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1 Johdanto

Maaperan viljavuus ja ilmasto-olot vaikuttavat keskeisesti metsapuiden tuotoskykyyn. Lamp0oti-
lan ja sademddran vuotuinen ja kasvukauden aikainen vaihtelu vaikuttaa my®ds puiden ravinneti-
laan ja sen vuotuiseen ja kasvukauden aikaiseen vaihteluun. Puiden neulasten ja lehtien ravin-
nepitoisuuksia kaytetdan yleisesti latvuskunnon ohella kun arvioidaan metsien elinvoiman pit-
kan aikavalin muutoksia (mm. Lyussaert ym. 2004, Lindgren ym. 2007). Puuston ravinnetila on
méaritetty mm. yleiseurooppalaisissa kangasmetsien terveydentilan arviointiin liittyvissa tutki-
muksissa (mm. Thelin ym. 1998, Mellert et al. 2004, Luyssaert ym. 2005, Merild ym. 2007,
Jonard ym. 2009). Nadissa tutkimuksissa on havaittu mm. typen (N) pitoisuuden kohonneen ja
fosforin (P), kaliumin (K), magnesiumin (Mg) ja kaliumin (K) pitoisuuksien alentuneen ajan
my6ta. Muutosten taustalla ovat olleet teollisuuslaitosten aiheuttamat ilman epépuhtaudet ja
mahdollisesti myds kasvihuoneilmion voimistuminen. Puiden huonon kunnon on osoitettu ole-
van yhteydessé ravinnepuutoksiin (Raitio 1990, Veijalainen 1992).

Metsikén ravinnetila voidaan méaarittdd neulas- tai lehtindytteistd analysoitujen alkuainepitoi-
suuksien ja ravinteiden keskindisten riippuvuussuhteiden avulla. On mahdollista diagnosoida
tietyn ravinteen absoluuttinen tai suhteellinen puutos muihin ravinteisiin ndhden, samoin yksit-
téisten ravinteiden liiallinen saatavuus. Havupuilla neulasten ravinnepitoisuudet osoittavat pui-
den tietynhetkisen ravinnetilan ja kasvupotentiaalin. Neulasanalyyseja on tehty yleisesti jo
1950-luvulta alkaen (esim. Leyton & Armson 1955, White 1954, Tamm 1955, Will 1957) ja se
on ollut laajalti kdytossa standardimenetelm&né niin kivenndis- kuin turvemaillakin. Méannyn ja
kuusen tarkeimmille ravinteille (N, P, K, B) on voitu maarittdd kynnysarvot, joita pienemmill&
pitoisuuksilla puilla on ao. ravinteen puutos (Paarlahti et al. 1971, Bracke 1979, Reinikainen
ym. 1998, Veijalainen 1984, 1992, 2001, Sarjala & Kaunisto 2002). Metsdnkasvatusta varten
ojitetuilla turvemailla on neulasanalyysid niin ikdén kéytetty yleisesti puiden ravinnetilan ja
lannoitustarpeen madritykseen (mm. Moilanen ym. 2005, Pietildinen ym. 2005, Moilanen &
Hokka 2008).

Puiden ravinnetilassa esiintyy huomattavaa vuosien ja vuodenaikojen vélistd vaihtelua (mm.
White 1954, Tamm 1968, Mead & Will 1976, Chapin & Kedrowski 1983, Helmisaari 1990,
1992a, 1992b, Raitio 1994, Bauer ym. 1997), mik& aiheuttaa tulkintaongelmia tiettyna ajankoh-
tana tehdyn neulasanalyysin tulosten arviointiin. Esimerkiksi Helmisaaren (1990) tutkimuksessa
viiledn alkukesén jalkeen syntyneiden neulasten kuivamassa ja neulaspituus oli merkitsevasti
laskenut ja neulasten N-, P- ja K-pitoisuudet kohonneet verrattuna sééoloiltaan l&mpimampina
kasvukausina syntyneiden neulasten vastaaviin arvoihin verrattuna.

Kokonaisravinnemaéarina laskien turvemaissa on runsaasti typped, mutta véhan fosforia, ka-
liumia ja kalsiumia kivenndismaihin verrattuna Ravinnetasetarkastelut ovat osoittaneet, ettd
suometsien puustoon voi kasvatusajalla sitoutua enemman kaliumia ja booria kuin on turpeen
pintakerroksessa (mm. Kaunisto & Paavilainen 1988, Kaunisto & Moilanen 1998). Siten suo-
metsissa voidaan perustellusti kantaa huolta tiettyjen ravinteiden riittdvyydestd. Esimerkiksi
Moilasen ym. (2010) tutkimuksessa ménnyn neulasten K-pitoisuus oli alkuperéltadn nevaisilla
ja paksuturpeisilla soilla sitd alempi, mitd enemman ojituksesta oli kulunut aikaa.

Metsdojitetuilla soilla puiden ravinnetila on yhteydessé turvepaksuuteen ja suon alkuperdiseen
paamuotoon (Silfverberg & Moilanen 2008, Moilanen ym. 2010). Kun turvekerroksen paksuus
on enintddn 30-40 cm, puut yleensd saavat kivenndisravinnetdydennyst4 pohjamaasta (Saarinen
1997, Moilanen ym. 2010). Sita vastoin paksuturpeisilla, alkuaan véhapuustoisilla ja nevaisilla
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soilla puiden kalium- ja fosforitila on yleens& heikompi ja ravinnepuutokset yleisempié kuin
alkuaan puustoisilla (nk. aidoilla) suotyypeilla ja niista kehittyneilld turvekankailla (Saarinen
1997, Moilanen ym. 2010).

Ojitusaluemetsien ravinnetilan kehittymisesta ja ravinnevarojen riittavyydesta pitkélla aikavélil-
14 tiedetddn vield melko v&han. Westman ja Laiho (2003) havaitsivat ojituksen jélkeisend 75
vuotena turpeen ravinnevaroissa 30 cm:n kerroksessa tapahtuneen vain vahadn muutoksia. Soi-
den turpeeseen sitoutuneiden ravinnevarojen muutosten seurannassa ongelmia aiheuttaa mm.
ojituksen jalkeen tapahtuva hidas turpeen painuminen ja tiivistyminen, joka nakyy turpeen ti-
heyden kasvuna. Turpeen painumisesta johtuen vanhemmilta ojituskohteilta otettu ndyte siséltaa
turvetta, joka ojitushetkell& oli nykyista ndytteenottosyvyyttd syvemmalla.

Suometsien kasvukyvyn seurannassa tarvitaan pitkdaikaisia kokeita, jotta puiden ravinnetilassa
ojituksen tai lannoituksen jalkeen ajalliset muutokset voidaan erottaa muiden kasvupaikka- ja
ymparistotekijoiden (mm. sddolot) aiheuttamista muutoksista. Parhaiten tdma toteutuu, kun
ravinnemaaritykset tehdaan samoissa metsikdissa — jopa samoissa puuyksildissa — usean vuosi-
kymmenen ajan. Vaikka ojitusaluemetsien ravinnetaloustutkimuksia on tehty runsaasti viimeis-
ten vuosikymmenten aikana, tietous puiden ravinnetilan vaihtelusta I1&mp0o- ja sadesuhteiltaan
erilaisina kasvukausina on riittdméatonta. Korkalaisen et al. (2007) tutkimuksessa puiden typen
saatavuus ndytti olevan yhteydessa kasvukauden l&mposummaan: mitd korkeampi oli alueen
lampdsumma, sitd suuremmat olivat neulasten typpiarvot. Kiinnostavaa onkin selvittad, nakyy-
ké 2000-luvun lampimien kesien vaikutus kohonneina typpipitoisuuksina puiden neulasissa.
IImastonmuutos saattaa vaikuttaa merkittavasti suometsien ravinnetilaan. Esim. l[ampdsumman
nousu lisdnnee typen mineralisaatiota ja siten puiden kasvua, mutta toisaalta voi myds johtaa
ravinnetilan epatasapainoon.

Pitkaaikainen puiden ravinnetilan seuranta tuottaa tietoa vuosien vélisen vaihtelun laajuudesta ja
toimii vertailuaineistona tiettynd ajankohtana tehtyjen ravinnemaaritysten tulosten tulkinnassa.
Kaytannon metsatalous kokee suometsien lannoitustarpeen méaarityksen ongelmalliseksi ja kai-
paa tasméllisempad tietoa lannoitusvasteen suuruuteen vaikuttavista tekijoista ravinneoloiltaan
erilaisilla kasvupaikoilla. Ravinnetilan mééaritys tarkentuu, mikéli tietyltd alueelta tiettynd ajan-
kohtana tehdyn ravinnemaérityksen tulkinnassa voidaan hyddyntaa taustatietoa puuston ravin-
netilan yleisesté vaihtelusta ko. ajankohtana.

Metséntutkimuslaitos perusti vuosina 1999-2000 ojitusaluemetsiin kenttdkoesarjan, jossa seura-
taan puiden ravinnetilan vaihtelua ja selvitetddn ravinnetilaan pitkalla aikavalilla vaikuttavia
puusto-, kasvupaikka- ja ympéristotekijoitd. Seitsemdssa turvemaan mannikossa tarkastellaan
alueellisuuden, kasvukauden aikaisten saatekijoiden ja lannoituksen vaikutusta mannyn neulas-
ten ravinnepitoisuuksiin ja puiden kasvuun. Puiden ravinnetilan kehitystd seurataan péatehak-
kuuseen saakka noin vuoteen 2030. Harvennushakkuut ja kunnostusojitukset ajoitetaan yhtdaai-
kaisiksi kaikissa metsikgissa. Tavoitteena on selvittda ravinnetilan vaihteluun vaikuttavia teki-
joitd, kun puusto ikdéntyy ja turvekasvualustan ominaisuudet vahittdin muuttuvat. Pitkd aikasar-
ja mahdollistaa myds ilmastomuutoksen vaikutuksen tarkastelun.

Koemetsikdistd kerattyja ja analysoituja neulasndytteitd on aiemmin hyddynnetty Moilasen ja
Pietildisen (2008) tutkimuksessa, jossa selvitettiin puiden ravinnetilan vaihtelua niiden talveen-
tumisen yhteydessa. Myds Hytonen ja Wall (2006) kéyttivat ndistd metsikoista otettuja neulas-
naytteitd tutkiessaan mannyn neulasten varisévyjen ja ravinnepitoisuuksien keskindista yhteytta.
Tassa tyOraportissa esitellaan alustavia tuloksia puuston ravinnetilan ja kasvun vaihtelusta koe-
sarjan perustamisen jélkeiselld ensimmadiselld 10-vuotisjaksolla. Liséksi tarkastellaan puiden
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ulkoisten ravinnepuutosoireiden yhteyttd neulasten ravinnepitoisuuksiin ja turpeen ravinneva-
roihin. Samoin kuvataan lannoituksen aiheuttamia muutoksia puiden ravinnetilassa ja kasvussa.

2 Aineisto ja menetelmat
2.1 Tutkimusmetsikot ja koejéarjestelyt

Koemetsikdista eteldisin sijaitsee Parkanossa ja pohjoisin Kolarissa (kuva 1, taulukko 1, liite 3).
Viisi niista sijoittuu Pohjanmaan ja Perdpohjolan aapasuovyéhykkeisiin ja kaksi lantisen Suo-
men keidassuovyohykkeelle (Ruuhijarvi 1983, 1988). Korkeusasema vaihtelee metsikdsta riip-
puen 23-160 metrid merenpinnan ylépuolella ja keskimaardinen kasvukauden lampdsumma
913-1275 d.d.-yksikk6d (keskimaérin vuosina 1999-2010). Ennen 1930-1970-luvuilla tehtyja
ojituksia tutkimuskohteet ovat olleet sekatyypin rémeitd, joissa on esiintynyt mosaiikkina puu-
tonta nevapintaa ja puustoista matéspintaa. Turvekerroksen paksuus on kaikissa kohteissa va-
hintddn 70 cm. Suotyyppiluokittelussa ne edustavat varsinaista sararamettd (VSR), osittain
myds ruohoista sarardmettd (RhSR) tai tupasvillasarardmettd (TSR) (Vasander & Laine 2008,
Laine ym. 2012). Rovaniemen kohde lienee ojitushetkelld ollut lahes puutonta varsinaista sara-
nevaa (VSN) ja Parkanon kohde tupasvillardmettd (TR). Kuivumissukkession my6td suot ovat
muuttuneet tai muuttumassa suurelta osin Il-tyypin puolukkaturvekankaiksi, osin mustikkatur-
vekankaaksi tai varputurvekankaaksi (Laine & Vasander 2005, Vasander & Laine 2008, Laine
ym. 2012) (taulukko 1). Kyseisen tyyppiset vahapuustoiset suot olivat yleisid kaytannon ojitus-
kohteina 1960- ja 1970-luvuilla (Keltikangas ym. 1986).

* Kolari

* Rovanjemi

* Keminmaa

* Sievi

Vpatkarn: | P

Kuva 1. Tutkimusmetsikoiden sijainti.



Valtapuusto oli 2000-luvun alussa 6—10 m mittaista ménnikkoa (Pinus sylvestris L.), sekapuuna
esiintyi hieskoivua (Betula pubescens Ehrh.) ja/tai kuusta (Picea abies (L.) Karst.). Puuston
kasittelysta oli kokeita perustettaessa kulunut vahintadn 10 vuotta. Kohteilla ei esiintynyt vali-
tontd kunnostusojituksen tai harvennuksen tarvetta, eika metsikdita ollut aiemmin lannoitettu.

Seurantajakson alussa vuosina 1999-2000 tehty puuston ravinnetilan silmdvarainen tarkastelu
osoitti koemetsikdiden valilla esiintyvan huomattavaa vaihtelua. Selvia kaliumin ulkoisia puu-
tosoireita — alikasvoskuusten neulasten kellertavé varisavy ja ménnyn neulasten keltakarkisyys
— havaittiin etenkin Muhoksen, Rovaniemen ja Kolarin metsikgissé. Liperin ja Keminmaan
metsikoissd puiden ulkoasu oli hyvé eikd selvid ravinteiden puutosoireita havaittu. Fosforin
puutosoireet ndkyivét selvimmin Muhoksella. Terveydentilaltaan puustojen arvioitiin Muhosta
lukuun ottamatta olevan tyydyttavia tai hyvid. Rovaniemelld havaittiin hyonteisten ja sienten
(ytimennavertdjd, karistesienet) aiheuttamaa neulaskatoa. Liperissé esiintyi vuosina 2004-2008
méannyn harmaakaristetta.

Vuosina 2010-2011 tehdyn puuston harvennushakkuun yhteydessé tehostettiin kuivatusta per-
kaamalla sarjaojastot.

Koejarjestelysséd kaytettiin arvottujen lohkojen menetelmadd. Kuhunkin metsikkd6n rajattiin
kuusi koealaa, joista kolme lannoitettiin fosforia, kaliumia ja booria sisaltavalla Metsan PK-
lannoksella (450 tai 500 kg ha) ja kolme koealaa jai lannoittamattomiksi vertailualoiksi. Koe-
alojen pinta-ala vaihteli metsikosta riippuen valilla 0,08-0,21 hehtaaria. Lannoituskasittely si-
sélsi fosforia 40-45 kg ha™, kaliumia 70-80 kg ha™ ja booria 0,9-1,0 kg ha™. Lannoite levitet-
tiin Sievin (lokakuu 2010) ja Liperin (kesdkuu 2001) kokeita lukuun ottamatta touko-
kesékuussa 2000.

Taulukko 1. Koemetsikdiden kasvupaikka-, puusto- ja lannoitustiedot vuodelta 2000.

Parkanc Liperi Sievi Muhos Keminmaa Rovaniemi Kolari

Sijainti (yhtendiskoordinaatisto) 6885, 6942, 7091, 7199, 7305, 7372, 7473,

277 360 374 457 403 486 363

Korkeus merenpinnasta, mpy 143 118 113 72 23 160 153

Lampdsumma, d.d. 1275 1175 1152 1195 1077 982 913

Turvekangastyyppi " Ptkgll Ptkgll Ptkgll Mtkgll Ptkgll Ptkgll Mtkgll

Vatkg Ptkgll Ptkgl Ptkgll

Turpeen paksuus, m >1,5 1,1-71 0,7-1,1 >1,5 >1,0 1,1-1,6  0,7-1,0
Ojitusvuosi 1975  1970-luku 1982 1977 1930-luku, 1988

1984 1974
Puuston valtapituus, m 6-7 9-10 8-9 7-8 8-9 9-10 7-8
Lannoitusajankohta ® 13.6.2000 7.6.2001  9.10.2000 7.6.2000 26.6.2000 19.5.2000 7.6.2000

Y Turvekangastyyppien kuvaus ks. Laine & Vasander (2005) ja Laine ym. (2012)
2 Metsan PK-lannos (9% P, 16% K, 0.2% B) 450 kg/ha (pl. Parkano 500 kg/ha).



2.2 Turvenaytteiden keruu ja turpeen maatuneisuusluokitus

Turvendytteet keréttiin kaikista metsikoista kokeita perustettaessa vuosina 1999-2001 ja uudel-
leen vuonna 2011. Koealoittainen ndyte koostui 10 osandytteestd, jotka otettiin suon tasapin-
noilta, erikseen raakahumuskerroksesta ja sen alla olevasta turpeesta (syvyydet 0-10 cm ja 10—
20 cm). Pintandytteen raakahumuksesta poistettiin elédvé kasvillisuus ndytteenoton yhteydessa ja
raakahumuksen paksuus mitattiin cm:n tarkkuudella (kuva 2). Néytteenottimen suupinta-ala oli
24-26 cm?, jolloin 10 cm:n kerroksesta otetun koealaa edustavan kokoomanaytteen tilavuus oli
n. 2,5 litraa. Naytteenottopisteet sijoitettiin neulasndytepuiden laheisyyteen (Liperissd 1-2 met-
rin ja Sievissa 0,3-1,0 metrin etdisyydelle puun tyvestd). Ojamailta tai ojamaiden vélittdmésta
laheisyydestd (3-5 m) naytteitd ei keratty. Turvendytteiden ottokohdista mitattiin turpeen pak-
suus (cm). Turpeen maatumis- ja ravinnetunnusten muutosten selvittdmiseksi ndytteet on tarkoi-
tus kerdtd myds jatkossa 10 vuoden vélein vuoteen 2030 saakka.

Kuva 2. Turvendyte Liperistd 30.5.2001. Maaprofiili ndytteenottimessa (vasemmalta oikealle):
elavd sammal, raakahumus ja kaksi 10 cm:n néytekerrosta.

2.3 Neulasnaytteiden keruu ja ravinnepuutosten silmavarainen arviointi

Neulasnéytteet keréttiin vuosittain kaikista metsikoisté ajalla 1999-2010. Jokaiselle metsikon 6
koealalle merkittiin pysyviksi neulasndytekoepuiksi 20 p&a- ja lisdvaltapuustoon kuuluvaa, va-
paassa tilassa kasvavaa ja normaalin ulkoasun omaavaa méntyd. Ojamailla tai niiden valitt6-
massa vaikutuspiirissa (3—5 m) kasvavia puita ei kelpuutettu koepuiksi.

Puiden ravinnetila on perinteisesti maaritetty puiden lepokaudella joulukuun ja maaliskuun véli-
send aikana keréttyjen neulasndytteiden avulla (Paarlahti ym. 1971, Veijalainen 1977, Veijalai-
nen 2001), vaikkakin uudet tutkimustulokset osoittavat jo lokakuussa otettujen néytteiden anta-
van luotettavan kuvan méntyjen ravinnepitoisuuksista (Moilanen & Pietildinen 2008). Lepokau-

9



della keratyistd neulasista tehtyja analyysejd pidetddn kasvukauden aikaisia luotettavampina
osoittamaan puun ravinnepuutokset. Muina vuodenaikoina tehdyn ravinnemaérityksen tulkinta
voi olla harhainen, koska neulasten ravinnepitoisuudet vaihtelevat etenkin kasvukauden kulues-
sa huomattavasti puiden sisdisen ravinnekierron vuoksi (Helmisaari 1990, Raitio & Merila
1998, Pietildinen ym. 2000, Kaunisto & Sarjala 2002, Moilanen & Pietildinen 2008). Talveen-
tumisen kynnyksell& puiden aineenvaihdunta ja nestevirtaukset hidastuvat ja ravinnepitoisuudet
vakiintuvat tasolle, jolla ne séilyvat seuraavaan kevadseen saakka (mm. Tamm 1955, Helmisaari
1990, Pietildinen ym. 2000). T&ssé koesarjassa puiden ravinnetila on méaritetty puiden lepokau-
tena kerdtyistd neulasndytteista.

Koealoittainen neulasndyte koostui 10 puusta keratyistd neulasista. Ensimmaiselld kerralla néy-
tepuut valittiin em. 20 pysyvan koepuun joukosta arpomalla. Seuraavana vuonna naytepuista
kahdesta ei endé otettu naytettd, vaan niiden tilalle arvottiin uudet kaksi puuta jaljelle jaéneista
pysyvista koepuista. Naytepuiden Kierratysté jatkettiin vuosittain, jotta puiden normaali kehitys
ei héiriytyisi toistuvasta oksien katkonnasta. Viiden vuoden kuluttua vuorossa olivat taas kaikki
alkuperdiset koepuut ja sama otos, josta keruu aloitettiin. Parkanon kokeella kuitenkin neulas-
néytteet kerattiin samasta 10 puun otoksesta kolmen vuoden ajan perakkéin, minka jalkeen kayt-
t6on vaihtuvat uudet 10 koepuuta seuraavaksi kolmen vuoden ajaksi.

Kukin neulasnéyte sisélsi 10 naytepuun edelliskeséné syntyneitd neulasia, jotka otettiin latvuk-
sen kolmanneksi ylimmastd, mutta joskus ylimmasta tai toiseksi ylimmastd oksakiehkurasta
etelén suuntaan kasvavien oksien karkikasvaimista (yksi kasvain per puu). Naytteenotossa kdy-
tettiin 10-15 metrin pituista hiilikuituista vapaa, jonka yl&dpaahan asennetuilla leikkaavilla sak-
silla ndyteoksat pudotettiin maahan. Parkanon metsikgssd, jossa puusto on kookasta ja latvuksen
yldosa hankalasti tavoitettavissa, neulaset otettiin 1-2 metrin matkalta puiden latvasta alaspéin.
Puuston varttuessa jouduttaneen muissakin kohteissa jatkossa ottamaan neulasnéytteet vihredn
latvuksen ylimmasta neljdnneksestd. Naytekasvaimet irrotettiin oksista leikkurilla ja kerattiin
muovi- tai paperipusseihin, joissa ne kuljetettiin laboratorioon ja joista neulasten kuivatuksen
jalkeen irrotettiin analysoitavaksi. Kunakin vuonna neulasnaytteitd kertyi yhteensa 42 kpl (7
koetta * 6 koealaa).

Vuodesta 2003 alkaen on neulasndytteen keruun yhteydessd maastossa laskettu nédytepuiden
eldvien neulasvuosikertojen méard (yleensa puun 6. ylin oksakiehkura). Vuosina 2003-2009
tuoreista neulasndytteistd arvioitiin puukohtaisesti ennen neulasten kuivaamista ja analysointia
puiden ravinnetila ja ravinnepuutosten (K, P, B). Mé&éritys tehtiin silméavaraisesti tarkastelemalla
neulasten varid ja ulkoasua (puutosoireiden kuvaus ks. Reinikainen ym. 1998). Koska neulasten
varisivyvaihtelun tulkittiin heijastavan eroja l&hinnd kaliumin saatavuudessa, arvioitiin tar-
kemmin vain K-puutosten ulkoisia oireita. Kahdesta nuorimmasta neulasvuosikerrasta tehtiin
naytepuittain (10 kpl/koeala) ravinnetilan luokitus (taulukko 2):
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Taulukko 2. Neulasten ravinnetilan arvioinnissa kaytetty silménvarainen luokitus.

Ei ravinnepuutosta

Ei normaalista poikkeavaa varisévya (neulanen tumman tai vaalean vihred) kasvaimen lat-
vaosassa neulasten karki kellastunut enintddn 1 mm:n matkalta

Lieva K-puutos

Kasvainten latvaosassa neulasen karki kellastunut 2-5 mm:n matkalta (enintdéan 10 % neu-
laspituudesta) ja/tai ruskettunut 1-2 mm:n matkalta. Muu osa neulasesta vihred, elavia neu-
lasvuosikertoja 3—4

Kohtalainen K-puutos

Neulasen kéarkiosa kellastunut 5—15 mm:n matkalta (enintddn 30 % neulaspituudesta) ja/tai
ruskettunut 2-5 mm:n matkalta. Muu osa neulasesta vaaleanvihred, elévia neulasvuosikerto-
ja2-3

Voimakas K-puutos

Neulasten kéarkiosa keltainen tai ruskea yli 15 mm:n matkalta tai koko neulasten pituudelta,
elavia neulasvuosikertoja 1-2

Neulas- ja turvendytteiden ravinnemaaritykset tehtiin Metlan Muhoksen toimipaikan laboratori-
ossa. Analyysivaiheessa koealalta keratyt osandytteet yhdistettiin ja saadut tulokset edustavat
siis koko koealaa. Néytteistd analysoituja alkuaineita ovat typpi (N), fosfori (P), kalium (K),
kalsium (Ca), magnesium (Mg), mangaani (Mn), sinkki (Zn), kupari (Cu) ja boori (B). Labora-
toriossa neulaset irrotettiin oksista suojakésineitd kdyttdaen. Neulasndytteet kuivattiin +70 °C:n
lampdtilassa, minké jalkeen Kjeldahl-menetelmalld hajotetuista naytteistd mééritettiin kokonais-
typpi (N) spektrofotometrisesti, K-, Ca-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn- ja Cu-pitoisuudet atomiadsorptio-
spektrofotometrilla (AAS), B-pitoisuus atsometiini-H-menetelmdlld ja P-pitoisuus vanadomo-
lybdaattimenetelmalla (Halonen ym. 1983). Neulasten ravinnesisallon laskemiseksi punnittiin
neulasten kuivamassa (100 kpl). Turvendytteista madritettiin pH (turve-vesisuspensio 1:2,5) ja
maatuneisuus (von Postin luokitus 1-10). Pintaturpeen ravinnemaérat eri ndytteenottokerroksis-
sa laskettiin turvendytteiden tilavuuspainon ja ravinnepitoisuuksien avulla.

2.4 Puustomittaukset

Kaikista neulasndytekoepuista (20 puuta per koeala) mitattiin kokeen perustamisen yhteydessa
pituus (dm) ja lapimitta (d1.3, mm). Vuosina 2010-2011 puustoa harvennettiin kaikissa metsi-
koissa. Hakkuun yhteydessa mitattiin sekd poistettava ettd jaava puusto ja jaavat puut kartoitet-
tiin myo6hempia mittauksia varten. Koealojen rajoille saran pituussuunnassa jatettiin reunavaiku-
tuksen eliminoimiseksi 5 m:n vaippavyohyke, jolta puita ei luettu. Ojien l&heisyydessa kasvavat
puut sen sijaan tulivat mittaukseen. Neulasndytepuiden (20 kpl per koeala) lisaksi jddvasta puus-
tosta valittiin eri ldpimittaluokista koepuiksi 15 mantya, joista otettiin kairanlastu rinnankorkeu-
delta puiden sddekasvu maarittdmistd vasten. Rinnankorkeusl&pimittojen (d1.3, mm) ja pituuk-
sien (cm) avulla mééritettiin koepuiden runkotilavuus (Laasasenaho 1982). Kasvukairalla otet-
tujen lustondytteiden sadekasvumittausten ja puiden pituuskasvujen avulla selvitettiin koealoit-
tain puuston runkotilavuuden kehitys lannoitusajankohdasta mittaushetkeen (Heinonen 1994).
Lustomittaukset tehtiin lustomikroskoopilla 0.01 mm:n tarkkuudella.
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2.5 Aineiston kasittely

Aineiston tilastollisessa analyysissa kaytettiin korrelaatio- ja varianssianalyysia. Keskiarvojen
valisia merkitsevyyksia testattiin Bonferronin testilld. Neulasanalyysien tulosten perusteella
maaritettiin puuston ravinnetila raja-arvojen perusteella hyvaksi, tyydyttavéksi tai heikoksi
(Taulukko 3).

Neulasten ravinnepitoisuuksien liséksi tarkasteltiin mannyn neulasten pdadravinnesuhteiden
(N:P, N:K) ajallista ja metsikdiden vélistd vaihtelua. Mannyn neulasissa optimaalisena N:K-
suhteena pidetdan yleisesti 100:30-35 ja N:P-suhteena n. 100:10 (mm. Ingestad 1979, Brakke
1994). Nait4 suhteita kdytettiin raja-arvona arvioitaessa puiden ravinnesuhteita ja niissé lannoi-
tuksen seurauksena tapahtuneita muutoksia.

Taulukko 3. Hyva4, tyydyttavaa ja heikkoa ravinnetilaa osoittavat ravinnepitoisuudet mannylla
(pitoisuudet neulasten kuiva-aineesta) (Paarlahti ym. 1971, Reinikainen ym. 1998).

N, % P,mgg’ K, mgg’ B, mg kg’
Hyva >1,5 >1,6 >45 >10
Tyydyttava 1,2-1,5 1,3-1,6 3,5-4,5 5-10
Heikko <1,2 <1,3 <35 <5

3 Tuloksia
3.1 Turpeen ravinnetunnukset

Turvekerroksen paksuus oli vahintdan 0,7 m kaikissa kohteissa. Liperissa turvetta oli poikkeuk-
sellisen runsaasti, paikoin jopa yli 7 m. Pintamaan (= raakahumus ja turpeen ylin 20 cm:n ker-
ros) happamuutta osoittava pH-luku oli Liperissa ja Parkanossa kerroksesta riippuen 3,65-4,07,
kun se muilla kohteilla vaihteli vélilla 3,97-5,02 (taulukko 4). Raakahumuksen maatuneisuus
(von Post) vaihteli vélilla 2-3 ja turpeen maatuneisuus valilla 4-5. Kohteiden vélilla ei esiinty-
nyt selvid eroja. Parkanossa ylin 10 cm:n turvekerros oli tosin maatuneempaa kuin muissa koh-
teissa.

Turpeen ravinnepitoisuuksissa oli suuria eroja kohteiden valilla (liite 1). Kasvupaikan tuotospo-
tentiaalia kuvastava N-pitoisuus oli Muhoksella, Rovaniemellé ja Kolarissa selvésti korkeampi
(2,3-3,0 % kuiva-aineessa) kuin muissa kokeissa, joilla turpeen N-pitoisuus vaihteli valilla 1,5~
2,1 %. Myds Fe-pitoisuus oli Muhoksella, Rovaniemelld ja Kolarissa korkea (6-7-kertainen)
verrattuna muihin kokeisiin. Muidenkin ravinteiden osalta esiintyi kokeiden valista vaihtelua,
esim. Ca-pitoisuus oli Keminmaassa 2—6-kertainen muihin verrattuna. Raakahumuksen K-, Mg-,
Mn- ja Zn-pitoisuudet olivat selvésti korkeammat kuin alla olevan turpeen.
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Taulukko 4. Turpeen pintakerrosten happamuus (pH) ja maatuneisuus (von Post) kokeiden
lannoittamattomilla koealoilla. Rh (x cm) = raakahumuksen paksuus, 0—10 = turpeen ylin 10 cm:n
kerros, 10—20 = turvekerros 10—-20 cm. Sievissa ja Keminmaalla ei esiintynyt raakahumusta.

pH von Post (1 - 10)
Parkano Rh (5 cm) 3,65 3
0-10 3,67 6-7
10-20 3,90 4-5
Liperi Rh (6 cm) 3,93 2
0-10 3,93 4-5
10-20 4,07 5
Sievi (Rh)
0-10 4,08 3-4
10-20 4,24 4-5
Muhos Rh (3 cm) 3,97 2-3
0-10 4,28 4-5
10-20 4,52 4-5
Keminmaa (Rh)
0-10 4,40 2-3
10-20 4,80 4
Rovaniemi Rh (3 cm) 3,97 3
0-10 4,50 4-5
10-20 4,80 4-5
Kolari Rh (2 cm) 4,17 3
0-10 4,75 4-5
10—20 5,02 5

Raakahumuksessa ja sen alapuolisessa 20 cm:n turvekerroksessa oli typpeé kohteesta riippuen
3600-8800 kg ha™ ja fosforia 156-372 kg ha™ (liite 2). Eniten typped ja fosforia oli Rovanie-
melld ja Kolarissa, véahiten Parkanossa ja Keminmaassa. Kaliumvarat olivat padosin niukat ja
keskittyneet suurelta osin raakahumukseen ja sen alapuoliseen 10 cm:n turvekerrokseen. Tur-
vesyvyydessd 10-20 cm kaliumia oli keskiméarin vain 14 kg ha™. Runsaimmin kaliumia oli
Liperissa (104 kg ha™) ja véhiten Muhoksella (43 kg ha™). Keminmaan ja Kolarin turve sisalsi
muita enemman kalsiumia. Rauta- ja mangaanimadrat olivat Muhoksella, Kolarissa ja etenkin
Rovaniemell4 huomattavan suuret muihin kohteisiin verrattuna.

Mitd enemmén turpeessa oli typped, sitd enemman siind oli myods fosforia ja rautaa. Raakahu-
muksen alla olevassa 10 cm:n turvekerroksessa N- ja P-maarien (kg ha™) vélinen korrelaatioker-
roin oli 0.891, N- ja Fe-maddrien valinen kerroin 0.795 ja P- ja Fe-madarien vélinen kerroin 0.822
(taulukko 5). Samansuuntainen positiivinen korrelaatio em. ravinteiden kesken nékyi myds
muissa turvekerroksissa. Turpeen K-maaré ei korreloinut muiden ravinteiden maérien kanssa
missadn kerroksessa, lukuun ottamatta Ca-méaaran kanssa todettua voimakasta korrelaatiota (r =
0.766-0.954).
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Taulukko 5. Pintaturpeen (10 cm) paaravinnemadarien (kg ha”) vélinen korrelaatiomatriisi (n =
36). *** =p < 0.001; "™ =p=<0.01; * p=<0.05. Kaikki koemetsikét, lannoittamattomat koealat.

N P K Ca Mg Fe
N - 0.891*** -0.099 -0.127 -0.396* 0.795***
P - 0.031 -0.140 -0.373* 0.822***
K - 0.263 0.406* -0.150 0.263
Ca - 0.908*** -0.174
Mg - -0.379*

3.2 Neulasten ravinnepitoisuuksien vaihtelu ja ravinnepuutokset

Eri ravinteiden pitoisuuksien minimi- ja maksimiarvon ero oli koko aineistossa ravinteesta riip-
puen 2-9-kertainen (taulukko 6). Vaihteluvéli oli samansuuruinen kuin aiemmissa tutkimuksis-
sa on esitetty mannyn ravinnepitoisuuksille turvemailla (ks. esim. Reinikainen ym. 1998 ja siind

mainitut viitteet, Moilanen ym. 2010).

Vaikka kokeiden valinen kasvupaikkavaihtelu oli pieni, niin puiden ravinnepitoisuuksien erot
metsikdiden valilla olivat huomattavan suuret ja heijastelivat eroja turpeen ravinteisuudessa.
Tama nakyi selvasti mm. neulasten K-pitoisuudessa, joka oli matala Muhoksella ja korkea Lipe-

rissa turpeen kaliummaéaran mukaisesti.

Taulukko 6. Mannyn neulasten ravinnepitoisuudet koko aineistossa. Kaikki koemetsikét ja neu-
lasten keruuajankohdat, lannoittamattomat koealat (n = 240).

Ravinne Minimi Maksimi Keskiarvo Keskihajonta
N, % 1,12 2,57 1,54 ,32
P,mgg’ 93 2,33 1,45 31
K, mgg’ 2,71 5,31 3,76 ,55
Ca,mgg’ 1,27 3,39 2,24 ,38
Mg, mg g’ ,98 2,06 1,44 19
Fe, mg kg 23 74 34 6,2
Mn, mg kg 108 938 404 178
Zn, mg kg 29 75 51 8,1
Cu, mg kg 1,1 5,1 3,0 59
B, mg kg 4 23 12 45
100 neulasen paino, g ,86 3,78 2,12 ,58
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Neulasanalyysin tulkinta paljasti metsikéiden poikkeavan toisistaan etenkin P- ja K-
ravitsemustilan osalta (taulukko 7, ravinnepuutosten raja-arvot ks. taulukko 3). Liperissé, Ke-
minmaassa ja Kolarissa neulasten P-pitoisuus sdilyi koko 12 vuoden seurantajakson ajan puu-
tosrajan ylapuolella. Parkanossa, Sievissa ja Muhoksella puilla oli neulasanalyysin perusteella
voimakas P-puutos. Muhoksen, Rovaniemen ja Kolarin metsikdissa puilla esiintyi myds voima-
kasta K-puutosta. Muissa metsikdissa puiden K-tila oli useimpina vuosina tyydyttava (Liperi,
Parkano, Keminmaa). Neulasten kaliumpitoisuuksissa oli myds ajallista vaihtelua. Esimerkiksi
Rovaniemelld neulasten K-pitoisuus vuosien mittaan koheni ja Sievissa puutos esiintyi voimak-
kaana vain ensimmaisend ja viimeisend seurantavuonna.

Muiden ravinteiden osalta ei todettu selkeitd puutostiloja. Neulasten B-pitoisuudet tosin olivat
Liperissa, Sievissa ja Kolarissa vain hiukan puutosrajan ylapuolella. Rovaniemelld ja Kemin-
maassa neulasten Cu-pitoisuudet olivat alkuvuosina puutosrajalla (2 mg kg™) tai sen alapuolella,
mutta myéhemmin kohosivat selvasti puutosrajan ylapuolelle. Cu-pitoisuuden nouseva trendi
todettiin myds Joensuussa. Puiden N-tila sdilyi kaikissa metsikdissa hyvana tai tyydyttavané
koko seurantajakson ajan.

Sadan neulasen kuivamassa oli kohteesta riippuen 1,7-2,7 g. Neulasten kuivamassa ei ollut
selvad ajan suhteen tapahtuvaa muutostrendid, mutta vuosien véliset erot olivat suuret. Samoista
puista eri ajankohtina madritetty sadan neulasen massan maksimiarvo oli metsikdsta riippuen
1,6-2,2-kertainen minimiarvoon verrattuna. Neulasten ravinnesisallossa (neulaspaino * pitoi-
suus) ei todettu seurantajaksolla merkittavid muutoksia.

Ménnyn neulasten N:K-suhde oli metsikosta riippuen 3,1-6,5. Sievissd, Rovaniemelld ja eten-
kin Muhoksella suhde oli suurempi kuin optimaalisena arvona pidetty 3,0-3,5, mika osoitti pui-
den kaliumin saatavuuden olevan niukkaa suhteessa typpeen tai typen ylimaarasta kaliumiin
verrattuna. Neulasten N:P-suhde oli metsikdsta riippuen 7,3-19,6. Liiallinen typen saatavuus
suhteessa fosforiin ndkyi Sievissd ja Muhoksella metsikdissa — kun optimaalinen suhde on n.
10, niin molemmissa suhdeluku oli yli 15. Neulasten ravinnepitoisuuksien ja -suhteiden perus-
teella arvioituna Liperi ja Keminmaa edustivat ravinnetaloudeltaan tasapainoisia, Muhos ja Sie-
Vi puolestaan epatasapainoisia kasvupaikkoja.

Koko aineistossa keskimaarin puiden fosfori- ja kaliumravitsemustila sdilyivét tutkimusjakson
eri vuosina samana: pitoisuudet osoittivat lievad puutostilaa (kuva 3). Typpitila tulkittiin vuo-
desta riippuen hyvaksi tai tyydyttdvéksi, ja booripitoisuudet osoittivat kaikkina ajankohtina
hyvéa booritilaa. Mink&in ravinteen osalta ei voitu koko aineistossa havaita selvéé ajallista
trendid.

Taulukko 7. Puiden ravinnetila tutkimusjaksolla 1999-2010.

N-tila P-tila K-tila B-tila
Parkano Tyydyttava Heikko Tyydyttava Hyva
Liperi Tyydyttava Hyva Tyydyttava Tyydyttava
Sievi Hyvéa Heikko Tyydyttava Tyydyttava
Muhos Hyvéa Heikko Heikko Hyvéa
Keminmaa Tyydyttava Hyvéa Tyydyttava Hyvéa
Rovaniemi Tyydyttava Tyydyttava Heikko Hyvéa
Kolari Tyydyttava Tyydyttava Heikko Tyydyttava
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Kuva 3. Mannyn neulasten N-, P-, K- ja B-pitoisuus seurantajakson eri vuosina. Kaikki metsikét,
lannoittamattomat koealat. Punainen katkoviiva osoittaa ravinnepuutoksen raja-arvon ja vihrea
katkoviiva hyvaa ravinnetilaa kuvaavan pitoisuuden raja-arvon.

3.3 Neulasten ravinnepitoisuudet ja kasvukauden lampodolot

Koemetsikdiden pitkakestoisella seurannalla pyritdan selvittdmadn, miten sadolot vaikuttavat
neulasten ravinnepitoisuuksin. Kasvukauden (huhti-lokakuu) aikaiset kuukausittaiset lampétila-
ja sademaaréat seka lamposummakertymat laskettiin kuhunkin metsikkddn limatieteen laitoksen
sédahavaintoasemien tuottamista sédahavainnoista (Venéaldinen ym. 2005).

Kasvukauden keskimé&ardinen lampdsumma vuosina 1998-2010 vaihteli metsikdsta riippuen
valilla 913-1275 d.d.-yksikkod (kuva 4). Pitkdaikaiseen keskiarvoon (vuodet 1950-1980) ver-
rattuna tutkimusjakso oli koemetsikdissa 10-17 % lampimampi. Vuosien valinen vaihtelu oli eri
metsikoissd samansuuntaista. Kylmimman ja lampimimmén kasvukauden lampdsummaero oli
eri metsikoissé 369-435 d.d.-yksikkda (28-34 %). Vuonna 2006 lamposummakertyma oli kor-
kein (kokeestariippuen 1053-1519 d.d.) ja vuonna 2008 matalin (kokeesta riippuen 719-1101).

Kasvukauden lampésumman ja neulasten ravinnepitoisuuksien valilla ei korrelaatio- ja regres-
sioanalyyseissa havaittu selkeitd riippuvuussuhteita. Poikkeuksen muodostivat Muhos ja Ke-
minmaa, joilla neulasten ravinnesiséltd (neulaspaino*ravinnepitoisuus) korreloi merkitsevasti
loppukesén (heindkuun alusta kasvukauden loppuun) l&mpdsumman kanssa, johtuen l&hinn&
lampOdsumman ja neulaspainon valisestd merkitsevasta positiivisesta korrelaatiosta. Muhoksella
ja Keminmaassa loppukesén lampésumma selitti neulasten ravinnesiséllon vaihtelusta suurem-
man osan kuin koko kasvukauden lampdsumma. Ravinteesta riippuen selitysaste vaihteli valilla
24-52 % (kuva 5). Vain raudalla ja mangaanilla selitysaste jai alle 20 %:iin. Muualla kuin Mu-
hoksella ja Keminmaassa ei vastaavia riippuvuussuhdetta todettu.
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Kuva 4. Kasvukauden lampdsummat koemetsikdissa jaksolla 1998—2010.
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Kuva 5. Neulasten typen ja kaliumin ravinnesiséllén ja kasvukauden loppuosan (1. heindkuuta.
alkaen) lamp&summan valinen riippuvuus Muhoksella ja Keminmaassa. Kaikki ajankohdat, lan-
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3.4 Lannoitusvaikutukset
3.4.1 Neulasten ravinnepitoisuudet

Metsikoissé kokeiden perustamisajankohtana 2000-luvun alussa tehty lannoitus vaikutti useim-
pien analysoitujen ravinteiden pitoisuuksiin neulasissa. Késittelyn vaikutukset ravinnepitoisuuk-
siin olivat samansuuntaisia kaikissa metsikdissa ja sitd suurempia, mitd alemmalla tasolla pitoi-
suudet olivat olleet ennen lannoitusta (taulukko 8). Jaksolla 3-8 vuotta lannoituksesta N-
pitoisuus oli neljassd metsikdssé merkitsevésti alemmalla tasolla verrattuna lannoittamattomaan;
etenkin Muhoksen ja Sievin kokeella ero oli selked. P- ja K-pitoisuudet olivat lannoituksen seu-
rauksena nousseet merkitsevasti ja ravinnetila muuttunut hyvaksi. Etenkin Muhoksen ja Rova-
niemen metsikdiden K-tilanne oli parantunut selkedsti. Eniten oli kuitenkin kohonnut B-
pitoisuus, joka oli metsikdsta riippuen 1,5-5-kertainen lahtdtasoon néhden.

Sievissd ja Muhoksella my6s neulasten Ca-pitoisuus kohosi merkitsevésti jaksolla 3-8 vuotta
lannoituksesta (taulukko 8). Neulasten Mg-pitoisuus puolestaan aleni merkitsevasti lahes kaikis-
sa metsikoissd. Neulasten Fe-pitoisuuksissa ei lannoituksen jélkeen todettu selkeitd muutoksia.
Mn-, Zn- ja Cu-pitoisuudet alenivat jaksolla 3-8 vuotta lannoituksesta merkitsevésti muissa
paitsi Keminmaan ja Kolarin metsikdissa. Lannoituksen aiheuttamia muutoksia havaittiin myos
neulasten koossa: neulasten kuivapaino kasvoi lannoituksen seurauksena neljassa metsikdssa.

Lannoituskasittely aiheutti muutoksia my®s neulasten paravinnepitoisuuksien suhteisiin (tau-
lukko 9). N:P- ja N:K-suhde aleni lannoituksen jalkeen merkitsevasti kaikissa metsikdissa. Ra-
vinteiden epatasapainosta selvimmin kérsineissé Sievissa ja Muhoksella neulasten N:P- ja N:K-
suhteet olivat lahimpéna optimia jaksolla 3-8 vuotta lannoituksesta. N:K-suhde oli l&hell& opti-
mia suurimmalla osalla lannoitetuista aloista.

Koko aineiston vuotuisessa tarkastelussa — jossa metsikot oli yhdistetty — lannoituskasittely
kohotti jo levitysvuonna neulasten K- ja etenkin B-pitoisuutta merkitsevasti (kuva 6). Seuraavan
kymmenvuotiskauden aikana lannoitusvaikutus K-pitoisuuteen séilyi jotakuinkin samansuurui-
sena, mutta B-pitoisuudet laskivat selvésti. Lannoitefosforin hidasliukoisuus heijastui sen vaiku-
tusnopeuteen: selva P-pitoisuuden kohoaminen ilmeni vasta 3—-4 vuoden kuluttua levityksest,
minka jalkeen ero lannoittamattomaan sdilyi samalla tasolla tai jopa kasvoi. Neulasten N-
pitoisuuksissa nakyi — usein aiemminkin PK- tai tuhkalannoituksen jalkeen havaittu — nk.
”ohentumisilmid”, joka on yhteydessa puiden parantuneen ravinnetilan aiheuttamaan neulas-
massan ja puuaineksen kasvuun. Tassakin koesarjassa neulasten N-pitoisuus aleni lannoituksen
seurauksena, joskaan ei puutosrajalle saakka. On kuitenkin muistettava, ettd kun neulasmassa
vastaavasti huomattavasti lisdantyi, kasvoi myds neulasmassaan sitoutuneen kokonaistypen
maara.
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Taulukko 8. Neulasten ravinnepitoisuudet metsikdittain ja lannoituskasittelyittéin. Lannoitukses-
ta 3-8 kasvukautta. Ei = lannoittamaton vertailu, Lan = PK-k&sittely. * = ero lannoittamattomaan
merkitseva (Bonferron testi).

Parkano Liperi Sievi

Ei Lan Ei Lan Ei Lan
N, % 1,41 1,39 1,44 1,36 * 1,82 1,61~
P,kgg" 1,25 1,72~ 1,70 1,89 * 1,26 1,64 *
K, mgg' 3,84 4,89~ 4,50 531" 4,01 5,08 *
Ca,mgg’ 2,49 2,50 2,55 2,41 2,51 2,77 *
Mg, mg g" 1,39 1,23 * 1,43 1,32* 1,28 1,10 *
Fe, mg kg 32 36 * 35 36 34 34
Mn, mg kg’ 513 377* 249 208 * 298 234 *
Zn, mg kg 62 58 * 55 49 * 44 37"
Cu, mg kg 3,6 3,3* 3,2 29* 2,9 2,7*
B, mg kg 18 29~ 8 24~ 9 22"
Neulaspaino, 100 kpl 2,04 2,41~ 2,31 2,29 2,61 3,15*

Muhos Keminmaa Rovaniemi

Ei Lan Ei Lan Ei Lan
N, % 2,08 1,50 * 1,28 1,26 1,35 1,30 *
P,kgg’ 1,07 1,52 * 1,79 1,98 * 1,41 1,81*
K, mgg' 3,27 472 * 4,39 5,08 * 3,34 4,59 *
Ca,mgg’ 1,79 2,07 * 2,46 2,55 1,89 1,88
Mg, mg g’ 1,29 1,16 * 1,68 1,47~ 1,49 1,40
Fe, mg kg 38 40 33 33 31 34
Mn, mg kg 403 260 * 183 165 575 423 *
Zn, mg kg 51 45~ 53 51 53 47 *
Cu, mg kg 3,3 2,8* 2,3 2,6 2,8 2,4
B, mg kg 14 31~ 18 29 * 12 31~
Neulaspaino, 100 kpl 1,77 2,58 * 2,20 2,23 1,89 2,13 *

Kolari

Ei Lan
N, % 1,26 1,22
P,kgg" 1,55 1,69
K, mgg' 3,23 474~
Ca, mgg’ 2,07 2,14
Mg, mg g’ 1,63 1,43 *
Fe, mg kg 30 34 *
Mn, mg kg 661 598
Zn, mg kg 46 46
Cu, mg kg 2,7 2,7
B, mg kg 7 33*
Neulaspaino, 100 kpl 1,71 1,87
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Taulukko 9. Mannyn neulasten N:P- ja N:K-suhteet metsikéittéin ja lannoituskasittelyittain. "Op-
timiarvot” N:P = n. 10, N:K = n. 3. Lannoituksesta 3-8 kasvukautta. Ei = lannoittamaton vertai-
lu, Lan = PK-késittely. * = ero lannoittamattomaan merkitsevé (Bonferron testi).

Parkano liperi sievi
Ei Lan Ei Lan Ei Lan
N:P 11,3 8,1~ 8,4 72* 14,6 99"~
N:K 3,7 29* 3,2 26* 4,6 32"
Muhos keminmaa rovaniemi
Ei Lan Ei Lan Ei Lan
N:P 19,7 99~ 7,3 6,4* 9,9 73*
N:K 6,4 32* 2,9 25* 41 29~
Kolari
Ei Lan
N:P 8,2 73"
N:K 3,9 2,6*
N, % P, mg g”
2,5 25
—Vertailu ——PK-kasittely
2+ 2 -
1,5 - W 1,5 5
1 1 -
05 + 05
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 6 7 8 9 10
K, mg g’ B, mg kg’
6 50 4
3 1
20
2
N
1 10
0 0 -

1 2 3 4

5

6 7 8

9

10

Vuotta lannoituksesta

6 7 8 9 10

Vuotta lannoituksesta

Kuva 6. Mannyn neulasten N-, P-, K- ja B-pitoisuudet eri vuosina lannoituksen jalkeen, kaikki
metsikot.



3.4.2 Ravinnepuutosoireiden silmanvarainen arviointi

Ravinnepuutosoireiden silméavarainen tarkastelu neulasndyteoksista vuosina 2006—2009 vahvisti
jo kokeiden perustamisen yhteydessa tehdyn arvion metsikdiden valisista eroista. Vahiten puu-
tosoireita esiintyi Parkanossa, Liperissa ja Keminmaassa, joissa yli 90 % nuorimmista neulasista
oli vihreit4d ja vain 2-9 %:lla havaittiin neulasten keltakdrkisyytta osoituksena lievésta K-
puutoksesta (taulukko 10). Lannoituksella ei nédissd metsikdissd ollut merkittavéa vaikutusta,
koska lannoittamattomillakin koealoilla lahes kaikki puut olivat oireettomia. Sen sijaan muissa
metsikoissd, joissa ravinnepuutokset olivat yleisid — etenkin Muhoksella ja Kolarissa — lannoitus
suurelta osin poisti silmaméaréisesti arvioidut puutosoireet. Esimerkiksi Muhoksen lannoitta-
mattomilla koealoilla 46 %, mutta lannoitetuilla koealoilla vain 8 %:lla tutkittujen ndyteoksien
uusimpien versojen neulasista arvioitiin kérsivén eriasteista K-puutoksesta.

Toisessa neulasvuosikerrassa K-puutos oli kaikissa metsikdissa selvemmin havaittavissa kuin
nuorimmissa neulasissa. Muhoksella, Rovaniemelld ja Kolarissa eriasteista puutosta todettiin
lannoittamattomilla koealoilla kokeesta riippuen 65-76 %:lla ndyteoksista. Vaikka lannoituské-
sittely vahensikin neulasten keltaista varisvya, nakyivat lievan puutoksen tunnusmerkit selving
toisessa neulasvuosikerrassa jaksolla 5-9 vuotta lannoituksesta (taulukko 10).

Taulukko 10. K-puutoksen yleisyys (% nayteoksista) lannoituskésittelyittain talvikausina 2006—
2009. Vuosina 2004—2008 syntyneet neulaset, silmavarainen maaritys erikseen kahdesta (1vsk,
2vsk) neulasvuosikerrasta. Lannoituksesta kulunut 5-9 kasvukautta.

Ei puutosta Lieva Kohtalainen Voimakas
1vsk 2vsk 1vsk 2vsk 1vsk 2vsk 1vsk 2vsk
Lannoittamaton vertailu
Parkano 91 83 9 17 0 0 0 0
Liperi 98 94 2 6 0 0 0 0
Sievi 83 67 17 33 0 0 0 0
Muhos 53 22 41 45 5 24 1 9
Keminmaa 92 67 8 33 0 0 0 0
Rovaniemi 70 34 28 47 2 18 0 1
Kolari 60 22 38 50 2 26 0 2
Ei puutosta Lieva Kohtalainen Voimakas
1vsk 2vsk 1vsk 2vsk 1vsk 2vsk 1vsk 2vsk
PK-lannoitus

Parkano 99 93 1 7 0 0 0 0
Liperi 98 98 2 2 0 0 0 0
Sievi 95 89 5 11 0 0 0 0
Muhos 92 87 8 13 0 0 0 0
Keminmaa 89 66 11 34 0 0 0 0
Rovaniemi 90 73 10 27 0 0 0 0
Kolari 77 53 22 44 1 3 0 0
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Neulasnaytteitd kerattdessa kaikki 10 koepuuta luokiteltiin neulasten vérisdvyn perusteella ter-
veisiin ja eriasteisesti K-puutoksesta karsiviin puihin. Neulasten K-pitoisuus ja terveiden néyte-
puiden suhteellinen osuus korreloivat keskendan positiivisesti. Kun ndyte koostui puista, joista
yli puolet oli terveitd, niin K-pitoisuus oli keskimaarin puutosrajan (3,5 mg g*) ylapuolella,
vaikkakin vaihtelu oli huomattavan suurta (kuva 7). Osassa naytteistd K-pitoisuus kuitenkin jai
alle puutosrajan, vaikka l&hes kaikki puut olivat silménvaraisen arvioinnin mukaan terveitd, ja
myads toisin pdin: varisavyltaan kellertavistd neulasndytteista ei ravinnemaaritys aina paljastanut
selvad K-puutosta.
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Kuva 7. Neulasnaytepuiden silmavaraisesti méaaritetty ravinnetilan ja neulasten K-pitoisuuden
suhde vuosina 2003-2008 (R® = 33 %). Oireeton puu = ei ravinnepuutosoireita. Kaikki metsikét,
lannoittamattomat koealat.

3.4.3 Puuston kasvu

PK-lannoituksen vaikutus puuston kasvuun vaihteli kokeittain huomattavasti. Runkopuuston
tilavuuskasvu voimistui eniten niissd metsikdissd (Muhos, Rovaniemi), joissa ravinnepuutokset
puiden ulkoasun ja ravinneanalyysien perusteella arvioitiin voimakkaiksi (kuva 8). Muhoksella
puuston kasvu kolminkertaistui ja Rovaniemelld kaksinkertaistui lannoitusta seuraavan viiden
vuoden kuluessa. Myos Sievissd puuston kasvumuutos oli — lahtdtasoero huomioon ottaen —
voimakas. Muissa metsikoissd lannoitusvaikutus oli selvasti pienempi ja jai ravinnetilaltaan
tyydyttavissd metsikoissa (Liperi, Keminmaa) neljasosaan Muhokseen ja Rovaniemeen verrat-
tuna.
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vot). PK-lannoitus tehty vuonna 2000 (Liperi vuonna 2001).
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4 Tulosten tarkastelu

Koekohteet sijaitsivat padosin puolukkaturvekankaalla (Ptkgll). Kasvupaikkatyypin vahéaisestéa
vaihtelusta huolimatta niiden valill& esiintyi suurta ravinteisuuden vaihtelua. Puiden ravinnetila
vaihteli metsikostd, lannoituskasittelysta ja ravinteesta riippuen optimitason ja ankaran puutos-
alueen valilla. Yleisesti havaittiin kaliumin ja fosforin niukkuutta suhteessa typpeen. Kohteet
edustivat alkuperaltdédn sekatyypin rameitd, joilla eriasteiset kivenndisravinteiden puutostilat
ovat yleisid (Moilanen ym. 2010). Kyseisen tyyppisid alueita myos pidetddn sopivina PK- tai
tuhkalannoituskohteina (Hyvan metsénhoidon suositukset turvemaille 2007).

Lannoituksen vaikutus riippui puiden ravinnetilasta. Puusto hyotyi PK-lannoituksesta sitéa
enemman, mitd pienempi pintaturpeen K-maéara oli ja mitd selvemmin puilla neulasanalyysin
perusteella oli kaliumin ja fosforin puutos. Ravinnepuutosten ja lannoituksen vaikutus nékyi
selkedsti neulasten ravinnepitoisuuksissa, puiden ulkoasussa ja kasvussa. Tulokset vahvistivat
aiempia havaintoja siitd, ettd puiden ravinnetila vaikuttaa merkittdvasti lannoitusvasteeseen
(mm. Moilanen & Hokka 2008, Silfverberg & Moilanen 2008). Koemetsikdissé puuston ravin-
netilan ja kasvun parantuminen lannoituksen ansiosta lienee aiempiin tutkimuksiin pohjautuen
(mm. Moilanen ym. 2005, Silfverberg & Moilanen 2008) pitk&aikainen — v&hintdan 30 vuotta.
Siksi niiden ravinnetilan ja kasvun seurantaa on tarpeellista jatkaa suunnitellusti vaikutuksen
voimakkuuden ja keston varmistamiseksi. Samalla saadaan tdsmennettyd tietoa puiden ravinne-
tilan merkityksestd lannoituksella tuotettuun puiden lisdkasvuun, jolloin tulokset palvelevat
nykyista paremmin kdytdnnon metsasuunnittelua ja neulasanalyysien tulkintaa. Kun myds pinta-
turpeen ravinnevarat maéritetddn toistuvasti, saadaan uutta tietoa ravinnevarojen riittavyydestd
pitkan aikavalin metsédnkasvatukseen kyseisen tyyppisilla metsdojituskohteilla.

Kasvukauden 1ampo- ja kosteusolojen on todettu vaikuttavan puiden ravinnetilaan ja osaksi
méaaradvan puiden ravinnepitoisuuksien vaihtelua (Leaf ym. 1970, van den Driessche 1974,
Helmisaari 1990). Seurantajakson (vuodet 1999-2010) kasvukaudet olivat pitk&aikaiseen aiem-
paan keskiarvoon verraten lampimampié ja lamposummat 10-20 % korkeampia. Vuosien véli-
set erot olivat my6s huomattavat.

Aiemmissa tutkimuksissa (Leaf ym. 1970, Humphreys ym. 1971, van den Driessche 1974,
Helmisaari 1990) neulasten syntymdavuoden tai jopa edellisvuoden I&mpd6- ja kosteusolojen on
paatelty vaikuttavan neulasten ravinnesisaltoon. Taman selvityksen metsikdissa mannyn neulas-
ten ravinnepitoisuuksien ja kasvukauden lampdolojen valilla ei havaittu selvaé yhteyttd. Neulas-
ten kuivapaino kuitenkin korreloi positiivisesti neulasten syntymévuoden l&mpdsumman kanssa,
mika samalla merkitsi myds neulasmassaan sitoutuneiden ravinnemadrien vaihtelua kasvukau-
den [&mpimyyden mukaan. Tulos on samansuuntainen kuin Helmisaaren (1990) tutkimuksessa,
jossa alkukesan lampdolojen todettiin maardavan mannyn neulasten pituus- ja kuivamassakehi-
tyksen. Myds Raition (1994) selvityksessa mannyn neulasten koko ja sadan neulasen kuivamas-
sa vaihtelivat samansuuntaisesti lampdsumman ja sademaéran kanssa.

Muutamalla kokeella havaittiin merkitseva korrelaatio neulasten N-siséllon ja loppukesan l&m-
pésumman vélilla. L&mmin kasvukausi merkitsee yleensa tehostuvaa turpeen typen mineralisaa-
tiota, milld voi olla vaikutusta puiden typpitalouteen ja mahdollisesti myds muidenkin ravintei-
den ottoon. Seuranta-aineiston Kkarttuessa saadaan lisévalaistusta sédolojen ja puiden ravinneti-
lan keskindisista yhteyksista seka voidaan myds arvioida kokeellisesti ilmastonmuutoksen vai-
kutuksia suometsien ravinnetilaan.
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Neulasten ravinnepitoisuuksien vuosien valinen vaihtelu oli huomattavaa. Kuitenkin jo yksittai-
sen vuoden neulasanalyysin avulla voitiin diagnosoida luotettavasti puiden ravinnetila ja I6ytaa
keskeiset kasvua rajoittavat ravinteet, kun oli kyse voimakkaasta ravinnepuutostilasta. Tulos
merkitsee, ettd lannoitustarpeen madrittdminen on neulasanalyysin avulla mahdollista myos
sédoloiltaan nk. "normaalista” poikkeavan kasvukauden jalkeisend talvikautena. Lievissa ravin-
nepuutostilanteissa sadolojen merkitys neulasanalyysin tulkinnassa on otettava huomioon, kun
analysoidaan poikkeuksellisen epatavallisissa lampo- ja kosteusoloissa syntyneita neulasia.
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Liitteet

Liite 1

Turpeen pintakerrosten ravinnepitoisuudet. Rh (x cm) = raakahumus (paksuus, cm), 0-10 =
turpeen ylin 10 cm:n kerros, 10-20 = turvekerros 10-20 cm. Sievissa ja Keminmaalla ei esiin-
tynyt raakahumusta. Kaikki koemetsikét, lannoittamattomat koealat.

N P K Ca Mg
% mgg®  mgg’ mgg® mgg®
Parkano Rh (5 cm) 1,26 0,59 0,57 2,66 0,47
0-10 1,94 0,88 0,27 1,85 0,25
10-20 1,92 0,57 0,07 2,32 0,22
Liperi Rh (6 cm) 1,51 0,92 0,93 3,52 0,60
0-10 1,94 1,11 0,41 3,64 0,50
10-20 1,97 0,84 0,16 2,96 0,36

Sievi (Rh)
0-10 1,79 0,24 0,49 3,34 0,76
10-20 2,11 0,91 0,15 3,70 0,68
Muhos Rh (3 cm) 1,67 0,80 0,56 2,98 0,54
0-10 2,31 1,17 0,18 1,68 0,22
10-20 2,36 1,09 0,08 2,52 0,26

Keminmaa (Rh)
0-10 1,45 0,78 0,37 9,58 1,59
10-20 1,99 0,78 0,17 13,97 1,88
Rovaniemi Rh (3 cm) 1,54 0,90 0,64 3,27 0,64
0-10 2,60 1,45 0,26 2,20 0,25
10-20 2,93 1,15 0,07 2,64 0,25
Kolari Rh (2 cm) 1,77 1,26 0,84 4,16 0,93
0-10 2,88 1,31 0,31 4,36 0,59
10-20 3,00 0,90 0,04 5,57 0,65
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Liite 1 jatkuu

Fe Mn Zn Cu B
gkg™ mgkgt  mgkg' mgkg'  mgkg®
Parkano Rh (5 cm) 1,76 120 57,7 8,5 3,3
0-10 2,60 17 14,9 3,6 2,4
10-20 1,87 16 6,3 3.1 19
Liperi Rh (6 cm) 1,41 82 48,0 8,1 2,4
0-10 3,62 16 20,8 8,3 1,1
10-20 1,63 9 5,8 7.4 0,6

Sievi (Rh)
0-10 4,55 130 24,7 6,5 2,4
10-20 3,80 11 6,0 7,7 2,2
Muhos Rh (3 cm) 5,63 201 69,2 6,3 3,0
0-10 18,7 17 9,4 45 3,0
10-20 14,2 14 3.4 54 1,8

Keminmaa (Rh)
10-20 4,06 4,67 6,8 2,7 3,0
Rovaniemi Rh (3 cm) 6,19 211 36,3 4.8 3,6
0-10 36,9 24 8,5 3,3 1,6
10-20 19,3 27 3,8 4,4 2,9
Kolari Rh (2 cm) 13,0 210 25,1 11,9 3,1
0-10 20,8 32 5,8 3,7 2,1
10-20 15,3 73 4,1 3,7 3,3
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Liite 2

Turpeen pintakerrosten ravinnemaarat. Rh (x cm) = raakahumus (paksuus, cm), 0-10 = turpeen
ylin 10 cm:n kerros, 10-20 = turvekerros 10-20 cm. Sievissa ja Keminmaalla ei esiintynyt raa-
kahumusta. Kaikki koemetsikot, lannoittamattomat koealat.

N P K Ca Mg
kg ha™
Parkano Rh (5 cm) 331 16 15 70 13
0-10 2000 90 27 189 26
10-20 1686 50 6 203 19
Yhteensa 4017 156 48 462 58
Liperi Rh (6 cm) 505 31 31 117 20
0-10 2411 139 50 451 62
10-20 2980 126 23 448 54
Yhteensa 5896 296 104 1016 136
Sievi (Rh)
0-10 1893 99 51 348 79
10-20 2949 128 21 517 95
Yhteensa 4842 227 72 865 174
Muhos Rh (3 cm) 311 15 10 56 10
0-10 2826 144 23 205 27
10-20 3151 146 10 335 35
Yhteensa 6288 305 43 596 72
Keminmaa (Rh)
0-10 1336 72 34 875 146
10-20 2277 89 20 1579 213
Yhteensa 3613 161 54 2454 359
Rovaniemi Rh (3 cm) 329 19 14 70 14
0-10 3474 192 35 294 34
10-20 4112 161 9 368 35
Yhteensa 7915 372 58 732 83
Kolari Rh (2 cm) 307 22 15 71 16
0-10 3557 162 38 538 72
10-20 4886 146 7 904 105
Yhteensa 8750 330 60 1513 193
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Liite 2 jatkuu

Fe Mn Zn Cu B
kg ha™
Parkano Rh (5 cm) 46 3,2 15 0,2 0,1
0-10 266 1,7 1,5 0,4 0,2
10-20 166 1,4 0,5 0,3 0,2
Yhteensa 478 6,3 35 0,9 0,5
Liperi Rh (6 cm) 49 2,7 1,6 0,3 0,1
0-10 450 2,0 2,6 1,0 0,1
10-20 246 1,3 0,9 11 0,1
Yhteensa 745 6,0 51 2,4 0,3
Sievi (Rh)
0-10 484 13,9 2,6 0,7 0,3
10-20 535 1,6 0,8 11 0,3
Yhteensa 1019 15,5 3,4 18 0,6
Muhos Rh (3 cm) 104 3,8 1,3 0,1 0,1
0-10 2318 2,0 1,2 0,5 0,4
10-20 1905 1,8 0,5 0,7 0,2
Yhteensa 4327 7,6 3,0 1,3 0,7
Keminmaa (Rh)
0-10 280 1,1 2,7 0,3 0,3
10-20 460 0,5 0,8 0,3 0,3
Yhteensa 740 1,6 35 0,6 0,6
Rovaniemi Rh (3 cm) 134 4.4 0,8 0,1 0,1
0-10 4927 3,2 1,1 0,5 0,2
10-20 2701 3,8 0,5 0,6 0,4
Yhteensa 7762 114 2,4 1,2 0,7
Kolari Rh (2 cm) 231 3,5 0,4 0,2 0,1
0-10 2575 4,1 0,7 0,5 0,3
10-20 2458 12,1 0,7 0,6 0,5
Yhteensé 5264 19,7 1,8 13 0,9
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Liite 3. Tutkimusmetsikdiden esittely ja koejarjestelyt.

Parkano

Parkano, Haddetjarvi, Katiskakorpi Metsiihallituksen maalla koerekisterinumero 9990,

Metla/Muhos 1.3.2011 J. Issakainen

Suoménnikén ravinnetilan pitkdaikainen seuranta 2000 — 2050. Seitsemiin kenttikoetta Liperistd Kolariin
(standardimetsikkd).

Koe muodostuu kuudesta koealasta, joiden pinta-ala on 0,16 ha ja yhteispinta-ala 0,96 ha. Koealojen nurkat
ja keksipisteet on merkitty painekylldstetyilla puupaaluilla. Kohteen koordinaatit ovat P 688 502 ja I 327
738, korkeus merenpinnasta 143 m ja limposumma 1 124 d.d.

Kasvupaikka on Vatkg (alunperin TR). Turpeen paksuus >150 cm ja typpipitoisuus (2.6.2000, 0 — 10 cm)
1,9 %. Perusojitus 1975 ja taydennykset 6/2011. Ei lannoitettu aikaisemmin.

Puusto on luontaisesti syntynyttd, aikoinaan “risusavotoitua” 9,0 — 13,5 m pituista méntymetséd, jossa teh-
tiin 28.2. — 4.3.2011 metsurityond perinteinen kuitupuuhakkuu. Raivattavaa ei ollut.

Lannoituskisittelyjd on kaksi kolmesti toistettuna (kg/ha):

D = lannoittamaton vertailu; koealat 2, 4 ja 6
D = rakeinen suometsien PK-lannos (0-9-16, B 0.3) 450;

koealat 1,3 ja 5
Lannoitus vakasta kisin kylvien 13.6.2000 L. Hirvisaari.
Neulasniytteiden ottoa varten valittiin jokaiselle koealalle 20
ndytepuuta, jotka kartoitettiin ja numeroitiin pysyvisti. Nayt-
teiden keruu (vuosittain 10 puusta/koeala) aloitettiin 23.3.2000

——

jatkuen tietokoneella laaditun ohjelman mukaan. Toistaiseksi
niytteeksi on otettu kolmannen oksakiehkuran eteldisimmin
oksan pédverson viimeisin kasvain. Sitd mukaan kun puiden
pituus kasvaa, tehtdvad vaikeutuu. Neulasvuosikertojen méiri
luetaan kuudennesta oksasta.

Neulasniytepuista mitattiin kokeen alussa erditd perustietoja. Ensimmainen varsinainen puuston mittaus
suoritettiin 10/2010. Kasvamaan jaaviat puut kartoitettiin ja lisakoepuut (15 kpl/koeala) kairattiin (tarkem-
min e-mail 13.9.2010 M. Moilanen).

Huomautuksia: Kokeen perustaminen ja hoito Metla/PA/A. Ryyninen.

Kuva: Yleisndkymd metsikon puus-
tosta 11/2010. Tulevassa hakkuussa
poistettavat puut on merkitty kirves-
leimalla. Suopursu on vallitseva
varpu.

Valokuva A. Ryyninen / Metla.
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Metlan ty6raportteja 301
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2014/mwp301.htm

Liperi

Liperi, Apajalahti, Sammalsuo. Kiinteistétunnus 426-403-13-5. Metsihallituksen maalla, koerek.nro 10263.
Metla/Muhos 1.3.2011 J. Issakainen

Suoménnikén ravinnetilan pitkdaikainen seuranta 2000 — 2050. Seitseman kenttékoetta Liperistd Kolariin
(standardimetsikko).

Koe muodostuu kuudesta koealasta, joiden pinta-ala on 0,208 ha ja yhteispinta-ala 1,24 ha. Koealojen nurkat
ja keksipisteet on merkitty puupaaluilla. Kohteen koordinaatit ovat P 694 2090 ja I 360 3950, korkeus
merenpinnasta 118 m ja lampésumma 1250 d.d.

Kasvupaikka on Ptkg II (alunperin VSR). Turpeen paksuus 1,1 — 7,1 m ja typpipitoisuus (30.5.2001, 0 - 10
cm) 1,9 %. Perusojitus 1970-luvulla ja kunnostus 6/2011. Vesitaloustilanne on ollut kauan puutteellinen
(soistumsita). Ei lannoitettu aikaisemmin,

Puusto on luontaisesti syntynyttd, 12 m:n keskipituista mantyvaltaista metsaa, jossa tehtiin talvella 2011
mototydnd ojalinjahakkuu ja koealoilla metsurityénid perinteinen kuitupuuhakkuu. Alle 5 em:n puiden
raivaus syksyllda 2010 ennen mittausta sekd yli 5 cm:n, mutta alle kuitupuukokoiset kevéalla 2011,

Lannoituskasittelyja on kaksi kolmesti toistettuna (kg/ha):
= lannoittamaton vertailu; koealat 1, 3 ja 6

= rakeinen suometsien PK-lannos (0-9-16, B 0,3) 450;
koealat 2,4 ja 5
Lannoitus vakasta késin kylvden 7.6.2001 Markku Tiainen ja Pauli Saarelainen.

Neulasnéytteiden ottoa varten valittiin jokaiselle koealalle 20
nidytepuuta, jotka kartoitettiin ja numeroitiin  pysyvisti.
Nigytteiden keruu (vuosittain 10 puusta’koeala) aloitettiin
23.1.2001 jatkuen tietokoneella laaditun ohjelman mukaan.
Toistaiseksi ndytteeksi on otettu toisen oksakiehkuran
eteldisimmin oksan pddverson viimeisin kasvain. Sitd mukaan
kun puiden pituus kasvaa, tehtéva vaikeutuu. Neulasvuosikertojen
midré luetaan kuudennesta oksasta.

Neulasndytepuista mitattiin kokeen alussa d, 3, latvusraja sekéd pituus. Ensimmiinen varsinainen puuston
mittaus suoritettiin 10/2010. Kasvamaan jaavit puut kartoitettiin ja lisikoepuut (15 kpl/koeala) kairattiin
(tarkemmin e-mail 13.9.2010 M. Moilanen).

Huomautuksia: Kokeen perustaminen ja hoito Metla/JO/M. Tiainen.

o

Markku Tiainen kerasi turvendytteet Liperin kokeelta 25.8.2011.
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Sievi

Sievi, Etela-Sydanmaa Metsihallituksen maalla koerekisterinumero 9791.

Metla/Muhos 1.3.2011 J. Issakainen

Suoménnikén ravinnetilan pitkdaikainen seuranta 2000 — 2050. Seitsemén kenttakoetta Liperistd Kolariin
(standardimetsikko).

Koe muodostuu kuudesta koealasta, joiden pinta-ala on vililld 0,130 — 0,182 ha ja yhteispinta-ala 1,02 ha.
Koealojen keksipisteet on merkitty keltaisilla numeroiduilla puupaaluilla. Kohteen koordinaatit ovat 709
116 ja 1337 362, korkeus merenpinnasta 113 m ja lamposumma 1 029 d.d.

Kasvupaikka on Ptkg II (alunperin TSR(N)). Turpeen paksuus 65 - >110 cm ja typpipitoisuus (18.9.2000, 0
—10 cm) 1,9 %. Perusojitus 1984 ja kunnostus 6/2011. Ei lannoitettu aikaisemmuin.

Puusto on luontaisesti syntynytti kasittelemétonti 6,0 — 10,5 m pituista minty-koivu metsa, jossa tehdién
kevit talvella 2011 metsurityéné perinteinen kuitupuuhakkuu ja raivaus. = )
etsdtie

Lannoituskisittelyja on kaksi kolmesti toistettuna (kg/ha):
= lannoittamaton vertailu; koealat 2, 4 ja 5
El = rakeinen suometsien PK-lannos (0-9-16, B 0,3) 450,

koealat 1,3 ja 6
Lannoitus vakasta kasin kylvaen 9.10.2000 J. Miettinen ja T. Jaakola.

Neulasnaytteiden ottoa varten valittiin jokaiselle koealalle 20 niy-
tepuuta, jotka kartoitettiin ja numeroitiin pysyviésti. Niytteiden
keruu (vuosittain 10 puusta’koeala) aloitettiin 1 — 3.2.2000 jatku-
en tietokoneella laaditun ohjelman mukaan. Toistaiseksi ndytteek-
si on otettu kolmannen oksakiehkuran etelaisimmin oksan péi-
verson viimeisin kasvain, Sitd mukaan kun puiden pituus kasvaa,
tehtava vaikeutuu. Neulasvuosikertojen maira luetaan kuudennes-
ta oksasta.

Neulasnéytepuista mitattiin kokeen alussa
erditd perustietoja. Ensimmdinen varsinai-
nen puuston kartoitusmittaus suoritettiin
kahdelta ympyrikoealalta/ruutu  vuonna
2000. Toinen mittaus samoilta ympyri-
koealoilta syksylla 2010, jolloin lisikoepuut
(15 kpl/koeala) kairattiin (tarkemmin e-mail
13.9.2010 M. Moilanen).

Huomautuksia: Kokeen perustaminen ja

hoito Metla/KA/O.Kohal.

Valokuvaus 2.9.2008 J. Issakainen ja M.
Moilanen.

Kuva: Koealan 3 puustoa 2.9.2008. Pienisti
kannoista ja koivun vesatuppaista voisi paa-
tellé, etti taimikkoa on joskus perattu?
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Muhos

Muhos, Hanhisuo Mets#hallituksen maalla koerekisterinumero 9168.

Metla/Muhos 1.3.2011 J. Issakainen

Suoménnikon ravinnetilan pitk&aikainen seuranta 2000 — 2050. Seitsemén kenttidkoetta Liperistd Kolariin
(standardimetsikko).

Koe muodostuu kuudesta koealasta, joiden pinta-ala on 0,08 ha ja yhteispinta-ala 0,48 ha. Koealojen
keksipisteet on merkitty punaisilla numeroiduilla puupaaluilla. Kohteen koordinaatit ovat P 719 9160 ja 1
345 6560, korkeus merenpinnasta 72 m ja lampésumma 1 034 d.d.

Kasvupaikka on Ptkg II (alunperin TSR(N)). Turpeen paksuus =100 em ja typpipitoisuus (5.6.2000, 0 — 10
cm) 2,4 %. Perusojitus 1980-luvun alussa ja kunnostus 6/2011. Vesitaloustilanne on vuosia ollut
puutteellinen. Ei lannoitettu atkaisemmin.

Puusto on luontaisesti syntynyttd 4 — 9 m pituista méntyvaltaista metsaa, jossa tehtiin 2/2011 metsurityéna
perinteinen kuitupuuhakkuu ja raivaus.
Lannoituskasittelyja on kaksi kolmesti toistettuna (kg/ha):
= lannoittamaton vertailu; koealat 2, 3 ja 6 ' .
[[] = rakeinen suometsien PK-lannos (0-9-16, B 0,3) 450; 0 20m
koealat 1,4 ja 5
Lannoitus vakasta kisin kylvden 7.6.2000 H. Vesala.

Neulasnaytteiden ottoa varten valittiin jokaiselle
koealalle 20 ndytepuuta, jotka kartoitettiin ja
numeroitiin pysyvisti. Naytteiden keruu (vuosittain 10
puusta’koeala)  aloitettiin 30.3.2000  jatkuen
tietokoneella laaditun ohjelman mukaan. Toistaiseksi
naytteeksi on otettu kolmannen oksakiehkuran
eteldisimmin oksan péaverson viimeisin kasvain. Sitd

mukaan kun puiden pituus kasvaa, tehtiva vaikeutuu. \ 1:2 000
Neulasvuosikertojen maidra  luetaan  kuudennesta

oksasta.

Neulasndytepuista mitattiin kokeen alussa eriita perustietoja. Ensimmiinen varsinainen puuston mittaus
suoritettiin syksylla 2010. Kasvamaan jaavat puut kartoitettiin ja lisakoepuut (15 kpl/koeala) kairattiin
(tarkemmin e-mail 13,9.2010 M. Moilanen).

Huomautuksia:  Lannoitetuilla  aloilla
puuston kasvu on ollut voimakasta.
Kokeen perustaminen ja hoito Metla/MU/J.
Issakainen. Valokuvaus 11.4.2000 (dia),
19.8.2004 koealat 1 ja 2 seka 3.3, 2011 (J.
Issakainen).

Kuva: Vasemmalla nikymé ennen
lannoitusta 11.4.2000 ja oikealla
19.8.2004 viisi kasvukautta PK-
lannoituksesta. Koeala 4.
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Keminmaa

Keminmaa, Akkunusjoki, Helkkusenjanka Metsahallituksen maalla koerekisterinumero 9171.
Metla/Muhos 1.3.2011 J. Issakainen

Suominnikén ravinnetilan pitkdaikainen seuranta 2000 — 2050. Seitseman kenttikoetta Liperistd Kolariin
(standardimetsikko).

Koe muodostuu kuudesta koealasta, joiden pinta-ala on valilla 0,075 - 0131 ha ja yhteispinta-ala 0,58 ha.
Koealojen rajat ja keskipisteet on merkitty punaisilla numeroiduilla puupaaluilla. Kohteen koordinaatit ovat
730 5290 ja 1 340 2560, korkeus merenpinnasta 2,3 m ja lampésumma 992 d.d.

Kasvupaikka on Ptkg II (alunperin VSR). Turpeen paksuus >100 c¢m ja typpipitoisuus (13.6.2003, 0 — 10
cm) 1,45 %. Perusojitus 1977 ja kunnostusojitus 6/2011. Ei lannoitettu atkaisemmin.

Puusto on luontaisesti syntynyttd 5 - 10 m pituista mannikkod, jossa tehtiin 3/2011 perinteinen (metsuri
MOTO) kuitupuuhakkuu ja raivaus.
Lannoituskasittelyja on kaksi kolmesti toistettuna (kg/ha):
= lannoittamaton vertailu; koealat 14, 18 ja 23
El = rakeinen suometsien PK-lannos (0-9-16, B 0,3) 450;
koealat 13, 17 ja 22
Lannoitus vakasta kiisin kylvien 26.6.2000 J. Issakainen.

—

Neulasnaytteiden ottoa varten valittiin jokaiselle
koealalle 20 naytepuuta, jotka kartoitettiin ja
numeroitiin pysyvisti. Néytteiden keruu (vuosittain
10 puusta’koeala) aloitettin  18.1.2001 jatkuen
tietokoneella laaditun ohjelman mukaan. Toistaiseksi
niytteeksi on otettu kolmannen oksakiehkuran
eteldisimmén oksan paiverson viimeisin kasvain. Sita
mukaan kun puiden pituus kasvaa, tehtava vaikeutuu.
Neulasvuosikertojen maara luetaan kuudennesta
oksasta.

Neulasniytepuista mitattiin kokeen alussa eriitd perustietoja. Varsinainen puuston mittaus suoritettiin
syksylla 2010 ja kevailla 2011, Kasvamaan jadvat puut kartoitettiin ja lisakoepuut (15 kpl/koeala) kairattiin
(tarkemmin e-mail 13.9.2010 M. Moilanen).

Huomautuksia: Kokeen perustaminen ja
hoito Metla/MUY/J. Issakainen. Kokeeseen
kuuluu neljas toisto, mutta se ei ole
mukana seurannassa. Valokuvaus J.
Issakainen 7.6.2001 ja 2.9.2003. Samalla
alueella sijaitsee koe 4038 (kts.
koealakartta).

Kuva: Koeala 17; 2.9.2003. Punainen
paalu on koealan keskipisteessi.
Neulasnaytepuissa (1 —20) on hyvin
nakyvit numerot.
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Rovaniemi

Rovaniemi. Kivalo. Alajéirvensuo Metsihallituksen maalla koerekisterinumero 9769.

Metla/Muhos 1.3.2011 J. Issakainen

Suomiinnikdn ravinnetilan pitkiiaikainen seuranta 2000 — 2050. Seitsemiin kenttikoetta Liperistd Kolariin
(standardimetsikkd).

Koe muodostuu kuudesta koealasta, joiden pinta-ala on vililld 0,081 — 0,105 ha ja yhteispinta-ala 0,55 ha.
Koealojen nurkat ja keksipisteet on merkitty punaisilla numeroiduilla puupaaluilla. Kohteen koordinaatit
ovat 737 1890 ja I 348 6430, korkeus merenpinnasta 160 m ja ldmpdsumma 882 d.d.

Kasvupaikka on Ptkg Il (alunperin VSN). Hiukan katajaa ja siniheindd. Turpeen paksuus >100 cm ja
typpipitoisuus (19.5.2000, 0 — 10 ¢m) 2.6 %. Perusojitus 1930-luvulla ja kunnostukset 1988 ja 2011. Ei
lannoitettu aikaisemmin.

Puusto on luontaisesti syntynyttd 5 — 11 m pituista ménty-koivu metséi, jossa tehtiin 2/2011 metsuritydni
perinteinen kuitupuuhakkuu ja raivaus. Ménnyissi ja alikasvoskuusista nikyi kaliumin puutos.

Lannoituskiisittelyjid on kaksi kolmesti toistettuna (kg/ha): —

D = lannoittamaton vertailu; koealat 1, 4 ja 5 1:2 000

D = rakeinen suometsien PK-lannos (0-9-16, B 0,3) 450; T §
koealat 2, 3 ja 6 bucoert 1

Lannoitus vakasta kisin kylviien 19.5.2000 J. Issakainen. 1 2 L

Neulasniytteiden ottoa varten valittiin jokaiselle koealalle 20
nidytepuuta, jotka kartoitettiin ja numeroitiin pysyvisti. Niytteiden 3 4 5
keruu (vuosittain 10 puusta/koeala) aloitettiin 7.12.1999 jatkuen
tietokoneella laaditun ohjelman mukaan. Toistaiseksi niytteeksi on
otettu kolmannen oksakiehkuran eteldisimmiin oksan piiverson v 6
viimeisin kasvain. Siti mukaan kun puiden pituus kasvaa, tehtivi v
vaikeutuu. Neulasvuosikertojen miiri luetaan kuudennesta oksasta.

Neulasniiytepuista mitattiin  kokeen alussa erdiiti perustietoja.
Varsinainen puuston mittaus suoritettiin syksylld 2010. Kasvamaan
jadviit puut kartoitettiin ja lisikoepuut (15 kpl/koeala) kairattiin
(tarkemmin e-mail 13.9.2010 M. Moilanen).

Huomautuksia: Kokeen perustaminen ja hoito Metla/MU/J.
Issakainen. Valokuvaus 3.4.2000 ja 8.6.2003 J. Issakainen.

Kuva: Koeala 2;
3.4.2000

Kuva: Koealojen
5 ja 6 rajalla oli
8.6.2001
alikasvoskuusista
selviisti
nihtivissid
kaliumin puutos.
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Kolari

Kolari, Palosaajo Metsihallituksen maalla koerekisterinumero 9170.

Metla/Muhos 1.3.2011 J. Issakainen

Suomiinnikén ravinnetilan pitk#aikainen seuranta 2000 — 2050. Seitsemiin kenttikoetta Liperistd Kolariin
(standardimetsikko).

Koe muodostuu kuudesta koealasta, joiden pinta-ala on vililld 0,077 — 0,080 ha ja yhteispinta-ala 0,47 ha.
Koealojen rajat ja keksipisteet on merkitty punaisilla numeroiduilla puupaaluilla. Kohteen koordinaatit ovat
747 2870 ja 1 336 2850, korkeus merenpinnasta 153 m ja limpdsumma 808 d.d.

Kasvupaikka on koealoilla 1 — 4 Mtkg II sekd 5 ja 6 Ptkg II (alunperin VSR-RhSR). Turpeen paksuus 85
cm ja typpipitoisuus (6.6.2000, 0 — 10 cm) 2.9 %. Perusojitus 1974 ja kunnostusojitus 6/2011.
Vesitaloustilanne on ollut kauan puutteellinen (soistumista). Ei lannoitettu aikaisemmin.

Puusto on luontaisesti syntynyttd 4,0 — 8.5 m pituista 1975 hoidettua méntyvaltaista metséii, jossa tehtiin
172011 metsuritydnd perinteinen kuitupuuhakkuu ja raivaus. Havupuissa ndhtdvissd paikoin K-pulan
merkkeji.

Lannoituskisittelyji on kaksi kolmesti toistettuna (kg/ha):
D = lannoittamaton vertailu; koealat 2, 3 ja 5

koealat 1. 4 ja 6
Lannoitus vakasta kéisin kylviden 7.6.2000 J. Issakainen.

= rakeinen suometsien PK-lannos (0-9-16, B 0.3) 450; \ 1 3

tiittikop

2| 4| 5|z
> =
Neulasniytteiden ottoa varten valittiin jokaiselle koealalle gy 2
20 niiytepuuta, jotka Kartoitettiin ja numeroitiin pysyvisti. 0 20m 12000 6

A

Naytteiden keruu (vuosittain 10 puusta/koeala) aloitettiin
8.12.1999 jatkuen tietokoneella laaditun ohjelman
mukaan. Toistaiseksi néytteeksi on otettu kolmannen Kolari Palosaajo
oksakiehkuran eteldisimmin oksan pédverson viimeisin
kasvain. Sitd mukaan kun puiden pituus kasvaa, tehtivi
vaikeutuu. Neulasvuosikertojen médri luetaan
kuudennesta oksasta.

Neulasndytepuista mitattiin ~ kokeen alussa  eriiti
perustietoja. Ensimmdinen varsinainen puuston mittaus
suoritettiin - syksylld 2010, Kasvamaan jaivit puut
kartoitettiin ja lisakoepuut (15 kpl/koeala) kairattiin
(tarkemmin e-mail 13.9.2010 M., Moilanen).

Huomautuksia:  Kokeen  perustaminen ja  hoito
Metla/MU/J. Issakainen. Valokuvaus 2.8.2001 ja 3.9.2003
J. Issakainen.

Kuva: Koeala 6; 2.8.2001 kaksi
kasvuakutta PK- lannoituksesta.
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