parhailla lehtomaisilla
mailla ja lehdoissa tason, joka ei lannoituksella ole ylitettdvissi.
Tyvilaho ei samassa suhteessa lisddnny. Karuimmilla mailla se on
kylld vdhdisintid, mutta my®s parhaat kuusikkomme ovat suhteellisen
terveitd. Niill4 rajoittanee lahonaiheuttajien esiintymisti maa ja
sen pienelidstd, vaikka itse puuaines olisikin altista lahoamaan.

Paksulustoisen typpipitoisen puuaineksen alttiudesta lahota
ja toisaalta maan vaikutuksesta lahonaiheuttajien iskeytymismahdol-



lisuuksiin on johdettavissa er#dit# lannoitusohjeita. Lannoituksella
ei pidi pyrki4 kovin paljoa ylitt&miin maan luontaista puuntuotanto-
kykyi. Erityinen riski sis#ltyy pelk#dn typen ylisuureen ja toistu-
vaan kiyttd8n (mm. ALCUBILLA 1971). Turvallisinta on p&&tehakkuu-
ik44 lihentelevien metsik8iden lannoitus. Kovin nuorten kuusikoiden
lannoitus on nykytiedoilla riskialtteinta. Metsik®iden yksildlliset
tarpeet huomioonottava kohtuullinen lannoitus ei merkinne suurempaa
lahoamisriskis kuin luonnostaan hyvidkasvuisten kuusikoiden kasvatus.
Mahdollista on sekin, etti lannoituksella voidaan tulevaisuudessa
parantaa metsik&iden lahonkestdvyytti.
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Kuva 1. Maannousemasienen levi#minen kasvukauden
aikana ympp8yskohdasta alaspiin.

362 puuta
X = 37cm
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Mustajérvi.

Taulukko 1. Maannousemasienen levisminen (cm) kasvukauden aikana

ymppiyskohdasta alaspiin. Mustajérvi.
annoitus . .
Puuluokka 0 200 1000 Keskimddrin
Valtapuut 46 43 41 43
Vilipuut 26 35 37 34
Aluspuut 27 26 29 27
Keskimi&rin 36 37 37 37




Taulukko 2. Maannousemasienen keskilevisminen kasvukauden aika-
na ymppdyskohdasta alaspiin ja ymppayksen onnistu-~
missadannes. Mustaa&rvz.

Lannoitus|
qun one 0 N200 Nlooo Keskim#drin
Levidmismatka cm ,
uori 5 5 7 6
neituslustot 9 11 12 10
uu manto 26 28 27 27
Sydédnpuu 29 30 30 29
Feskim&ﬁrin 17 18 19 18
Onnistumissadannes
uori 33 36 38 36
annoituslustot 59 64 62 . 63
uu manto 90 91 90 91
yd&npuu 95 90 . 90 91
keskim&érin 69 70 70 70

Taulukko 3. Lannoituksen vaikutus kuusipuun kokonaistyppeen
(% kuivapaineesta). Mustajirvi. 35 puuta.

Lannoitus

Puun osa 0 N200 N1000
Kuori : 0.294 0.347 0.399
Lannoituslustot 0.084 0.099 0.112
Muu manto 0.048 0.056 0.060
Sydénpuu 0.046 0.049 0.049
Lannoituslustojen 0.67 0.92 0.81
paksuus mm




Taulukko 4. Maannousemasienen levidminen (cm) kasvukauden aikana

ymppédyskohdasta alaspiin. Vatinsuo.

. Lannoitus ' .
Tunnus 0 Noy3aX Ny y3p% Noy3eX
MaksimileviZminen 59 54 54 48
Keskilevi#minen 36 33 31 24
x) a = annettu vuosina 1964-66~68 81 kg/ha kerrallaan

b
c

annettu vuosina 1964-66 162 ja 81 kg/ha
annettu vuonna 1964 243 kg/ha

Taulukko 5. Lannoittamattoman kuusipuun kokonaistyppi (% kuiva-

aineesta) eri kasvupaikoilla. 30 puuta.
asvupaikka .

Puun osa CcT VT MT OMT Lehto OMT
Kuori 0.158 0.255 0.279 0.336 0.380 0.492 |
Manto 0.045 0.054 0.057 0.064 0.075 0.173
Syd4npuu 0.040 0.043 0.045 0.052 0.060 0.078
Lustopaksuus mm

Manto 0.7 1.1 2.1 2.5 3.5 4.5

Syddnpuu 1.4 1.6 2.7 3.2 3.7 .0

* Kuusensekainen lepikkd



2. MANNYN KYLVON ONNISTUMISEEN VAIKUTTAVISTA TEKIJOISTA
Kaarlo Kinnunen

JOHDANTO

Kylvén suhteellinen osuus metsinviljelyalastamme laski jyrk&sti
aina 70-luvun alkuun saakka, jonka j&dlkeen sen osuus 70-luvulla
pysyi melko tasaisesti 20-25 %:n tienoilla. Viime vuosina sen
suhteellinen osuus nidytt#i uudelleen kdintyneen lievdin nousuun
(Metsitilastollinen vuosikirja 1976). Kylvd soveltuu parhaiten
karuille maille, joilla ei ole suurta haittaa heinittymisestid ja
vesottumisesta. T&dten se kilpailee l&Zhinnid luontaisen uudistamisen
kanssa. Istutustaimilla tavatut juuriston deformaatiot (BERGMAN
ja HAGGSTROM 1973, LAHDE ja KINNUNEN 1974, PARVIAINEN 1976) ovat
kuitenkin herdtténeet kysymyksen, pitdisikd sen osuutta 1lisitd mySs
istutuksen kustannuksella.

Erityisesti koneellinen maanmuokkaus on tuonut kylv8én uusia
piirteitd, joita ei vielid ole riittdvisti selvitetty, vaikkakin
aivan viime aikoina onkin varsin paljon kiinnitetty huomiota kylvo-
menetelmien kehittidmiseen (LAHDE ja POYHTARI 1972, HAGNER 1977,
LEHDE 1978). Seuraavassa esiteti#n alustavia tuloksia koesarjasta,
jonka perustaminen aloitettiin 1973 ja jatkettiin vuoteen 1977 saak-
ka. Koesarjalla pyritdin selvittimiin siemenmdiridn, kylvOmenetelmin,
kylvBajan ja kylvS8syvyyden seki maalajin ja muokkaustavan vaiku-
tusta mdnnyn kylvdén onnistumiseen.

KOEALOJEN YLEISTIEDOT JA KASITTELYT

Koealoja oli kaikkiaan kymmenen. P&4osa niistd sijaitsi VT:114,
ainoastaan kaksi t&4ti rehevimmdlli ja kaksi tdti karummalla kasvu-
paikalla (taulukko 1). Koealat olivat joko kivettdmii tai vihikivi-
sii ja humuksen paksuus melko alhainen (4-6 em). Maalaji oli yleen-
sd hiekkamoreenia, paitsi kolmella hiekkaa.

Jokaista kisittelyd edusti 100 kylvopistetti neljdin toistoon
jaettuna. Siemenm#iri vaihteli 5-30 itivii siementi/kylvdkohta.
Kiytettdessd 2000 kylvOpistettd/ha tim# vastaa likipitden 40-240 g
siementd/ha. KylvOmenetelmi8 oli kaikkiaan viisi. Pistekylvdssi
siemenet ripoteltiin maan pintaan ja polkaistiin jalalla siihen.
Muut menetelm8t olivat kylvd vakoraudalla, Jalco-kylv8laitteella




ja Wolf-kylvélaitteella. Suojakylvd tehtiin kokeessa 1 ja 3 kési-
tydnd ja kokeessa 8 suojakylvdlaitteella. Useimmissa kokeissa k&y-
tettiin vain yhti kylvdaikaa (kevitkylvd), mutta kokeessa 3 kylvet-
tiin myds syksyllid ja kokeessa 5 ja 6 1lH4pi kasvukauden. Kylvd
tehtiin yleensi maan pintaan tai pieneen noin sentin syvyiseen va-
koon. Kokeessa 5 tutkittiin kuitenkin my8s suurempia kylv8syvyyksid
(3 ja 5 em). Osa kokeista perustettiin sek#d lajittuneelle etté
moreenille, mutta piiosa sijaitsi kuitenkin pelk#stiin moreenimaalla.
Kokeessa 3 oli muokkaamattoman lisdksi viisi erilaista muokkaustapaa.
Muissa kokeissa ki#ytettiin vain laikutusta, TTS-lautasaurausta ja
varsinaista metsinviljelyaurausta. Mitidstys tehtiin traktorikaivu-
rilla kahdenlaista menetelmii kiyttden. Toisessa maa kdinnettiin
takaisin samaan kuoppaan ja teoisessa tehtiin vakea, jonka molemmin

puolin midttidit nostettiin.

SKK

Touko-syyskuun v&dlinen aika vv. 1973-77 oli jonkin verran keski-
midridisti kylmempii ja sateisempaa (taulukko 2). T4ten humidisuus
(sadanta/keskiléimpdtila) oli keskim#ir#isti korkeampi. Ainoastaan
elokuun humidisuus oli normaalia alempi. Todella 1l&mminti ja kuivaa
kesii tarkastelujaksoon ei sisdlly. Kuukausittainen vaihtelu eri
vuosina oli kuitenkin suurta, joten tarkastelujakso edustanee melko
hyvin erilaisia s##oloja.

TULOKSET

Siemenméd4rin vaikutus

Siemenm&dirin lisiiminen niytti yleensi parantavan kylvdn onnistu-
mista (kuva 1). Kuitenkin useissa kokeissa p##stiin jo viidelld
siemenellid/kylv8piste varsin tyydyttiviin onnistumiseen. Siemen-
mé&rsin nostaminen viidestid kymmeneen siemeneen niytti kuitenkin
useimmissa tapauksissa parantavan selvidsti onnistumista, samoin
lisdys 10:st#d 20:en siemeneen, joskin onnistumisen paraneminen alkoi
jo pienetd. Sen sijaan siirtyminen 20:sti 30:en siemeneen ei en#i
parantanut tulosta. Loputtomiin ei onnistumista ilmeisesti voida
parantaa 1is&8m#114 samaan kylvOpisteeseen kylvettivien siementen
ma&ris.



Kylvdmenetelmdn vaikutus

Pistekylvd osoittautui kiytetyistid kylvSmenetelmisti epivarmimmak-
si, vaikka sillikin saatua kylv8tulosta voidaan pitd& useimmissa
kokeissa tyydyttdvdnd (kuva 2). Pistekylv6n huono onnistuminen
kokeessa 4 kertoo kuitenkin, etti menetelmd on arempi epdedullisille
olosuhteille kuin esim. vakorautakylv8, jolla saatua viljelytulosta
voidaan pitdi hyvini kaikissa kokeissa. Suojakylvdén onnistuminen
0li vain hiukan parempi kuin vakorautakylvén. Jalco- ja Wolf-kylvd-
laitteilla onnistuminen oli jonkin verran parempi kuin vakorauta-
ja suojakylvOssi. Koska laitteet lisdksi nopeuttavat kylvéd tuntu=-
vasti (KINNUNEN 1977), n8yttd3 niiden kiytdn lis&idminen perustel-
lulta.

Kylvdajan ja =-syvyyden vaikutus

Kokeissa 3 ja 6 syyskylvd onnistui erittidin heikosti, mutta
kokeessa 5 pi8stiin syyskylv8ssikin kohtalaiseen tulokseen (kuvat
3 ja 4). Ero johtunee seki erilaisesta maalajista (koe 5 lajittu-
neella, kokeet 3 ja 6 moreenilla) etti erilaisista s3#oloista.
Li&mpim&n4 syksyni itiminen p#4see alkuun ja idut tuhoutuvat talven
aikana. Sateisena kes#ni 1977 kylv® onnistui kohtalaisesti vield
heinfdkuussa, mutta yleensid kylvd heinikuussa on epdvarmaa.

Kokeiltaessa normaalia suurempia kylv8syvyyksii ajatuksena oli,
ettd syvemmdlld siemenet ja niisti syntyvit sirkkataimet olisivat
paremmin turvassa kuivumiselta. Sade-eroosio aiheutti kuitenkin
sen, ettd siemenet joutuivat t#l16in liian paksun maakerroksen
peittoon, joka aiheutti sen, etti syvemm&lle kylvetyt erit onnistui-
vat huonommin kuin pintaan kylvetyt kahta viimeisti kylvdaikaa
lukuunottamatta. Jatkossa lieneekin syytd tutkia erilaisia vako-
malleja timidn haitan vilttimiseksi. THssi kokeessa kiytettiin
pelk8stiin jyrkkireunaista vakoa.

Maalajin ja muokkaustavan vaikutus

Kaikki koealat sijaitsivat suhteellisen karkeajakoisilla mailla.
Tédstd ilmeisesti johtui, ettei maalajilla nidyttdnyt olevan kovin
suurta merkitystid (kevit)kylvdn onnistumiseen (kuva 5). Ainoastaan
kokeessa 7, jossa moreeniosuus oli myds selvidsti viljavampaa, onnis-
tuminen oli merkittivisti huonompi moreenilla kuin lajittuneella.

Muokkauksen vaikutus kylvdén onnistumiseen alkoi n#ikyi vasta



ensimmiisen talven ja toisen kasvukauden jilkeen (kuva 6). Piennar-
auraus osoittautui kylvén onnistumisen kannalta parhaaksi menetelmik-
si. Seuraavana tulivat mitistykset ja hiukan niiden j#lkeen laiku-
tus ja TTS-lautasauraus varsin tasavikisini. Muokkaamattomalla pin-
nalla kylv® onnistui selvidsti heikommin.

Verson pituus

Siemenmé&rin nostaminen lis#si hiukan pituuskasvua, mutta ero oli
niin pieni, ettei silli ainakaan alkuvaiheessa ole ki#yt&nndn merki-
tystd. Yhtd pieni oli ero vakorauta-~ ja pistekylvdn kesken (kuva 7).
Suojakylvétaimet kasvoivat aluksi avomaataimia nopeammin, mutta jat-
kossa ne ndyttivdt olevan arempia minnynversoruosteelle. T&sti
johtui, etti kokeessa 1 suojakylvdtaimet olivat neljdn kasvukauden
jidlkeen lyhempii kuin avomaataimet. Kokeessa 3 sen sijaan suoja-
kylvtaimet olivat pitempis. Moreenilla taimet kasvoivat jonkin
verran nopeammin kuin lajittuneella. Maanmuokkauksen vaikutus
pituuskasvuun oli samansuuntainen kuin sen vaikutus kylvdén onnis-
tumiseen. Kasvu o0li siis hitainta muokkaamattomalla alustalla.
Laikutetulla ja TTS-lautasauratulla se oli jonkin verran parempi
ja auratulla seki mitidstetyllid alustalla paras.

Tuhot

Eroosio oli ensimmidisten kasvukausien aikana yleisin tuhonaiheut-
taja (taulukko 3). Tihin ryhmiin laskettiin seki sade-eroosio ettd
routa, koska niiden erottaminen inventointihetkelld oli vaikeaa.
Muita alkuvaiheessa yleisii tuhonaiheuttajia olivat liika kuivuus
ja mirkyys seki hakkuutihteet. Heinittyminen alkoi haitata viljelyd
yleisemmin toisesta kasvukaudesta lihtien. Kolmannesta kasvukaudes-
ta alkaen tulivat minnynversoruoste ja tukkimiehent3i merkittidviksi
tuhonaiheuttajiksi.

PAATELMAT

Mik&li siemenestd on pulaa tai kidytetdln kallista erikoissiementi,
voidaan siemenmd8rii nykyisestdin pienent8i. Noin 20 itiv#i siemen-
t&/kylvépiste vaikuttaa suositeltavalta mi4ridlti. Timi vastaa
160 g itividi siement&d/ha kiytettiessi 2000 kylvSpistetti hehtaa-
rilla.



Lihinni peltokylvd6én tarkoitetut kylv8laitteet osoittautuivat
hyviksi my®s metsissi kiytettynid, joten niiden kiytdn lis&&minen
nidyttidi jirkevilti. Laitteita kehittdm#1ll4 voidaan niiden soveltu-
vuutta metsin kylvédn edelleen parantaa.

Keskimiirin ottaen touko-kesikuu on varminta kylvdaikaa, vaikka
sopiva kylvdaika riippuukin suuresti kunkin kasvukauden s#&doloista.
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Paulukko 1. Kokeissa kdytetyt kdsittelyt.
Koe no. 1 2 3 4 5 6 1 8
1973 | 1974 | 1974 | 1975 1) 2) 1977 | 1977
Perustamisaika 22.5.| 16.5.| 6.6. | 1L.5. 16.5.| 22.6.
Ja
3.9.
_}ietsitmpi VT VT vr-MT | VT CT VP __ [MT jaCT! MT
1. Siemenmdaré
> x x x x
10 X x b'e X X
15 X x X b'q
20 x X b'd
30 x X
2. Kylvomenetelma:
Pistekylvo b'e x X
Vakorautakylvo b4 X X b4 b'e X
Jalco-kylvdlaite X x X
Wolf-kylvBlaite x
Suojekylvd x X b'd
3. Kylvoaika
Kevédt x x x x _ x x
Syksy X
Liapi kasvuk. X x
4, Kylvésyvyys
0 cm x X x
1 x x x x x x x
3" x
5 " x
5. Maalaji
Lajittunut X X x
Moreeni x X x b'e x X X
6. Maan muokkaus
Muokkaamaton X
Laikutus - b'e x b'e
TTS b'4 x X X x
Auraus x b'< . X X
Matastys x
Médtéstys+vaotus X
1) 30.6.1976, 21.7., 11.8., 1.9., 22.9., 13.10. Je 30.11.

30.11.1976, 4.5.1977 .. 27.7. kahden viikon védlein




Taulukko 2. Touko-syyskuun keskilémpStilan, sademfdrén ja humidisuuden (sadanta/
keskilémpdtila) poikkeama pitkdaikaisesta keskiarvosta vv. 1973-77

Alkkian sddasemalls

~ Kuukausi
Vv VI VII VIII IX V-IX

Vuosi °c ! mm|hum. | °c | mm hum. | °C | mm {hum. | °C | mm hum. | °C jmm fhum. | °C b jhum
1931-60 8,0/ 36| 4,5113,0] 54| 4,1 16,0 731 4,6 Ak,1! 76 5,4{ 9,0{64] 7,1[12,0/61]5,1
1973 0,8/ -1{-0,6| 1,8} 13| o,4| 2,6 |-18}~1,7 -1,5 {~16 |-0,6 [-3,6 |32 (10,7 | O 2{1,6
1974 -1,4| -8/-0,3| 0,7{ -1{~0,3/-1,8| 86| 6,6!-1,2| 9] 1,2] 1,347 3,7(-0,3/27{2,2
1975 1,6 45/ 3,9(-1,3{ 12} 1,5/-0,9 |~51{-3,1;~0,8 |~28 |-1,8| 1,6 (37| 2,4} O 3{0,6
1976 2,3(~16|-2,6 |-1,3| -2} 0,3 |-2,0| 4{ 0,9{~0,7|-53|-3,7 |-4,0{22 |10,1 |~1,1 |-9{1,0
1977 -0,5!27]13,9! 0,1/-154-1,1-2,3) 51| 4,5]=1,6|-58 |~-4,0}-1,9/10] 3,3]-1,2] 3]1,:
1973-771 0,61 91 0,9 1 {0,2/~0,9[ 14} 1,4}-1,2{-29}-1,8~1,3]30{ 6,0{-0,5] 5[1,

Taulukko 3. Tuholajien yleisyys eri kasvukausina kokeittain (%).

TUHONAIHEUTTAJA
Kasvu+Koe [Tukki~ Muut . . .
kausi Ino. imi 50~ [Verso- Lumi-Hakkuu-| Kui- |Eroo~| Mir- | Hei-
ausi no ?ffghen'zzg:etruoste kar. [tdhteet vuus | sio kyys | ndt Vesat| Muu
3 - - - - _ | 18 | 13 § - - 55
L - . 14 - - ~ 68 13 5 - -
1 6 - - - - 3 - 54 - - - L2
T - - - - 2 2L 30 8 - - 35
8 -~ - - - L 9 | 20 | 26 | - - 41
2 - 3 - - 32 21 19 6 - 3 17
2 3 I - - - - L8 - 15 16 - 17
4 7 - 1 2 1 2 | 25 4 2 | - 37
5 - - - - 23 - Ly 1 - - 31
1 1 3 85 - 1 4 - - 8 - 2
3 2 3 2 15 ~ 15 - L1 - 20 - 1
3 6 - 23 | .- 3 22 16 2 18 - 10
x < - 9 | - — - 1 - 3| - 3
4 2 38 2 7 - 2 8 18 1 8 - 17
3 15 N 3 1 15 6 14 28 15
5 1 12 - 59 3 - - - - 13 - -




3. TYPEN MAARITYS METSAMAANAYTTEISTA
Liisa Korpela
JOHDANTO

Maataloudessa kemialliset ja fysikaaliset viljavuusanalyysit ovat
meillsd varsin yleisii, metsitaloudessa viljavuusanalyysid sen si-
jaan kdytetiidn toistaiseksi melko vihdn. Kasvupaikan viljavuuden,
metsikén tuoton ja kasvun mittana ovat opaskasveihin perustuvat met-
sityypit. Bonitointiin kiytetty menetelmi on siten v&lillinen, ei
itse kasvupaikkatekijdihin perustuva. ILVESSALO havaitsi VALMARIn
maa-analyysituloksista metsien kasvun riippuvan liheisesti maan pin-
takerroksen kokonaistyppi- ja kalsiummiiristi. Kuitenkin vasta vii-
me aikoina on havaittu, ettid kasveille kiytt6kelpoinen mineraalityp-
pi tosiasiassa on mets&@maillamme yleisin puiden kasvua rajoittava
tekiji (esim. VIRO 1967). Viime vuosina typpilannoitusta on kiytet-
ty yh3 suuremmassa middrin metsdmaiden typpitason kohottarieen. On
myds viitteitid siitid, ettd useilla metsinhoidollisilla toimenpiteil-
14, esim. muokkauksella ja kalkituksella, voidaan vaikuttaa maan
typpitalouteen. Mitd intensiivisemmiksi metsinhoito tulee ja mité
enemmédn si'r ytd&n viljelytalouteen sitid tirkeidmmiksi metsdtaloudes-
sakin tulee kasvupaikan luontaisen viljavuuden entistd tarkempi tun-
teminen.

Maan kokonaistypen mdiritysti on kdytetty yleisesti kuvaamaan
kunkin kasvupaikan typpiravinnetaloutta. Vielid pari vuosikymmenti
sitten otaksuttiin yleisesti, ettid vain pieni m#dri (alle 2 %) maa-
perdn kokonaistypestid on epborgaanisten yhdisteiden muodossa. Myo-
hemm&t tutkimukset ovat osoittaneet, etti monet maat kykenevidt si-
tcmaan eémauoniumia huomattavia md&rii joko vaihtuvassa tai vaihtumat-
tomassa muodossa (BREMNER 1965). Nitraatti ei ole anionina sitou-
tunut negatiivisesti varautuneisiin maapartikkeleihin. Kasveil.e
kdyttdkelpoiseksi typeksi lasketaan 1ldhinnid ammonium=- ja nitraatti-
typpi, jotka muodostavatkin sen ravinnevaraston, mikid kasveilla ku-
nakin hetkend on k8ytettidvissiin. Tissd yhteydessi typen midrityk-
selld tarkoitetaankin liukoisen mineraalitypen md&dritystid. Seuraava
esityé perustuu Alkkiassa (kuva 1) kesdlli 1973 VI- ja MT-tyypeilld
suorittamieni typpimddritysten tuloksiin, joista menetelmitutkimuk-
set muodostavat osan.



ANALYYSIMENETELMAT

Ammonium- ja nitraattitypen mid&rittidmiseen on aikaisemmin k&y-
tetty piiasiassa erilaisia kolorimetri- ja tislausmenetelmid, jotka
kdsittdvidt sekd typen ko. muotojen uuttamisen ettd uutosanalyysin.
Maauutteessa olevan nitraatin md3rittidmiseen on kiytetty kolorimet-
rimenetelmii. Ammonium on méi#ritetty yleensid tislausmenetelmilly.
Noin kymmenen vuotta sitten tulivat markkinoille ensimmdiset ioni-
spesifiset elektrodit. Niiden avulla on voitu ratkaisevasti nopeut-
taa ja yksinkertaistaa NHM+- Ja NOB- -typen m8dritystid. Suorittama-
ni typpimddritykset perustuivat kokonaan ionispesifisten elektro-
dien k&yttddén. Ne soveltuivat hyvin metsidmaan NHM+_ ja NOB- -typpi-
pitoisuuksien mddrittimiseen kenttdlaboratoriossa (vrt. QIEN ja
SELMER-OLSEN 1969, SOMMERFELDT ym. 1971, BANWART ym. 1972 ja WILLEMS

1975).

NAYTTEIDEN KERUU

Sovelletaanpa kemiallisia maa-analyyseji missi tahansa, niyttei-
den keruuvaihetta ei saa aliarvioida. Siihen liittyy virhel&hteiti,
jotka saattavat vdidristidi analyysin antamaa kuvaa. Typpiarvojen
pienvaihtelu metsimaassa on varsin suurta (kuva 2). Tilastollisesti
luotettavan tuloksen saamiseksi tarvitaan kokoomandyte, joka koos-
tuu riittdvén monista osanidytteisti. Tarvittavien osaniytteiden
méddrd riippuu puolestaan kasvualustan ominaisuuksista. Luotetta-
vaan kokooman&ytteeseen todettiin riittidvin 10 osandytettd 0,5 aa-
rin koeruudulta seki lannoitetuilla ettid luonnontilaisilla koealueil-
la, jotta virhe olisi ollut 95 % luotettavuudella alle 10 % (vrt.
TROEDSSON ja TAMI 1969). N&dytteet (tettiin ohutseinidiselll sisi-
halkaisijaltaan 25 mm maakairalla systemaattisesti, varoen, ettei
alue tulisi h&dirityksi esim. tallaamalla seuraavia ndytteenotto-
kertoja silm#dllipitiden (kuva 3). Sattumanvaraiseen tai joka kerta uu-
delleen arvottujen ndytteenottokohtien kdyttddn perustuvaan otan-
taan verrattuna t&llainen ndytteenotto osoittautuikin VALLISin
(1973) kokeissa luotettavimmaksi menetelm#ksi.



NAYTTEIDEN ESIKASITTELY .

Homogenisoiminen. Maaniytteiden homogenisoimismenetelmd voi vai-
kuttaa typpitutkimusten tuloksiin. Yleens# humusndytteitd homogeni-
soitaessa ne seulotaan, jauhetaan ja sekoitetaan perusteellisesti
(vrt. GJEMS ym. 1960, TROEDSSON ja TAMM 1969). My&s kivenniismaa-
niytteet seulotaan. Seulonnalla pyriti8n poistamaan el&vét juuren-
kappaleet, kivet jne. Hienontaminen lis#4 niytteen homogeenisuutta,
mutta sillid on my8s haittavaikutuksia.

Homogenisointia suunniteltaessa pyrittiin mahdollisimman nopeaan
ja yksinkertaiseen, mutta samalla luotettavaan ratkaisuun. Humus
homogenisoitiin kisin samassa tilavassa muovipussissa, mihin kokoo-
mansyte ker#ttiin. Mahdolliset puunpalat yms. poistettiin. N&ytettd
ei seulottu eikd jauhettu. Menetelmin tarkkuutta kuvaavat tulokset
on esitetty taulukossa 1. Tarkkuutta voidaan pitdi riitt&vénd. Ver-
rattaessa kisinhomogenisointia ja seulontaa muutamilla n&ytepareilla
ei havaittu merkitsevid eroja NH4+- ja NOB_ -typpipitoisuuksissa.
Sit#dpaitsi tuoreiden humusniytteiden seulonta vaatii moninkertaisen
ajan kdsinhomogenisointiin verrattuna. Seulontaa tuoreiden niyttei-
den késittelyssi ei voitane pit84 tarpeellisena. Menetelmdn etuna
on myds se, ettei tapahdu liikaa hienontumista, mikd 1is&& typen mo-
bilisoitumista niytteits siilytettdessi (WARING ja BREMNER 1964).

Huiskutusaika. Tasaiseksi homogenisoidusta aineksesta mitattiin
20 ml j&ljitellen humuksen luontaista tiiviytt&d. Saadut otokset
uutettiin 200 millilitraan 0,5 N kaliumsulfaattiliuosta. Huiskutus-
aikana kdytettiin 1 tuntia aikaisempiin tutkimustuloksiin nojautuen
18hinnd NHq+ -typen liukenemisen varmistamiseksi. Koska aikaisem-
missa tutkimustuloksissa esiintyy jonkin verran ristiriitaisuuksia
tarvittavissa huiskutusajoissa varsinkin NOB- -typen liukenemiseksi,
selvitettin myds huiskutusajan merkitystd (taulukko 2). Nitraatilla
5 min osoittautui ldhes yht4 hyvdksi kuin 60 min (vrt. KELLEY ja
BROWN 1921, QIEN ja SELMER-OLSEN 1969, WILLEMS 1975). Ammoniumtyp-
pikin liukeni melko hyvin 5 minuutissa, mutta huiskutusajan piden-
tdminen 10-20 minuuttiin paransi uuttotulosta (vrt. BREMNER ja
KEENEY 1966). V&h&n typped sisidltivissi niytteissi 60 min huiskutus
antoi parhaan tuloksen.

Uuttoliuos. Uutteiden valmistamiseen maan#ytteiss&d olevan vaih-
tuvan ammoniumin ja ritraatin mi3rittidmistd varten sis#iltyy monia
ongelmia. Ollakseen tyydyttdvi menetelmdn tidytyy saada aikaan typen

kvantitatiivinen uuttuminen, eiki menetelm#in saa sis8ltyi biologisia



tai ei-biologisia reaktioita, jotka johtaisivat n#iden typpimuoto-
jen lisd&ntymiseen tai vihenemiseen. Ennen kaikkea uutteen t&ytyy
olla sopiva kulloinkin kdytett&vidin analysointimenetelm8&n. Uuttees-
sa el saa olla aineksia, esim. ioneja, jotka hiiritsevidt mittauksia.

Uuttoliuokseksi valittiin kaliumsulfaatti, jota myds on yleises-
ti kidytetty mineraalitypen uuttamiseen (esim. KAILA ja HANNINEN
1961). Se ei sis#11% ionispesifisten elektrodien toimintaa haittaa-
via ioneja. Kaliumsulfaatin rinnalla tutkittiin sekd kuuman etté
kylmén veden kidyttO8i uuttoliuoksena.

Kaliumsulfaatti osoittautui selvdsti tehokkaimmaksi uutosnes-
teeksi ammoniumilla. Myds nitraatilla KZSOM ~liuos oli vettd pa-
rempi uuttoneste (kuvat 4 ja 5, taulukot 3 ja 4) toisin kuin esim.
@IENin ja SELMER-OLSENin (1969) kokeissa, joissa tislattua vettd
pidettiin sopivana uuttoliuoksena ionispesifiselle nitraattielektro-
dille. Ammoniumin liukeneminen veteen vaihteli lannoitteittain:
parhaiten NH4+ -typpi uuttui kuumalla vedelli kalkkisalpietarikoe-
jidsenten niytteistd (yhti hyvin kuin kaliumsulfaatilla), heikoimmin
ureakoejidsenten niytteisti, mikd johtuu ureahydrolyysissd muodostu-
neen NHu+ -typen vaikealiukoisuudesta (mm. OVERREIN 1967, 1968, 1969
ja PAAVILAINEN 1973). Kylmi vesi uutti ammoniumia vield vihemmén
kuin kuuma vesi. Sen sijaan nitraattia kylmd vesi uutti l&hes yhté
tehokkaasti kuin kuuma vesikin.

NAYTTEIDEN SAKILYTYS

Maaniytteind. Maaper&n vaihtuvan ammoniumin ja nitraatin m&&-
rittdmistd vaikeuttaa se, ettd ndmi typen muodot ovat alttiita no-
peille muutoksille, joita ammonifikaatio, nitrifikaatio ja muut pro-
sessit aiheuttavat. H&iribalttiutensa johdosta epdorgaanisten typ-
piyhdisteiden midrittdmistd varten otetut niytteet tdytyy analysoi-
da vdlittomidsti niytteen oton jilkeen. Analyysin viivdstyessid tu-
losten luotettavuus pienenee. Kaikkia viivytyksi#d ei voida t&ysin
eliminoida, koska tavallisesti on viltti&mitdntid kuljettaa niytteet
laboratorioon sek#d seisottaa niiti jonkin aikaa ennen analyysid.
Joskus tarvitaan pitkidkin s#ilytysaikoja. Pakastamisella, kuivaa-
misella ym. menetelmilli on yritetty parantaa niytteiden sdilyvyytti
vaihtelevin tuloksin. Eri k#sittelyjen vaikutuksista typpiarvoihin
on tehty joukko tutkimuksia. Useat tutkimustulokset ilmoitetaan
kuitenkin joko pakastamisen, kuivauksen tai muun k&dsittelyn j&dlkeen

mitattuina arvoina.



Tissi tutkimuksessa pyrittiin selvittimdin, miten eri késittely-
jen jdlkeen mitatuilla typpiarvoilla pystytdin selittédmién todelli-
sia, vilittémisti mitattuja pitoisuuksia (kuva 6, taulukot 5-7).
Parhaimmiksi sdilytysmenetelmiksi 2 viikon siilytyksessi csoittau-
tuivat tuoresiilytys ji#dkaapissa ja pakastus tuoreena -18 °C:ssa.
Vihin ammoniumtyppeid sisdltineitd nidytteitd ei ndillik#&n menetel-
milli voitu s#ilytt4i ilman merkitsevi¥ pitoisuusmuutoksia. Nit-
raatin sidilyvyys oli parempi kuin ammoniumin. Muut tutkitut mene-
telmidt eivdt osoittautuneet sopiviksi. Seuraavassa siilytystapojen
paremmuusjirjestys verrattuna SELMER-OLSENin ym. (1971) l#hes vas-
taavien kisittelyjen jédrjestykseen:

tdmé SELMER-
tutkimus OLSEN
1. b, Tuoresiilytys jidkaapissa
2. 1. Pakastus tuoreena -18 °C:ssa
3, 5. Tuoresdilytys huonel@mmdssd n. 20 °C:ssa
by, 2. Huonekuivaus n. 20 °C:ssa
5. 3. Kuivaus 3 vrk 60 “Cssa ja sHilytys huone-

18mm8ssé
Mainittakoon, ettd typpipitoisuudet ko. tutkimuksessa olivat varsin
alhaisia vastaten 1ldhinni tamin tutkimuksen kontrollikoealojen niyt-
teiden pitoisuuksia.

Uutteina. Paitsi maana, voidaan analysoitavia nidytteitd s&8ilyt-
td4 mySs uutteina, joko suspensioina tai suodoksina. T&dssd tutki-
muksessa seurattiin kaliumsulfaattiin uutettujen ja valmiiksi suo-
datettujen nédytteiden sdilyvyyttd suljetuissa astioissa sekd huo-
neenlimmdssi ettd jiikaapissa (kuva 7, taulukko 8).

Sdilytettéessd K
NH, "~ etts NO
ailkana. JHdidkaapissa NHL‘+ -N viheni merkitsevidsti ammoniumia run-

2804 uutteita (suodoksia) huoneenléimm&ssi seki

" -typpipitoisuudet kohosivat merkitsevisti viikon

saasti sis#dlténeissi suodoksissa. Muutos oli kuitenkin vih&isempi
kuin huoneenlimmdssid tapahtunut lis#ys. Tutkimuksista ei juuri 18y-
dy viitteitid n&ytteiden sdilytyksestid Kzsou -uutteina. Sen sijaan
sdilytyksen KC1l -uutteina on todettu olevan varsin kidyttdkelpoinen
menetelmd (BREMNER ja KEENEY 1966, ©IEN ja SELMER-OLSEN 1969, SELMER-
OLSEN ym. 1971).



TARKASTELUA

Mit4 helpompia typen miiritysmenetelmidt ovat sitid useampia ndyt-
teitd voidaan ottaa, ja tulosten luotettavuus paranee. Perinteiset
kasveille kdyttdkelpoisen typen miiritysmenetelmét ovat suhteelli-
sen monimutkaisia. Ionispesifisten elektrodien kehittdminen on
yritys yksinkertaistaa midritystd. Kemiallisen analyysimenetelmén
valinta ei itse asiassa liene ratkaiseva, vaikkakin kukin menetelmé&
antaa hieman toisistaan poikkeavia tuloksia. T&rkeintd on ndyttei-
den tarkoituksenmukainen kidsittely ennen analyysid. T&m&n tutki-
muksen perusteella varsinkin sdilytystavalla on suuri merkitys.
Todellisia metsidmaan typpiarvoja vastaavia pitoisuuksia saadaan
vain md&rittdmills nidytteet vdlittOmisti keruun jilkeen.

KIRJALLISUUS

BANWART, W.L., TABATABAI, M.A: & BREMNER, J.M. 1972. Determinatioh of
ammonium in soil extracts and water samples by an ammonia
electrode. Commun.Soil Sci. Plant Anal. 3:449-458,

BREMNER, J.M. 1965. Inorganic forms of nitrogen. Teoksessa Black,
C.A. ym. (toim.). Methods of soil analysis, vol 2, Madison, Wisc.,
s. 1179-123T7.

— & KEENEY, D.R. 1966. Determination and isotope ratio analysis of
different forms of nitrogen in soils: 3. Exchangeable ammonium,
nitrate, and nitrite by extraction-distillation methods. Soil
Sci. Soc. Amer. Proc. 30:557-582.

GJEMS, O., HOLSTENER-JORGENSEN, H., KARLSSON, N., TAMM, C.0. &
TROEDSSON, T. 1960. Riktlinjer f&r insamling och bearbetning av
jordprov frén skogsmark. Kungl. Skogs- o. Lantbr.akad. Tidskr.
99:97-104.

KAILA, A. & HANNINEN, P. 1961. Fertilizer nitrogen in soil. J. Sci.
Agric. Soc. Finl. 33:169-184.

KORPELA, L. 1977. Tutkimuksia ammonium- ja nitraattitypen esiintymi-
sestl metsédmaassa. Pro gradu -tyd, Helsingin Yliopisto, metsin-
hoitotieteen laitos.

OVERREIN, L.N. 1967. Immobilization and mineralization of tracer
nitrogen in forest raw humus. I. Effect of temperature on the
interchange of nitrogen after addition of urea-, ammonium- and
nitrate-N'?. Plant and Soil.27:1-19.



OVERREIN, L.N. 1968. Lysimeter studies on tracer nitrogen in forest
soil. I. Nitrogen losses by leaching and volatilization after
addition of urea-N. Soil Sci. 106:280-290.

— 1969. Lysimeter studies on tracer nitrogen in forest soil. II.
Comparative losses of nitrogen through leaching and volatilization
after the addition of urea=-, ammonium=- and nitrate-N. Soil Sci.
107:149-159.

PAAVILAINEN, E. 1973. Studies on the uptake of fertilizer nitrogen
by Scots pine using 15N labelled urea. Influence of peat thick-
ness and application time. Seloste: Tutkimuksia turpeen paksuu-
den ja levitysajankohdan vaikutuksesta m3nnyn lannoitetypen ot-
toon. Commun. Inst. For. Fenn. 79.2.

SELMER-OLSEN, A.R., OIEN, A.,BAERUG, R. & LYNGSTAD, I. 1971. Pre-
treatment and storage of soil samples prior to mineral nitrogen
determination. Acta Agric. Scand. 21:57-63.

SOMMERFELDT, T.G., MILNE, R.A. & KOZUB, G.C. 1971. Use of the nitrate--
specific ion electrode for the determination of nitrate nitrogen
in surface and ground water. Commun. Soil Sci. Plant Anal.
2:415-420.

TROEDSSON, T. & TAMM, C.0. 1969. Small scale spatial variation in
forest soil properties and its implications for sampling pro-
cedures. Stud. For. Suec. 74:1-30.

VALLIS, I. 1973. Sampling for soil nitrogen changes in large areas
of grazed pastures. Comm. Soil Sci. Plant Anal. 4:163-170.

VIRO, P.J. 1967. Forest manuring on mineral soils. Medd. Norske
Skogforsdksv. 85:111-136.

WARING, S.A. & BREMNER, J.M. 1964. Effect of soil mesh-size on the
estimation of mineralizable nitrogen in soils. Nature 202:1141.

WILLEMS, M. 1975. Bestemmelse af nitrat i jord med nitratselektiv
elektrode. Tidsskr. Planteavl 79:495-508.

@IEN, A. & SELMER-OLSEN, A.R. 1969. Nitrate determination in soil
extracts with the nitrate electrode. Analyst 94:888-894,



(3T3URUTPIOON 3NJOATE u293145uUes0 rWOSE

~-0JUTRARYRRS URTANLY = g ‘(In1vdoqyalduf = £ ‘jnpunx
; = £¢ : auoswojousajhyu £34934y * £ BAN
UISTRURIFIUS x) wuTe3 ot ha 9imt € 1 -snjgouuny = 1) sre3nyevnuTi{jn} Tiurelis uslninnrooy °*1 eany

£
o 1 0 O ) Y 1) fi
Cf > WWO Od ”OOOOO x ...o&.\ m o © 00001 :}4
¢ 1%° ] 1900 | .. 12 °_ £ = ,&.'3
N T ) ¢ o Ok
\ L} IN i
‘ ® ‘ € .‘ . e
A * ! n R
LI ) Yy © ° °
i ° (] ® .. § e\
AT " Y A °
u.. [ )] “ ‘0 .- £
. ! ‘ z IA
1} \ Ad
| o= o=t 2e” a

(8 01x w g) RICESTS usenye ,\,._
usudjd NTIYFLA uUduUwIUONT cocssnuov«uﬁhgaufn *2 BAny £

",

G0‘G - €1°Y S2 + X>RQ> S5 + X
v - 12°¢ s + X, [G)> x : . ,
12'¢ - 622 X>EQ>S -~ X /% 26°0 3 = 8 -_
622 - LE'L S - X-BP>SZ -~ X U3 12'C = x 7

TIT TR ’

AN i
¥wo.w e n mw.ﬂxnm WM-N I0M=O 0000011
& ’

J_W._\m\ 2y N

I

LTI TR
%Em
e H
3 LT LT
62 ‘

A2 —

v . )

€66

|

®H®

[09'Y

8 22 | ISNAANT

' . e

oy



-Sou u99jjfpuTen UN}AINN UIISHONTLTI3¥R] [NSUMT B}

erTTXe3aTdTes ey el errravisrdresuntno
udasyns (x) uogﬂm«opﬂ&agp..noz ussjjfrueen unjajun
(D, 02+ “u) usd3eA uzpuAy orssaxfaex (L) uepnnsrortdyddLy

1/9u N-SoN
006  0oF 00¢ 002 oot

co9

verey
>
V=SON

v -

vy s Y2 = e
€00 7 81°L = q

..
$86°0 =,

e+xq=24£

' 2 - v

/9= y-Sox

°G eAny

BITT933y0oUUR] a9

uaajyns (x) rocssnwov«aamahvnvﬁn ud9s33Lzurvw unjzann
(0, 02+ °u) usajzer uppwiiy joyssaadsx (L) uapnnstoljdid
..nhp..vmz u2333fRUBEY UN3IIINN U2IZKONTTTIIBEI[NSUNTILY *§ eany

/%2 N-"un
0001 0ot oL
pheia A—— e —— porerr
cL’oziv’o  60°0z0v°L ¥1'079¢‘L  61°0338°L = ® 1
80°0z¥8°0  S0‘0715°0  L0‘03S5°0 0L‘076¥‘0 = q
£6°0 26‘0 180 LU0 =51
SN SO sey eaxf )

e + x Sor q = £ 8ot

faasad

0t

004

0001

/8 n-Tux



vseresndpAoTuz BSSOWIOAE BESQUUETIUONY ‘g
Tulazon) ‘essissndiaona wssrniafTne wesqumurauony ‘q

gssjumgTauCAy

‘UIINTRT vosyli1fires = x

SL3ATTRS + 0,09+ XIA ¢ SnBATNY
eusaxony ‘9, + essidveyur(
sussxony ‘9 gL~ sniseyed
:£ye131epxof1L TS udejiLyusey

‘w38L3£118S USUUD =

‘0
‘g
‘v

£

*uldyns (/) uarsiynnetortd

-1dd;-Soi of ~Fuy wsfmizeyyuw uaaxTef ualiyei31sunsly
~LTTES T2 joiscexTox (t/3um) noanxunu«oa«m«anhaunoz
el ov:a uds913Azuseu unjelsu ef unjajnn TISRUQIITIBA

*9 ®AnyY

20§ SLE 062 G2 000l OSL 00§ 0S2
) 66°0 =T 96°0 =2
€0‘0 3 s6°0 = a szt 90°0 3 ¥1'L = q .{osz
2°G = x66%0 = £z G%6 + xyL%L =K,
40sz {00¢
A {sic {ost
g 1096 {000t
-Sox -"mx

0001

00¢ 6&Le 062 &2t

86°0 =_x

L] ¢ N
¢c'o 3 ¥6°Cc = ¢q
2°L + x50 =

0sL 00§ 0%2

T

96‘0 =%
L0'0 3 6¢*L = q -

9F - xXG6¢fL = £

: K11}
4052

4 6Ls

1082

006 GLE 0SZ &2t
T 86°0 =3
60°0 § 88°0 = q
¢y - xg8‘'0 = £

x~Sox

114

042

SlS

00

005 6LE 062 S2t

86°0 =z
60°0 7 €60 = Q
22 + x¢6'0 = £

x-SoK

005 SLE oSz S2t

.

(14

0s2

SLe

00S

86°0 =2
90°0 7 L8‘0 = q
L'¢ + x18'0 = £

H-Sox

162t

4 062

{sLc

4 005

0004 OSL 00§ 052
16°0 =5
90°0 7 6£°L = Q
02 - X65L = &

062

m-"Hx

000F O0SL 00§ 052
86°0 =z%
'€0‘0 ¥ 10 = a josz.
0'6 - X10°L = £, 4
100¢
10sL
g (000

000L O0SL 00§ 0S2
660 =,
€0'0 7 S0°t = q 10s2
0‘¢ - x50°s = £
{00¢
{osL
vy 1000t




¥H N
1000} A i
750 | “/,/”/
500
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250 p b = 0,77 £ 0,02
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m ""
1000} ©
750
500 ¢
y = 1,13x - 4,8
250} b= 1,43 £ 0,02
' u’}{. % 0,996
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250}
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y = 0,84x + 3,7
b = 0,84 ¥ 0,02

ré= 0,998
125 250 375 500
NOg=
s00} B
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250}

125

y = 1,10x + 1,2
b = 1,10 ¥ 0,02

r= 0,999

125 250 375 500

NO3‘N
500t ©
375¢
250}
Y= 1,08)! - 5’9
125t v=1,0820,02
’ %2 0,998

125 250 375 500

Kuva ¥, Vilittomiisti uutetun ja mitatun maandytteen N~ Ja
RO,-typpipitoisuuksien (mg/1) regressiot maauutesuodos-
ten sHilytyksen jllkeern mitattujen NH‘— ja N03~typ-

pipitoisuuksien (mg/l) suhtecn.
keen, y = enncn stiilytysté.

selityksets

x = giilytyksen jidl~-

Sﬁ;lytys: A, B ja C,

A, 1 viixko huonelimmdssii sul jetussa astiaesa
B, 1 viikko jsikaapissa suljctlussa astiassa, +4°C
C, 2 viikkoa jliikaspizsa culjetusso actiassa, +4°C
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Taulukko 3. Uutoskokeessa kiytettyjen liuosten vaikutus NH4~
typen liukenemiseen eri lannoitteilla keskimilrin

Lanm _Uuttoliuoa
oite X,50, H,0, +95°C Hy0, +207C
KH,~N ng/1
Urea 548 8. %) 9 b 40 c
Nos 763 a 102 b 39 ¢
Nas 376 a 225 v 190 ¢
Nks ‘83 a 80 a 56 b

x) Vertailu Duncanin testilld euoritettu erikseen kullakin

lannoitteella

Taulukko 4. Uutoskokcessa kiytettyjen liuosten valkutus NO5-
typen liukenemiseen eri lannoitteilla keskimifrin

Uuttoliuos
Lannoite K,S0, M,0, +95°C ,A§2°' +20°C
NO5-N mg/1
Urea ' 3,18 a x) a b a b
Nos 32,6 a 21,0 b 19,5 b
Nas 3,66 a PO a b
Yks 245 a 185 b . 180 b

x) Vertailu Duncanin testilli sunritettu erikseen kullakin-

lannoitteclla



Taulukko 5. Séilytyskdsittelyn vaikutus kalkkipitoisten

maandytteiden NH, - ja NO_ -typpipitoisuuksissa sekd pH-

3
asteessa tapahtuviin muutoksiin 2 viikon s@ilytyksen ai-

kana

NH,-N NOs-H
Sédilylyskdsittely pH

mg/1

Uutos ja mittaus
valittomasti 2,3 a L 2,23 a 5,14 a
Pakastus =18,
tuorcena 7,5 d 2,52 a 5,08 a
Jiikaapissa +4 °C,
tuorcena 5,7 b 2,63 adb 5,09 a
Kuivans 3 vrk +60 C : :
+ s8dilytys huoncl:ssd| 15,0 e 1,77 ¢ 4,64 b
Huonel&mmdssé sul je-
tussa muovipussissa 5,5 be 2,44 a 5,16 a
Huonelimmdssi avoi- ’
messa muovipussissa 6,9 cd 2,88 b 4,88 ¢

Taulukko 6. Sdilytyskdsittelyn vaikutus lannoittamatto-
malta koeruudulta otettujen ndytteiden NH),- ja NO3-
typpipitoisuuksissa sekd pH-asteessa tapahtuviin muu-

toksiin 2 viikon s@ilytyksen aikana

NH4-N N03-N

Sdilytyskédsittely pH
mg/1

Uutos ja mittaus
valittomisti 1,1 2,40 3,93
Pakastus -18°C, : .
tuoreena 3,9 2,73 3,87
Jdlikaapissa +4°C,
tuorecna 2,4 2,57 3,67
Kuivaus 3 vrk +80°C
+ sdilytys huonel:ssi 10,4 1,95 3,9%
Huonelémmossd sul je- .
tussa muovipussissa 6,2 2,02 3,91
Huonelamnissi avoi-~
messa muovipussissa 8,9 2,70 3,94




Taulukko 7. Kuvan 6 regressiosuorien y = bx + &
t-arvot hypoteesille: b =1, a = 0
RH,-N NO5~-N pH
Sdilytyskisittely iy tb t, b4y t,
A, pakastus 1,61 0,25 2,37 0,27 0,62 1,13
B, jidkaappi 0,357 0,65 1,53 0,20 3,177 ¢ 3,39%%
C, uunikuivaus 6,50 1,12 2,19 0,12 8,57™=F 7,53%%*
D, fuorestilytys 15,257 2,07% 1,20 0,67 0,33 0,09
E, huonekuivaus [2,31* 0,46 1,99 0,85 2,04 1,70
Taulukko 8. Kuvan 7 regressiosuorien y = bx + a
t~arvot hypoteesille: b =1, a = 0
Uuttoliucksen NH 4—N H03-N pH
e e t t t t t t
sdilytys b a b ‘a b a
A, 1 viikko .
heonelimmissi [12,92%%% 0,12 10,52%¢ 0,88 1,99 1,97
B, 1 viikko ‘ .
Jhdkaapissa 7,01**% 1,64  6,427** 0,39 5,53**% 5,26*"*
C, 2 viikkoa ,
jatikaapicsa 6,78°* 0,78 4,02* 1,18 1,11 1,66




4, POHJAVESIPINNAN SYVYYDEN MERKITYS OJITETULLA SUOLLA
Erkki Ahti

JOHDANTO

Pohjavesipinnan syvyyden ja puiden juurikerroksen syvyyden v&li-
nen riippuvuus on todettu useissa suomalaisissa tutkimuksissa (HEI-
KURAINEN 1955, 1959, PAAVILAINEN 1966). Toisaalta on todettu, ettid
pddosa juurista keskittyy ojituksen j&lkeenkin 0-20 cm:n pintaker-
rokseen (HEIKURAINEN 1955, 1959, PAAVILAINEN 1966). On siis toden-
ndk8istd, ettd juurikerroksen kosteus on kriittinen kasvutekijid my0Ss
ojituksen j&lkeen.

HEIKURAINEN, PAIVANEN & SARASTO (1964) ovat punnitsemalla toistu-
vasti samoja turvendytteiti ja mittaamalla samanaikaisesti pohjave-
sipinnan syvyyttid osoittaneet, ettid pintaturpeen painon ja pohjave-
sipinnan syvyyden v&dlinen riippuvuus on suoraviivainen ja eritt#in
kiinted pohjavesipinnan syvyyden ollessa alle 1/2 metrii.

Pintaturpeessa olevan maaveden sitoutumisenergiaan perustuvia mit-
taustuloksia ovat Suomessa esittdneet PAAVILAINEN & VIRRANKOSKI
(1967), AHTI (1971, 1972, 1973, 1974), PAIVANEN (1973) seki LAINE &
MANNERKOSKI (1975). N&m4 tutkimukset ovat osoittaneet, etti pinta-
turpeen maaveden sitoutumisenergian (j&nnityksen) vaihtelu saattaa
merkittdvidssid mid4rin olla pohjavesipinnan syvyysvaihtelusté riippu-
matonta, jos pohjavesipinta on suhteellisen syvilli.

Sadanta, haihdunta ja valunta ovat suon hydrologisen kierron pe-
ruskomponentit. Kaksi viimeksimainittua vaihtelevat suon ominaisuuk-
sien mukaan. Keskim#d&riinen pohjavesipinnan syvyys voitaneen tulki-
ta erdénlaiseksi hydrologisen kierron tasapainotilaksi, joka siirtyy,
kun sitd yll&pitdvi¥ tekijbitd muutetaan. Jos suo ojitetaan, pohja-
vesipinta laskee, kunnes jilleen vakiintuu tietylle keskimi&ridiselle
syvyydelle. N&in syntynyt uusi tasapainotila kuvastaa alkuperiises-
td poikkeavaa hydrologista kiertoa, jossa haihdunnan ja valunnan kes-
kindiset suhteet ovat muuttuneet. T&ssi kirjoituksessa annetaan muu-
tamia viitteitd siitid, miten ojitus muuttaa pohjavesipinnan syvyyden
merkitystd puiden kasvuun vaikuttavana tekijini.



MITTAUKSET

Vuosina 1971, 1973 ja 1974 mitattiin Vilppulan Jaakkoinsuolla
(IR-TR-muuttuma, puusto n. 50 m3/ha) samanaikaisesti pohjavesipin-
nan syvyyttid ja maaveden jinnitystd, joka kuvastaa veden sitoutumis-
energiaa ja on kdyrdviivaisessa riippuvuussuhteessa vesipitoisuu-
teen ja ilmatilaan (vrt. AHTI 1978). Mittaukset tehtiin 15 x 40 m:n
koeruuduilla, joita ympdrdivien ojien vesipinnat oli pysyvédsti pa-
dottu 30, 50 ja 70 cm:n syvyyteen. Ojavesien patoamisen vaikutus
pohjavesipinnan syvyyteen selvi#i kuvista 1 ja 2. Voidaan havaita,
ettd ojavesien patoamisen merkitys on etenkin vuonna 1973 ollut vé&-

hiinen.

TULOKSET

Kuvasta 3 nikyy pintaturpeen kosteuden (maaveden jinnitys) ja
pohjavesipinnan syvyyden kehitys vuonna 1971. Kosteusvaihtelut
olivat etenkin turpeen pintaosissa voimakkaita ja sateiden suhteen
loogisia. Sen sijaan pohjavesipinnan syvyyden kuvaajaa voidaan pi-
t&4 tasaisen laskevana. Sama toistui vuonna 1973, joka sekin oli
kuiva vuosi. Sen sijaan vuonna 1974, jolloin kesikauden sadesumma
0li kaksinkertainen vuosiin 1971 ja 1973 verrattuna, my8s pohjave-
sipinta reagoi sateisiin (kuva 4). Kuvista voidaan p&itelld, ettd
pd&dosa sadevesistd on vuosina 1971 ja 1973 sitoutunut pohjavesipin-
nan yl&puolelle. T&mi merkitsee pohjavesipinnan syvyydestid riippu-
matonta kosteusvaihtelua puiden juurikerroksessa.

Kuva 5 ilmentd4 turpeen kosteuden syvyysjakautuman vaihtelua elo-
kuussa 1971. 16-26.8. viliseni aikana pohjavesipinnan syvyys oli
ldhes muuttumaton. Samanaikaisesti pohjavesipinnan yl&puolella ole-
vassa turvekerroksessa tapahtui nopeaa kuivumista. Kun kuvassa k&y-
tetyt maaveden jénnityslukemat muutetaan vesipitoisuuden tilavuus-
prosenteiksi PAIVASEN (1973) esittiémien tietojen mukaisesti, saadaan
seuraava asetelma, joka ilmaisee vesipitoisuuden muutoksen eri sy-
vyyksillid (20-26.8.):

vesipitoisuusmuutos,

Syvyys,cm % tilavuudesta
5 13
10 11
20 5

30 10



Asetelmassa esitetyt luvut ovat varsin likim#&rdisii seki luonnolli-
sesti turvelajikohtaisia. Voidaan kuitenkin suhteellisen vankoin
perustein vdittdi, etti puiden juurikerroksen vesipitoisuus ja ilma-
tila ovat kyseisessi tapauksessa yhden viikon aikana muuttuneet noin
10 prosenttiyksikkd4 pohjavesipinnan syvyyden muuttumatta (n. 77-

78 cm).

Koko kasvukauden keskim&3riinen pohjavesipinnan syvyys sen si-
jaan ndytti% kuvastavan turpeen pintakerrosten keskimdirdistd kos-
teustilannetta suhteellisen hyvin (kuva 6). Keskim#drdinen pohja-
vesipinnan syvyys ei kuitenkaan ole puiden kasvun kannalta merkit-
tdvd tekij&. Mm. PELKOSEN (1975, 1976) julkaisemat tiedot osoitta-
vat, ettd pienelld pohjavesipinnan syvyydelli on puiden kasvua pie-
nentdvi vaikutus vasta kesdn jilkipuoliskolla.

PAATELMAT

Tutkimus (vrt. AHTI 1978) osoitti, ettid kun pohjavesipinta las-
kee ojitetulla, puustoisella suolla yli 1/2 m:n syvyyteen, alkaa
esiintyd merkittivii pohjavesipinnan syvyydesti riippumatonta pinta-
turpeen kosteusvaihtelua. T&m&d merkitsee, ettd puiden juurikerros
saattaa olla varsin mirkd, vaikka pohjavesipinta olisi syv&dll&kin.
Vuosien 1971 ja 1973 aineistot osoittivat, ettid yli 1/2 m:n pohja-
vesipinnan syvyydet saattavat ojitetuilla soilla olla varsin yleisii.

Mi&rkind vuosina, jolloin pohjavesipinta ei laske kovin syville,
pohjavesipinnan ja puiden juurikerroksen vilinen riippuvuus on var-
sin kiinted.
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Kuva 1.

Pchjavesipinnan syvyys Jja mudoto kuutena ajankohtana
vuonna 1973 koeruuduilla A, B ja C. Ajankohdat:

a = 4.6., b =18.6., ¢ = 2.7., d = 16.7., e = 30.7.
ja £ = 1%.8.2973. Korkeusmittakaavan C-kohta vastaa
turpeen pinnan korkeusasemaa poikkileikkauksen kes~
kelld. .
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Kuva 2, Pohjavesipinnan syvyys ja muctc kclmena ajankohtana
vuonna 1974 koeruuduilla A, B ja C. Ajankchdat:
a=3.6.,b=1.7.,¢c =5, 8 Korkeusmittakaavan
O=-kchrta vastaa turpeen pinnan kc"xeuSaaemaa poikki-
‘leikkauksen keskell&
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Kuva 3 a. Maaveden j4nnitys (J) ja sateet (P) ajan funktiona koe-
ruuduilla C ja C vuonna 1971. Murtoviivat osoittavat
keskimi¥r8isen maaveden jdnnityksen 5, 10, 20 ja
30 em:n et¥isyydelld turpeen pinnasta. '
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Kuva 3 b, Pghjavesip@nnan keskimidiriinen syvyys kderuuduilla C jabD
ajan funktiona vuonna 1971. Pohjavesipinnan syvyys =
h, sademilri P.
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Kuva 4. Pohjavesipinnan syvyys ja sateet ajan funktiona
koeruuduilla A, B ja C vuonna 1974. Murtoviivat

vastaavat 9 pohjavesikaivon keskiarvoja. Poh-
Javesipinnan syvyys = h, sadem#lrd = P.
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Kuva 5. Maaveden jinnityksen vertikaalijakautumat kolmen mit-
tausjakson aikana vuonna 1971 koeruudulla C.
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Kuva 6. Maaveden jinnityksen keskimiiriiset vertikaalijakau-

tumat vuosina 1971 ja 1974 koeruudulla C. Katkovii-
vat osoittavat tasapainotilaa vastaavat jakautumat.
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5. PAKRAVINNELANNOITUKSEN VAIKUTUS MANNYN NEULASTEN RAKENTEE-
SEEN JA RAVINNEPITOISUUKSIIN OJITETULLA KARULLA AVOSUOLLA

Hannu Raitio

JOHDANTO

Metsinviljelyn ja -lannoituksen tehostuessa viime vuosina on met-
sdnviljelyalueilla, varsinkin ojitetuilla soilla ja vanhoilla suo-
pelloilla, havaittu puiden kasvuhiiriditi. Lukuisissa tutkimuksissa
kasvuhdiritiden syyksi on esitetty hivenravinteiden puute (HUIKARI
1974, VEIJALAINEN 1975, 1977, RAITIO ja RANTALA 1977, KOLARI ym.
1977, RAITIO 1978 a). Havupuilla ravinnepuutosoireiden kuvaus on
keskittynyt piiasiassa morfologisten oireiden kuvaukseen (ks. esim.
BAULE & FRICKER 1967, REINIKAINEN 1968, STONE 1968, HUIXARI ja PAA-
VILAINEN 1972). Sen sijaan ravinnepuutosten anatomisia oireita on
kuvattu varsin vihin (esim. BLASER ym. 1967, STONE ja WILL 1965).
Kasvuh&diridpuiden anatomisissa tutkimuksissa on 1l8ydetty kasvuhdi-
rivitd ennakoivia anatomisia oireita (RAITIO ja RANTALA 1977, RAI-
TIO 1978 a), joiden vertailua p#iravinteiden anatomisiin puutosoi-
reisiin ei ole aikaisemmin voitu suorittaa. Témidn vuoksi on téssd
esityksessid alustavasti tarkasteltu fosforin puutteen anatomisia
oireita minnyn neulasissa seki PK-peruslannoituksen ja N-jatkolan-
noituksen vaikutuksia minnyn neulasten sis#rakenteeseen ja ravinne-

pitoisuuksiin fosforin puutosalueella.

AINEISTO

Aineisto kerdttiin vuosina 1977 ja 1978 Metsidntutkimuslaitoksen
Parkanon tutkimusaseman Alkkiassa (62010'N, 22075'E) sijaitsevilta
kokeilta. Perusmateriaalia kerdttiin vuonna 1977 kahdelta eri ko-
keelta:

Koe I oli metsitetty rahkarime, joka on ojitettu vuosina 1961-1963.
Materiaali kerdttiin viiden metrin saralta. Lannoitus on suoritettu
tammilkuussa 1963 tuomaskuonalla 400 kg/ha. Istutus on suoritettu
kevd#11ld 1963. Viljelyn yhteydessid on annettu vield NPK-lannosta
(10-12-6) 25 /0,25 m° taimen ympirille (KAUNISTO 1976).

Koe IT oli Kopo-iyrsimellid vuonna 1968 ojitettu lyhytkortinen neva.
Ojasyvyys oli 80 cm. Materiaali keridttiin viiden metrin saralta.
Istutus on suoritettu toukokuussa 1968 kolmivuotisilla minnyn tai-



milla. Taimien alkuperi oli Onkamo (62°18'N, 30°2'E) (KAUNISTO

1976). Kokeelta II materiaalia kerdttiin kolmelta eri lannoitus-

kdsittelyltd:

1. lannoittamattomalta

2. 25 g/0,25 m2 taimen ymp&rille suometsien PK-lannosta (0-24-15)
saaneelta alueelta sekd

3. 1000 kg/ha hajalannoituksena suometsien PK-lannosta (0-24-15)
saaneelta alueelta.

Peruslannoitus on suoritettu vuonna 1968.

Vuonna 1978 ker#ittiin kokeelta II jatkolannoituksen vaikutuksia
tutkittaessa lisdmateriaalia seuraavilta lannoitusk&sittelyiltéd:
1. 25 g/0,25 m2 taimen ympidrille PK-lannosta (0-24-15) + typpi-

jatkolannoitus oulunsalpietarilla (26) hajalannoituksena

400 kg/ha sekd
2. 1000 kg/ha hajalannoituksena PK-lannosta (0-24-15) + typpijatko-

lannoitus oulunsalpietarilla (26) hajalannoituksena 400 kg/ha.
Jatkolannoitus on suoritettu vuonna 1973.

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Fosforin puutteen ensimmiisii oireita neulasissa ovat skleren-
kyymin solujen ohut sekundiiriseini sekid johtojinteiden ep&muodostu-
mat. Solujen seinidt ohentuvat neulasten kuperalta sivulta suoralle
sivulle siirryttiessi siten, ettd paksuimmillaan ne ovat nilan ylé&-
puolella ja aivan kuperan sivun yl&#laidassa ja ohuimmillaan johto-
Jénteiden vdlissi. Normaalien puiden neulasissa t&mi solukko on 1l&-
hes kokonaan paksusein#distid tukisolukkoa.

Normaalien neulasten johtojinteissi siivild- ja putkilo-osan so-
lut ovat selvissi riveissi ja solut ovat keskendidn l1lihes samankokoi-
sia. Fosforinpuutostilassa neulasten johtojinteiden kooltaan vaih-
televat solut ovat epdjidrjestyksessd. Osa soluista on kokoonpuris-
tuneita tai liikakasvuisia. Soluvauriot ovat erityisen yleisii sii-
vil&dosassa. Johtojinteiden vauriot, samoin kuin sklerenkyymin so-
lunseinien rakennevauriot ilmenevi#t aikaisemmin kuin fosforinpuutok-
sen makroskooppiset oireet.

Edelld mainittuja oireita vakavampia puutosoireita ovat neulasten
transfuusiosolukkoon muodostuneet ontelot. Kooltaan vaihtelevia on-
teloita voi olla yksi tai useampia. Ensimmiiset ontelot ilmaantuvat
neulasen k#drkeen tai tyvelle, ts. kasvupisteisiin. Neulasten tyvel-
14 olevan interkalaarisen kasvuvyBhykkeen keskiosan vaurioituessa



eri aikoina kasvukaudesta eri puuyksil8issid syntyy neulasten pituus-
suunnassa eripituisia onteloita. Voidaan olettaa, ettd mik&#1li on-
telo ulottuu neulasen tyveltd kdrkeen saakka, ovat kasvupisteet tu-
houtuneet vdlittomésti kasvukauden alussa tai sitd ennen. Tukiso-
lukon ontelot ilmaantuvat ensimmdisensd johtojidnteiden v#liin ja
voivat pahimmassa tapauksessa kidsitt#i koko transfuusiosolukon.
Lis3ksi onteloita tavattiin neulasten tyvelld mesofyllissd. Onte-
loiden ohella tavattiin transfuusiosolukon parenkymaattisten solu-
jen liikakasvua.

Fosforin puutteen anatomiset oireet neulasissa olivat hyvin sa-
manlaisia kuin kasvuhdiridpuiden anatomiset oireet (ks. RAITIO &
RANTALA 1977, RAITIO 1978). Fosforin puutetta kdrsivien mintyjen
tunnusomaisia ulkoisia oireita ovat k#ipiSkasvuisuus, rungon ja ok-
sien hentous ja siihen liittyvd mutkaisuus, poikkeuksellisen lyhyet,
kalpeankeltaiset neulaset sekd l-vuotiaitten neulasten kérjestd al-
kava kuivuminen. Pahimmassa tapauksessa fosforin puute voi aiheut-
taa latvakadon (REINIKAINEN 1968). Sen sijaan kasvuhdiridminnyt
ovat pensasmaisia, rehevii, tukevaoksaisia ja neulaset ovat tumman-
vihreiti.

Kasvuhdiridmidnnyill¥d neulasten sklerenkymaattisten soluseinien
heikko sekunddidrinen paksuuskasvu aiheutuu mahdollisesti hivenravin-
teiden puutteen aiheuttamista hidiri8istd sokereiden kuljetuksessa ja
sokeriaineenvaihdunnassa (ks. RAITIO 1978 a). Toisaalta runsaan
auksiinipitoisuuden, mikd voi johtua esim. boorin puutteesta (SHKOL-
NIK ym. 1964), on todettu heikent&vin er&illi kasveilla sklerenkyy-
min kehitysti (AL-TALIB & TORREY 1961, RAO & SINGARAYAR 1968).
Fosforin puutostapauksissa vastaavan oireen syynd on mahdollisesti
adenosiinitrifosfaatin (ATP) heikosta muodostuksesta aiheutuva va-
jaus seindmateriaalien tuotannossa.

Koska samat anatomiset oireet voivat ennakoida sekid fosforin ja
kalin puutetta etti mahdollisesti hivenravinteiden puutteesta aiheu-
tuvia kasvuhdiriditi, ei pelkkien anatomisten oireiden perusteella
kyetd sanomaan, mistd yksittiisesti ravinteesta kulloinkin on puute.

Neulasten pituuden kasvaessa kohosi neulasten fosfori-, kali- ja
kalsiumpitoisuus sekd Ca/B-suhde. Sen sijaan neulasten pituuden
kasvaessa pieneni neulasten typpi-, rauta-, boori-, kupari-, sinkki-
Ja mangaanipitoisuus sekd N/P- ja N/K-suhde. Neulasten pituuden ja
magnesiumpitoisuuden v&1il114 ei ollut selv#i riippuvuutta.

Neulasten sklerenkyymin soluseinien paksuus korreloi tilastolli-
sesti merkitsevdsti neulasten eri ravinnepitoisuuksien kanssa kalia
Jja rautaa lukuunottamatta. Neulasten fosforipitoisuuden kasvaessa
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sklerenkyymin solunseinien paksuus kasvoi tiettyyn rajaan saakka,
jonka jdlkeen fosforipitoisuuden kasvaessa tukisolujen sein#t tuli-
vat yhi ohuemmiksi. Samalla tavoin kiyttdytyvit ilmeisesti myds
N/P- ja N/K-suhteen seki sklerenkyymin soluseinien keskimddr&disen
paksuuden v3linen riippuvuus. Neulasten kalsium- ja magnesiumpitoi-
suuksien suuretessa kasvoi tukisolujen seinien paksuus. Sen sijaan
neulasten hivenravinnepiteisuuksien ja Ca/B-suhteen kasvaessa tuki-
solujen seindt ohenivat.

Neulasten pituuden, sisirakenteen ja ravinnepitoisuuksien v&dlis-
ten riippuvuuksien avulla (ks. RAITIO 1978) mi#riteltiin oheiset
minnyn neulasten ravinnepitoisuuksien ja er#iden ravinnesuhteiden
puute-, optimi- ja luksuspitoisuudet.

Ezzgﬁﬁzsgiée%Ankara puuteg Lievd puute Optimi ggtg;:;us
N % - 1.31 | 1.31 - 1.40 | 1.40 - 1.63 | 1.76 -
.~ Po/oo | - 1.45 | 1.45- 1,57 | 1.57 - 1.85 | 1.98 -
. Ko/oo | =470 | 4.70-5.10) 5.1 -6.0 | 6.4
Ca 0/00 ; - 2.34 2,34 - 2,42 2.42 - 2.54 1 2.62
| Mgo/oo | -1.20 | 1.20 - 1.22 | 1.22 - 1.27
Fe o/oo ! - 49.5 49,5 - 52,0 | 52 - 58
B ppm - 6.6 6.6 - 17.3 7.3 =
Mn ppm ; - 320 320 - 390 390
Cuppm | = 3.7 3.7 4.0 | 4o -
Zn ppm - 54,0 54 - 57 57 -
i N/P | 7.6 - 10.4 | 12.2 -
. N/K ; | 2.3 - 3.0 3.5- |
| Ca/B | ; | 320 - 395 425 - |

Kdytetylld menetelmdllid saadut pi8ravinteiden puutetta ilmentivit
neulasten ravinnepitoisuudet ovat yhdenmukaiset aiempien tutkimusten
kanssa (ks. esim. PAARLAHTI ym. 1961, PUUSTJARVI 1965). Sen sijaan
luksuspitoisuuksien osalta aiempia tutkimustuloksia on varsin vihin.
ARONSSON on todennut mdntyjen pakkasvaurioiden lisiintyneen neulas-
ten kokonaistyppipitoisuuden ylitt&essi 1,7 % (ALBREKTSON 1977 ). Sa-
moin hivenaineiden osalta ei aiemmin ole esitetty puutetta ilmentivii
raja-arvoja. Neulasten optimi N/P-suhteeksi PUUSTJARVI (1965) on saa-
nut 11 ja optimi N/K-suhteeksi 3,5. Samoin PAAVILAINEN (1976) on
todennut typpilannoituksen vaikuttavan positiivisesti m3nnyn taimien
kasvuun N/P-suhteen ollessa 11 pienempi ja muussa tapauksessa nega-



tiivisesti. Lis#dksi KAUNISTO ja PAAVILAINEN (1977) ovat todenneet
typpilannoituksen aiheuttaneen vaurioita, jos neulasten N/P-suhde
oli 11-13 tai sit#d suurempi. T&4ssi tutkimuksessa saadut N/P- ja
N/K-suhteiden optimi- ja maksimiarvot olivat siten yhdenmukaiset
edelld mainittujen tutkimustulosten kanssa.

Liht8tilanteena ennen peruslannoitusta tutkimusalueella (koe II)
on vallinnut varsinkin fosforin ja kalin puute. Laikkulannoituksena
annetun PK-lannoituksen seurauksena kalipitoisuudet kohosivat hieman
pysytellen kuitenkin puuterajan tuntumassa. Sen sijaan typpi- ja
mangaanipitoisuudet laskivat. Muiden ravinteiden kohdalla ei ole
tapahtunut sanottavaa muutosta. Hajalannoituksena annetun PK-perus-
lannoituksen seurauksena neulasten kali-, fosfori-, ja magnesiumpi-
toisuudet kohoavat ja muiden ravinteiden pitoisuudet laskevat kal-
siumia lukuunottamatta. Kalsiumin pitoisuuksissa ei ole tapahtunut
tilastollisesti merkitsevii muutoksia. Neulasten fosfori- ja kali-
pitoisuudet osoittavat my®s, etti peruslannoituksen vaikutus ilmenee
vield 9 vuoden kuluttua peruslannoituksesta varsin selvéné.

Typpijatkolannoitusalueilta kerdtysti materiaalista ilmeni, etté
jatkolannoituksen seurauksena neulasten hivenainepitoisuudet olivat
laskeneet peruslannoituksen jdlkeiseltd tasolta, mikdli pidravintei-
den puute ei ollut kasvua rajoittava tekijid. Lis8ksi ilmeni, ettd
5 vuoden kuluttua typpijatkolannoituksesta neulasten typpipitoisuu-
det eivdt olleet en#di sanottavasti peruslannoitustasoa korkeammat.
Jatkolannoituksen seurauksena kasvuhiirididen mi&ri on lisiidntynyt
varsin selvdsti erityisesti peruslannoituksena PK-hajalannoituksen
saaneilla alueilla (Taulukko 1). Jatkolannoituksen jdlkeen perus-
lannoituksena PK-laikkulannoituksen saaneilla alueilla vallitsee en-
nen kaikkea fosforin ja kalin puute ehki jossain mé&rin my8s mangaa-
nin puute. Hajalannoituksena PK-peruslannoituksen saaneilla alueil-
la jatkolannoituksen jidlkeen vallitsee ennen kaikkea boorin ja man-
gaanin puute ja jossain miZrin ehki myds sinkin puute.

Perus- ja jatkolannoituksen seurauksena neulasten hivenravinnepi-
toisuudet laskivat, paikoin jopa alle puuterajan. Kasvuhdirididen
runsauden ja hivenainepuutosten vdlinen riippuvuus oli varsin selvi,
mikd puolestaan tukee aiemmin HUIKARIn (1974) esittimii olettamusta
hivenaineiden puutteesta kasvuhiirididen syynid. Tdmin tutkimuksen
tulokset viittaavat siihen, ettd karuilla soilla tullaan ennen kaik-
kea jatkolannoitusten yhteydessid t8rmiimi4n hivenravinneongelmiin
varsinkin, kun niyttdi silti, ettid typpijatkolannoitus joudutaan uu-
simaan usein, jos tarkastellaan neulasten typpitason kehitystid (vrt.
HUIKARI 1961, HUIKARI ym. 1963, PAAVILAINEN 1972). T#hinastiset



jatkolannoitustutkimukset viittaavat my8s jossain m##rin timinkaltai-
seen tulokseen (VEIJALAINEN 1975, PAAVILAINEN 1976, 1977 a ja b,
KAUNISTO 1977).
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Taulukko 1. Normaalien, fosforin ja kalin puutetta kdrsivien,
kasvuhdiridisten ja kuolleiden taimien esiintymis-
runsaus kokeella II ennen ja Jjilkeen jatkolannoituk-

sen.
Jatkolan- Typpijatko-
Peruslannoitus noittamaton lannoitettu
0
Normaalit - -
Lievd P-puutos 1.8 -
Ankara P-puutos 63.0 74.0
Kasvuh&diridt - -
Kuolleet 35.2 26.0
PK~-laikkulannoitus
Normaalit 6.6 6.6
Lievid P-puutos 64.8 72.8
Ankara P-puutos 5.9 1.7
Kasvuh8iridt 0.7 1.7
Kuolleet 22.0 17.2
PK-hajalannoitus
Normaalit 33.0 26.5
Lievd P-puutos 7.7 -
Ankara P-puutos - -
Kasvuhiirist 27.8 47.7

Kuolleet 31.5 25.8



6. LANNOITUKSEN JA MUOKKAUKSEN VAIKUTUS ISTUTUSTAIMIEN
KEHITYKSEEN AVOSOILLA, VALITULOKSIA

Seppo Kaunisto

JOHDANTO

Avosoiden metsitys lis#&ntyi voimakkaasti 1960-luvulla ja lienee
ollut laajimmillaan vuosikymmenen puolivilissi. T&118in avosoita
ojitettiin useita kymmeni¥ tuhansia hehtaareja vuosittain. Avosuot
muodostivat houkuttelevan metsityskohteen, koska mekaanisten estei-
den puuttuessa ojitus samoin kuin viljelykin oli helppoa. Saman-
aikaisesti myds tutkimustoiminta laajeni ripedsti t&114 sektorilla
(esim. PAAVILAINEN 1965, HEIKURAINEN ym. 1966, HUIKARI ja PAARLAHTI
1966, SEPPALA 1966, 1968 ja 1971).

Tutkimuksessa p#dihuomio kiinnitettiin kuivatuksen lisi#ksi pd&-
ravinteiden (typpi, fosfori ja kali) kombinaatioihin, m##riin ja le-
vitystapoihin seki maapohjan mekaaniseen valmistamiseen. Vuosikym-
menen loppupuolella ja 1970-luvun alussa aloitettiin tutkimukset,
joissa pyrittiin entisest#inkin parantamaan turpeen ominaisuuksia
puun taimien kasvualustana. Tarkoituksena oli nopeuttaa turpeen
luontaisen typen mineralisoitumista ja v&hentdi kalliin typpilannoi-
tuksen tarvetta, joka karuhkoilla soilla saattaa olla tarpeen 6-8
vuoden vélein. PH&m#d8r4sn pyrittiin kalkitsemalla, muokkaamalla se-
k8 k8yttdmdlli eri pHiravinteita (KAUNISTO & NORLAMO 1976).

Muutamia vuosia kokeiden perustamisen jilkeen alkoi taimissa
esiintyd 1&hinni p#i4tesilmun vajaasta kehityksesti aiheutuvia kas-
vuhdiriditd. T&4ssi esityksessi tarkastellaan erilaisten maanparan-
nuskédsittelyjen ja lannoituksen vaikutusta taimien kasvuun ja kas-
vuh8irididen esiintymiseen kahdella Metsintutkimuslaitoksen Parkanon
kokeilualueessa toteutetulla kokeella.

AINEISTO

Kokeet perustettiin samanlaisina Alkkian Ylimysnevalle ja H4i-
detjdrven Valkoiselle keitaalle v.1973. Vastaavanlaisia kokeita
perustettiin useita eri puolille Suomea. T#ssi esityksessi mukana
olevista kokeista Ylimysnevan koe oli ohutturpeista (20-100 cm)



piensara-suursaranevaa, jossa turpeen typpipitoisuus vaihteli
15-20 cm:n syvyydessid 1,2-3,1 %. Valkoinen keidas oli tyypillisté&
piensaranevaa, jossa turpeen typpipitoisuus oli n. 0,9 %.

Kokeissa oli kolme lannoitusk#sittelyi 0, PK (= 0-24-15-PK-lannos-
ta 400 kg/ha) ja NPK (=edellisen lis#ksi 400 kg/ha oulunsalpietaria
26 7). Lisiksi osa koealoista kalkittiin kiyttden dolomiittikalkkia
1000 kg/ha. Muokkaus- ja lannoitteiden seki kalkin sijoituskdsitte-
lvt ilmenevit seuraavasta asetelmasta:

1. luonnontilainen pintalannoitus
2. kaistamuokkaus - " -
kaistamuokkaus muokkauslannoitus

W

=

. profiloiva muokkaus - " -

U

Lamu IV:114 suoritettu normaali viljelylannoitus
Kalkitus toteutettiin vain kolmen ensinmainitun yhteydess&d. Té&s-
sd tyOssid taulukoissa esitetyt tulokset perustuvat em. ryhmiin 1-3,
mutta graafisissa esityksissid ovat mukana kaikki k&dsittelyt.

Kokeet inventoitiin elokuussa v. 1978. T#118in taimien pituuden
Ja kasvun lisdksi tarkkailtiin erilaisten kasvuhdirididen esiinty-
mistd seuraavan luokituksen mukaisesti:
0 tdysin terve puu
1 latvakasvaimen pituuskasvu hidastunut, neulaset l&Zhekk#in. Latva

trecsumainen kuin lamppuharja (oksat myds)

2 neulaset vahvat, sirppimidisesti k#dntyneet
3 latvakasvain haarautunut kesken kasvukauden
4 uusien vuosikasvaimien neulaset selvdsti lyhyempii kuin vanhojen,
silmu usein pihkoittunut ja ndyttii valkoiselta
runko mutkainen
latvakasvain lyhyempi kuin sivuversot
puussa 2 tei 3 elidvdi latvaa
puussa enemmdn kuin 3 elivii latvaa

O G 3 O U,

puussa 1-2 kuollutta latvaa
10 puussa useita kuolleita latvoja
11 puussa kuolleita latvoja ja vihin kuolleita ylHoksia
12 puussa kuolleita latvoja ja runsaasti kuolleita yl#doksia
13 puu on pensasmainen, oksat ohuet, pitkéit
Téssd yhteydessd mukaan tarkasteluun on otettu vain ryhmidt 7 ja
8, 9-12 seki kaikkien h#irididen yhteism#iri.



4

TULOKSET JA TARKASTELU

Taulukosta 1 haveitaan, ettd turpeen muokkaus on selvdsti edis-
tinyt taimien kasvua. My8s muokkauslannoituksella (lannoitteiden
sekoittaminen muokattuun turvekerrokseen) on ollut lievd positiivi-
nen vaikutus. Kalkitus on lievisti vihentdnyt taimien kasvua paitsZ
silloin kun kalkki on sekoitettu turpeeseen.

Ylimysnevalla ovat taimet lannoitetuilla koealoilla kasvaneet
paremmin kuin Valkoisella keitaalla. Lannoituksen vaikutus ndyttia
kuitenkin olleen erilainen. Ylimysnevalla typen 1lisdys PK:n ohella
on vidhentinyt kasvua, kun taas Valkoisella keitaalla typen 1lis&ys
on parantanut taimien kasvua. T&hi#n on ilmeisesti ollut syynd koe-
alueiden erilainen kokonaistyppipitoisuus {(vrt. esim. KAUNISTO 1971).

Taulukko 2 osoittaa, ettd sekid Ylimysnevalla etté Valkoisella
keitaalla typpilannoitus on lisidrnyt kasvuhiairititd. Valkoisella
keitaalla lannoittamattomat taimet ovat ulkoisesti olleet jopa ter-
veempid kuin 1annoitégazt\\ﬁseissa tutkimuksissa on kuvattu saman-
tapaisia kasvuhdiriBitd ja esitetty todennikéiseksi syyksi jonkun
tai joidenkin hivenravinteiden puute (esim. HUIKARI 1974 ja VEIJA-
LAINEN 1975).

Kuvista 1 ja 2 havaitaan, etti lannoittamattomilla koealoilla
taimien kasvun lisdintyessid hiiridttdmien puiden osuus on lis8idnty-
nyt, mutta lannoitetuilla vihentynyt. Kuvassa 2, Ylimysnevan aineis-
tossa, on joitakin poikkeavuuksia yleisesti trendistid, jotka voidaan
selittdd, mik#li oletetaan aineistossa esiintvivien kasvuhdirididen
johtuvan p#diasiassa hivenravinteiden puutteesta. Havainnot 1 ja 2
olivat aivan kivenndismaan ja suon rajassa ja turvesyvyys olil keski-
midrdistd pienempi (20-40 cm). FHavaintopiste 3:ssa taimet kirsivit
ulkoisten symptomien perusteella voimakkaasta typen ja fosforin epi-
tasapainosta (REINIKAINEN 1968, KAUNISTO ja PAAVILAINEN 1977). Jitta
mdlld kyseiset havainnot pois aineistosta voitiin havaintosarjoille
laskea seuraavat yhtdlot:

Lannoittamattomat: y = 0.740x + 22.61 (r = 0.6957%)
Lannoitetut: y = -0.223x + 80.09 (r = 0.349%%)

eIrve/ A 2]
A

.

osuus kaikista taimista

x = taimien pituus v. 1978
Vaurioiden ja taimien pituuden vdlinen riippuvuussuhde oli kummassa-
kin tapauksessa merkitsevd, mutta lannoittamattomien osalta posi-
tiivinen tai tilostrllisesti el merkitsev® Ja lannoitettujen osalte
negatiivinen.



Kuvissa 3 ja U4 on erotettu kaksi kasvuhdiridryhmdid: toisaalta
monilatvaiset taimet ja toisaalta taimet, joissa on ollut yksi tai
useampia kuolleita latvoja. Havaitaan, ettd monilatvaisten taimien
osuus on lisdintynyt pituuden mydti kummallakin alueella. Sen sijaan
kuollutlatvaisten lukumidrdn riippuvuus kasvusta on Valkoisella
keitaalla ollut epidmdirdinen, mutta Ylimysnevalla selvisti negatii-
vinen, kuten my0s seuraavan asetelman yhtdldt osoittavat:

Monilatvaisuus
Lannoitta-
mattomat: Valkoinen keidas y = =0.072x + 16.55 r = 0.104
Ylimysneva y = 0.214x - 1.20 r = 0.637%%
Lannoite=-
tut : Valkoinen keidas y = 0.370x - 4.10 r = 0.394%
Ylimysneva y = 0.206x + 9.22 r = 0.489%%
y = monilatvaisuus
x = pituus v. 1978
Kuollutlatvaisuus
Lannoitta-
mattomat: Valkoinen keidas y = 0.080x + 0.51. r = 0.192
Ylimysneva y = = 0.603x + 52.08 r = 0.7UY*=
Lannoite-
tut: Valkoinen keidas y = 0.131x - 3.17 r = 0.239
Ylimysneva y = - 0.146x + 19.88 r = 0.488%%
y = kuollutlatvaisuus

x = taimien pituus v. 1978

Taimissa esiintyvien symptomien perusteella vaikutti ilmeiseltd,
ettd Ylimysnevan aineistossa taimien latvakuolleisuus johtui p3i-
asiassa pédravinteiden, ldhinnid typen ja fosforin epidtasapainosta,
joskaan tdssi vaiheessa el ole esittidi neulasanalyysituloksia olet-
tamuksen tueksi., Kuten edelld on todettu, koealueella turpeen
typpipitoisuus oli huomattavan korkea ja toisaalta turpeessa on
yleensd fosforia luontaisesti v&hén.

Seuraavassa asetelmassa on esitetty taimien vuotuisen pituus-
kasvun ja kaikkien kasvuhdirididen viliset regressiosuorat vuosien
1974-1978 kasvujen osalta:

Ylimysneva
vuosi 1974 y = -1.165x + T74.24 (r = 0.383%)
="- 1975 y = -0.875x + 71.95 (r = 0.242)
-"- 1976 y = -0.399x + 65.16 (r = 0.140)
-"- 1977 y = -0.585x + T71.41 (r = 0.218)
-"- 1978 y = -0.415 + 67.62 (r = 0.158)



Hiddetjirvi
vuosi 1974 y = -1.577 + 78.04 (r = 0.374%)
-"- 1975 y = -1.822 + 83.52 (r = 0.449%)
-"- 1976 y = -1.917 + 92.20 (r = 0.549*%)
-"- 1977 y = -2.066 + 99.05 (r = 0.534%%)
-"- 1978 y = -1.706 + 90.67 (r = 0..4u48%)
y = terveiden taimien osuus, %

x = taimien pituuskasvu kyseisenid vuotena

Asetelmasta havaitaan, ettd Ylimysnevalla, jossa taimien alku-
kehitys on ollut nopeampaa kuin Valkoisella keitaalla, taimien kasvu
on selittinyt parhaiten kasvuhiirididen runsautta v. 1974, jonka
jdlkeen korrelaatio on pienentynyt. Valkoisella keitaalla maksimi-
korrelaatio ja jyrkin suora on saavutettu vuosina 1976 ja 1977.
Vuonna 1978 yhteys on jo huomattavasti 18yhempi, joskin viel#d saman
suuntainen. Asetelman luvut osoittavat siis, ettid aluksi parhaiten
kasvaneilla taimilla on inventointivaiheessa eniten kasvuhdiriditi.
Mybhemmdssd vaiheessa aluksi hitaammin kasvaneet taimet saavuttavat
nopeakasvuisia ja kasvun arvo kasvuhidirididen selittdj&nid on heiken-
tynyt.

Esitetyn perusteella voidaan todeta, ettd taimien kasvua on voitu
lis&td muokkaamalla ja sopivalla pdidravinnelisiykselld sekd muok-
kauksen yhteydessi myds kalkitsemalla. Toisaalta taimien pituuden
ja kasvuhdiritdiden, erityisesti monilatvaisuuden, vd1ill&d on ollut
positiivinen korrelaatio. Maanparannus- ja lannoitustoimenpiteilld
aikaansaatu kasvun 1lisdys on samalla merkinnyt kasvuhdirididen
lisddntymistd, joka mybhemmdssid vaiheessa on johtanut taimien pituus-
kehityksen hidastumiseen. Toisaalta luontaisesti niukkaravinteisella
Valkoisella keitaalla ovat taimien kasvuhiiridt lannoittamattomalla
turpeella olleet sitid vihdisempid, mitid paremmin taimet ovat kasva-
neet. Edelli esitetty viittaa siihen, ettid ulkoisesti kasvuhdiridt-
t8mi8 taimia on voitu kasvattaa jirjesti@mdllid pididravinteita taimien
kdyttdon vain niukasti. Tidmi toteutuil tutkimuksessa, ainakin jos-
sakin m88rin, Valkoisen keitaan lannoittamattomalla turpeella sekd
lannoitetulla muokkaamattomalla turpeella. T&118in suuremmassa
middrin pddravinteet kuin hivenravinteet ovat sdddelleet kasvua.
Tdllaisessa tapauksessa mySs taimien verson ja juuriston suhde on
edullisempi. Juuristo on "ehtinyt" tyydyttimiin taimien hivenaine-
tarpeen.

Edellld esitettyjen tulosten perusteella on mahdollista, ettd
meididn on muutettava koko ajatusrakennelmamme karujen ja karuhkojen



avosoiden metsdnkasvatuksesta ja siirryttivi maksimikasvun tavoit-
teesta hitaan kasvun periaatteeseen. Hitaan kasvun teoriaan kuuluu
niukka, usein toistuva lannoitus. Se suhtautuu erityisesti typen
kdyttddn varovaisesti, koska typpi nimenomaan on avainasemassa
kasvimassan tuotannossa ja saattaa lis#ti kasvuhdirididen miirii.
(vrt. PAAVILAINEN 1976).

Karuilla turvemailla p#iravinteiden mi&rdi on helppo siidelld,
koska kaikista p&iravinteista on puutetta. Sen sijaan soilla, joilla
turpeen typpipitoisuus nousee riittividn korkeaksi, kuten timin esityk-
sen Ylimysnevalla, s#itelymahdollisuudet ovat pienemmidt. N/P-suhteen
tasapainottamiseksi fosforia on lisdttdvd niin paljon, etti taimet
eivdt en#i kykene saamaan maasta riittdvisti hivenaineita normaaliin
kasvuun. T&h8n viittaa esim. taimien suuri latvakuolleisuus runsas-
typpiselld Ylimysnevalla, mik4 symptomien perusteella mé8ritettiin
fosforin puutokse!'si. T#llaisilla soilla on hivenainelannoitus
todenndkdisesti vdlttdmdtdn jo taimiston perustamisvaiheessa. Toi-
saalta typen runsaus antaa mahdollisuuden tehokkaaseen ja p#iravin-
teiden osalta halpaan puuntuotantoon. Voidaan ajatella, ettd t#dllai-
silla alueilla on mielekdsti edelleenkin pyrkid toteuttamaan maksi-
mikasvun periaatetta.

T8114 hetkelli 1960-1luvulla perustetut avosoiden metsitysalat
ovat pdiravinteilla suoritettavan jatkolannoituksen tarpeessa ja
varmasti osin jo lannoitettukin. N&#iden pinta-alaa on vaikeata sel-
vittd4, mutta yhteensi niitid lienee useita satoja tuhansia hehtaarei-
ta. Mik#1li t4ssi tySssi todetut ilmidt samoin kuin RAITIOn (1978)
edellisessd esityksessi toteama neulasten hivenainepitoisuuksien
aleneminen jatkolannoituksen seurauksena pitdvidt laajemmalti paik-
kansa, on n8illd alueilla jo nyt ongelmia, ja on todennikdiistd, ettd
ongelmat lis#intyvidt jatkolannoituksen j&lkeen, mik#li ne lannoite-
taan nykyisen suosituksen mukaisilla p##ravinteilla. Tutkimus perus-
tuu vield toistaiseksi liian suppeaan ja pinnallisesti k&siteltyyn
aineistoon varmojen johtop#it®&sten tekemiseksi. Esim. neulasanalyy-
sejd el ole tehty lainkaan. Lis#ksi esimerkit edustavat Eteléd-
Suomen tyypillisii kohosoita. Tilanne saattaa aapasoilla olla
hyvinkin erilainen. Tutkimus kuitenkin korostaa kasvuhiiridkysy-
mysten merkitystd ja vilttimittOmyyttid ratkaista niiden syysuhteet
perusteellisesti. Mik#1li kysymys on boorin puutteesta kysymys on
jo ratkaistu verrattain pitkdlle kdytdntd8n saakka, koska suometsien
PK-lannos nykyisin sis#dltid4i titi alkuainetta. Tosin tarpeelliset
annostukset eri olosuhteissa eivdt ole selvilli. Mik#li kysymys on



my8s muista hivenaineista tai joistakin muista tekijdistd, on tehté-
vikenttd edessi vield laaja.

Avosoiden taimistojen jatkolannoitustutkimuksiin tulisi nopeasti
saada varoja. Oudolta vaikuttaa tilanne, jossa t&114 hetkelld jou-
dutaan tydskentelemiin. Kahden vuoden ajan on yritetty saada
varoja Alkkian kenttakokeiden jatkolannoituksiin, koska ne alkavat
kirsid jo erittdin voimakkaasta piiravinteiden puutteesta. Varoja
ei ole saatu sen paremmin perusparannusmiirdrahabudjetin kuin tyodl-
lisyysbudjetinkaan kautta. Sen lisdksi, ettd jo olemassa olevat
taimistot uhkaavat tiysin raunioitua, olemme j&dlleen kaksi vuotta
myShemmidssi yrittiessimme selvittidi tdllaisten alueiden oikean
jatkolannoitusreseptin.
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Taulukko 1. Taimien pituus, cm

.| Yliﬁwsﬁeva‘ Valkoinen keidas
Kalkil Muok- | sijoi- '
xg/ha kaus | tus ol px | wex | PK;NPK o | Pk | NPK ‘PK;NPK -
0 - - | 22 {112 | 107 107 (49 |78 | 91 85 06 .
+ - 63 (122 | 120 121 61 | 87 99 93 107
+ + sk {126 | 109 118 65 | 91 | 101 96 107
b4 46 |120 | 110 115 58 | 85 97 91 103 ..
1000 - - 32 {17 ok 86 57T | 68 83 76 81
+ - 73 |103 95 104 54 | 89 | 101 95 100
+ + 52 {126 | 111 119 | 71 {103 | 108 106 | 13
X 52 [102 | 100 103 61 | 87 97 .92 08
b4 L9 |111 | 105 109 60 | 86 o7 92 102

Taulukko 2. Ulkoisesti

vahingoittumettomien taimien osuus kaikista taimista (%).

. Ylimysneva Valkoinen keidas
Ralil Muok- | Sijoi-

kg/ha kaus tus 0 PK NPK PK;NPK 0 PK NPK PK;NPK ;
0 - 36 | 63 | T7 70 | 63| 70 | 60 65 68
+ - 65 | T4 Sl 63 63 | 58 57 58 61
+ + 60 {59 | 56| S8 |56 | T2| 55 56 57
X 54 | 65 61 6L 61 | 67 57 62 62
1000 - - 52 | 55 69 59 73 | 73 5k 64 62
- - 63 | 61 ks | 56 73 | 50 62 56 - 56
+ + 60 | s2 51 54 81 | 66 L5 56 55
% 58 | s6 55 56 76 | 63 54 59 58
X 56 | 61 58 60 69 | 65 56 61 60




Taulukko 3. Monilatvaisten taimien osuus kaikista taimista (%).

. Ylimysneva Valkoinen keidas
Kalki-| myok~ |Sijoi- -
tus  frove ltus PK+NPK _ PK+NPK | _
kg/ha 0 | PK | NPK 2 0 | PK | NPK 2 X
0 - - ]13,9{23,7|25,1 éh.h 16,7 | 29,2| 32,0 | 30,6 |27,5
+ - 9:9 23’3 39!3 3193 15,9 28;," 3157 30|1 30’7
+ + 9,51 35,3| 30, 33,0 {11,3}21,8] 31,2| 26,5 29,8
¥ | 7,8]27,4|31,7| 29,6 |14,6|26,1) 31,6 | 29,1 29,3
1000 - - |s5,3|26,2]26,7| 21,5 | 8,2]18,5] 31,5 25,0 |23,3
+ - |13,5]28,2| bo,7| 34,5 | 6,8} 29,5| 17,3| 23,4 29,0
+ + [15,2| 37,0 33,5 35,3 | 8,3]27,9| bo,4 | 34,2 |34,
i. 1133 30)5 30’3 3091" 7,1‘ 25’3 29’7 27,5 29t0
X | 9,6|29,0] 31,0} 30,0 [121,2}25,7| 30,7| 28,3 29,2
Taulukko 4, Kuollutlatvaisten taimien osuus kaikista taimista (%),
) Ylimysneva. Valkoinen keidas
Kalki- oo o -
tus ::uok- 8ijoi- PK+NPK PK+NPK
xg/ha | K8US | tus o |px | NPk 2 o|Pk [Nk |~ 2 4
0 - - 48,711,8} 2,3 2,1 8,0 2,4 | 2,5 2,5 2,3
+ - 11,210 |6,0 3,0 | 3,8[12,1 | 7,4 9,8 |6,k
+ + 22,k | 2,0 4,0 3,0 | 9,3] 3,6 {11,8 Ts6 | 5,4
X 27,4 [ 1,3 4,1 2,7 | 71,0l 6,0 7,2 6,6 {bL,7
1000 - - 17,6 | 6,6 6,0 6,3 | 2,0/ 3,6 | 7,8 5,7 |6,0
+ - 8,8(0,0] 2,0 1,0 | &,1f 7,8 |15,1 | 11,5 |6,3
+ + 15,1} 3,7} 1,9 2,8 2,4f 7,2 {11,3 Ts1 5,0
x 13,8 | 3,41 3,3 3,4 | 2,8 6,2 |11,4 8,1 |5,8
X 26,2 | 2,4 3,7 3,1 | 4,9/ 6,1 | 9,3 T4 5,3




7. TURVEMAIDEN JATKOLANNOITUS

Eero Paavilainen

JOHDANTO

Turvemaiden metsinlannoitus on Suomessa laajempaa kuin miss&&n
muussa maassa. T&hdn mennessi lannoitettujen soiden pinta-ala on
vihin yli miljoona hehtaaria. Suuri osa tdstid alasta joudutaan
lannoittamaan uudelleen ainakin kerran ennen p&&tehakkuuta. Koko
lannoitustoiminnan tuloksen kannalta on ndin ollen ensiarvoisen té&r-
ked4d, ettd paitsi ensimmiinen lannoitus my8s sitid seuraavat jatko-
lannoitukset osataan tehdi oikein.

Jotta kdytdntd saisi toiminnassaan tarvittavia tietoja, Metsén-
tutkimuslaitoksen suontutkimusosastossa on laadittu ohjelma jatko-
lannoitustutkimusten tehostamiseksi. Ohjelman mukaiset kentt&dtydt
on aloitettu kevdi1l1li 1973 ja niitd on jatkettu vuosittain siten,
ettd viimeiset koekentidt valmistuivat vuonna 1977. T&m&n ohjelman
lis&ksi jatkolannoituskokeita on perustettu jo aikaisemmin sekid
etenkin 1970-1luvulla monien erilliskysymysten selvittidmiseksi paitsi
suontutkimusosaston my&s tutkimusasemien toimesta. On selvdid, ettid
tarvetta uusien kokeiden perustamiseen on edelleenkin.

Jatkolannoituksia koskeva tutkimustyd voidaan jakaa kahteen
osaan: 1) perusteita selvittdvit tutkimukset ja 2) kéytintdi vilit-
témésti palvelevat tutkimukset. Tutkimalla esimerkiksi puuston lan-
noitustarvetta ja sen miidritysmenetelmis, kasvuhiiriditi tai ravin-
teiden kiertoa erilaisissa metsik&issi, selvitetiin l#hinni lannoi-
tustoiminnan kehitt&dmisen perusteita. T&114 hetkelld tutkimustoi-
minnan pdipaino on kuitenkin ki#ytintdid vdlittSmisti palvelevien
kentt&kokeiden perustamisessa ja mittaamisessa. N&iden kentt&kokei-
den avulla saadaan k#sitys ennen muuta siitd, miki on lannoituksella
aikaansaatava puuston kasvunlisiys erilaisissa olosuhteissa.

Seuraavassa esitetddn ennakkotuloksia erdisti edelld mainitun
jatkolannoitusohjelman puitteissa tehdyisti sekd niihin liittyvisti
muista tutkimuksista.



JATKOLANNOITUKSEN SUORITTAMISEN AJANKOHTA

Metsinlannoituksen vaikutuksen kestoaika on turvemailla riippu-
vainen useista eri tekijdistd. Niist# ovat t#h#n asti saatujen tut-
kimustulosten mukaan tidrkeimpii:
kasvupaikan luontainen ravinteisuus,

ojituksen tehokkuus
puuston iki, rakenne ja elinvoimaisuus seké

lannoituské&sittely

Karuilla soilla (esim. tupasvillarimeet), joiden lannoituksessa
on kidytettivi fosforin ja kaliumin lis#ksi my8s typpe#d, lannoitus-
vaikutuksen kestoaika on yleensi verraten lyhyt. T&mi johtuu siitéi,
ettd lannoituksesta huolimatta typen puute muodostuu jo vajaan 10
vuoden kuluessa puiden kasvua rajoittavaksi tekijdksi. Sen sijaan
luontaisesti typpirikkailla soilla (esim. sara- ja ruohorimeet) on
PK-lannoituksen puuston kasvua lis8#vid vaikutus tavallisesti pitké&-
aikainen, mik41i ojitus on riitt#4vin tehokas. Puuston laadun merki-
tystd osoittaa mm., ettd metsinviljelyn yhteydessd annetun lannoituk-
sen - varsinkin typen -~ vaikutusaika jH#4 lyhyeksi varttuneiden met-
sikdiden lannoituksessa saavutettavaan kestoaikaan verrattuna. My0Os
lannoituksessa annettujen ravinteiden m#3ridt ja niiden suhteet vai-
kuttavat siihen, kuinka pian lannoitus on uusittava.

Lannoitusvaikutuksen kestoa ja siihen vaikuttavia tekij®itd kos-
kevien tietojen perusteella voidaan p&ddtelli, etti vihdravinteisilla
ojitetuilla soilla olisi annettava jatkolannoitus viimeist&din 10 vuo-
den kuluttua ensimmiisestid lannoituksesta. Typpirikkaiden soiden
jatkolannoituksen sopivin ajankohta niyttii olevan 15-20 vuotta en-
simmdisen lannoituksen jidlkeen.

KAYTETTAVAT RAVINTEET JA NIIDEN MAARAT

Vdhédravinteisten soiden jatkolannoituksessa on varminta kiyttdi
kaikkia tdrkeimpi# p#diravinteita: typped, fosforia ja kaliumia. Pelk-
k8 typpilannoitus 1lisdi tulosten mukaan vihemmi#n puuston kasvua kuin
NPK-lannoitus (kuva 1). Lis#ksi on todettu, ettid yksipuolinen typpi-
lannoitus vaikuttaa suorastaan haitallisesti puuston kasvuun kaikkein
karuimmilla rahkaisilla soilla. Samoin tulokset osoittavat, ettd
PK-jatkolannoituskin saattaa heikentdi puuston kasvua, jos k8yttdkel-
poisen typen m34ri on kasvupaikalla vih#inen (kuva 2).



Jatkolannoituksessa tulisi kiyttidd riittidvisti ravinteita, silli
pienet lannoitemiirit (25-50 kg N, P205, K20) vaikuttavat ndhtidvisti
melko v#hin puuston kasvuun (kuva 3). Tutkimustulosten mukaan voi-
daan vdhiravinteisten soiden jatkolannoituksessa suositella k&ytet-
tdvdksi esim. U400 kg/ha rakeista suometsien PK-lannosta (0-20-20)
sekd 150 kg/ha ureaa.

Saraisten ja niitd ravinteisempien soiden jatkolannoituksessa oli-
si kaikesta p4#tellen edullista, ettd eri ravinteiden k&yttd porras-
tettaisiin kesken##n. Ensimmdisessd lannoituksessa vaikuttaa eri
piddravinteista fosfori tavallisesti aluksi voimakkaimmin puuston
kasvuun, mutta varsinkin paksuturpeisilla ja ruohoisilla soilla tu-
lee viimeistdidn 10 vuoden kuluessa puutetta myds kaliumista (kuva U4).
Typen tarvetta alkaa esiintyi puuston ollessa tdysitihedi ja hyvikas-
vuista. Teoriassa olisi edullisinta antaa jatkolannoituksessa ker-
rallaan vain kulloinkin minimiss&d olevaa ravinnetta, siis aluksi fos-
foria sekid myBhemmin kaliumia ja ehkd typpedkin. Kiytidnn8ssi mm.
tybteknilliset n#k8kohdat eivit kuitenkaan suosi tdllaista menette-
lyd ainakaan laajoilla tybmailla. VYleisesti ottaen PK-lannoituksen
uusiminen antamalla esim. 400 kg/ha rakeista suometsien PK-lannosta
(0-20-20) niytt&i siis olevan t&l114 hetkelld kiytidntddn sopivin jat-
kolannoitussuositus.

Pelkin typen kdyttdid runsasravinteisten turvemaiden jatkolannoi-
tuksessa ei voida yleens3 suositella. Paitsi sitd, ettei typellid
yksindédn voida paljoakaan vauhdittaa puuston kasvua, on odotettavis-
sa erilaisia kasvuhdiriditd, kuten latvojen kuolemista (kuva'5).

NPK-jatkolannoitus on erdissi kokeissa ainakin aluksi lis#nnyt
tuntuvasti puuston kasvua. Esimerkiksi alkuperiiselti suotyypilt&in
rimpistd ruokonevaa olevalla Haapaveden Piipsannevalla m&nnikdn kas-
vu parani selvdsti NPK-jatkolannoituksen jilkeen, vaikka PK- ja N-
lannoituksen vaikutus j&i melko vih&diseksi (taulukko 1). Puusto kas-
voi t&11& alueella sangen hyvin ennen jatkolannoitustakin. Kuoreton
kasvu oli n. 10 k-mB/ha.

Typen tarve runsasravinteisten soiden jatkolannoituksessa onkin
ilmeisesti riippuvainen ennen muuta puuston laadusta. Runsaspuustoi-
sissa ja hyv#kasvuisissa metsik8issi on odotettavissa, ett#d typen
k&yttd tehostaa PK-lannoituksen vaikutusta. Typen tarve on toden-
ndkdisesti riippuvainen my&s puulajisuhteista. Esim. MALKOSEN tutki-
musten mukaan koivu tarvitsee yli 2-kertaisen mi#rin typpeid tuotettua
kuiva-aineyksikk84 kohden mi#ntyyn verrattuna. Eridissi Parkanon tut-
kimusaseman Alkkiaan perustetussa kokeessa pelkkid typpijatkolannoitus



j8i kuitenkin vaikutukseltaan tehottomaksi niin hyvin ménnik&ssi,
koivikossa kuin n#iden puulajien muodostamassa sekataimistossakin
turvemaalla (taulukko 2). Jatkolannoituksen vaikutuksen ja puuston
laadun vilistd riippuvuutta on tarpeen selvitt#did perusteellisesti
vastaisissa tutkimuksissa.

MySs alueen maantieteellinen sijainti vaikuttaa typen tarpeeseen
runsasravinteisilla soilla. Niinpi SEPPALAn ja WESTMANin mukaan ty-
pen kiyttd niyttdi tarpeelliselta Lapissa, missi ravinteiden luon-
tainen mobilisaatio on kylmien ilmasto-olojen johdosta hidasta. Te-
kij4 ei ole kuitenkaan omissa tutkimuksissaan p##tynyt aivan samaan
tulokseen. Joskin ojituksen erilainen iki mahdollisesti selittdé
suureksi osaksi t&mi#n tulosten vilisen eron, tarvitaan k8ytdntdi var-
ten vield lisitutkimuksia ilmaston vaikutuksen selvittédmiseksi.

Tutkimukset ovat antaneet viitteitid myds siitd, ettd hivenravin-
teiden kidyttd saattaa olla tarpeen jatkolannoitusvaiheessa, etenkin
kasvuhdirididen torjumiseksi. Kokeet ovat kuitenkin vield siksi
nuoria ja tuloksiltaan vaihtelevia, etti kdytdnndn suosituksia var-
ten tarvitaan lisdtietoja. Kuitenkin jo nyt on suometsien PK-lan-
nokseen lisdtty hivenravinteista boori.

MUITA NAKOKOHTIA

Eri ravinteiden tarve turvemaiden ensimmiisessd lannoituksessa
voidaan p#&telld verraten luotettavasti suotyypin perusteella. Jat-
kolannoitusvaiheessa ei aina saada selville alkuperiistd suotyyppii,
mink& lis8ksi ensimmiisen lannoituksen laatu ja monet muutkin teki-
J&t vaikeuttavat lannoitustarpeen miiritt&mistid. Jatkolannoituksia
suunniteltaessa olisikin ilmeisesti nykyistd perusteellisemmin tark-
kailtava puissa havaittavia ravinnepuuteoireita seki kdytettdvi hy-
vdksi mm. neulasanalyysin tarjoamia mahdollisuuksia. Neulasten ra-
vinnepitoisuuksien ja niiden v#listen suhteiden tutkiminen yhdistet-
tynd puuston kasvua sekd kasvupaikkaa koskeviin tietoihin antaa hy-
védn pohjan jatkolannoituksen toteuttamiselle. Laaja-alaisessa kiy-
tédnndn toiminnassa yksityiskohtaisia tutkimuksia voisi ehki edeltii
lentokoneesta tapahtuva monikaistakuvaus, jonka avulla mi#riteltdi-
siin lannoituksen tarpeessa olevat alueet. Mm. Keski-Euroopan savu-
tuhoalueilla tehtyjen tutkimusten perusteella tiedet#d#n, etti solu-
koiden toiminnan fysiologinen heikentyminen - my&s ravinteiden puut-
teen johdosta - vai paljastua kuvauksessa jopa ennen silmin havait-
tavia hdiriditi.



Toistuvien lannoitusten kannattavuuteen on kiinnitetty aivan
1iian vihin huomiota. Tihinastisten kokemusten mukaan fosfori- ja
kalik8yhien mutta typpirikkaiden turvemaiden mets&nlannoitus, jossa
PK:1la saadaan pitk#aikainen vaikutus, on edullista. Jatkolannoi-
tusten osalta olisi kuitenkin tarpeen vieli selvittdd muun muassa
kysymystid, missi olosuhteissa olisi edullisempaa k#ytt&4 NPK- kuin
PK-lannoitusta.

Erityisesti on syytid harkita, kannattaako v#h#ravinteisten soi-
den heikkopuustoisten metsik®iden kasvattaminen toistuvien lannoi-
tusten varassa. Koska puustoa on vdhin, saadaan lannoituskustannuk-
set hakkuutuloina takaisin vasta pitk#n ajan kuluessa. Vaikuttaakin
siltd, ettd usein olisi syytd odottaa, kunnes puusto on hyvin elpy-
nyt ja sen kuutiomiiri lis#intynyt ojituksen johdosta ja suorittaa
vain yksi lannoitus n. 10 vuotta ennen p&&tehakkuuta.
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Taulukko 1. Minnyn sidekasvu perus- ja jatkolannoituksen jdlkeen
‘Haapaveden Piipsannevalla. ~

Peruslannoitus | Jatkolannoitus Koepuiden kasvu vv. 1973-1975
kg/ha kg/ha Séidekasvu mm/v | Pituuskasvu cm/v]
v. 1961 v. 1973 '

N P205 KZO N P205 K20

-] - - - | - - 1,00 | 18.3

- 1100 100 - - - 2.00 _ 43,7

- 1100 100 100} -~ C - 2.54 43,7

- {100 100 - 1100 {100 2.26 ' 45.7

- 1100 100 100 {100 100 3.20 48,7

Taulukko 2. Minty-koivu-taimiston pohjapinta-ala Jja sen kasvu
perus- ja jatkolannoituksen jdlkeen, Parkanon tutkimus-
aseman kenttdkoe n:o 113 Karvian Alkkiassa.

Minnyn osuus Pohjapinta-ala Pohjapinta~-alan kasvu
pohjapinta- v. 1974 v. 1974-1978
alasta % m2/ha m2/ha %
PK~lannoitus v. 1968
> 90 0,698 | 0,242 | 34,7
40~50 0,990 0,352 | 35,6
<10 0,940 0,346 36,8

PK-lannoitus v, 1968
-sekd N-lannoitus
(oulunsalpietaria 400 kg/ha) v. 1973

>90 0,801 0,301 37,6
40-50 | 0,921 0,305 33,1
<10 0,874 0,314 35,9
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KuVa 1. Puuston kasvu jatkolannoituksen jH4lkeen. Suomusjérvi, Kettula.

hienofosfaattia 100 kg
(PAAVILAINEN 1977, s.1l4).

kalisuolaa 100 kg K20/ha.

oulunsalpietaria 100 kg N/ha, P

ons/ha, K =

N
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Kuva 2. Puuston kasvu PK-jatkolannoituksen j4lkeen eri tavoin peruslannoi-

Lannoitus v. 1960 - Fertilization

700 kg/ha PK=-lannosta

(PAAVILAINEN 1977, s.21).

tetuilla koealoilla. Loppi. Jatkolannoitus

(17% P205 - 15% K20).
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Kuva 3. Puuston kasvu jatkolannoituksen jilkeen. Loppi.
: (PAAVILAINEN 1977, s.18).
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aapa. (PAAVILAINEN 1978, s8.7).
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